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RESUMEN 

 

En la presente investigación, el problema general fue ¿Cuál es el resultado de la 

adición de emulsión asfáltica CSS-1H en unidades de adobe para viviendas rurales? el 

objetivo general fue Determinar el resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H 

en unidades de adobe para viviendas rurales. La hipótesis fue el resultado de la adición 

de emulsión asfáltica CSS-1H favorece a las propiedades en las unidades de adobe para 

viviendas rurales. 

La metodología de la investigación fue el método científico, el tipo de 

investigación fue aplicada, el nivel de investigación fue explicativo, el diseño de 

investigación fue cuasi experimental. La población fue las unidades de adobe sin 

incorporación de emulsión asfáltica, así como los incorporados con porcentaje de 

emulsión asfáltica.  

La conclusión final es que el resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-

1H favorece a las propiedades en las unidades de adobe a medida que la dosis de emulsión 

asfáltica aumenta, beneficiando en las futuras construcciones de viviendas en la ciudad 

de Acostambo. 

Palabras Claves: Adobe, Emulsión Asfáltica, Permeabilidad, Resistencia a la 

Compresión. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the general problem was: What is the result of the 

addition of CSS-1H asphalt emulsion in adobe units for rural housing? The general 

objective was to determine the result of the addition of CSS-1H asphalt emulsion in adobe 

units for rural housing. The hypothesis was the result of the addition of CSS-1H asphalt 

emulsion favors properties in adobe units for rural housing. 

The research methodology was the scientific method, the type of research was 

applied, the level of research was explanatory, the research design was quasi-

experimental. The population was the adobe units without the incorporation of asphalt 

emulsion, as well as those incorporated with percentage of asphalt emulsion. 

The final conclusion is that the result of the addition of the CSS-1H asphalt 

emulsion favors the properties in the adobe units as the dose of asphalt emulsion 

increases, benefiting future housing construction in the city of Acostambo. 

Keywords: Adobe, Asphalt Emulsion, Permeability, Compressive Strength. 
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INTRODUCCIÓN 

El adobe en el Perú como en gran parte del mundo es una de las técnicas de 

construcción más antiguas y populares. Las casas de adobe son construidas por personas 

de pobreza y pobreza extrema que no tienen los recursos necesarios, por ese motivo 

utilizan materiales que se encuentran a su disposición con el fin de aminorar los costos.  

El adobe es un material que consiste en tierra compactada con materiales 

orgánicos como maíz, heno y estiércol, aunque sus componentes pueden variar. “Si bien 

el adobe es de fácil acceso, en la actualidad las construcciones de vivienda más recientes 

de adobe son causa de numerosos accidentes, hasta pérdidas de vidas. Esto se debe a que 

la técnica tradicional de adobe, se ha perdido y se utiliza en forma empírica, sin asistencia 

técnica” (Arq. Ruben salvador, 2006, págs. 14-15). 

Así que la presente tesis evaluará las propiedades físicas y mecánicas del adobe 

adicionado con emulsión asfáltica en dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10.0%, a fin de dar 

soluciones que ayuden a los pobladores que vienen utilizando este insumo para la 

construcción de sus viviendas. 

En el Capítulo I se da a conocer el problema de investigación sobre el resultado 

de la adición de la emulsión asfáltica CSS-1H en unidades de adobe para viviendas 

rurales, definiéndose la delimitación del problema, problemas específicos, así como la 

justificación de la investigación. Así mismo se desarrollará el objetivo general 

precisándose como determinar el resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H 

en unidades de adobe para viviendas rurales, en ella también se incluye los objetivos 

específicos. 

En el Capítulo II se desarrollará el marco teórico, antecedentes (Internacionales y 

Nacionales) los fundamentos teóricos de la investigación, para proceder a proponer la 
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Hipótesis General, las Hipótesis Específicas y las Variables, además se elabora la 

Operacionalización de las Variables. 

En el Capítulo III, se plantea el proceso metodológico, así como el tipo, nivel y 

diseño de la investigación, así mismo se desarrolla los instrumentos de recolección de 

datos y procesamiento de la información. 

En el Capítulo IV, se presenta el análisis y los resultados de la presente 

investigación. 

En el Capítulo V, se plantea las discusiones de los resultados. 

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones según el desarrollo de la tesis. 
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CAPITULO I 

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

1.1. Planteamiento del problema. 

El adobe ha sido utilizado como material de construcción durante 

varios años por los pueblos autóctonos en toda América, tanto en el suroeste 

de los estados unidos como en Mesoamérica y la región andina en 

Sudamérica. En el Perú, según datos brindados por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI), existen emás de 1 millón 700 mil casas cuyas 

paredes son de adobe”, y a nivel nacional es uno de los materiales más utilizado 

en las paredes exteriores de las viviendas particulares, con un 27,9% del total 

de viviendas.  

Figura 1: Viviendas particulares con adobe o tapia en las paredes exteriores, según 

departamento. 2007 y 2017 

 

Fuente: INEI – Censos Nacionales de Población y Vivienda 2007 y 2017 
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Como se puede observar en la figura 1, la región con mayor porcentaje 

de viviendas construidas con adobe o tapia es la sierra del país, como lo es la 

región Huancavelica con un 82.4%, es por eso que la investigación se centró 

en la región Huancavelica, distrito de Acostambo. 

Figura 2: Viviendas de adobe o tapia en el Distrito de Acostambo 

 

Fuente: Elaboración propia 

“Donde la mayoría de viviendas son elaboradas de forma artesanal, 

pero de baja calidad, por lo que sus propiedades mecánicas no cumplen con 

lo establecido por la Norma E-080, lo cual implica una situación de alta 

vulnerabilidad de las viviendas a sismos, a su vez las viviendas construidas 

con adobe están expuestas a las intensas lluvias, ventarrones y heladas 

produciendo erosiones y desmoronamientos”. 

“Se sabe que una de las ventajas de la construcción de viviendas con 

adobe es el bajo costo, debido a que los insumos para su elaboración el 

agua, suelo y paja, se encuentran con facilidad lo que es una solución a un 
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problema inherente de producción para la gente de campo en las zonas 

rurales del país”.  

“Además de su proceso de fabricación rápida, tiene propiedades 

térmicas y acústicas que garantizan el confort adecuado en los ambientes, 

por lo que son apropiadas para zonas con climas severos”. 

“A causa de dichos fenómenos naturales se opta por la estabilización 

de las unidades de adobe con emulsión asfáltica que es un componente de 

fácil manipulación debido a su viscosidad, no es nocivo ya que al estar 

mezclada con agua no corre peligro de incendiarse y por último es económico 

en relación con las mezclas asfálticas en caliente”. 

“A fin de que estas unidades estabilizadas presenten un buen 

comportamiento frente a dichos fenómenos, mejorando sus propiedades 

físicas, mecánicas y sobre todo sin dañar el medio ambiente ”. 

1.2. Formulación y sistematización del problema. 

1.2.1  Problema General 

¿Cuál es el resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H en unidades 

de adobe para viviendas rurales? 

1.2.2  Problemas Específicos 

a) ¿Qué resultado produce la adición de emulsión asfáltica CSS-1H en la 

variabilidad geométrica de las unidades de adobe para viviendas rurales? 

b) ¿Cuáles son los resultados que produce la adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H en la permeabilidad de las unidades de adobe para viviendas 

rurales? 

c) ¿Qué resultado produce la adición de emulsión asfáltica CSS-1H en las 

propiedades mecánicas de las unidades de adobe para viviendas rurales? 
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1.3. Justificación. 

1.3.1. Practica o social. 

“La justificación del presente estudio se enfoca en solucionar uno de 

los problemas que se presentan en la construcción de viviendas económicas, 

de manera técnica utilizando adobe de tierra estabilizado con emulsión 

asfáltica, a fin de que esta perdure su vida útil y presente un buen 

comportamiento en sus propiedades mecánicas y físicas del adobe”.  

1.3.2. Científica o teórica  

“La justificación teórica de la presente tesis corresponde a la 

implementación de nuevas tecnologías en los conocimientos teóricos y 

empíricos que ancestralmente se transmiten de generación en generación en 

la técnica del adobe para la construcción de viviendas, mejorando así sus 

propiedades y brindar una solución a los problemas que aquejan a la 

población”. 

1.3.3. Metodológica 

“Para la presente investigación se utilizó el método científico, el tipo 

de investigación fue aplicada. Por lo que se propone utilizar una metodología 

para la elaboración de muestras que serán sometidas a diversos ensayos que 

servirán como muestras control para luego incorporar porcentajes de 

emulsión asfáltica y comprobar el mejoramiento de las propiedades físicas y 

mecánicas, así como evitar la humectación del adobe y su disminución de la 

vida útil de este elemento estructural”. 
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1.4. Delimitaciones 

1.4.1 Delimitación Espacial 

“La investigación se realizó en las zonas urbano-marginales y rurales 

del distrito de Acostambo, departamento de Huancavelica donde se emplea el 

adobe como insumo básico”. 

1.4.2 Delimitación Temporal  

La investigación se realizó en los meses de enero del 2021 a agosto 

del 2021. 

1.4.3 Delimitación Económica 

La presente investigación fue financiada con recursos propios. 

1.5. Limitaciones 

1.5.1. Limitación económica 

 La investigación fue solventada con ingresos propios lo que limitó 

la realización de ensayos de laboratorio dentro de la ciudad de Huancayo. 

 La investigación se limita a los siguientes ensayos: Variabilidad 

Dimensional, Alabeo, Absorción, Succión, Resistencia a la Compresión y 

Erosión Acelerada (SAET); debido al costo elevado de otros ensayos.  

1.6. Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Determinar el resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H en 

unidades de adobe para viviendas rurales. 
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1.6.2 Objetivos Específicos 

a) Establecer los resultados que produce la adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H en la variabilidad geométrica de las unidades de adobe para 

viviendas rurales. 

b) Evaluar los resultados que produce la adición de emulsión asfáltica CSS-

1H en la permeabilidad de las unidades de adobe para viviendas rurales. 

c) Establecer el resultado que produce la adición de emulsión asfáltica CSS-

1H en las propiedades mecánicas de las unidades de adobe para viviendas 

rurales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacional 

“Arteaga y Loja (2018), realizó la investigación: “Diseño de adobes 

estabilizados con emulsión asfáltica”, de la Universidad de Cuenca, Ecuador”. 

La investigación planteó como objetivo general lo siguiente: “Diseñar un adobe 

estabilizado con emulsión asfáltica mejorando sus propiedades mecánicas ”. 

Según el desarrollador de la tesis llega a las siguientes conclusiones: i) La 

incorporación de la emulsión asfáltica en los adobes tradicionales y BTC 

influyo de manera directa en las propiedades mecánicas finales y los volvieron 

resistentes a los agentes climáticos. ii) La resistencia a compresión del adobe 

tradicional es de 1.25Mpa a 28 dias, y los adobes tradicionales estabilizados al 

2.5% 5% 7.5% y 10% se obtuvieron valores de 1.22, 1.31, 1.50 y 1.03 Mpa 

respectivamente, el cual representa un incremento del 62.28% respecto del 

adobe tradicional no estabilizado. Con respecto a la resistencia a la flexión el 

adobe tradicional obtuvo un valor de 0.18Mpa y los adobes tradicionales 

estabilizados con un porcentaje al 2.5% 5% 7.5% y 10% de emulsión asfáltica 

obtuvieron 0.20, 0.22, 0.25 y 0.28 Mpa respectivamente, siendo el de 10% que 
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resiste más representando un incremento del 54.45% respecto del adobe 

tradicional no estabilizado. “Para el ensayo de absorción de agua el adobe 

tradicional obtuvo un 3% y el adobe estabilizado con un 10% de emulsión 

asfáltica obtuvo un 0.41% de absorción que simboliza una reducción del 

86.33% respecto al no estabilizado”. iii) En los dos tipos de adobe el 

desarrollador de la tesis obtuvo formas regulares sin deformaciones y más 

livianos que los normales y concerniente al color se obtuvo un tono gris 

volviéndolo estético y con texturas más lisas. 

Chuya y Ayala (2018), realizaron la investigación: “Comparación de 

parámetros mecánicos y físicos del adobe tradicional con adobe reforzado con 

fibra de vidrio”, en la Escuela de Pre Grado de la Universidad de Cuenca, 

Ecuador”. La investigación planteó el siguiente objetivo principal: “Analizar y 

comparar las propiedades mecánicas de adobes reforzadas con fibra de vidrio 

en relación con los adobes tradicionales de San José de Balzay”. Llegando a la 

siguiente conclusión: i) Para el ensayo de resistencia a compresión las muestras 

ensayadas incrementaron su valor hasta 1.25 veces, que representa un 

incremento del 25% con respecto al adobe tradicional siendo el caso número 5 

el que obtuvo mejor resistencia, con tan solo un 0.60% de fibra de vidrio en 

relación al volumen total del adobe. ii) En el ensayo de flexión las muestras 

incrementaron su valor hasta 5.14 veces, en relación al adobe tradicional. 

Siendo el caso 1 el que obtuvo mejor resultado en el ensayo a flexión, con un 

porcentaje de fibra de vidrio de 3.40% del volumen total del adobe. iii) “Los 

adobes reforzados con fibra de vidrio han demostrado un aumento significativo 

en las propiedades mecánicas con relación al adobe tradicional”.  
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Llumitasig y Siza (2017), realizaron la investigación: “Estudio de la 

resistencia a compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, 

savia de penca de tuna, sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico 

usando un modelo a escala”, de la Facultad de Ingeniería Civil y Mecánica de 

la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. La investigación planteó como 

objetivo general lo siguiente: “Obtener la resistencia a compresión del adobe 

artesanal estabilizado con estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de 

tuna y paja; determinar su comportamiento sísmico usando un modelo a escala”. 

Según el desarrollador de la tesis se llegó a las siguientes conclusiones: i) La 

combinación más resistente a la compresión fue la de barro dormido 

estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca, alcanzando un valor de 

11.29 Kg/cm2 a los 30 días. ii) “Se demostró que la integración entre la 

mampostería de adobe artesanal y el refuerzo de malla plástica en el Módelo 4, 

influye en la absorción de esfuerzos durante un sismo lo que constituye una 

técnica eficaz para construcción en tierra, ya que cumple de esta manera los 

objetivos de seguridad de vida de los ocupantes y la prevención del colapso 

ante amenaza sísmica””. 

Hernández (2016), realizó la investigación: “Block de adobe con fibra 

de platanal aplicado al proyecto Centro de rehabilitación en Palenque 

Chiapa”, de la Escuela Superior de Ingeniería y Arquitectura del Instituto 

Politécnico Nacional, México. La investigación planteó como objetivo general 

lo siguiente: “Mejorar las capacidades de durabilidad, mecánicas y compresión 

del adobe con la adición de vainas del árbol de plátano, así como mantener 

costos accesibles de producción”. Llegando a las siguientes conclusiones: i) La 

durabilidad se mejoró en 1.32 veces, los valores a la compresión no alcanzaron 
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grandes valores, pero se obtuvo resultados a favor y los costos e se lograron 

rebajar. ii) Respecto a los costos de producción, estas fueron menores con base 

en entrevistas y diseño de métodos para cuantificar el precio. 

“Echeverry y Jaramillo (2017), realizó la investigación: “Elaboración de 

(BTC) bloques de tierra comprimida con suelos derivados de cenizas 

volcánicas y materiales alternativos”, de la Universidad Libre Seccional 

Pereira, Colombia. La investigación planteó como objetivo general lo 

siguiente: “Determinar la resistencia de muretes fabricados con bloques de tierra 

comprimida crudos compuestos por suelos derivados de cenizas volcánicas, 

cemento y arcilla, como alternativa de construcción de muros no estructurales 

en vivienda rural sostenible en el municipio de Pereira ”. Llegando a las 

siguientes conclusiones: i) El aumento de arcilla en el material no presenta 

ninguna estabilización, lo que quiere decir que el porcentaje de arcilla al natural 

es el óptimo. ii) La mayor resistencia se obtuvo en los bloques individuales con 

la dosificación 5% cemento y 0% arcilla, que tiene como resultado un promedio 

de 1 Mpa y 0.8Mpa es decir que el porcentaje de arcilla al natural de la muestra 

es el más óptimo. iii) Se determinó que entre el 3% y el 5% de cemento 

incrementa la resistencia a la compresión de las probetas del suelo, sin 

embargo, el tipo de falla sufrida durante este proceso se evidencio que será de 

tipo frágil. iv) Según los resultados del laboratorio el BTC tiene una menor 

resistencia que los materiales que son comerciales, y que pueden tener un costo 

menor en su fabricación con respecto a los BTC convecionales, ya que su 

técnica constructiva es de mínimo un mes. 
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2.1.2. Antecedente Nacional 

Romero y Callasi (2017), realizó la investigación: “Estudio 

Comparativo de las propiedades físico mecánicas de las unidades de adobe 

tradicional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto”, de la 

Universidad Andina del Cusco, Cusco - Perú. La investigación plateó como 

problema de investigación “¿Cuál será el estudio comparativo de las 

propiedades físico mecánicas del adobe tradicional con respecto al adobe 

estabilizado con asfalto? ".  El objetivo general lo siguiente: “Determinar el 

estudio comparativo de las propiedades físico mecánicas de las unidades de 

adobe tradicional frente a las unidades de adobe estabilizado con asfalto”. La 

hipótesis planteada fue que las unidades de adobe estabilizado con asfalto 

presentan mejores propiedades resistentes a la compresión y la humedad frente 

a las unidades de adobe tradicional. Llegando a las siguientes conclusiones: 

Que las unidades con mayor resistencia a la compresión fueron las estabilizadas 

al 10% obteniendo un 81.15% con respecto a las unidades tradicionales, 

seguidas por las estabilizadas al 5% con un porcentaje de 52.35%. También 

superaron satisfactoriamente los ensayos con presencia de agua.  

Mantilla (2018), realizaron la investigación: “Variación de las 

propiedades físico mecánicas del adobe al incorporar viruta y caucho”, de la 

Universidad Nacional de Cajamarca, Perú. La investigación planteó como 

problema de investigación: “¿Cómo varían las propiedades físico-mecánicas 

del adobe (resistencia a compresión, flexión, absorción y saturación), al 

incorporarle viruta y caucho?” El objetivo general lo siguiente: “Determinar la 

variación en las propiedades físico-mecánicas del adobe con adición de la 

viruta y caucho en porcentajes de 2%, 3% y 5%”. Llegando a las siguientes 
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conclusiones: i) Las variaciones en las propiedades físico – mecánicas fueron 

favorables con la incorporación de viruta y caucho al adobe, ya que en el 

ensayo de resistencia a la compresión aumento en un 36% con respecto a los 

adobes tradicionales en una dosis de 3% de viruta. En la resistencia a la flexión 

hubo un incremento de hasta 4% con respecto a los adobes tradicionales. En 

cuanto a la resistencia a la absorción de agua, con la adición del 5% de caucho 

se ha disminuido en una 4%, finalmente a la exposición de la saturación de los 

bloques las unidades con una adición de caucho del 5-5 presentan ligera 

exposición y menor desgaste. ii) Según indica la norma de Adobe E. 080 las 

propiedades del suelo utilizados en la elaboración de los adobes cumplen con 

los parámetros de granulometría. iii) Según especifica la Norma E. 080 la 

resistencia mínima a compresión es de 12 kg/cm2, cumpliendo con lo indicado 

ya que todos los bloques de adobes presentaron resistencias superiores a la 

especificada. 

“ 
Lozano y Zurita (2019), realizaron la investigación: “Resistencia a la 

compresión y absorción del adobe estabilizado con confitillo Jaén – 

Cajamarca”, de la Universidad Nacional de Jaén, Perú. La investigación 

planteó como objetivo general lo siguiente: Determinar la resistencia a 

compresión y absorción del adobe estabilizado con confitillo en diferentes 

porcentajes. Llegando a las siguientes conclusiones: i) En resistencia a la 

compresión las unidades de adobe con adición del 0% de confitillo obtuvo una 

resistencia del f0 = 11.57 kg/cm2; siendo mayor a la resistencia obtenida en las 

unidades de adobes estabilizados con confitillo con porcentajes de 25%, 30% 

y 35%, obteniendo una resistencia de con f0 = 6.96 kg/cm2, f0 =6.89 kg/cm2 y 

f0 =6.83 kg/cm2 respectivamente. ii) Las unidades de tipo B, C y D 
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estabilizados, tienen una resistencia última f0 menor en porcentaje de 39.84%, 

40.71%, 40.97% que la unidad del adobe al 0% de confitillo respectivamente. 

iii) Las unidades de adobe tipo B, C y D no lograron un porcentaje de 

resistencia óptimo debido a que no superó la resistencia ultima indicada en la 

norma E.080. Con respecto a la absorción no se logró culminar todo el ensayo, 

ya que los adobes con confitillo no resistieron las 24 horas sumergidas en agua 

desmoronándose.  

Ccoillo (2016), realizó la investigación: “Estabilización de adobe con 

especie de pasto natural en la zona alto andina, Ayacucho – 2016”, de la 

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho – Perú. La 

investigación planteó como objetivo general lo siguiente: “Determinar el 

comportamiento del adobe estabilizado con especie de pasto natural (stipa 

ichu) y con suelo de la zona sur de Ayacucho provincia de Lucanas distrito de 

Puquio”. Llegando a las siguientes conclusiones: i) En el ensayo de variación 

del volumen se obtuvieron resultados favorables durante el proceso de secado 

y erosión, siendo lo contrario en la resistencia a la compresión y en el ensayo 

de absorción, el pasto natural con bloques de tierra tiene menor impacto 

negativo sobre el medio ambiente siendo más sostenible ”. ii) En el ensayo de 

resistencia a la compresión del adobe estabilizado con pasto natural (Stipa 

Ichu), se obtuvo una reducción de 8.66% en los adobes con el tratamiento SC, 

14.43% en los adobes con el tratamiento CC+0.5%SI, en los adobes con 

tratamiento CC+1.0%SI se obtuvo un 30.58%, 43.96% en los adobes con el 

tratamiento CC+1.5%SI y 52.94% con el tratamiento CC+.0%SI, notándose 

una disminución significativa, por lo que el adobe estabilizado con pasto 
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natural ofrece resistencia a la compresión, pero eleva la resistencia a la 

ductilidad”. 

Alfaro (2019), realizó la investigación: “Adobe estabilizado mediante 

el empleo de fibras sintéticas de polipropileno, Tunanmarca –Jauja”, de la 

Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo – Perú. La investigación 

planteó como problema de investigación: ¿Será posible obtener adobes 

estabilizados mediante el empleo de fibras sintéticas de polipropileno? El 

objetivo general que se planteó fue el siguiente: Obtener adobes estabilizados 

mediante el empleo de fibras sintéticas de polipropileno. Llegando a las 

siguientes conclusiones: i) El uso de las fibras sintéticas de polipropileno hacen 

que mejoren sus propiedades físicas y mecánicas en las unidades a medida que 

las dosis de fibra aumentan. ii) La resistencia a la compresión de las unidades 

de adobe estabilizadas con fibras sintéticas de polipropileno incrementa 

considerablemente a medida que las dosis de fibra con respecto al suelo seco 

aumentan. Logrando un incremento significativo de 16.61kg/cm2 a 24.32 

kg/cm2 para la dosis óptima. iii) La dosis de fibra de 0.50% es la más óptima 

para mejorar las propiedades mecánicas, y la dosis de fibra de 0.75% es la más 

óptima para mejorar sus propiedades físicas. Sin embargo, en esta última se 

pudo observar una disminución en las propiedades mecánicas. Por lo tanto, se 

concluye las fibras sintéticas de polipropileno favorecen notablemente en las 

propiedades mecánicas de las unidades de adobe y del mortero, lo cual se 

determina que la dosis óptima es la de 0.50% de fibras sintéticas respecto al 

peso de suelo seco. 
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2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Adobe 

La Norma E-080 “Diseño y Construcción con Tierra Reforzada” 

(2017), define el adobe como “una unidad de tierra cruda, que puede estar 

mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y durabilidad”.  

2.2.1.1 Ventajas y desventajas del adobe 

Ventajas: 

- “Los insumos usados para la elaboración el suelo, agua y paja, se 

encuentran con facilidad y son de bajo costo. 

-  Regulariza las temperaturas ambientales por lo que las habitaciones 

construidas con ellas son frescas en verano y abrigadas en invierno.  

- Son aislantes acústicos por poseer paredes gruesas, así garantizan el 

confort adecuado en los ambientes. 

- Su proceso de construcción es bastante simple (Arteaga y Loja, 2018, 

p.031)”.  

Desventajas: 

- “Es vulnerable a la humedad ya que posee gran capacidad de absorción. 

- Son vulnerables a movimientos telúrico o sísmico, debido al peso y a la 

altura de la estructura. 

- Según la Norma E 0.80 para construcciones con adobes existe limitaciones 

en el número de pisos en la zona sísmica 3 un solo piso y a dos pisos en zonas 

sísmicas 2 y 1”. 

- Son erosionados fácilmente producto de las lluvias (Romero y Callasi, 

2017, p.44). 
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2.2.1.2 Fabricación 

En la fabricación de los adobes se considera cuatro etapas:  

a. Preparación de la tierra: “Se remoja el suelo y se retira las piedras 

mayores de 5 mm u otros elementos extraños” (Manual para la 

construcción de viviendas de adobe, 2005, p.45). 

Figura 3: Preparación de la tierra 

 
Fuente: Elaboración propia 

b. Amasado de barro: “Se procede a mezclar con el pie el suelo con una 

cantidad de agua necesaria, pisando y caminando energéticamente. Se 

deja reposar la mezcla durante 24 a 48 horas”. 

Figura 4: Amasado de barro 

 
Fuente: Manual de construcción (2010) 
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c. Moldeado: “Primero se remoja el molde, para luego hacer una masa 

con las manos y lanzarla con fuerza al molde. Se rellena y nivela la 

superficie utilizando una regla de madera, por último, se retira el 

molde cuidadosamente y se deja secar”. 

Figura 5: Moldeado 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

d. Secado: “se deja secar los adobes por 28 días en un lugar techado que 

los proteja de la lluvia y el sol”. 

Figura 6: Secado 

 
Fuente: Manual de construcción (2010) 
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2.2.2. Adobe Estabilizado 

La Norma Técnica Peruana E-080 – Adobe, (2006) define al adobe 

estabilizado como “el 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”.  

2.2.2.1 Asfalto 

“El asfalto originalmente fue conocido como bitumen. Es un mineral 

resultante de diversos componentes, casi todos naturales. Posee numerosas 

propiedades que permiten la elaboración de muchos productos utilizados en 

la construcción de vías terrestres para automóviles y peatones” (Rocas y 

Minerales, 2019). 

2.2.2.2 Clasificación de los Asfaltos 

Los asfaltos se clasifican en cementos asfalticos, emulsiones asfálticas 

y asfaltos rebajados.  

- Cementos asfálticos: “Se utiliza en la elaboración en caliente de carpetas, 

morteros y estabilizaciones, así como elemento base para la fabricación de 

emulsiones asfálticas y asfaltos rebajados”. 

- Emulsiones asfálticas: “Se utiliza en la elaboración en frío de carpetas, 

morteros, riegos y estabilizaciones”. 

- Asfalto Rebajado: “Se utiliza en la elaboración en frío de carpetas y para 

la impregnación de sub bases y bases hidráulicas”. (Ulloa, 2012). 
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2.2.3. Emulsión Asfáltica 

“Se define como la combinación de tres componentes principales: 

asfalto, agua y una cantidad específica de un agente emulsificante, que 

permite la mezcla de dos sustancias que por su naturaleza química no podrían 

mantenerse combinadas después de ser mezcladas”.  

“Las emulsiones como alternativa de las mezclas asfálticas brindan 

una solución más viable, por su menor costo y porque son ventajosamente más 

amigables con el medio ambiente, puesto que, durante el proceso de 

preparación en su aplicación, la cantidad de emisiones, vapores y consumo de 

energía es menor en comparación con las mezclas asfálticas convencionales” 

(Ulloa, 2012). 

2.2.3.1 Componentes de la Emulsión Asfáltica 

 Asfalto: “La emulsión asfáltica está compuesta entre un 50% y un 75 % 

de asfalto, y aun siendo el elemento predominante en la emulsión, ninguna 

de sus propiedades afecta la estabilidad de la misma. Sin embargo, la 

caracterización del asfalto es necesaria para determinar su desempeño 

posterior a la colocación de la emulsión. Según el clima, condiciones de 

tránsito esperado y el tipo de aplicación escogida, la propiedad que 

requiere mayor atención es la dureza del asfalto” (Ulloa, 2012). 

 Agua: “Ciertos minerales y algunos químicos en el agua utilizada durante 

la elaboración de las emulsiones, pueden afectar la estabilidad y las 

condiciones de almacenamiento de la emulsión asfáltica. La presencia de 

iones de calcio y magnesio en el agua retrasan el rompimiento de los 

enlaces catiónicos en emulsiones con carga positiva, contrariamente, 

cuando se presentan carbonatos o partículas en suspensión, se produce una 



37 

 

pérdida de estabilidad en la emulsión debido a un prematuro rompimiento” 

(Ulloa, 2012). 

 Emulsificante: “El emulsificante está conformado una parte por cadenas 

de hidrocarbonos que son solubles en medios orgánicos como el asfalto y 

otra parte con carga eléctrica que es soluble en medios acuosos. Es por esta 

razón que a pesar de que el emulsificante es el componente en menor 

cantidad dentro de una emulsión, es quien provee las propiedades 

principales a la emulsión, le brinda estabilidad y determina finalmente qué 

tipo de emulsión asfáltica se obtendrá” (Ulloa, 2012). 

2.2.3.2 Tipos de emulsión asfáltica 

Según su carga eléctrica las emulsiones asfálticas se clasifican en tres 

categorías: aniónicas, catiónicas o neutras. 

“Según su velocidad de rotura se clasifican como:  

- RS (Rapid-setting) emulsiones de rompimiento rápido 

- MS (Medium-setting) emulsiones de rompimiento medio 

- SS (Slow-setting) emulsiones de rompimiento lento  

- QS (Quick-setting) emulsiones de rompimiento controlado. 

“Para poder definir el tipo de emulsión se utilizan letras y números. Por 

ejemplo, para una emulsión asfáltica catiónica se asigna una letra “C” delante 

de la nomenclatura, teniendo así un CSS que significa que es una emulsión 

asfáltica catiónica de rompimiento lento. Para una emulsión anionica se omite 

alguna letra enfrente de la nomenclatura”. 

“Para indicar la viscosidad de la emulsión se asigna un número después 

de la nomenclatura siendo un “2” más viscoso que una “1”. Para hacer 
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referencia a la dureza del asfalto se adiciona una “h” o una “S” seguido del 

número, siendo la “h” un asfalto con cierto grado de dureza y una “s” una 

dureza suave”. 

2.2.3.3 Ventajas y desventajas de la emulsión asfáltica 

Ventajas: 

- Facilidad de uso: “Su manipulación es fácil y sencilla debido a su baja 

viscosidad, el líquido es más fluido por lo que al momento de realizar 

la mezcla con la tierra será de fácil trabajabilidad” (Arteaga y Loja, 

2018). 

- No es nocivo: “La emulsión asfáltica al estar diluida con agua no corre 

peligro de incendiarse, además no producen vapores tóxicos que 

podrían afectar la salud de los que manipulen el material” (Arteaga y 

Loja, 2018). 

- Económico: “Su precio es bastante económico en relación con las 

mezclas de asfalto al caliente ya que estas utilizan más recursos, las 

emulsiones asfálticas se utilizan en mezclas en frio por lo que no necesita 

recursos adicionales para su aplicación” (Arteaga y Loja, 2018). 

- Mejora propiedades: “El uso de las emulsiones sobre agregados hace 

que mejore la cohesión de las partículas mejorando así la resistencia a 

compresión, además al cubrirse las partículas con este producto mejora 

la permeabilidad” (Arteaga y Loja, 2018). 
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Desventajas: 

- Almacenamiento: “Al mantenerlas en lugares demasiados frio o 

demasiados calientes están se romperán y se vuelven inusables” (Arteaga 

y Loja, 2018). 

- Compatibilidad: “Las emulsiones aniónicas y catiónicas son 

incompatibles y no deben mezclarse. No son compatibles con asfaltos 

rebajados ni ligantes asfálticos” (Arteaga y Loja, 2018). 

2.2.4. Selección de tierras 

2.2.4.1 Suelos apropiados 

 Según la Norma E-080 (2006) “la gradación del suelo debe 

aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y 

arena 55-70%, no debiéndose utilizar suelos orgánicos. Estos rangos pueden 

variar cuando se fabriquen adobes estabilizados”. 

Figura 7: Selección de tierra para fabricación de adobe 

 
Fuente: (Morales, 2000)  
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2.2.4.2 Pruebas de selección  

A) Prueba “Cinta de barro” 

 Se puede realizar una primera evaluación para comprobar la 

existencia de arcilla en un suelo mediante la prueba “Cinta de barro” (en un 

tiempo aproximado de 10 minutos). “Utilizando una muestra de barro con una 

humedad que permita hacer un cilindro de 12 mm de diámetro, colocado en 

una mano, aplanar poco a poco entre los dedos pulgar e índice, formando una 

cinta de 4 mm de espesor y dejándola descolgar lo más que se pueda. Si la 

cinta alcanza entre 20 cm y 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso. Si 

se corta a los 10 cm o menos, el suelo tiene poco contenido de arcilla” 

(Morales, 2000). 

B) Prueba granulométrica o “Prueba de la botella” 

 

Determina la proporción de los componentes principales (arena, limos 

y arcilla) de la tierra. 

- “Llenar una botella con tierra tamizada (tamiz N°4) en especial de boca 

ancha hasta la mitad de su altura 

- Llenar la otra mitad con agua limpia 

- Agitar fuertemente la botella hasta que todas las partículas de la tierra 

estén en suspensión 

- Colocar la botella sobre una superficie plana y esperar que todas las 

partículas de arena reposen al fondo. Las partículas de arena reposarán 

primero y luego de unas horas las partículas de limos y arcillas. 

- Finalmente medir las alturas para determinar la proporción de arena y 

limos con arcilla. “Se recomienda que la cantidad de arena este 
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comprendido entre 1.5 a 3 veces la cantidad de limos y arcilla”. 

(Morales, 2000) 

 

Figura 8: PRUEBA GRANULOMÉTRICA 

 
Fuente: (Morales, 2000) 

C) Prueba “Presencia de arcilla” O “Resistencia seca” 

- Formar cuatro bolitas con tierra de la zona.  

- “Utilizar la tierra de la zona que se considera apropiada para emplearla 

como material de construcción y agregarle una mínima cantidad de 

agua para hacer cuatro bolitas. La cantidad de agua es la mínima 

necesaria para formar sobre las palmas de las manos cada una de las 

bolitas, sin que éstas se deformen significativamente a simple vista, al 

secarse” (Morales, 2000).  

Figura 9: Moldeado de bolitas  

 
Fuente: (Norma Técnica Peruana E-080 – Adobe, 2017) 
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- Dejar secar las bolitas por 48 horas, asegurando que no alteren en 

ninguna forma.  

- Una vez transcurrido el tiempo de secado, presionar fuertemente las 

cuatro bolitas, con el dedo pulgar y el dedo índice de una mano como 

lo indica la figura 10. En caso que alguna bolita se quiebre, rompa o 

agriete se debe volver a realizar el procedimiento con los mismos 

materiales y dejando secar en las mismas condiciones anteriores.  

Figura 10: PRUEBA DE “RESISTENCIA SECA” 

 
Fuente: (Norma Técnica Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

 

- “Luego del tiempo de secado, se debe repetir la prueba. Si se vuelve a 

romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde 

se ha obtenido la tierra. Salvo que se mezcle con arcilla o suelo muy 

arcilloso. En caso, que luego de la prueba no se rompa, no se quiebre 

o no se agriete ninguna de las cuatro bolitas, dicha cantera puede 

utilizarse como material de construcción”. (Norma Técnica Peruana 

E-080 – Adobe, 2017) 

2.2.5.  Ensayo de Granulometría 

Proceso para determinar la proporción en que participan los granos 

del suelo, en función de sus tamaños. Basado en las normas NTP:339.128 y 

ASTM D 422. 
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Equipo y Materiales: 

- Balanza 

- Juego de tamices 

- Estufa 

- Recipientes para el secado de muestras 

- Brocha y cepillo para limpiar las mallas. 

Tabla 1: Serie de tamices 

TAMICES ABERTURA (mm) 

3" 75,000 

2" 50,800 

1 1/2" 38,100 

1" 25,400 

3/4" 19,000 

3/8" 9,500 

N° 4 4,760 

N° 10 2,000 

N° 20 0,840 

N° 40 0,425 

N° 60 0,260 

N° 140 0,106 

N° 200 0,075 

 

Fuente: MTC – Manual de Ensayos de Materiales 

Procedimiento: 

- “Cuartear la muestra, y hacer secar en el horno a una temperatura de 

110 ± 5° C por un periodo de 12 a 24 horas”. 

- “Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente y pese la cantidad 

requerida para el ensayo”. 
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- Separe los grumos del material con el martillo de goma para evitar el 

rompimiento de los granos”. 

- “Se pasa la muestra a través del juego de tamices incluyendo la tapa y 

el fondo. Se agita el juego de tamices horizontalmente y verticalmente 

con golpes secos de vez en cuando. El tiempo de agitación es de 10 

min como mínimo. En caso de que quede material atascado en las 

mallas deberán ser retiradas con la ayuda de la brocha o cepillo para 

después ser unidas al material retenido en el tamiz ””. (MTC – Manual 

de Ensayos de Materiales) 

- “Pese las muestras retenidas en cada tamiz y anotarlas. 

- “La suma de todas las fracciones y el peso inicial de la muestra, no 

debe diferir en más de 1%”. 

Cálculos: 

- Se calcula el porcentaje de material que pasa por un determinado 

tamiz de la siguiente forma: 

 

% Pasa el tamiz = 
𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋−𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐑𝐄𝐓𝐄𝐍𝐈𝐃𝐎 𝐄𝐍 𝐄𝐋 𝐓𝐀𝐌𝐈𝐙

𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 𝑋 100 

 

- Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente 

forma:  

 

% Retenido = 
𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐑𝐄𝐓𝐄𝐍𝐈𝐃𝐎 𝐄𝐍 𝐄𝐋 𝐓𝐀𝐌𝐈𝐙

𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 𝑋 100 
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- “Se calcula el porcentaje más fino. Restando en forma acumulativa de 

100% los porcentajes retenidos sobre cada tamiz ””. (MTC – Manual de 

Ensayos de Materiales 2016) 

 

% PASA = 100 - % RETENIDO ACUMULADO 

 

2.2.6. Limite Liquido (LL) 

Según la NTP 339.129: SUELOS “Es el contenido de humedad, 

expresado en porcentaje, para el cual el suelo se halla en el límite entre los 

estados líquido y plástico. Arbitrariamente se designa como el contenido de 

humedad al cual el surco separador de dos mitades de una pasta de suelo se 

cierra al largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se 

deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1cm a razón de dos caídas por 

segundo”. 

Equipos y Materiales: 

- Copa casa grande 

- Táras 

- Espatula 

- Canalador 

- Recipientes para mezclar 

- Balanza  

Procedimiento: 

- “Se coloca una porción del suelo preparado, en la copa casa grande, 

se procede a presionar y esparcirla en la copa hasta una profundidad 

de aproximadamente 10 mm en su punto más profundo, formando una 
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superficie aproximadamente horizontal. No se debe dejar burbujas de 

aire atrapadas en la pasta. Cubrir el plato de mezclado con un paño 

húmedo para retener la humedad en la muestra””. (NTP 339.129) 

- “Utilizando el acanalador, se divide la muestra contenida en la copa, 

haciendo una ranura a través del suelo siguiendo una línea que una el 

punto más alto y el punto más bajo sobre el borde de la copa. En los 

suelos en los que no se puede hacer la ranura en una sola pasada, cortar 

la ranura con varias pasadas del acanalador”.  

- “Seguidamente levantar y soltar la copa girando el manubrio a una 

velocidad de 2 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo 

estén en contacto en la base de la ranura una longitud de 13 mm (1/2 

pulg)”. 

- “Registrar el número de golpes, “N”, necesario para cerrar la ranura. 

Mezclar nuevamente incorporando agua destilada para así aumentar 

su contenido de humedad y disminuir el número de golpes necesarios 

y se pueda cerrar la ranura. Repetir al menos dos veces produciendo 

número de golpes más bajos para cerrar la ranura. Una de estas 

pruebas se realizará para un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una 

para un cierre entre 20 y 30 golpes, y una prueba para un cierre que 

requiera de 25 a 25 golpes”. (NTP 339.129) 

- “Finalmente determinar el contenido de humedad, “W” pesando una 

muestra de la pasta de suelo donde se cerró el surco. Dibujar la gráfica 

de contenido de humedad contra el número de golpes resultantes del 

ensayo en un papel semi logarítmico”. (NTP 339.129) 
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Cálculos: 

- “Se representa la relación entre el contenido de humedad, “W”, y el 

número de golpes correspondientes, N, de la copa sobre un gráfico 

semi logarítmico con el contenido de humedad como ordenada, y el 

número de golpes como abscisa. Trazar la mejor línea recta que pase 

por los tres puntos” (MTC – Manual de Ensayos de Materiales 2016) 

2.2.7. Limite Plástico (LP) 

Basados en la norma NTP 339.129 “Es el contenido de humedad más 

baja con la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8”) de 

diámetro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa, 

sin que dichas barritas se desmoronen”.  

Equipos y materiales: 

- Espátula 

- Recipiente para almacenar 

- Balanza 

- Horno o estufa 

- Agua destilada 

- Tamiz (N° 40) 

Procedimiento: 

- “Se enrolla rápidamente a mano sobre una placa de vidrio una masa de 

suelo de forma de cilindros hasta que se desmorone al alcanzar 

diámetros de 3.2 mm (1/8”). Generalmente se presenta pequeñas 

fisuras”. 
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- “Seguidamente se toma la muestra y se pesa dentro de una tara, para 

luego llevarlo a un horno por 24 horas, para que finalmente se proceda 

a pesar la muestra seca y poder calcular el contenido de humedad ”. 

Cálculos:  

Limite Plástico = 
𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐃𝐄 𝐀𝐆𝐔𝐀

𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐃𝐄 𝐒𝐔𝐄𝐋𝐎 𝐒𝐄𝐂𝐀𝐃𝐎 𝐀𝐋 𝐇𝐎𝐑𝐍𝐎
 𝑋 100 

 

2.2.8. Índice de Plasticidad(IP) 

Se define al índice de plasticidad como la diferencia entre su límite 

líquido y su límite plástico.  

I.P. = L.L – L.P 

Donde: 

- L.L = Límite Liquido 

- L.P = Límite Plástico 

 “Cuando el límite líquido o el límite plástico no puedan determinarse, el 

índice de plasticidad se informará con la abreviatura NP (no plástico). Así 

mismo, cuando el límite plástico resulte igual o mayor que el límite 

líquido, el índice de plasticidad se informará como NP (no plástico)”. 

(MTC – Manual de Ensayos de Materiales 2016) 

2.2.9. Variabilidad Dimensional 

“Es la variación que existe entre las caras opuestas de la unidad de 

adobe ya sea tanto largo, ancho y altura. Son características geométricas que 

ningún adobe mantiene perfectamente. El procedimiento consiste en tomar 

cuatro medidas en cada dimensión del adobe, para luego calcular un promedio 

la cual se denomina Dimensión Promedio (Dp)”. (NTP 339.613, 2005) 
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V (%) = 
(DN−Dp) x 100

𝐷𝑁
 

Donde: 

- %V: Variación de dimensión en porcentaje 

- DN: Dimensión nominal 

- DP: Dimensión promedio de cada dimensión 

Este ensayo seguirá el procedimiento indicado en la Norma (NTP 

339.613, 2005) para unidades de albañilería cocida, que se tomaran como 

referencia en las unidades de adobe. 

2.2.10. Alabeo 

“El alabeo es la deformación entre las caras opuestas de las unidades 

de adobe, pueden ser Cóncavas las que presentan espacios vacíos y la otra 

Convexa representada por elevaciones sobresalientes, esta prueba se realiza 

colocando la unidad sobre una superficie plana, para luego colocar una cuña 

metálica graduada al milímetro en la zona más alabeada; también debe 

colocarse una regla metálica que conecte los extremos diagonalmente 

opuestos de la unidad para después introducir la cuña en el punto de mayor 

deflexión. El resultado promedio se expresa en milímetros”. (NTP 339.613, 

2005)   

“Este ensayo seguirá el procedimiento indicado en la Norma (NTP 

339.613, 2005) para unidades de albañilería cocida, que se tomaran como 

referencia en las unidades de adobe”. 

 

2.2.11. Ensayo de Resistencia a la Compresión 

“Los ensayos de laboratorio para medir la Resistencia (ensayo de 

compresión en cubos) se realiza de la siguiente manera”:  
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a) “La resistencia se calcula mediante el ensayo de compresión en cubos de 

0.1 m de arista”.  

b) Se usa la siguiente expresión para calcular la resistencia última: 

𝐟𝟎=𝟏.𝟎𝐌𝐏𝐚=𝟏𝟎.𝟐 𝐤𝐠𝐟 / 𝐜𝐦𝟐 

c) “Los cubos de adobes deben cumplir que el promedio de las cuatro mejores 

muestras (de seis) sea igual o mayor a la resistencia última indicada ”.  

d) Mediante la siguiente formula se calcula el valor de la resistencia a la 

compresión: 

𝑓0  = 

𝑃

𝐴
 

 Donde: 

- 𝑓0  =  Esfuerzo máximo de compresión de la probeta (kg/cm2) 

- 𝑃 = Carga de rotura (kg) 

- 𝐴 = Área de la superficie de la probeta en contacto con la carga (cm2) 

 

2.2.12. Ensayo de Erosión Acelerada (SAET) 

Se ensayarán al menos dos bloques enteros elegidos de manera 

aleatoria, curado durante 28 días antes del ensayo. 

Procedimiento: 

“Se deja caer una corriente continua de agua sobre el bloque durante 

10 min a través de un tubo de cristal de diámetro interior de 5mm, conectado 

a un tanque de agua de nivel constante, cuya cabecera está a 1.5 m sobre la 

cara del bloque. Ese se mantiene inclinado a 27° respecto a la horizontal. Con 



51 

 

una varilla de diámetro de 3mm, se mide la profundidad de las oquedades, 

(D) que aparecen”. (UNE 41410 – AENOR, 2008). 

Figura 11: Ensayo de Erosión Acelerada 

 
Fuente: UNE 41410 – AENOR, 2008 

 

El bloque de adobe se clasificará “apto” o “no apto”, según el criterio 

siguiente. 

 

Tabla 2: Resistencia a la erosión (Criterios de aceptación) 

Propiedad Criterio Resultado 

D, (Profundidad de la 

oquedad) en mm 

0 ≤ D ≤ 10 Bloque “Apto” 

D > 10 Bloque “ No Apto” 

Fuente: (AENOR 2008) 
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2.3. Definición de términos 

Adobe: “Se define el adobe como una unidad de tierra cruda, que 

puede estar mezclada con paja u arena gruesa para mejorar su resistencia y 

durabilidad”. (Norma Técnica Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

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 Técnica Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

Emulsión Asfáltica: “Se define como la combinación de tres 

componentes principales: asfalto, agua y una cantidad específica de un agente 

emulsificante, que permite la mezcla de dos sustancias que por su naturaleza 

química no podrían mantenerse combinadas después de ser mezcladas”. 

(Ulloa, 2012) 

Permeabilidad: “Se refiere a la capacidad de una estructura para ser 

atravesada por un fluido o cualquier material sin cambiar su composición 

estructural, es decir, sin cambiar realmente la forma en que está compuesto el 

material”. 

Resistencia a la compresión: “Ensayo consistente en someter la probeta 

a esfuerzos constates y crecientes hasta llegar a la rotura o al aplastamiento ”. 

2.4. Hipótesis  

 

2.4.1. Hipótesis General 

El resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa 

los valores favorablemente en las unidades de adobe para viviendas rurales. 
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2.4.2. Hipótesis Específicas 

a) La adición de emulsión asfáltica CSS-1H reduce el rango de variabilidad 

geométrica en las unidades de adobe para viviendas rurales. 

b) La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la permeabilidad en 

las unidades de adobe para viviendas rurales. 

c) La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la resistencia a la 

compresión en las unidades de adobe para viviendas rurales. 

 

2.5. Variables 

2.5.1. Definición conceptual de la variable 

 

Variable Independiente (x): Emulsión asfáltica 

“Se define como la combinación de tres componentes principales: 

asfalto, agua y una cantidad específica de un agente emulsificante, que 

permite la mezcla de dos sustancias que por su naturaleza química no podrían 

mantenerse combinadas después de ser mezcladas”. (Ulloa, 2012)   

Variable Dependiente (y): Unidades de adobe 

Adobe: “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”. (Norma Técnica Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

2.5.2. Definición operacional de la variable. 

“La emulsión asfáltica fue utilizada para optimizar las unidades de 

adobe mejorando sus propiedades físicas y mecánicas. La cantidad fue 

respecto al peso seco de la unidad de adobe y en dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% 

y 10%”. 
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“Con respecto a las unidades de adobe se midió las propiedades físicas: 

el tipo de alabeo, porcentaje de variabilidad dimensional, succión, absorción, 

erosión acelerada y las propiedades mecánicas: la resistencia mecánica. A las 

que se sometió a las unidades de adobe tradicional y reforzadas con emulsión 

asfáltica”. 
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2.5.3. Operacionalización de variables: 

Tabla 3: Operacionalización de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones 

(factores) 

Indicadores 

 

Emulsión 

asfáltica  

  

 

 

“Se define como la combinación de 

tres componentes principales: asfalto, 

agua y una cantidad específica de un 

agente emulsificante, que permite la 

mezcla de dos sustancias que por su 

naturaleza química no podrían 

mantenerse combinadas después de 

ser mezcladas” (Ulloa, 2012)   

La emulsión asfáltica fue utilizada para 

optimizar las unidades de adobe mejorando sus 

propiedades físicas y mecánicas. La cantidad fue 

respecto al peso seco de la unidad de adobe y en 

dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%. 

 

 

 

 

% Emulsión 

Asfáltica 

 

 

2.5% Emulsión Asfáltica 

5.0% Emulsión Asfáltica 

7.5% Emulsión Asfáltica 

10% Emulsión Asfáltica 

 

Unidades de 

Adobe 

 

 

 

 

 

 

“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”. (Norma Técnica 

Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

 

Con respecto a las unidades de adobe se midió 

la variabilidad geométrica: el tipo de alabeo, 

porcentaje de variabilidad dimensional; la 

permeabilidad: succión, absorción, erosión 

acelerada y las propiedades mecánicas: la 

resistencia mecánica. A las que se sometió a las 

unidades de adobe tradicional y reforzadas con 

emulsión asfáltica. 

 

Variabilidad 

geométrica 

Superficie cóncava y convexa 

 

% Variación dimensional 

 

Permeabilidad 

 

% Succión 

% Absorción 

 

Nivel de Resistencia 

(oquedad). 

 

Propiedades 

mecánicas 

Esfuerzo a la compresión 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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CAPITULO III 

3 METODOLOGÍA  

3.1 Método de investigación: 

El método de investigación para la presente tesis fue la investigación 

científica que se define como “un conjunto de acciones sistemáticas con 

objetivos propios, que apoyados en un marco teórico o en uno de referencia, 

es un esquema de trabajo apropiado y con un horizonte definitivo, describen, 

interpretan o actúan sobre una realidad objetiva, organizando nuevos 

conocimientos, teorías, métodos, medios, sistemas, modelos, patrones de 

conducta y procedimientos o modificando los existentes” (Oseda, Avarado, 

Cori y Zevallos, 2011, p.58). 

Esta investigación empezó con la formulación de un problema, para 

luego poder establecer objetivos, hipótesis y se analizó los resultados para 

afirmar o rechazar dicha hipótesis. 

3.2 Tipo de investigación  

El tipo de investigación por la naturaleza del estudio fue la 

investigación Aplicada. “Busca la aplicación sobre una realidad 

circunstancial antes que el desarrollo de teorías. Esta investigación busca 

conocer para hacer y actuar” (Oseda, Avarado, Cori y Zevallos, 2011, p.58). 

 El Tipo de investigación aplicada busca primero una investigación 

básica, originar nuevos conocimientos y finalmente dar respuesta al problema 
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en este caso el resultado de la adición de emulsión asfáltica en las unidades 

de adobe para viviendas rurales. 

3.3 Nivel de la investigación:  

El nivel de investigación para esta tesis fue Explicativo ya que “busca 

especificar propiedades y características importantes de cualquier fenómeno 

que se analice. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger información 

de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las 

que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar cómo se relacionan éstas”. 

(Hernández Siampieri, 2017) 

El nivel de investigación fue explicativo, debido a que este proyecto 

explica la adición de la emulsión asfáltica en las unidades de adobe. 

3.4 Diseño de investigación 

El diseño adecuado para la presente tesis fue  la investigación 

cuantitativa de tipo cuasi - experimental que Según Hernández Sampieri 

(2017) “Los diseños cuasi experimentales se aplican a situaciones reales en 

los que no se pueden formar grupos aleatorizados, pero pueden manipular la 

variable experimental. La investigación que corresponde al diseño cuasi – 

experimental permite comparar los dos grupos de nuestra investigación que 

parten de iguales condiciones”. 

3.5 Población y muestra 

3.5.1 Población.  

La población para Hernández Sampieri, (2017), “una población es el 

conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de 

especificaciones”, para la presente tesis se tiene la población de unidades de 

https://es.surveymonkey.com/mp/using-quantitative-research-effectively/?ut_source=mp&ut_source2=quantitative-vs-qualitative-research&ut_source3=inline&ut_ctatext=la%2520investigaci%25C3%25B3n%2520cuantitativa
https://es.surveymonkey.com/mp/using-quantitative-research-effectively/?ut_source=mp&ut_source2=quantitative-vs-qualitative-research&ut_source3=inline&ut_ctatext=la%2520investigaci%25C3%25B3n%2520cuantitativa
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adobe, teniendo así 36 unidades de adobes sin incorporación del experimento 

y 144 unidades de adobe incorporados con porcentajes de emulsión asfáltica. 

Criterios de Inclusión:  

- Las unidades de adobe deben ser utilizadas para construcción de 

viviendas y deben ser elaboradas con el material (suelo) de la 

ciudad de Acostambo – Huancavelica. 

- Las unidades de adobe incorporados con emulsión asfáltica deben 

tener el 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% durante el proceso de 

elaboración. 

Criterios de Exclusión: 

- Las unidades que no cumplen con el ensayo de campo de prueba 

de plasticidad “Prueba de Barro” y el ensayo de “Presencia de 

Arcilla”. 

3.5.2 Muestra.  

La muestra es un subconjunto fielmente representativo de la 

población. La Muestra fue del tipo NO PROBABILÍSTICO CENSAL.  

Según la Norma Técnico Peruana E-080 (2017) el número de 

especímenes necesarios para los ensayos de laboratorio es de 6 para el ensayo 

de resistencia a la compresión de unidades, lo cual se tuvo en consideración 

tomando la misma cantidad de especímenes para los ensayos de alabeo, 

variabilidad dimensional, absorción, succión, prueba de erosión acelerada 

(SAET). 
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Teniendo así 180 adobes de las cuales 36 serán muestras control sin 

ningún tratamiento, 144 adobes con tratamiento de emulsión asfáltica en los 

porcentajes de 2.5%, 5.0%, 7.5%, 10%. 

Tabla 4: Muestras de adobe 

Muestra de Adobe Tradicional 
Emulsión Asfáltica 

2.5% 5.0% 7.5% 10% 

Alabeo 6 6 6 6 6 

Variabilidad dimensional 6 6 6 6 6 

Absorción 6 6 6 6 6 

Succión 6 6 6 6 6 

Resistencia a la 

compresión (unidad) 
6 6 6 6 6 

Erosión Acelerada 6 6 6 6 6 

Total 36 36 36 36 36 

Fuente: Elaboración Propia 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1 Técnicas 

Las técnicas que se han utilizado para la presente tesis se realizarán 

recolectando datos mediante la observación directa, cuadros y figuras 

estadísticas. 

3.6.2 Instrumentos 

  Los instrumentos usados en la presente tesis son fichas de 

observación para los ensayos: 

- Variabilidad Dimensional 

- Alabeo 

- Absorción 

- Succión 
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- Resistencia a la Compresión 

- Erosión Acelerada (SAET) 

3.7 Procesamiento de la información 

3.7.1 Selección del material 

3.7.1.1  Tierra  

 La ubicación de la materia prima que se utilizó para la elaboración 

de las unidades de adobe es en la ciudad de Acostambo – Huancavelica.  

Figura 12: Recolección de materia prima 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.1.2 Paja  

Las pajas recolectadas para la elaboración de las unidades de adobe 

proceden de la ciudad de Acostambo – Huancavelica. 

Figura 13: Recolección de paja 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.1.3 Emulsión Asfáltica 

La emulsión asfáltica utilizada es la emulsión Catiónica CSS-1H 

procedente de la distribuidora “BITUTRAN”, ubicado en la ciudad de Lima.  

Figura 14: Emulsión Asfáltica 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.2 Pruebas de campo  

3.7.2.1 Prueba Granulométrica (Prueba de la botella) 

Equipos y Materiales: 

- Recipiente de vidrio transparente de boca ancha 

- Materia prima 

- Agua potable 

- Wincha de mano 

Procedimiento: 

- “Se llena con tierra tamizada (Tamiz N°4) una botella de vidrio 

transparente hasta alcanzar la mitad de su altura”. 

- Se rellena la parte restante con agua potable. 

- “Seguidamente se agitó la botella hasta que todas las partículas estén 

en suspensión”. 
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- Luego se puso la botella sobre una superficie plana hasta esperar que 

todas las partículas reposen al fondo. 

- Finalmente se midió las proporciones de arena, limos y arcillas. 

Figura 15: Desarrollo (Prueba de la botella) 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.7.2.2 Prueba de Plasticidad (Prueba del rollo) 

Equipos y Materiales: 

- Wincha de mano 

- Materia prima 

- Agua potable 

Procedimiento: 

- Se formó con tierra humedecida un rollo de 1.5 cm de diámetro 

- Seguidamente se suspendió la cinta en el aire hasta que llegue a 

romperse. 

Figura 16: Desarrollo de la prueba de Plasticidad 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.7.2.3 Prueba de presencia de arcilla o resistencia seca 

Equipos y Materiales: 

- Materia prima 

- Agua potable 

Procedimiento: 

- “Se elaboró 4 bolitas de 3cm de diámetro con materia prima de la zona 

y la mínima cantidad de agua para lograr un correcto amasado. Luego 

se procedió a secar por 48 horas, después de transcurrido el tiempo se 

presionó cada uno con los dedos”. 

Figura 17: Desarrollo de la prueba de Presencia de arcilla 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.3 Pruebas de Laboratorio 

3.7.3.1 Muestreo de suelo 

Equipos y Materiales: 

- Materia prima 

- Bandeja 

- Badilejo 

- Brocha 
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- Recipiente 

Procedimiento: 

- “Se mezcló la muestra uniformemente, para luego dividir en cuatro 

partes iguales, se consideró las dos partes opuestas que presentaban 

características similares, eliminando los otros dos restantes ”. 

Figura 18: Reducción de muestra (Cuarteo) 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.7.3.2 Ensayo de Granulometría por tamizado 

Equipos y Materiales: 

- Balanza digital 

- Estufa 

- Recipientes o taras 

- Brocha o cepillo 

- Juego de tamices 

Procedimiento: 

- “Se procedió a seleccionar los tamices de acuerdo al tipo de muestra, 

colocando los tamices en forma decreciente, por tamaño de abertura”. 
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- Luego se realizó el tamizado con movimientos de un lado a otro y de 

arriba hacia abajo 

- Seguidamente pesamos el material retenido en cada tamiz 

- Por último, se procede a calcular el porcentaje del material que pasa, 

utilizando la siguiente fórmula: 

% Pasa el tamiz = 
𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋−𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐑𝐄𝐓𝐄𝐍𝐈𝐃𝐎 𝐄𝐍 𝐄𝐋 𝐓𝐀𝐌𝐈𝐙

𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 𝑋 100 

Para determinar el porcentaje retenido en cada tamiz se utiliza la 

siguiente fórmula: 

% Retenido = 
𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐑𝐄𝐓𝐄𝐍𝐈𝐃𝐎 𝐄𝐍 𝐄𝐋 𝐓𝐀𝐌𝐈𝐙

𝐏𝐄𝐒𝐎 𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋
 𝑋 100 

Para calcular el porcentaje más fino.  

% Pasa = 100 - % Retenido Acumulado 

Figura 19: Ensayo de granulometría 

                

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.3.3 Ensayo de Contenido de Humedad 

Equipos y Materiales: 

- Horno de secado 

- Taras y recipientes (resistentes a altas temperaturas) 

- Balanza digital 

- Espátulas o cucharas 

Procedimiento: 

- Se registra el peso de los recipientes limpios y secos. 

- “Luego se coloca la muestra de suelo dentro de los recipientes para 

proceder a pesarlos y anotar su peso”. 

- Seguidamente se coloca el recipiente con el material en el horno a una 

temperatura de 110 ± 5 °C para el secado. 

- Después que el material se haya secado, se retirará del horno, para 

luego proceder a pesar y registrar el valor correspondiente. 

- Finalmente se procede a realizar los cálculos: 

W = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜
 𝑥 100 

W= 
𝑀𝐶𝑊𝑆 − 𝑀𝐶𝑆

𝑀𝐶𝑆 −𝑀𝐶 
 𝑋 100 =  

𝑀𝑊

𝑀𝑆
 𝑋 100 

Donde: 

W: Contenido de humedad (%) 

Mcws: Peso recipiente más el suelo húmedo (g) 

Mcs: Peso recipiente más el suelo secado en horno (g) 

Mc: Peso recipiente (g) 

Mw: Peso agua (g) 

Ms: Peso partículas sólidas (g) 
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Figura 20: Secado de la muestra en el horno 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.7.3.4 Ensayo de Limite Liquido (LL) 

Equipos y Materiales: 

- Copa de Casagrande  

- Cápsula de porcelana 

- Acanalador 

- Calibrador 

- Balanza 

- Espátula 

- Agua destilada 

Procedimiento: 

“Preparar una pasta de la muestra en una capsula de porcelana con 

ayuda de la espátula hasta conseguir una mezcla homogénea. Seguidamente 

se coloca una parte de la pasta en la copa Casagrande presionándola y 
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esparciéndola por una profundidad aproximada de 1 cm formando una 

superficie horizontal. Luego usando un acanalador se dividió la pasta en dos 

mitades, levantar y soltar la copa girando el manubrio a una velocidad de 2 

golpes por segundo logrando que las mitades de la pasta estén en contacto. 

Proceder anotar el número de golpes y tomar una muestra de 5gr y se pesa 

para obtener su contenido de humedad”. 

Figura 21: Procedimiento del ensayo 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.7.3.5 Ensayo de Limite Plástico (LP) 

Equipos y Materiales: 

- Horno o estufa 

- Cápsula de porcelana 

- Balanza 

- Superficie lisa 

- Espátula 

- Taras 



69 

 

Procedimiento: 

“Se moldea la mitad de la muestra en forma de esfera con la palma de la 

mano, para luego formar cilindros sobre la superficie de vidrio con los dedos de 

la mano ejerciendo un poco de presión, hasta alcanzar diámetros aproximados de 

3.2 mm (1/8 pulgadas). Una vez que logren desmoronarse se procede a determinar 

el contenido de humedad pesando inmediatamente”.  

Índice de Plasticidad: 

Teniendo los valores del límite líquido y el límite plástico se procede a 

calcular el índice de plasticidad. 

I.P. = L.L. – L.P. 

 

Donde: 

L.L. = Limite Líquido 

L.P. = Limite Plástico 

L.L. y L.P son números enteros. 

3.7.4 Elaboración de las unidades de adobe 

3.7.4.1 Fabricación de adobes tradicionales 

Equipos y Materiales: 

- Materia prima 

- Agua 

- Paja 

- Pico 

- Lampa 

- Balanza 

- Zaranda 
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- Recipientes 

- Adobera (30cm x 15cm x 10cm) 

- Molde para cubos (10 cm x 10 cm x 10 cm) 

Procedimiento: 

a) Dimensionamiento: Los adobes serán de 30 cm x 15cm x 10 cm, los 

que fueron establecidos por una revisión bibliográfica de adobes 

estabilizados, y cumplen con los requerimientos de la norma E.080 

“Diseño y Construcción con Tierra Reforzada”; para el ensayo de 

resistencia a la compresión se utilizarán cubos de 10 cm x 10 cm x 10 

cm como se indica en la norma.  

Figura 22: Moldes para la elaboración de adobes 

 
Fuente: Elaboración propia 

b) Dosificación: “Para determinar la dosificación de los materiales se toma 

en cuenta el peso en seco de un espécimen y así obtener los porcentajes 

de los demás materiales”. 
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Tabla 5: Dosificación de materiales para adobes tradicionales 

Espécimen 

Peso de 

tierra 

(unidad) (g) 

Peso de 

agua - 

unidad 20% 

(g) 

Número de 

especímenes 

Peso total 

de tierra (g) 

Peso total 

del agua (g) 

Adobes 7200 1440 30 216000 43200 

Cubos 1700 340 6 10200 2040 

Total en gramos (g) 226200 45240 

Total en Kilogramos (kg) 226.2 45.24 

Fuente: Elaboración propia 

c) Elaboración del barro: 

1. “Primero se zarandea la tierra con una malla para eliminar piedras, 

con el fin de que se compacte mejor, para luego hacer un hoyo en 

el centro y se agregará una cantidad de agua que permita un 

adecuado mezclado”. 

Figura 23: Zarandeo de la tierra y preparación del barro 

  

Fuente: Elaboración propia 

2. Luego se procede a mezclar agregando la cantidad necesaria de 

agua, realizando el pisado del barro para que la masa de barro sea 

homogénea. 
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Figura 24: Mezcla del barro 

 
Fuente: Elaboración propia 

3. “Seguidamente la mezcla de barro se deja reposar por 24 horas antes 

de usarlo para la elaboración de los adobes, haciendo que sea 

mucho más trabajable”. 

4. Para realizar el moldeo se usó una adobera de madera de 

dimensiones internas de 30 cm x 15 cm x 10 cm, y un molde con 

medidas internas de 10 cm x 10 cm x 10 cm para los cubos. 

Figura 25: Moldes de madera  

 
Fuente: Elaboración propia 

5. Se procede a picar la paja con un machete a una dimensión de 5 

cm a 15 cm aproximadamente y mezclar con el barro. 
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Figura 26: Picado de la paja y mezclado con el barro 

              
Fuente: Elaboración propia 

6. Finalmente se procede a colocar la mezcla en los moldes de 

madera sobre un terreno plano, para un mejor manejo del moldeo 

se procede a remojar los moldes de madera en agua. 

Figura 27: Moldeo de los especímenes 

 

Fuente: Elaboración propia 

7. El secado se realizó por 28 días, después del 4 día se volteó los 

especímenes de canto para que se puedan secar uniformemente en 

un ambiente con techado para evitar el secado brusco. 
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Figura 28: Moldeo de los especímenes 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.7.4.2 Fabricación de adobes con Emulsión asfáltica  

Equipos y Materiales: 

- Materia prima 

- Emulsión asfáltica 

- Agua 

- Paja 

- Pico 

- Lampa 

- Balanza 

- Zaranda 

- Recipientes 

- Adobera (30cm x 15cm x 10cm) 
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- Molde para cubos (10 cm x 10 cm x 10 cm) 

Procedimiento: 

a.  Para los adobes con emulsión asfáltica el procedimiento de preparar 

el barro es el mismo, solo se diferencia en la dosificación de materiales. 

b. Dosificación: 

 

Tabla 6: Dosificación de tierra y agua para adobes con emulsión asfáltica 

Espécimen 

Peso de 

tierra 

(unidad) (g) 

Peso de 

agua - 

unidad 20% 

(g) 

Número de 

especímenes 

Peso total 

de tierra (g) 

Peso total 

del agua (g) 

Adobes 7200 1440 120 864000 172800 

Cubos 1700 340 24 40800 8160 

Total en gramos (g) 904800 180960 

Total en Kilogramos (kg) 904.8 180.96 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7: Dosificación de emulsión asfáltica al 2.5% 

Espécimen 
Peso de tierra 

(unidad) (g) 

Peso de 

Emulsión 

asfáltica 

2.5% (g) 

Número de 

especímenes 

Peso total de 

emulsión 

asfáltica (g) 

Adobes 7200 180 30 5400 

Cubos 1700 42.5 6 255 

Total en gramos (g) 5655 

Total en Kilogramos (kg) 5.655 

Total en Litros (l) 6 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 8: Dosificación de emulsión asfáltica al 5% 

Espécimen 

Peso de 

tierra 

(unidad) (g) 

Peso de 

Emulsión 

asfáltica 5% 

(g) 

Número de 

especímenes 

Peso total 

de emulsión 

asfáltica (g) 

Adobes 7200 360 30 10800 

Cubos 1700 85 6 510 

Total en gramos (g) 11310 

Total en Kilogramos (kg) 11.31 

Total en Litros (l) 11 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9: Dosificación de emulsión asfáltica al 7.5% 

Espécimen 

Peso de 

tierra 

(unidad) 

(g) 

Peso de 

Emulsión 

asfáltica 

7.5% (g) 

Número de 

especímenes 

Peso total 

de 

emulsión 

asfáltica 

(g) 

Adobes 7200 540 30 16200 

Cubos 1700 127.5 6 765 

Total en gramos (g) 16965 

Total en Kilogramos (kg) 16.965 

Total en Litros (l) 17 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10: Dosificación de emulsión asfáltica al 10% 

Espécimen 

Peso de 

tierra 

(unidad) 

(g) 

Peso de 

Emulsión 

asfáltica 

10% (g) 

Número de 

especímenes 

Peso total 

de 

emulsión 

asfáltica 

(g) 

Adobes 7200 720 30 21600 

Cubos 1700 170 6 1020 

Total en gramos (g) 22620 

Total en Kilogramos (kg) 22.62 

Total en Litros (l) 23 

Fuente: Elaboración propia 
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c. Mezclado: Primero se midió los litros de emulsión asfáltica para los 

respectivos porcentajes y se procedió a mezclar con el barro para la 

elaboración de los especímenes.  

Figura 29: Preparación del barro con emulsión asfáltica (2.5%, 5%, 

7.5%, 10%) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

d. Moldeo y secado: “Luego se procede a moldear los adobes con 

emulsión asfáltica con la misma adobera de dimensiones internas de 

30 cm x 15 cm x 10 cm y el cubo de madera de dimensiones internas 

de 10 cm x 1 cm x 10 cm que se utilizó con los adobes tradicionales; y 

el secado se realizó durante 28 días, siendo en el 4 día el volteo de 

canto para un mejor secado”. 
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Figura 30: Moldeo y secado de los adobes con emulsión asfáltica 

(2.5%, 5%, 7.5%, 10%) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

e. Control de calidad: 

Figura 31: Control de calidad de los adobes 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.5 Propiedades Físicas de las unidades de adobe 

3.7.5.1 Ensayo de Alabeo 

Equipos y Materiales: 

- Unidades de adobe 

- Cuña de medición graduada o vernier 

- Regla metálica de 30 cm 

- Brocha 

Procedimiento: 

- Primero se elimina con una brocha el polvo existente 

- “Luego se pone la unidad de adobe en una superficie plana y con una 

regla metálica se coloca de forma longitudinal o transversal, mediante 

un vernier se mide milimétricamente la concavidad en el punto medio ”. 

Figura 32: Ensayo de alabeo 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.5.2 Ensayo de Variabilidad dimensional 

Equipos y Materiales: 

- Unidades de adobe 

- Vernier 

- Regla metálica 

Procedimiento: 

- Se coloca las unidades de adobe en una superficie plana, para 

luego medir cuatro veces la longitud, ancho, y altura de las 

unidades. 

- Finalmente, el valor dimensional se obtuvo mediante la siguiente 

formula: 

V(%) = 
(𝐷𝑒−𝐷𝑝)𝑥 100

𝐷𝑒
 

Donde: 

V (%): Variación dimensional 

Dp: Dimensión promedio total (cm) 

De: Dimensión nominal (cm) 

Figura 33: Ensayo de Variabilidad Dimensional 

 
Fuente: Elaboración propia 
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3.7.5.3 Ensayo de Succión 

Equipos y Materiales: 

- Unidades de adobe 

- Bandeja 

- Agua 

- Balanza  

Procedimiento: 

- “Primero se codifica las unidades de adobe, para luego pesarlas y 

medir el largo y ancho”. 

- Acto seguido la bandeja se debe llenar con agua que sobrepase 

los 3mm el área y se procede a realizar la prueba de succión 

durante un minuto. 

- Finalmente se procede a pesar la unidad succionada después del 

tiempo indicado. 

Figura 34: Ensayo de Succión 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7.5.4 Ensayo de Absorción 

Equipos y Materiales: 

- Unidades de adobe 

- Bandeja 

- Agua 

- Balanza  

Procedimiento: 

- Primero se codifican las unidades de adobe, para luego pesarlas y 

registrarlas. 

- Luego se procede a saturar las unidades de adobe 

Figura 35: Saturación de unidades de adobe 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

- Finalmente se procede a retirar las muestras por un tiempo indicado y 

pesarlas. 
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Figura 36: Saturación de unidades de adobe 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.7.5.5 Ensayo de Erosión Acelerada 

Equipos y Materiales: 

- Equipo de Erosión Acelerada de Swinburne 

- Agua 

- Unidades de adobe 

- Regla metálica  

- Vernier 

Procedimiento: 

- Primero se coloca la unidad de adobe en un ángulo de 27 grados 

respecto a la horizontal. 

- “Seguidamente se suministra un caudal de agua constante al equipo, 

para luego dejar caer una corriente continua de agua sobre la unidad 

de adobe a través de un tubo de 5mm de diámetro que está conectado 

a un tanque, durante 10 min”. 

- Finalmente, con una varilla o vernier se mide la profundidad de las 

oquedades (D). 
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Figura 37: Desarrollo del ensayo de Erosión Acelerada 

 
Fuente: Elaboración propia 

3.7.6 Propiedades Mecánicas de las unidades de adobe 

3.7.6.1 Ensayo de Resistencia a la compresión  

Equipos y Materiales: 

- Unidades de adobe (cubos) 

- Máquina de Compresión 

- Guantes 

- Regla metálica 

Procedimiento: 

- “Primero se procede a limpiar las caras de los cubos de adobe y se 

codifican de acuerdo a las dosis de emulsión asfáltica empleada en 

cada uno”. 

- Seguidamente, se coloca las láminas de neopreno entre la máquina y 

el espécimen; y finalmente se aplica la carga de compresión a una 

velocidad constante hasta que el cubo de adobe falle completamente. 
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Figura 38: Desarrollo del ensayo de Resistencia a la compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.8 Técnicas y análisis de datos 

“Las técnicas y análisis estadísticas utilizadas en la presente tesis son 

de nivel experimental y la observación directa, estos datos estadísticos 

permiten dar a conocer los resultados y comparar entre ellos para establecer 

una correlación entre los resultados obtenidos por el tipo de experimento 

presentado, sin tratamiento y con tratamiento (incorporando porcentaje de 

emulsión asfáltica)””. 
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CAPITULO IV  

4 RESULTADOS 

4.1 Pruebas de Campo 

4.1.1 Prueba Granulométrica 

Para el desarrollo de la prueba de granulometría en campo se tomó 

como referencia el Manual UNI-CISMID, en la tabla 11 se muestra los 

resultados.  

Tabla 11: Resultado prueba de granulometría (prueba de la botella) 

PRUEBA DE 

CAMPO 
INDICADORES MUESTRA 

PRUEBA DE 

GRANULOMETRÍA 

(Prueba de la botella) 

Resultados de 

las alturas para 

determinar las 

proporciones 

Arenas (6.8 

cm), Limos y 

arcillas (2.4 

cm) 

Resultados (%) 

Arenas: 

26.1% Limos 

y arcillas: 

73.9% 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.2 Prueba de plasticidad 

Para el desarrollo de la prueba de plasticidad (prueba de rollo) se tomó 

como referencia el Manual UNI-CISMID, en la tabla 12 se muestra los 

resultados.  
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Tabla 12: Resultado prueba de plasticidad 

PRUEBA DE CAMPO INDICADORES MUESTRA 

PRUEBA DE 

PLASTICIDAD 

Tierra Arcillo-

Arenosa longitud 

entre 5 y 15 cm 

(ADECUADA) 

La prueba 

tiene una 

longitud de 

10 cm. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar la cinta de barro alcanzó una longitud de 10 

cm lo que clasifica la tierra como Arcillo -Arenosa. 

4.1.3 Prueba de presencia de arcilla 

Para el desarrollo de la prueba de presencia de arcilla se tomó como 

referencia la Norma E.080, a continuación, la tabla 13 muestra los resultados. 

Tabla 13: Resultado prueba de presencia de arcilla 

PRUEBA DE CAMPO INDICADORES MUESTRA 

PRUEBA DE PRESENCIA 

DE ARCILLA 

Las muestras no 

deben agrietarse, 

quebrarse, romperse 

Ninguna de las 

muestras 

llegaron 

agrietarse, 

quebrarse, ni 

romperse 

Fuente: Elaboración propia 

Según lo indicado en la Norma E 080 las muestras cumplen 

favorablemente, lo que indica que la muestra puede utilizarse como material 

de construcción. 

4.2 Pruebas de laboratorio 

4.2.1 Ensayo de granulometría 

Los resultados del ensayo de granulometría que se obtuvieron según 

la clasificación S.U.C.S clasifican el suelo de tipo CL – Arcilla Arenosa de 
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baja plasticidad y de acuerdo a la Norma E-080 cumple con lo establecido 

para elaborar las muestras de adobe.  

Tabla 14: Resultados de granulometría 

Granulometría 

NTP 339,128  

Tamiz Abertura (mm) % Pasa %Retenido % Por Tamiz 

3" 75 100 0 0 

2" 50 100 0 0 

1 1/2" 37.5 100 0 0 

1" 25 100 0 0 

3/4" 19 100 0 0 

3/8" 9.5 100 0 0 

N°4 4.75 99.49 0.51 0.51 

N°10 2 98.19 1.81 1.3 

N°20 0.85 96.51 3.49 1.68 

N°40 0.425 91.51 8.49 5 

N°60 0.25 75.5 24.5 16.01 

N°140 0.106 54.68 45.32 20.82 

N°200 0.075 51.33 48.67 3.35 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.2 Límites de Atterberg 

Los resultados del ensayo de limite líquido y limite plástico nos dan 

que el tipo de material que utilizamos para la elaboración de los adobes según 

la clasificación SUCS es de tipo CL – Arcilla Arenosa de baja plasticidad. 

Tabla 15: Resultados de los Limites de Atterberg 

Límites de Consistencia 

Límite Líquido 24 

Límite Plástico 15 

Índice Plástico 9 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Resultados de las propiedades de las unidades 

4.3.1 Ensayo de Variabilidad dimensional 

Para el desarrollo del ensayo de Variabilidad dimensional se tomó 

como referencia la Norma técnica (NTP 399.613, 2005), debido a que no 

existe el procedimiento en la Norma E 0.80. A continuación en la tabla 16 se 

presenta el resumen del ensayo de variabilidad dimensional. 

Tabla 16: Resultados del Ensayo de Variabilidad Dimensional 

Especímenes 

Variabilidad Dimensional (cm) 

Largo 

(cm) 

Porcentaje de 

Variabilidad 

Ancho 

(cm) 

Porcentaje 

de 

Variabilidad 

Altura 

(cm) 

Porcentaje 

de 

Variabilidad 

0.00% 28.81 3.97 14.40 4.00 9.79 2.10 

2.50% 29.05 3.17 14.50 3.33 9.85 1.50 

5% 29.22 2.60 14.56 2.93 9.93 0.75 

7.50% 29.29 2.37 14.67 2.20 9.93 0.71 

10% 29.34 2.20 14.73 1.80 9.95 0.50 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa los resultados del ensayo variación dimensional de 

los adobes con emulsión asfáltica presentan una reducción cuando las dosis 

aumentan en comparación con los adobes tradicionales; lo cual demuestra que 

el uso de la emulsión asfáltica contribuye favorablemente en la reducción de 

la variación dimensional de las unidades de adobe. 

“Las variaciones dimensionales en las unidades de adobe son 

originadas a causa de dos factores, la primera es el tipo de suelo ya que al 

contener arcillas estas se expanden con la presencia del agua y se contraen en 

el momento del secado, el segundo factor es el molde de madera lo cual tiende 

a hincharse con el agua y genera variación en el largo y ancho ”. 

En los siguientes gráficos se puede apreciar una reducción en la 

variación dimensional a medida que se aumenta la dosis de emulsión asfáltica, 
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en el caso del largo de 3.97% a 2.20%, en el ancho de 4.00% a 1.80% y para 

la altura de 2.10% a 0.50%, con lo que se concluye que la dosis de 10% de 

emulsión asfáltica es la más favorable para controlar la variación 

dimensional. 

Figura 39: Comparación de la variación dimensional (Largo) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 39 se puede apreciar el promedio de la variabilidad 

dimensional del largo de las unidades de adobe tradicionales y las unidades 

reforzadas con emulsión asfáltica. Se puede observar una disminución de 

variabilidad dimensional a medida que aumenta las dosis de emulsión 

asfáltica, teniendo así un 3.97% para las unidades tradicionales, un 3.17% 

para unidades con dosis de 2.5%, para las unidades de adobe con dosis de 

5.0% se tiene 2.60%, para las unidades con dosis de 7.5% se tiene 2.37% 

y para las unidades de adobe con dosis de 10% se tiene 2.20%. 
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Figura 40: Comparación de la variación dimensional (Ancho) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 40 se puede apreciar la variabilidad dimensional del ancho 

de las unidades de adobe, se observa una disminución a medida que aumenta 

las dosis de emulsión asfáltica, teniendo así para las unidades de adobe 

tradicionales un 4.0% y para las unidades de adobe con dosis de 10% de 

emulsión asfáltica una variabilidad de 1.80%. 

Figura 41: Comparación de la variación dimensional (Altura) 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 41 se puede apreciar la variabilidad dimensional de la 

altura de las unidades de adobe, se observa una disminución a medida que 
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aumenta las dosis de emulsión asfáltica, teniendo así para las unidades de 

adobe tradicionales un 2.10% y para las unidades de adobe con dosis de 10% 

de emulsión asfáltica una variabilidad de 0.50%. 

4.3.2 Ensayo de Alabeo 

Para el desarrollo del ensayo de Variabilidad dimensional se tomó 

como referencia la Norma técnica (NTP 399.613, 2005), debido a que no 

existe el procedimiento en la Norma E 0.80.  En la tabla N° 17 se muestra el 

resumen de resultados del ensayo de Alabeo. “En los resultados se puede 

apreciar que las unidades adobe no presentan alabeo tipo convexo; por motivo 

de que el desmoldado se realizó de abajo hacia arriba lo que genera que se 

tenga un alabeo tipo cóncavo”. 

Tabla 17: Resultados del Ensayo de Alabeo - Promedio 

Especímenes 

Alabeo - 

Cóncavo 

(mm) 

Reducción 

del Alabeo  

0.00% 8.88  

2.50% 7.71 1.17 

5% 7.50 1.38 

7.50% 7.07 1.81 

10% 5.53 3.35 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede apreciar en la tabla existe una reducción de alabeo 

cuando la dosis de emulsión asfáltica aumenta; teniendo así un promedio de 

alabeo en las unidades de adobe tradicional de 8.88 mm, en las unidades con 

dosis de 2.5% de emulsión asfáltica se tiene un alabeo de 7.71 mm, para la 

dosis de 5% se reduce a 7.50 mm, para la dosis de 7.5% el alabeo reduce a 

7.07 mm y para la dosis de 10% de emulsión asfáltica se tiene un alabeo de 

5.53 mm; como se muestra en el gráfico. 



93 

 

 

Figura 42: Resultados del ensayo de Alabeo  

 
Fuente: Elaboración propia 

4.3.3 Ensayo de Succión 

Para el desarrollo del ensayo de Succión se tomó como referencia la 

Norma Técnica (NTP 399.613,2005), en la tabla N° 18 se muestra el resumen 

del ensayo de Succión. 

Tabla 18: Resultados del Ensayo de Succión - Promedio 

Espécimen 
Peso seco 

(gr.) 

Tiempo de 

Succión 

(min) 

Peso con agua 

succionada 

(gr.) 

Succión 

(gr./min./200cm2) 

0.00% 7105.9 1 7171.3 30.66 

2.50% 7482.6 1 7515.3 15.53 

5.00% 6796.6 1 6833.2 16.77 

7.50% 7196.1 1 7221.8 11.93 

10.00% 7081.3 1 7102.0 9.90 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

0.00% 2.50% 5% 7.50% 10%

Series1 8.88 7.71 7.50 7.07 5.53

8.88

7.71 7.50
7.07

5.53

A
la

b
eo

 (
m

m
)

Dosis de Emulsión Asfáltica 

ALABEO



94 

 

Figura 43: Resultados del ensayo de Succión 

Fuente: Elaboración propia 

 Como se puede observar en el gráfico las unidades de adobe 

tradicionales tienen un alto porcentaje de succión; a comparación de las 

unidades con emulsión asfáltica que presentan una reducción de succión 

cuando la dosis aumenta.  

Figura 44: Resultados promedios del ensayo de Succión 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se puede apreciar en el gráfico que las unidades de adobe tradicional 

succionó una mayor cantidad de agua con 30.66 gr./min./200cm2 y las 

unidades que presentan una menor succión son las que tienen una dosis de 

10% de emulsión asfáltica con 9.90 gr./min./200cm2; la que se considera más 

favorable para una buena adherencia. 

4.3.4 Ensayo de Absorción 

Para el desarrollo del ensayo de Succión se tomó como referencia la 

Norma Técnica (NTP 399.613,2005), en la tabla N° 19 se muestra el resumen 

del ensayo de Absorción. 

Tabla 19: Resultados del Ensayo de Absorción - Promedio 

Ensayo de Absorción 

ESPÉCIMEN 
PESO 

SECO 

ABSORCIÓN 

(1hr) 

ABSORCIÓN 

(6hr) 

ABSORCIÓN 

(12hr) 

ABSORCIÓN 

(24hr) 

0.00% 7077.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

2.50% 7152.50 4.49 5.85 2.99 4.50 

5.00% 6992.33 5.24 6.26 6.48 7.74 

7.50% 7008.00 4.23 5.54 6.02 7.28 

10.00% 7100.50 4.25 5.08 5.28 5.78 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 45: Resultados promedios del ensayo de Absorción 

 
Fuente: Elaboración propia 
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- Como se puede observar las unidades de adobe tradicional, no 

resistieron el ensayo de absorción desmoronándose antes de llegar a la 

primera hora.  

- Las unidades de adobe con 2.5% de dosis de emulsión asfáltica 

resistieron en su mayoría las 24 hr. sumergidas bajo el agua con un 

promedio de 4.50%, también se pudo observar que la mayoría de 

muestras sufrieron desmoronamientos. 

- Las unidades de adobe con dosis 5.0% de emulsión asfáltica resistieron 

en su mayoría las 24 hr. sumergidas bajo el agua con un promedio de 

7.74%, también se pudo observar que algunas muestras sufrieron 

desmoronamientos. 

- Las unidades de adobe con 7.5% de emulsión asfáltica resistieron todas 

las muestras las 24 hr. sumergidas bajo el agua con un promedio de 

7.28%, también se pudo observar que hubo desmoronamiento en los 

cantos. 

-  Las unidades de adobe con 10.0% de emulsión asfáltica resistieron 

todas las muestras las 24 hr. sumergidas bajo el agua con un promedio 

de 5.78%, también se pudo observar que hubo desmoronamiento en los 

cantos. 
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Figura 46: Resultados promedios del ensayo de Absorción a las 24 hr. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en los resultados promedios del ensayo de 

absorción a las 24 hr. las unidades de adobe con dosis de 7.5% y 10% tienen 

un menor porcentaje de absorción con respecto a las unidades de adobe sin 

tratamiento. 

4.3.5 Ensayo de Erosión Acelerada  

 “Para el desarrollo del ensayo de Erosión Acelerada se tomó en cuenta 

la Norma española UNE 41410 – AENOR, este ensayo simula la erosión de 

la superficie de las unidades causada por la lluvia intensa; la norma clasifica 

como las unidades en dos grupos: aptos cuando la oquedad producida es 

menos o igual a 10 mm y no aptos cuando la oquedad es mayor o igual a 

10mm”.  

En la tabla N° 20 se muestra el resumen del ensayo de Erosión 

Acelerada. 
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Tabla 20: Resultados Promedio del Ensayo de Erosión Acelerada 

ENSAYO DE EROSIÓN ACELERADA 

ESPÉCIMEN TIEMPO  
MÁXIMA 

OQUEDAD  

OQUEDAD 

PRODUCIDA  
CLASIFICACIÓN 

N° (min) (mm) (mm)  

0.00% 10 10 12.9 NO APTO 

2.50% 10 10 2.8 APTO 

5.00% 10 10 2.9 APTO 

7.50% 10 10 2.2 APTO 

10.00% 10 10 1.6 APTO 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede observar que la resistencia de las unidades a la erosión es 

favorable a medida que aumenta las dosis de emulsión asfáltica; teniendo una 

oquedad producida de 1.6 mm en las unidades de adobe con dosis de 10.00% 

a comparación de las unidades de adobe tradicional que tuvieron una oquedad 

de 12.9 mm.  

Figura 47: Resultados promedios del ensayo de Erosión Acelerada 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se observa que las unidades de adobe tradicionales sufrieron una 

oquedad de 12.9 mm lo que los clasifican según la norma como no aptos, así 

mismo las unidades de adobe con dosis de emulsión asfáltica de 2.5% y 5.0% 

presentaron una oquedad de 2.8 mm y 2.9 mm respectivamente lo que lo 

clasifica como apto, las unidades con dosis de 7.5% tienen una oquedad de 

2.2 mm lo que también lo clasifica como aptos. Las unidades con dosis de 

10.00% presentan una oquedad de 1.6% lo que lo clasifica como apto y son 

los más idóneos para controlar la erosión causada por las lluvias. 

4.3.6 Ensayo de Resistencia a la compresión  

Para el desarrollo del ensayo de Resistencia a la Compresión se tomó 

como referencia la Norma E-080 que exige una resistencia de compresión 

mínima de 10.1 kg/cm2. En las siguientes tablas se muestran los resultados 

del ensayo de compresión. 

Tabla 21: Resultados del Ensayo de Compresión – (0.0%) 

ADOBE CON 0.00% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES ÁREA  

CARGA 

MÁXIMA 
ƒo 

N° 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
(cm²) KN (Kg/cm²) 

A1 10.9 9.5 103.7 7.0 7.0 

A2 10.8 9.4 101.5 8.4 8.4 

A3 10.4 9.4 97.8 10.0 10 

A4 10.8 9.8 105.8 6.8 6.7 

A5 10.5 9.4 98.7 10.1 10.1 

A6 11.4 9.6 109.4 9.8 9.7 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 21 se muestran los resultados del ensayo de compresión a 

los adobes tradicionales donde las resistencias no cumplen con lo mínimo 

requerido por la Norma, obteniendo una resistencia máxima de 10.1 Kg/cm². 
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Tabla 22: Resultados del Ensayo de Compresión – (2.5%) 

ADOBE CON 2.5% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES ÁREA  

CARGA 

MÁXIMA 
ƒo 

N° 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
(cm²) KN (Kg/cm²) 

B1 9.9 9.9 98.0 13.1 13.1 

B2 9.6 9.9 95.0 11.4 11.3 

B3 9.5 10.1 96.0 15.4 15.3 

B4 10.2 9.8 100.0 10.8 10.9 

B5 9.8 10.1 99.0 10.9 10.9 

B6 10.3 10.9 112.3 13.0 13 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 22 se muestran los resultados del ensayo de compresión de 

los adobes con emulsión asfáltica en una dosis de 2.5%, obteniendo una 

resistencia máxima en las muestras de 15.3 y 13.1 Kg/cm² que si cumplen con 

lo exigido en la Norma. 

Tabla 23: Resultados del Ensayo de Compresión – (5.0%) 

ADOBE CON 5% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES ÁREA  

CARGA 

MÁXIMA 
ƒo 

N° 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
(cm²) KN (Kg/cm²) 

C1 9.9 10.0 99.0 9.2 11.2 

C2 9.6 9.4 90.2 10.2 11.7 

C3 9.6 9.7 93.1 12.1 12 

C4 10.2 10.2 104.0 15.3 15.3 

C5 9.6 9.9 95.0 10.4 11.9 

C6 9.8 10 98.0 14.7 14.7 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 23 se muestran los resultados del ensayo de compresión de 

los adobes con emulsión asfáltica en una dosis de 5.0%, obteniendo una 

resistencia máxima en las muestras de 15.3 y 14.7 Kg/cm² que si cumple con 

lo exigido en la Norma. 
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Tabla 24: Resultados del Ensayo de Compresión – (7.5 %) 

ADOBE CON 7.5% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES ÁREA  

CARGA 

MÁXIMA 
ƒo 

N° 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
(cm²) KN (Kg/cm²) 

D1 10.7 10.2 109.1 12.8 12.7 

D2 9.4 10.1 94.9 16.9 16.8 

D3 9.5 9.6 91.2 14.1 14 

D4 9.6 9.7 93.1 14.7 14.7 

D5 9.6 9.6 92.2 10.6 10.6 

D6 9.5 9.5 90.3 12.5 12.4 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 24 se muestran los resultados del ensayo de compresión de 

los adobes con emulsión asfáltica en una dosis de 10.0%, obteniendo una 

resistencia máxima en las muestras de 16.8 y 14.7 Kg/cm² que si cumple con 

lo exigido en la Norma. 

Tabla 25: Resultados del Ensayo de Compresión – (10.0%) 

ADOBE CON 10% DE EMULSIÓN ASFÁLTICA 

ESPÉCIMEN 
DIMENSIONES ÁREA  

CARGA 

MÁXIMA 
ƒo 

N° 
Largo 

(cm) 

Ancho 

(cm) 
(cm²) KN (Kg/cm²) 

E1 9.3 9.6 89.3 20.3 20.3 

E2 9.6 9.2 88.3 14.7 14.6 

E3 9.6 9.7 93.1 15.1 15 

E4 10.1 9.7 98.0 16.4 16.4 

E5 10.5 10.6 111.3 17.1 17 

E6 8.9 9.5 84.6 18.8 18.7 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 25 se muestran los resultados del ensayo de compresión de 

los adobes con emulsión asfáltica en una dosis de 10.0%, obteniendo una 

resistencia máxima en las muestras de 20.3 y 18.7 Kg/cm² que si cumple con 

lo exigido en la Norma. 
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Tabla 26: Resultados Promedio del Ensayo de Compresión  

Ensayo de Resistencia a la compresión 

ESPÉCIMEN ƒo (kg/cm²) Incremento (%) 

0.00% 8.7  

2.50% 12.4 42.53% 

5.00% 12.8 47.13% 

7.50% 13.5 55.17% 

10.00% 17.0 95.40% 

Fuente: Elaboración propia 

Como se puede observar en los resultados promedios del ensayo de 

Compresión, las unidades de adobes tradicionales no cumplen la resistencia 

mínima que indica la norma E-080 ya que presenta una resistencia de 8.7 

kg/cm². 

Las muestras de las unidades de adobe con dosis de 2.5%, cumplen 

con la resistencia que nos exige la Norma con un promedio de 12.4 kg/cm², 

así mismo se puede observar que para las unidades de adobe con dosis de 5% 

la resistencia aumenta con un promedio de 12.8 kg/cm², para las unidades con 

dosis de 7.5% la resistencia promedio de 13.5 kg/cm² y para la dosis de 10% 

la resistencia promedio es de 17.0 kg/cm², las cuales cumplen con lo que exige 

la Norma E -0.80. 

De acuerdo al resultado promedio las unidades con dosis del 10% de 

emulsión asfáltica son los que poseen una mejor resistencia a la compresión.  
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Figura 48: Resultados promedios del ensayo de Resistencia a la Compresión 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPITULO V 

5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Hipótesis general: El resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H 

incrementa los valores favorablemente en las unidades de adobe para viviendas 

rurales. 

Durante el desarrollo de la investigación se demostró que la incorporación de 

las dosis 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% de emulsión asfáltica incrementa los 

valores favorablemente en las unidades de adobe para viviendas rurales. 

-  En el ensayo de granulometría se obtuvo un suelo tipo CL – Arcilla 

Arenosa según la clasificación SUCS. 

- En el ensayo de Variabilidad dimensional se produjo una reducción de 

variabilidad al aumentar las dosis en comparación con el adobe tradicional, 

de 2.10% a un 0.50%. (Ver tabla 16) 

- En el ensayo de Alabeo existe una reducción al aumentar la dosis de 

emulsión asfáltica con respecto al adobe tradicional, de 8.88 mm a 5.53 mm. 

(Ver tabla 17) 

- Para el ensayo de Succión existe una reducción notable de un 31.92 

gr./min/200cm² para el adobe tradicional a 9.90 gr./min/200cm² para el adobe 

con dosis de 10.0% de emulsión asfáltica. (Ver tabla 18) 
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- En el ensayo de Absorción se produjo una mejor resistencia en los adobes 

con dosis de 10.0% a comparación de un adobe tradicional que se 

desmoronaron las muestras. (Ver tabla 19) 

- Para el ensayo de Erosión acelerada se clasifico a todas las muestras como 

aptas, pero se obtuvo una mejor resistencia a la erosión en los adobes con 

dosis de emulsión asfáltica en comparación con los adobes tradicionales, de 

un 9.5 mm a un 1.7 mm. (Ver tabla 20) 

- Para el ensayo de resistencia a la compresión se obtuvo una mejor 

resistencia en los adobes con dosis que en los adobes tradicionales, de un 8.7 

kg/cm² a un 17.0 kg/cm² (Ver tabla 26) 

Por lo que se puede confirmar lo señalado por Arteaga y Loja (2018) que 

indica que la incorporación de emulsión asfáltica a las unidades de adobe 

mejora sus propiedades físicas y mecánicas, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis. 

Hipótesis específica: La adición de emulsión asfáltica CSS-1H reduce el 

rango de variabilidad geométrica en las unidades de adobe para viviendas 

rurales. 

Propiedades Físicas:  

Prueba de granulometría (Prueba de la botella) 

En la tabla 11 los resultados obtenidos para la prueba granulométrica 

(Prueba de botella) es el siguiente: 

- Arenas 26.1% y Limos y Arcillas: 73.9%. 

Según el Manual UNI-CISMID se recomienda que las arenas fluctúen 

entre 1.5 a 3 veces los limos y arenas, en nuestro ensayo las alturas 

alcanzadas cumplen con las proporciones. 
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Prueba de Plasticidad 

Según la tabla 12 los resultados obtenidos son: 

- La cinta de barra obtuvo una longitud de 10 cm, que clasifica 

según el Manual UNI-CISMID a la tierra como Arcillo Arenosa. 

Prueba de presencia de arcilla 

Según la tabla 13 los resultados obtenidos para el ensayo son: 

- Las 4 muestras no llegaron agrietarse, quebrarse ni romperse que 

según la Norma E-080 considera que la tierra puede utilizarse 

como material de construcción. 

Ensayo de Variabilidad Dimensional 

Según la tabla 16 los resultados para el ensayo de Variabilidad 

dimensional son los siguientes: 

- Para las unidades de adobe tradicional se obtuvo una variación de 

2.10%. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% de emulsión 

asfáltica la variación es de 1.50% 

- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% de emulsión 

asfáltica la variación es de 0.75% 

- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% de emulsión 

asfáltica la variación es de 0.71% 

- Para las unidades de adobe con dosis de 10.0% de emulsión 

asfáltica la variación es de 0.50% 
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Para los resultados obtenidos las unidades que tienen mayor control a 

la variabilidad dimensional son las de dosis de 10.0% de emulsión 

asfáltica. 

Ensayo de Alabeo 

Según la tabla 17 los resultados para el ensayo de Alabeo son los 

siguientes: 

- Para las unidades de adobe tradicionales se obtuvo un alabeo de 

8.88mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% el alabeo es de 

7.7mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% de emulsión 

asfáltica el alabeo es de 7.50 mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% el alabeo es de 

7.07mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 10% de emulsión asfáltica 

el alabeo es de 5.53mm. 

Los resultados del ensayo no presentan alabeo tipo convexo; por 

motivo de que el desmoldado se realizó de abajo hacia arriba lo que genera que 

se tenga un alabeo tipo cóncavo. 

Para los resultados obtenidos las unidades que tienen mayor control al 

alabeo son las unidades de dosis de 10.0% de emulsión asfáltica. El alabeo que 

se obtuvo es cóncavo. 
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Hipótesis específica: La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la 

permeabilidad en las unidades de adobe para viviendas rurales. 

Ensayo de Succión 

Según la tabla 18 los resultados para el ensayo de Succión son los 

siguientes: 

- Para las unidades de adobe tradicionales la succión es de 30.66 

gr./min./200cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% de emulsión 

asfáltica la succión es de 15.53 gr./min./200cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% de emulsión 

asfáltica la succión es de 16.77 gr./min./200cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% de emulsión 

asfáltica la succión es de 11.93 gr./min./200cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 10.0% de emulsión 

asfáltica la succión es de 9.90 gr./min./200cm². 

Para los resultados obtenidos el que tienen una menor succión son las 

unidades de adobe con 10% de emulsión asfáltica que son las 

adecuadas para una mejor adherencia. 

Ensayo de Absorción 

Según la tabla 19 los resultados para el ensayo de Absorción son los 

siguientes: 

- Para las unidades de adobe tradicional al realizar el ensayo no 

lograron soportar desmoronándose a la primera hora. 
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- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% de emulsión 

asfáltica al realizar el ensayo la mayoría de muestras no lograron 

soportar desmoronándose a la primera hora. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% de emulsión 

asfáltica lograron aguantar las 24 hr obteniendo una absorción de 

7.74%. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% de emulsión 

asfáltica lograron aguantar las 24 hr obteniendo una absorción de 

7.28%. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 10.0% de emulsión 

asfáltica lograron aguantar las 24 hr obteniendo una absorción de 

5.78%. 

Para los resultados obtenidos las unidades de adobe con dosis 10.0% 

absorbieron menor cantidad de agua a las 24 hrs. con respecto a las unidades 

de adobe tradicional. 

Ensayo de Erosión Acelerada 

Según la tabla 20 los resultados para el ensayo de Erosión Acelerada 

son los siguientes: 

- Las unidades de adobe tradicionales sufrieron una oquedad de 

12.9 mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% sufrieron una 

oquedad de 2.8 mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% sufrieron una 

oquedad de 2.9 mm. 
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- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% sufrieron una 

oquedad de 2.2 mm. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 1.0% sufrieron una 

oquedad de 1.6 mm. 

Según la Norma Española UNE 41410 – AENOR clasifican aptos 

cuando la oquedad producida es menor o igual a 10 mm y no aptos cuando la 

oquedad es mayor o igual a 10mm. Por lo tanto, las unidades de adobe 

tradicionales sufrieron una oquedad de 12.9 mm y son clasificados como NO 

APTO, las unidades con dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% son considerados 

como APTO, siendo esta última los más resistentes a la erosión. 

Por lo que se confirma que la adición de emulsión asfáltica CSS-1H 

incrementa la permeabilidad y resistencia a la erosión en las unidades de 

adobe, por lo tanto, se acepta la hipótesis. 

Hipótesis específica: La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la 

resistencia a la compresión en las unidades de adobe para viviendas rurales. 

Ensayo de Resistencia a la Compresión 

Según la tabla 26 los resultados para el ensayo de Erosión Acelerada 

son los siguientes: 

- Para las unidades de adobe tradicionales la resistencia a la compresión 

es de 8.7 kg/cm², que según la Norma E-080 no cumple con la 

resistencia mínima requerida. 

- Para las unidades de adobe con dosis de 2.5% de emulsión asfáltica la 

resistencia a la compresión es de 12.47 kg/cm². 
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- Para las unidades de adobe con dosis de 5.0% de emulsión asfáltica la 

resistencia a la compresión es de 12.87 kg/cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 7.5% de emulsión asfáltica la 

resistencia a la compresión es de 13.5 kg/cm². 

- Para las unidades de adobe con dosis de 10.0% de emulsión asfáltica 

la resistencia a la compresión es de 17.0 7 kg/cm². 

Por los resultados obtenidos se pueden afirmar que la incorporación 

de emulsión asfáltica a las unidades de adobe incrementa la resistencia respecto 

a las unidades de adobe tradicional, además cabe resaltar que según la Norma 

E-080 las unidades con dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10% cumplen con la 

resistencia requerida.  

Por lo que se puede confirmar lo señalado por Romero y Callasi (2017) 

que indica las unidades de adobe estabilizado con asfalto son más resistentes a 

la compresión que las unidades de adobe tradicional, por lo tanto, se acepta la 

hipótesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

 

CONCLUSIONES. 

1. El resultado de la adición de emulsión asfáltica CSS-1H en un 10% favorece a las 

propiedades en las unidades de adobe beneficiando las futuras construcciones de 

viviendas en la ciudad de Acostambo. 

2. La adición de emulsión asfáltica CSS-1H reduce el rango de variabilidad 

geométrica en los ensayos de Variabilidad dimensional y Alabeo. 

3. La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la permeabilidad de las 

unidades de adobe en los ensayos de absorción, succión, erosión acelerada que 

ayudará a una mejor adherencia entre unidades, y una mejor resistencia a la 

erosión producida por las lluvias intensas. 

4. La adición de emulsión asfáltica CSS-1H incrementa la resistencia a la 

compresión de las unidades de adobe, obteniendo un incremento significativo en 

la resistencia a la compresión a medida que la dosis de emulsión asfáltica aumenta 

(2.5%, 5.0%, 7.5% Y 10%). 
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RECOMENDACIONES 

1. A los profesionales de ingeniería civil se les recomienda continuar con la 

investigación de la emulsión asfáltica en el adobe ya que se obtuvieron resultados 

favorables tanto en sus propiedades físicas y mecánicas. 

2. Se recomienda una dosis de 10.0% de emulsión asfáltica ya que con esta dosis se 

mejora considerablemente las propiedades físicas y mecánicas de las unidades de 

adobe para viviendas rurales. 

3. Se recomienda que dosis máxima de emulsión asfáltica para la estabilización del 

adobe sea de 10.0% ya que usando más de esta cantidad la mezcla se vuelve menos 

trabajable. 

4. A la Universidad Peruana Los Andes, se le recomienda profundizar más la 

investigación y brindar charlas sobre construcciones de tierra a los alumnos de la 

facultad de Ingeniería. 
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ANEXOS: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Formulación del problema Formulación del objetivo Formulación de la hipótesis Operacionalización  Metodología 

P. GENERAL 

¿Cuál es el resultado de la adición de 

la emulsión asfáltica CSS-1H en 

unidades de adobe para viviendas 

rurales? 

 

P. ESPECÍFICOS 

a. ¿Qué resultado produce la adición 

de emulsión asfáltica CSS-1H en la 

variabilidad geométrica de las 

unidades de adobe para viviendas 

rurales? 

b. ¿Cuáles son los resultados que 

produce la adición de emulsión 

asfáltica CSS-1H en la permeabilidad 

de las unidades de adobe para 

viviendas rurales? 

c. ¿Qué resultado produce la adición 

de emulsión asfáltica CSS-1H en las 

propiedades mecánicas de las 

unidades de adobe para viviendas 

rurales? 

 

 

 

O. GENERAL 

Determinar el resultado de la adición de 

emulsión asfáltica CSS-1H en unidades 

de adobe para viviendas rurales. 

O. ESPECÍFICOS 

1. Establecer los resultados que 

produce la adición de emulsión 

asfáltica CSS-1H en la variabilidad 

geométrica de las unidades de 

adobe para viviendas rurales. 

2. Evaluar los resultados que produce 

la adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H en la permeabilidad de las 

unidades de adobe para viviendas 

rurales. 

3. Establecer el resultado que produce 

la adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H en las propiedades 

mecánicas de las unidades de adobe 

para viviendas rurales. 

 

H. GENERAL 

El resultado de la adición de 

emulsión asfáltica CSS-1H favorece 

a las propiedades en las unidades de 

adobe para viviendas rurales. 

 

H. ESPECÍFICOS 

1. La adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H reduce el rango de 

variabilidad geométrica en las 

unidades de adobe para viviendas 

rurales. 

2. La adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H incrementa la 

permeabilidad en las unidades de 

adobe para viviendas rurales. 

3. La adición de emulsión asfáltica 

CSS-1H incrementa la resistencia 

a la compresión en las unidades 

de adobe para viviendas rurales. 

 

Variables independientes: 

(X) 

 Emulsión asfáltica 

Variables dependientes: 

(Y) 

 Unidades de adobe 

VARIABILIDAD 

GEOMÉTRICA 

- Alabeo 

- Variabilidad 

dimensional 

PERMEABILIDAD 

- Succión 

- Absorción 

- Ensayo de Erosión 

Acelerada (SAET) 

 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS: 

- Resistencia a la 

compresión 

 

Método: 

- Científico 

Tipo de 

investigación:  

- Aplicada 

Nivel de 

investigación: 

- Explicativo 

Población y Muestra 

Población: 

- Adobes sin 

tratamiento y con 

tratamiento  

Muestra:  

-180  

Técnicas e 

Estadísticas de 

Análisis y 

Procesamiento de 

Datos 

- Observación 

- Cuadros 

- Figuras estadísticas 
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Matriz de Operacionalización de Variables 

 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones 

(factores) 

Indicadores 

 

Emulsión asfáltica  

  

 

 

“Se define como la combinación 

de tres componentes principales: 

asfalto, agua y una cantidad 

específica de un agente 

emulsificante, que permite la 

mezcla de dos sustancias que por 

su naturaleza química no podrían 

mantenerse combinadas después 

de ser mezcladas” (Ulloa, 2012)   

La emulsión asfáltica fue utilizada para 

optimizar las unidades de adobe mejorando sus 

propiedades físicas y mecánicas. La cantidad fue 

respecto al peso seco de la unidad de adobe y en 

dosis de 2.5%, 5.0%, 7.5% y 10%. 

 

 

 

 

% Emulsión 

Asfáltica 

 

 

2.5% Emulsión Asfáltica 

5.0% Emulsión Asfáltica 

7.5% Emulsión Asfáltica 

10% Emulsión Asfáltica 

 

Unidades de Adobe 

 

 

 

 

 

 

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. (Norma Técnica 

Peruana E-080 – Adobe, 2017) 

 

Con respecto a las unidades de adobe se midió 

la variabilidad geométrica: el tipo de alabeo, 

porcentaje de variabilidad dimensional; la 

permeabilidad: succión, absorción, erosión 

acelerada y las propiedades mecánicas: la 

resistencia mecánica. A las que se sometió a las 

unidades de adobe tradicional y reforzadas con 

emulsión asfáltica. 

 

Variabilidad 

geométrica 

Superficie cóncava y convexa 

 

% Variación dimensional 

 

Permeabilidad 

 

% Succión 

% Absorción 

 

Nivel de Resistencia 

(oquedad). 

 

Propiedades 

mecánicas 

Esfuerzo a la compresión 
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Ensayos de laboratorio
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Ficha Técnica de la emulsión asfáltica
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