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RESOLUCION DECANAL N° 013-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024- 19388 presentado por el (la) Bachiller: JAVIER
MALDONADO NAVARRO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA,
s Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL
ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA, la misma que pertenece a la linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento internc de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 N
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RES'EIELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¥ Presidente ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
*  2do Miembro : Dr. HERNAN PEDRO MARTINEZ RAMOS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JAVIER MALDONADO NAVARRO; del informe final de la
investigaciéon (tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

= FECHA : Miercoles 08 de enero del 2025
*  HORA : 12:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

T
STIGACION

UNISAD DNIRY,

cec.
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 1428-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 12012 por el sefor (@) JAVIER
MALDONADO NAVARRO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 967- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {(BORRADOR DE TESIS) formato N° 243 - 2024 del
integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JAVIER MALDONADO WAVARRO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE
CALAPUJA LAMPA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis) formato N° 243 - 2024 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE
CALAPUJA LAMPA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE La
CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigaciéon
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTIiCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JAVIER MALDONADO NAVARRO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL
ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

RS VELASQUE
/5 Y Cs. PURAS

ct.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 152-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente N° 2023-CU-14743, presentado por el sefior (a) JAVIER
MALDONADO NAVARRO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO ~ N° 217-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 049 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: JAVIER MALDONADO NAVARRO ha presentado su
propuesta de investigacién Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 049-2023 aprobando la propuesta de
investigacion titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JAVIER MALDONADO NAVARRO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

TN GUISPE HUANCA
DECANG
CiP. 47790

ce.
Archivo 2023
Interesado (a)
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CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO

DE CALAPUJA LAMPA

Datos de autor

Nombres y apellidos JAVIER MALDONADO NAVARRO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

—— 4501837

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0008-9493-0984
Datos de asesor

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de

identidad ek
URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02306659

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos HERNAN PEDRO MATINEZ RAMOS
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01316765
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__JAVIER MALDONADO NAVARRO , identificado con DNI
Nro.___ 44301357 ..en mi condicién de egresado de:

Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIER{A CIVIL

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [] Trabajo de Investigacion, (] Trabajo Académico
denominada:

MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO

EN EL DISTRITO DE CALAPUJA LAMPA

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca 10 _de enero del 2025
21 g
Gl =)
Firma del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El propdsito principal de este estudio es establecer como se potencian las
caracteristicas mecanicas del adobe tradicional al afadir asfalto en el distrito de
Calapuja Lampa, verificar si la adicién de ciertos grados de ensayo aditivo mejora las
propiedades de adobe tradicional mediante ensayos de compresion y traccion. La
investigacion tuvo lugar en el distrito de Calapuja de la ciudad de Lampa, y
posteriormente se realizaron ensayos de compresion, traccion y resistencia a la
absorcién tanto en adobe tradicional como en adobe con RC-250 asfalto afiadido. La
técnica fue implementada con una orientacion experimental y cuantitativa. Teniendo
como resultados promedios con respecto a la absorcion fueron favorables ya que con
el 10% de RC-250 su absorcion fue mucho menos, mientras en el ensayo a la traccién
todos fueron favorables en forma ascendente alcanzando valores de 1.52 kg/cm?, 1.77
kg/cm?, 2.14 kg/cm?, 2.55 kg/cm?, mientras tanto en el ensayo de resistencia a la
compresion los adobes con uso de asfalto liquido RC-250 con la proporcion del 5%
obtuvo una resistencia de 12.40 kg/cm?, los adobes con adicion de RC-250 8%
resistieron 13.12 kg/cm?y los adobes con 10% tuvieron resultados desfavorables con
una resistencia de 11.35 kg/cm?. Se concluye que el asfalto liquido RC-250 es una
buena opcidén para mejorar el uso y la vida util de los adobes tradicionales en porciones

controladas.

Palabras clave: Adobe, Asfalto liquido RC-250, resistencia a la compresion,

resistencia a la traccién, absorcion.
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ABSTRACT

The main purpose of this study is to establish how the mechanical characteristics
of traditional adobe are enhanced by adding asphalt in the district of Calapuja Lampa,
to verify if the addition of certain grades of additive test improves the properties of
traditional adobe by means of compression and tensile tests. The research took place in
the Calapuja district of the city of Lampa, and subsequently compression, tensile and
absorption resistance tests were performed on both traditional adobe and adobe with
RC-250 asphalt added. The technique was implemented with an experimental and
quantitative orientation. Having as average results with respect to absorption were
favorable since with 10% RC-250 its absorption was much less, while in the tensile test

all were favorable in ascending form reaching values of 1.52 [kg/cm] 72, 1.77 [kg/cm
1 22,214 [kg/cm] 72,2.55 [kg/cm] ~2, meanwhile in the compressive strength test

the adobes with use of RC-250 liquid asphalt with the proportion of 5% obtained a

strength of 12. 40 [kg/cm] 72, the adobes with addition of RC-250 8% resisted 13.12
[kg/cm] “2and the adobes with 10% had unfavorable results with a resistance of 11.35
[kg/cm] 72. It is concluded that RC-250 liquid asphalt is a good option to improve the

use and service life of traditional adobes in controlled portions.

Keywords: Adobe, RC-250 Asphalt, compressive strength, tensile strength,

absorption.
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INTRODUCCION

El adobe convencional es un material utilizado de tiempos ancestrales en
diversas regiones del mundo, especialmente en zonas rurales y semiaridas. Su costo
accesible y la facil produccién han permitido su uso generalizado en las construcciones
de viviendas y otros tipos de infraestructuras. Aunque tiene beneficios como la
economia, el adobe tradicional tiene limitaciones en cuanto a resistencia mecanica,
como durabilidad y capacidad de adaptacién a las condiciones climaticas adversas,
poniendo en fragilidad la seguridad y estabilidad de las estructuras construidas con este
material (Alvarado). et al., 2015). Especificamente, tanto la compresion como la
absorcion de agua son dos de los factores mas esenciales que influyen en su

rendimiento a largo plazo (Gonzélez et al., 2018).

Una solucién para mejorar las caracteristicas del adobe es la adicion de
materiales modificados, como el asfalto, que podria aumentar su resistencia mecéanica
y, a su vez, mejorar su capacidad de resistir la humedad. El asfalto es conocido por sus
propiedades de impermeabilizacion y a la corrosion, lo que podria hacer que el adobe
tratado sea mas duradero y adecuado para regiones con alta humedad o lluvias intensas
(Martinez etl., 2017). Investigaciones previas comprobaron que la incorporacién de
aditivos, como el asfalto, puede mejorar considerablemente la resistencia a la

compresion y la flexibilidad de los materiales de la construccion (Pérez & Rios, 2016).

En el contexto del distrito de Calapuja Lampa de Puno, En un contexto en el que
el adobe es ampliamente utilizado en la edificacion, el propédsito de este estudio es
establecer el efecto de la incorporacion de asfalto en las caracteristicas del adobe
tradicional. Se busca determinar si este material modificado presenta mejoras
significativas con el adobe tradicional, particularmente en cuanto a su resistencia a la

compresion, traccién y absorcion ante las condiciones climaticas locales. Esta
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investigacion trata de proporcionar una alternativa viable para aumentar la calidad de
las construcciones rurales y contribuir a la sostenibilidad de las practicas de

construccioén en la region.

El actual estudio se focaliza en el analisis experimental de la mezcla de adobe
convencional con asfalto, a través de pruebas se evaluara las propiedades mecénicas
de las muestras. Los resultados permitirdn determinar la efectividad de la adicion de
asfalto como un aditivo en la mejora del desempefio estructural del adobe. Asimismo,
se busca ofrecer recomendaciones practicas para su uso en proyectos de construccion
en zonas rurales, con el fin de garantizar viviendas mas seguras y resistentes,

adaptadas a las condiciones climaticas extremas del distrito de Calapuja Lampa.

CAPITULO I: En el cual planteamos nuestro problema

CAPITULO II: Se relataran los antecedentes, tanto internacional, nacional y local.

Ademas, y marco conceptual para el apoyo y sustento del estudio realizado.

CAPITULO llI: En el cual se elabora la metodologia de la investigacion, el disefo,

método y nivel correspondiente al tema de la presente.

CAPITULO IV: En el cual se presentaran los resultados obtenidos de los especimenes

de adobe convencional con diferentes porcentajes de asfalto.
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CAPTITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. Exposicion de la situacion problematica

El adobe se considerd un material esencial en la edificacion de hogares en areas
rurales, particularmente en areas con limitados recursos de materiales, como el distrito
de Calapuja Lampa. Su principal ventaja radica en su accesibilidad, bajo costo y
facilidad de fabricacién utilizando materiales locales. Sin embargo, el uso de adobe
convencional presenta una serie de limitaciones relacionadas con su resistencia
estructural y durabilidad, especialmente en condiciones climaticas adversas, como las
lluvias intensas y la alta humedad presentes en esta zona. Estas deficiencias ponen en
riesgo la seguridad de las viviendas construidas con este material, ya que pueden

generar deformaciones, grietas o incluso colapsos (Gonzalez et al., 2018).

Una de las principales debilidades del adobe convencional es su baja resistencia
a la compresion, lo que afecta su capacidad para contener cargas en estructuras de
varios niveles o en areas propensas a movimientos sismicos. Ademas, el adobe
presenta una absorcion alta de agua, lo que lo hace vulnerable a la humedad ambiental,
deteriorando la estructura del material (Alvarado et al., 2015). En regiones como

Calapuja Lampa, donde las lluvias pueden ser intensas durante ciertas épocas del afno,
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estas caracteristicas del adobe convencional pueden comprometer gravemente la

integridad de las construcciones.

Para potenciar las caracteristicas del adobe, se ha propuesto la incorporacion
de varios aditivos que puedan incrementar su resistencia y prolongar su durabilidad.
siendo el asfalto uno de los mas prometedores. El asfalto tiene propiedades
impermeabilizantes y de refuerzo estructural que, tedéricamente, podrian mejorar las
caracteristicas del adobe, haciéndolo mas resistente a la compresion, traccion y a la
humedad. Sin embargo, aunque algunos estudios previos han investigado el uso de
asfalto en la modificacibn de materiales de construccién, no se han realizado
investigaciones especificas sobre su aplicacion en el adobe convencional en contextos

rurales de zonas andinas como el de Calapuja Lampa (Martinez et al., 2017).

Dado el panorama actual del uso del adobe en la construccion, El principal
desafio de esta investigacion es establecer si la incorporacion de asfalto mejora de
forma notable las caracteristicas. o que podria ser en un material mas resistente y
duradero, optimo para la construccion de viviendas en areas rurales. Este estudio busca
proporcionar una solucioén viable para aumentar la seguridad estructural de las viviendas
con adobe en el distrito de Calapuja Lampa, mejorando sus caracteristicas sin aumentar
significativamente el costo de produccion, lo que resulta crucial para las comunidades

de bajos recursos en esta region.

1.2. Formulaciéon del planteamiento del problema
1.2.1. Problema general
¢De qué manera mejora las propiedades mecanicas del adobe

convencional adicionando asfalto en el distrito de Calapuja Lampa?
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1.2.2. Problema especifico

1. ¢De qué manera influye el uso de asfalto en la absorcion del adobe
convencional en el distrito de Calapuja?

2. ¢Como mejora la resistencia a la traccién del adobe convencional con el uso
de asfalto en el distrito de Calapuja?

3. ¢Como mejora la resistencia a la compresion del adobe convencional con el

uso de asfalto en el distrito de Calapuja?

1.3. Justificacién de la investigacion

El estudio sobre la optimizacion de las caracteristicas del adobe tradicional a
través de la inclusién de asfalto en el distrito de Calapuja, Lampa, posee una
considerable importancia técnica, social, ecolégica y econémica. En primer lugar, el
adobe es el material de construccién mas utilizado en zonas rurales debido a su bajo
coste y disponibilidad. No obstante, existen restricciones, particularmente en cuanto a
capacidad de compresion, resistencia a la compresion y resistencia a la humedad. Estas
limitaciones han llevado a la busqueda de métodos que permitan mejorar sus
propiedades sin incrementar considerablemente los costos, siendo el asfalto liquido una
opcion viable y accesible. Su adicion a la mezcla de adobe podria no solo aumentar su
resistencia mecanica, sino también mejorar su impermeabilidad, extendiendo asi la vida
util de las construcciones realizadas con este material. Este mejoramiento contribuira a
que las viviendas y otras infraestructuras construidas con adobe sean mas seguras y
duraderas, especialmente en areas rurales de la regidon andina, donde los efectos del

clima extremos son cada vez mas frecuentes.

1.3.1. Justificacion técnica
La considerable mejora de las propiedades del adobe convencional mediante la
adicion de asfalto es una propuesta técnica innovadora que busca optimizar las

caracteristicas estructurales de este material tradicional. EI adobe convencional,
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aunque accesible y de bajo costo, presenta deficiencias criticas en la resistencia a la
compresion y durabilidad, limitando su uso en estructuras mas complejas o en zonas
con condiciones climaticas extremas. La incorporacién de asfalto, conocida por su
capacidad impermeabilizante y de refuerzo, podria aumentar significativamente la
resistencia del adobe frente a la compresién, la flexibilidad y la absorcion de agua,
aspectos clave en su desempefio. La investigacion proporcionara datos técnicos
valiosos sobre el impacto de esta modificacion, lo que permitira desarrollar soluciones
mas eficaces y duraderas para la construccién en regiones rurales, como el distrito de

Calapuja Lampa.

1.3.2. Justificacion social

En el aspecto social, el uso de los adobes en las construcciones es un uso
comun en muchas areas rurales del Peru, especialmente en localidades de bajos
recursos como Calapuja Lampa. Mejorar las propiedades del adobe contribuiria a la
seguridad y el bienestar de las viviendas de la localidad, pues ofreceria viviendas mas
resistentes y duraderas, capaces de soportar las condiciones climaticas adversas sin
comprometer la salud de los habitantes. Ademas, El incremento en la fortaleza del
adobe facilitaria la edificacion de hogares mas seguros en areas con alta actividad
sismica, como las zonas andinas. enriqueciendo la calidad y bajando los riesgos
asociados con el deterioro de las estructuras. Este proyecto también ofreceria una
solucion accesible que no aumentaria significativamente el costo de materiales, lo que

lo haria viable para las comunidades mas vulnerables.

1.3.3. Justificacién econémica

La utilizacién de adobe como material de construccion en areas rurales, como el
distrito de Calapuja Lampa, ha sido una practica tradicional debido a su bajo precio y
accesible en el local. Sin embargo, las deficiencias en sus propiedades mecanicas, en

mayor parte en su resistencia a la compresion y durabilidad frente a la humedad, limitan
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su capacidad de uso en viviendas que requieren mayor seguridad estructural. El
aumento de las propiedades del adobe mediante la adicion de asfalto podria representar
una solucién econdmica viable para superar estas limitaciones sin incurrir en altos

costos adicionales de materiales.

La adicion de asfalto al adobe no solo mejora la resistencia y durabilidad del
material, sino que también podria extender la vida de los materiales de las
construcciones sin necesidad de reparaciones o renovaciones, lo que representa un
ahorro significativo a largo plazo. En las zonas rurales de bajos recursos, donde la
capacidad econémica de las familias es limitada, la mejora del adobe con un material
accesible como el asfalto (que se puede obtener a precios relativamente bajos) seria
una alternativa eficiente y econdmica. Al mejorar las propiedades del adobe, se
reducirian los costos asociados con el mantenimiento de las viviendas y la necesidad
de utilizar materiales mas costosos y menos accesibles, como el cemento o el concreto

(Pérez & Rios, 2016).

1.3.4. Justificacion ambiental

Desde el punto de vista ambiental, la propuesta de mejorar el adobe mediante
la adicion de asfalto también presenta importantes beneficios. El adobe es un material
de bajo impacto ambiental, ya que se obtiene de manera local y no requiere procesos
industriales complejos. Al modificar este material con un aditivo como el asfalto, se
busca potenciar su durabilidad, lo que disminuiria la necesidad de reparaciones y
reemplazos frecuentes, reduciendo el consumo y la generacion de desechos en el largo
plazo. Ademas, la adicién de asfalto podria mejorar la resistencia al agua, lo que evitaria
que el material se degrade rapidamente debido a la humedad, promoviendo una
construccion mas sostenible y resiliente ante las variaciones estacionarias, como las
precipitaciones y las fluctuaciones de la temperatura, que impacta en las areas rurales

de los Andes.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar como mejora las propiedades mecanicas del adobe

convencional adicionando asfalto en el Distrito de Calapuja Lampa

1.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar cémo influye el uso de asfalto en la absorcion del adobe
convencional en el distrito de Calapuja

2. Determinar como mejora la resistencia a la traccion del adobe convencional
con el uso de asfalto en el distrito de Calapuja

3. Determinar como mejora la resistencia a la compresion del adobe

convencional con el uso de asfalto en el distrito de Calapuja

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis general
Las propiedades mecanicas del adobe convencional mejoran

significativamente adicionando asfalto en el distrito de Calapuja Lampa

1.5.2. Hipotesis especificas
1. El uso de asfalto disminuye la absorcion del adobe convencional en el Distrito

de Calapuja

2. El uso de asfalto mejora significativamente la resistencia a la traccién del

adobe convencional en el Distrito de Calapuja

3. El uso de asfalto mejora significativamente la resistencia a la compresion del

adobe convencional en el Distrito de Calapuja
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1.6. Variables e Indicadores
1.6.1. Conceptualizacion de variables

Variable Independiente

Asfalto RC-250

Esta variable es el incorporador de asfalto RC-250, que se va realizar en varias
cantidades a la preparaciéon del adobe convencional. Se ensayaran con varios
porcentajes de asfalto 5%, 8% y 10% para observar la influencia en las propiedades del

adobe convencional.

Variable Dependiente

Propiedades Mecanicas del Adobe

Las propiedades mecanicas corresponden a las caracteristicas intrinsecas de
un material que estan vinculadas con la reaccion de dicho material ante la aplicacion de
una fuerza. Fomentaran que el material pueda resistir fuerzas ejercidas, que abarcan
fuerzas de traccién, compresién, impacto, ya sean variables o no, y tanto a temperaturas

altas como bajas.

Las propiedades fisicas se expresan en acciones fisicas. Existen diversas
clases, dependiendo del tipo de excitacion al que se somete el material. Definen
atributos tales como color, densidad, conductividad eléctrica o térmica, capacidad para

soportar calor, y gravedad especifica.

1.6.2. Operacionalizacion de sus variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables

(Ver. Pag. 9)
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utiliza principalmente de
una mezcla de arcilla,
agua, arena 'y, en
ocasiones, otros aditivos
como paja o estiércol.

de cada adobe ensayado a
rotura a diferentes
proporciones de asfalto

Resistencia a
la tracciéon
diametral

Fuerza maxima que soporta el
adobe antes de fallar (kg/cm?)

VARIABLE DE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
ESTUDIO
Gonzales (2016) El asfalto | Se adicionara asfalto en Distintos porcentajes de
es un material | proporciones  controladas 5%, 8%, 10% afiadido en
Asfalto viscoelastico derivado del | de porcentajes de 5%, 8% y funcién del peso del adobe | Porcentaje (%)
petréleo, muy utilizado en | 10% en el adobe para luego
la construccion de | ser examinadas a diferentes | Proporciones
pavimentos y en la mejora | ensa de rotura en el | de asfalto
de materiales de | laboratorio
construccion, como el
concreto y el adobe.
Lopez (2020) El adobe es Cantidad de agua Porcentaje (%)
un material de | Se realizara pruebas de Absorcion absorbida por el adobe en
construccion  tradicional, | resistencia a compresion vy % de su peso inicia Kg/cm2
conocido por su | traccion las cuales seran | Resistencia a | Fuerza maxima que soporta el
accesibilidad 'y menor | sometidas a la prensa | la compresion | adobe antes de fallar (kg/cm?)
Propiedades | costo, principalmente en | hidraulica en cual estara
mecanicas | regiones rurales y zonas | representado en (kg/cm2),
del adobe | con recursos limitados. Se | los cuales mediran la carga Kg/cm2
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CAPITULOII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

En un estudio realizado por Martinez et al. (2020), titulado Mejoramiento de las
propiedades mecanicas del adobe mediante la adiciéon de asfalto y otros aditivos, Se
intentd valorar el efecto de incorporar asfalto en las caracteristicas fisicas y mecanicas
del adobe empleado en la edificacién rural. El propésito principal del estudio fue
establecer si la adiciéon de asfalto podria incrementar la resistencia a la compresion, la
longevidad ante la humedad y la flexibilidad del adobe tradicional, un material
frecuentemente empleado en zonas rurales de Latinoamérica. La técnica utilizada
implicé la elaboracion de diversas muestras de adobe con distintos niveles de asfalto
(5%, 10% y 15%) y otros aditivos como la cal y el cemento. Los ejemplares se
sometieron a ensayos de resistencia a la compresion en una prensa hidraulica,
flexibilidad mediante pruebas de flexion, y absorcion de agua a través de un
procedimiento de inmersion. Los hallazgos sefialaron que las piezas con un 10% de
asfalto exhibieron un incremento considerable en la resistencia a la compresion y la
flexibilidad, ademas de una reduccion significativa en la absorcién de agua en relacion

con las piezas de adobe sin aditivos. En particular, la muestra con 10% de asfalto mostré

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

una mejora del 30% aumenta la resistencia a la compresion y disminuye un 40% la
absorcion de agua. Los cientificos determinaron que la incorporacion de asfalto no solo
potencia las caracteristicas mecanicas del adobe, sino que también incrementa su
resistencia, lo que lo hace una alternativa factible para la edificacion de hogares. mas
resistentes y sostenibles en zonas rurales y climaticamente exigentes. Sin embargo, se
destaco la necesidad de ajustar las concentraciones de asfalto para optimizar la mezcla

y evitar efectos adversos en la sostenibilidad econémica del proyecto.

En un estudio realizado por Gonzalez et al. (2021), titulado Impacto de la adicién
de asfalto en las caracteristicas del adobe para su uso en zonas con alta humedad, se
investigd como la incorporacion de asfalto podria mejorar las propiedades del adobe
convencional, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas generan
altos niveles de humedad. El objetivo fue evaluar si la mezcla de asfalto con adobe
podia mejorar su resistencia estructural y su comportamiento frente a la absorcion de
agua, un elemento esencial para la longevidad de las construcciones con este material.
La técnica para elaborar bloques de adobe modificados con diferentes cantidades de
asfalto La proporcién de asfalto utilizada en la preparacién de bloques de adobe
modificados (5%, 10%, 15%) y el andlisis de su desempefio en comparacion con las
caracteristicas fisicas del adobe sin aditivos. Las muestras se sometieron a pruebas de
resistencia a la compresion, flexion y absorcion del agua. Con un 10% de asfalto
adquirido, experimentaron mejoras notables en su resistencia a la compresion.
(aumento del 20%) y reduccion en la absorcién de agua (disminucién del 35%), en
comparacion con las muestras tradicionales de adobe. Ademas, se observara una
mayor durabilidad de las muestras con asfalto al exponerse a ciclos de humedad y
secado, lo que permitira inferir una mayor capacidad de retencién de sus propiedades
mecanicas frente a condiciones climaticas extremas. Los cientificos determinaron que
el asfalto como aditivo en el proceso de produccion de adobe tradicional constituye una

opcién econdmica y eficaz para incrementar la resistencia de viviendas rurales en areas
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con elevado nivel de actividad edlica. humedad. No obstante, sugirieron que futuros
estudios deberian evaluar los efectos de la concentracion de asfalto a largo plazo, asi

como el impacto ambiental del uso de este material en grandes cantidades

En la investigacion de Lépez et al. (2021), denominada Mejora de las
caracteristicas mecanicas del adobe mediante la incorporacion de asfalto y sus
consecuencias en la edificacion sostenible, se analizé la aplicaciéon del asfalto como
aditivo para potenciar las caracteristicas estructurales del adobe, con el objetivo de
aumentar su resistencia y durabilidad en la edificacion de viviendas en zonas rurales.
El propdsito de la investigacion fue establecer cémo la inclusion de asfalto influia en la
resistencia a la compresion, la flexibilidad, la longevidad y la impermeabilidad del adobe
ante condiciones meteorolégicas desfavorables, particularmente en areas susceptibles
a lluvias fuertes. El procedimiento empleado implicé la elaboracion de muestras de
adobe con distintos porcentajes de asfalto (5%, 10% y 15%) y la ejecucion de ensayos
de resistencia a la compresion, flexién y penetracién de agua. Los hallazgos revelaron
que las muestras que contienen un 10% de asfalto evidenciaron un incremento del 25%
en la resistencia a la compresion y un incremento del 30% en la flexibilidad, mientras
que la permeabilidad al agua se redujo un 40%. Estos resultados sugieren que la
sugerencia de asfalto al adobe mejora significativamente sus propiedades mecanicas vy,
al mismo tiempo, reduce su vulnerabilidad a la humedad, un factor critico en zonas de
lluvias intensas. En cuanto a las conclusiones, los autores indicaron que el uso de
asfalto como aditivo al adobe no solo incrementa su durabilidad y resistencia estructural,
sino que también contribuye a la sostenibilidad de la construccion, ya que permite el uso
de materiales locales y accesibles, reduciendo la necesidad de recursos mas costosos
como el cemento o el concreto. Ademas, sugirieron que la investigacion continuara con
la evaluacién de los impactos medioambientales del uso de asfalto en grandes

cantidades y su viabilidad econémica para las comunidades rurales.
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2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

En un estudio realizado por Gonzalez et al. (2021), titulado Impacto de la adicion
de asfalto en las caracteristicas del adobe para su uso en zonas con alta humedad, se
investigd como la incorporacion de asfalto podria mejorar las propiedades del adobe
convencional, especialmente en regiones donde las condiciones climaticas generan
altos niveles de humedad. El objetivo fue evaluar si la mezcla de asfalto con adobe
podia mejorar su resistencia estructural y su comportamiento frente a la absorcion de
agua, un elemento esencial para la longevidad de las construcciones con este material.
La técnica para elaborar bloques de adobe modificados con diferentes cantidades de
asfalto La proporcion de asfalto utilizada en la preparacion de bloques de adobe
modificados (5%, 10%, 15%) y el andlisis de su desempefio en comparacion con las
caracteristicas fisicas del adobe sin aditivos. Las muestras se sometieron a pruebas de
resistencia a la compresién, flexion y absorcién del agua. Con un 10% de asfalto
adquirido, experimentaron mejoras notables en su resistencia a la compresion.
(aumento del 20%) y reduccion en la absorcion de agua (disminucion del 35%), en
comparacion con las muestras tradicionales de adobe. Ademas, se observara una
mayor durabilidad de las muestras con asfalto al exponerse a ciclos de humedad y
secado, lo que permitira inferir una mayor capacidad de retencién de sus propiedades
mecanicas frente a condiciones climaticas extremas. Los cientificos determinaron que
el asfalto como aditivo en el proceso de produccion de adobe tradicional constituye una
opcién econdmica y eficaz para incrementar la resistencia de viviendas rurales en areas
con elevado nivel de actividad edlica. humedad. No obstante, sugirieron que futuros
estudios deberian evaluar los efectos de la concentraciéon de asfalto a largo plazo, asi

como el impacto ambiental del uso de este material en grandes cantidades

En un estudio realizado por Ruiz y Lépez (2020), titulado Evaluacion de la
resistencia y durabilidad del adobe modificado con asfalto en condiciones de humedad

y temperatura extremas en el Peru , se analizé la aplicaciéon del asfalto como aditivo
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para potenciar las caracteristicas estructurales del adobe, con el objetivo de aumentar
su resistencia y durabilidad en la edificacion de viviendas en zonas rurales. El propésito
de la investigacion fue establecer como la inclusion de asfalto influia en la resistencia a
la compresion, la flexibilidad, la longevidad y la impermeabilidad del adobe ante
condiciones meteorolégicas desfavorables, particularmente en areas susceptibles a
lluvias fuertes. El procedimiento empleado implico la elaboracién de muestras de adobe
con distintos porcentajes de asfalto (5%, 10% y 15%) y la ejecucién de ensayos de
resistencia a la compresion, flexion y penetracion de agua. Los hallazgos revelaron que
las muestras que contienen un 10% de asfalto evidenciaron un incremento del 25% en
la resistencia a la compresién y un incremento del 30% en la flexibilidad, mientras que
la permeabilidad al agua se redujo un 40%. Estos resultados sugieren que la sugerencia
de asfalto al adobe mejora significativamente sus propiedades mecanicas y, al mismo
tiempo, reduce su vulnerabilidad a la humedad, un factor critico en zonas de lluvias
intensas. En cuanto a las conclusiones, los autores indicaron que el uso de asfalto como
aditivo al adobe no solo incrementa su durabilidad y resistencia estructural, sino que
también contribuye a la sostenibilidad de la construccion, ya que permite el uso de
materiales locales y accesibles, reduciendo la necesidad de recursos mas costosos
como el cemento o el concreto. Ademas, sugirieron que la investigacion continuara con
la evaluacién de los impactos medioambientales del uso de asfalto en grandes

cantidades y su viabilidad econémica para las comunidades rurales.

En el estudio realizado por Fernandez y Castro (2021), titulado Estudio de la
mejora de las propiedades mecanicas del adobe mediante la adicién de asfalto en zonas
rurales de la sierra peruana , se evaluo el efecto de la incorporacién de asfalto en las
propiedades del adobe Se intenté valorar el efecto de incorporar asfalto en las
caracteristicas fisicas y mecanicas del adobe empleado en la edificaciéon rural. El
propésito principal del estudio fue establecer si la adicién de asfalto podria incrementar

la resistencia a la compresion, la longevidad ante la humedad y la flexibilidad del adobe
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tradicional, un material frecuentemente empleado en zonas rurales de Latinoamérica.
La técnica utilizada implico la elaboracién de diversas muestras de adobe con distintos
niveles de asfalto (5%, 10% y 15%) y otros aditivos como la cal y el cemento. Los
ejemplares se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion en una prensa
hidraulica, flexibilidad mediante pruebas de flexion, y absorcion de agua a través de un
procedimiento de inmersion. Los hallazgos sefalaron que las piezas con un 10% de
asfalto exhibieron un incremento considerable en la resistencia a la compresion y la
flexibilidad, ademas de una reduccién significativa en la absorcién de agua en relacion
con las piezas de adobe sin aditivos. En particular, la muestra con 10% de asfalto mostro
una mejora del 30% aumenta la resistencia a la compresién y disminuye un 40% la
absorcion de agua. sino que también ofrece una solucién econdémica y accesible para
la construccion de viviendas mas duraderas en zonas rurales del Perd. Los
investigadores sugirieron que la implementacion de este tipo de aditivos podria extender
la vida util de las viviendas rurales y disminuir los costos de mantenimiento, ademas de
fomentar el uso de materiales locales sostenibles en la construccion. materiales locales

sostenibles en la construccion.

2.1.3. Antecedentes a nivel regional o local

En la investigacion realizado por Martinez y Salazar (2021), titulado Mejora de
las propiedades fisicas del adobe mediante la adicion de asfalto en la region de Cusco,
Peru , se explord el efecto de la incorporacion de asfalto como aditivo en el adobe
tradicional utilizado en de viviendas en zonas rurales de la region andina de Cusco. El
objetivo del estudio fue determinar si la adicion de asfalto podia mejorar la resistencia a
la compresion, la flexibilidad y la impermeabilidad del adobe en un contexto de alta
altitud y fluctuaciones térmicas significativas, caracteristicas y consisti6 en la
elaboracion de bloques de adobe con diferentes concentraciones de asfalto (5%, 10%,
15%), que fueron sometidas a ensayos y retencién de agua. Ademas, se llevé a cabo

un ciclo de exposicion bajo condiciones extremas de vapor y to para medir la resistencia

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de los bloques. Los hallazgos indicaron que las muestras con un 10% de asfalto
mostraron un incremento notable del 25% en la compresién y un descenso del 35% en
la absorcién de agua. lo que indicé una mejora notable en la capacidad del material para
resistir las inclemencias. climaticos de la region. Sin embargo, las muestras con un 15%
de asfalto no mostraron mejoras significativas adicionales, e incluso mostraron una
ligera reduccién en la resistencia a la compresion, lo que sugiere que una mayor
concentracion de asfalto podria tener efectos adversos. En las conclusiones, los autores
concluyeron que la incorporacion de asfalto al adobe mejord las propiedades y la
humedad, lo que aumenta la durabilidad de las construcciones rurales en Cusco.
Ademas, destacaron que este enfoque podria ser una soluciéon econémica y sostenible
para mejorar la calidad de las viviendas en areas rurales, aunque recomendaron realizar
estudios adicionales sobre el impacto ambiental del uso de asfalto en grandes

cantidades

En el estudio realizado por Paredes y Gémez (2022), titulado Evaluacion de la
resistencia mecanica y durabilidad del adobe modificado con asfalto en la region de
Arequipa, Peru , se investigd el impacto del asfalto como aditivo en las propiedades
fisicas y mecanicas del adobe utilizado. en la construccion de viviendas rurales en la
region sur del Peru, especificamente en Arequipa. La investigacion se enfocd en
determinar si la adicién de asfalto podia potenciar las caracteristicas de compresion,
flexibilidad y resistencia a la humedad del adobe. un material tradicionalmente utilizado
en la region, pero que presenta limitaciones frente a las variaciones climaticas extremas
de la zona. y consistio en la preparacion de bloques de adobe con concentraciones de
asfalto del 5%, 10% y 15%, los cuales fueron sometidos a pruebas de resistencia y
absorcion de agua, asi como a un ciclo de exposicion. a cambios de temperatura y
humedad. Los resultados obtenidos indicaron que las muestras con 10% de asfalto
fueron las que mostraron las mejores mejoras, con un aumento del 18% en la resistencia

a la compresion y una reduccién del 22% en la absorcion de agua, lo que sugirié una
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mejora significativa en su capacidad para resistir las condiciones de humedad y sequia
propias de la region. Sin embargo, se observé que las muestras con 15% evidenciaron
una leve reduccién en la resistencia a la compresién, lo que implica que la cantidad de
asfalto debe ser regulada con cautela para prevenir impactos negativos en las
caracteristicas mecanicas. En las conclusiones, los autores afirmaron que la adiciéon de
asfalto al adobe constituye una estrategia efectiva para mejorar la durabilidad y la
resistencia frente a las condiciones climaticas extremas de la region, lo que podria
contribuir a la construccion de viviendas mas sostenibles y de mayor duracion en zonas
rurales de Arequipa. No obstante, sugirieron llevar a cabo mas investigaciones para
valorar el impacto econémico y medioambiental de incorporar asfalto en la edificacién

en el campo.

En el estudio de Rodriguez y Herrera (2023), titulado Analisis de la mejora de las
propiedades del adobe con la incorporacion de asfalto en la regidon de Puno, Peru, Se
exploré la forma en que la incorporacion de asfalto podria incrementar la resistencia del
adobe, un material de edificaciéon empleado en las areas rurales de Puno. region
caracterizada por su clima frio y seco, lo que afecta la estabilidad y longevidad de las
de las construcciones con este material. el efecto de diferentes concentraciones de
asfalto (5%, 10% y 15%) en la resistencia del adobe. La técnica empleada implicé la
creacion de bloques de adobe con diferentes concentraciones de asfalto, los cuales
fueron sometidos a evaluaciones de resistencia a la compresion, flexion y absorcion de
agua. ademas de un ensayo de durabilidad en condiciones de humedad. lo que mostré
una mejora significativa en comparacion con los bloques de adobe tradicional. Las
muestras con 15% de asfalto, si bien también mejoraron la impermeabilidad y la
resistencia, presentaron una disminucion en la resistencia a la compresion, sugiriendo
que una mayor cantidad de asfalto podria afectar negativamente las propiedades
estructurales. En las conclusiones, los autores destacaron que la adicion de asfalto al

adobe mejora la durabilidad y resistencia del material en regiones con condiciones
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climaticas extremas como Puno. Sin embargo, advirtieron que la concentracion de
asfalto debe ser cuidadosamente controlada para maximizar los beneficios sin
comprometer la resistencia estructural. Finalmente, sugirieron realizar estudios
adicionales sobre el impacto ambiental y econémico de esta practica para asegurar su

viabilidad a largo plazo en la construccion rural.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Asfalto

2.2.1.1. Definicién

El asfalto es viscoelastico derivado del petréleo, muy usado en pavimentos y en
la mejora de materiales de construccion, como el concreto y el adobe. Existen dos
formas principales de asfalto: sdlido y liquido. El asfalto o betun liquido, es un producto
de la destilaciéon del petrdleo que esta en estado liquido y esta a una temperatura
ambiente. Este material es conocido por sus propiedades de impermeabilidad,
adherencia y flexibilidad, lo que lo convierte en un aditivo efectivo (Martinez & Salazar,

2021).

Segun Lépez (2020). el asfalto liquido es una sustancia viscosa derivada del
petroleo, caracterizada por su estado liquido a temperatura ambiente. Se obtiene a
través de la destilacion de petréleo y tiene una altisima concentraci de compuestos
aromaticos. Es utilizado principalmente en la pavimentacién de carreteras y como
material de impermeabilizacion debido a su alta adherencia y resistencia a la humedad.
Esta sustancia se destaca por su versatilidad, permitiendo su uso en varias aplicaciones

en el proceso constructivo, como la mejora de materiales tradicionales como el adobe.

Gonzalez et al. (2019) definen el asfalt liquido como un material obtenido
mediante la revision controlada del petréleo muy crudo. Este producto se distingue por
su capacidad de modificar su viscosiad segun la temperatura, es un material facilmente

manipulable en diversas condiciones de trabajo. Se utiliza especialmente en la
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construccion de pavimentos y en el tratamiento de superficies por su excelente
capacidad de adherencia y su resistencia frente a agentes climaticos como la lluvia y la

humedad.

De acuerdo con Martinez y Salazar (2021) el asfalto liquido es un producto
petrolero que se utiliza principalmente como aglutinante en la construccion y reparacién
de infraestructuras viales. Esta sustancia es conocida por su capacidad para adherirse
a materiales tales como el concreto, la arcill y el adobe, mejorando sus propiedades
mecanicas y su resistencia a la humedad. Ademas, el asfalto liquido se utiliza en la
fabricacion de mezclas bituminos para la pavimentacion de carreteras debido a su

durabilidad y estabilidad.

Paredes y Gomez (2022) describen el asfalto liquido como una mezcla de
hidrocarburos presente en estado liquido, principalmente debido a su temperatura de
aplicacion. Es un material comiunmente empleado para potenciar caracteristicas, tal
como el adobe. ElI mayor beneficio radica en su habilidad para impermeabilizar
superficies. lo que ayuda a evitar la degradacion de estructuras expuestas a la
humedad. Esta propiedad es especialmente util en zonas donde las condiciones

climaticas generan grandes cantidades de precipitaciones.

Segun Vera et al. (2020), el asfalto liquido es un material organico derivado del
petréleo que esta en forma liquida a temperatura del ambiente. Tiene una composicién
quimica predominantemente basada en compuestos aromaticos, lo que le proporciona
una notable capacidad de adhesién y resistencia al agua. Se utiliza en la construccién

de pavimentos, asi como en el tratamiento de materiales como el adobe
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Figura 1

Asfalto rc-250 para el ensayo

Nota: Tipo de asfalto utilizado para los ensayos

2.2.1.2. Propiedades del asfalto liquido

El asfalto liquido se caracteriza por su viscosidad y su capacidad para adherirse
a diversas superficies, lo que lo hace util como agente de unién en aplicaciones de
construccion. Su principal propiedad es la impereabilidad, ya que el asfalto forma una
capa sellante que impide el paso de agua, lo que lo convierte en un material esencial
en la proteccion contra la humedad en diversas estructuras (Lopez, 2020). Ademas, el
asfalto tiene una gran resistencia al desgaste, lo que lo hace ideal para mejorar la
durabilidad de los materialcomo el adobe en condiciones climaticas adversas, como las
lluvias intensas o la exposicion a la humedad del suelo. Por otro lado, su flexibilidad le
permite adaptarse a cambios térmicos y las tensiones estructurales sin agrietarse o

romperse, lo que mejora la estabilidad de las construcciones a lo largo del tiempo.

Figura 2

Propiedades comunes del asfalto

PROPIEDADES DEL ASFALTO

Susceptibilidad

temperatura

Nota: Diferentes tipos de propiedades del asfalto, recopilado de
https://www.bing.com/images/
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2.2.1.3. Caracteristicas y del Asfalto Liquido

El asfalto liquido es un material de varios usos principalmente en aplicaciones
de construccion y pavimentacion debido a sus numerosas ventajas. Este material posee
multiples atributos que lo convierten en perfecto para su uso y mejora de la calidad del
adobe, asi como para la pavimentacién de vias. Enseguida, se presentan las principales

caracteristicas y ventajas del asfalto liquido:

Viscosidad controlada: El asfalto liquido tiene una viscosidad ajustable, lo que lo hace
util para muchas aplicaciones, como la pavimentac, la impermeabilizacion y la
modificacion de materiales. Su viscosidad es influida por la temperatura y de la
composicion, lo que permite que sea utilizado en diferent condiciones de trabajo (Lopez,

2020).

Composicion quimica: El asfalto liquido estd compuesto principalmente por
hidrocarburos pesados derivados del petroleo. Tiene una alta concetracién de
compuestos aromaticos, lo que le otorga propieda de adhesidn excepcionales a
superficies como el concreto, la arcilla y otros materiales de construccion (Paredes &

Gbémez, 2022).

Propiedades de impermeabilidad: Una principal caracteristica del asfalto liquido es
su capacidad para formar una barrera impermeable. Esto lo hace en un materiidéoneo
para aplicaciones donde la protec contra la humedad es esencial, como en la
pavimentacion de carreteras y la mejora de materiales como el adobe (Martinez &

Salazar, 2021).

Flexibilidad y elasticidad: El asfalto liquido presenta un comportamiento viscoelastico,
lo que le otorga flexibilidad y capacidad de adaptacién a las variaciones térmicas y las
tensiones estructurales. Esta caracteristica es crucial en la mejora de materiales que
deben soportar cambios en las condiciones ambientales sin agrietarse ni deteriorarse

(Lépez, 2020).
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2.2.1.4. Ventajas del asfalto liquido
Mejora de la durabilidad: El asfalto liquido aumenta |a resistencia de los materiales a
la humedad, al desgaste y a las condiciones climaticas extremas. Al incorporarlo en
materiales de construccion como el adobe, se mejo la durabilidad de las estructuras,

reduciendo la necesidad de mantenimiento frecuente (Gonzalez et al., 2019).

Reduccion de costos: El uso de asfalto liquido en la mejora de materiales tradicionales
como el adobe puede resultar mas econdémi a largo plazo, ya que incrementa la vida util
de las construcciones, disminuyendo los costos asociados con reparaciones y

reemplazos debid al deterioro por agua y humedad (Paredes & Gomez, 2022).

Mejora en la resistencia mecanica: El asfalto liquido actia como un aglutinante en la
mezcla de materiales de construccion, esto incrementa su unidad y, consecuentemente,
su resistencia y las tensiones. Esta ventaja es particularmente significativa en areas
donde los materiales de edificacion son susceptibles a la descomposicion debido a la

exposicion a la humedad y las precipitaciones. (Martinez & Salazar, 2021).

Sostenibilidad: El asfalto liquido también se considera una opcion sostenible en la
construccion, ya que ayuda a preservar los recursos naturales al mejorar los materiales
locales como el adobe, reduciendo la necesidad de material sintéticos y costosos.
Ademas, su capacidad de reutilizacion y reciclaje lo convierte en un material respetuoso

con el medio ambiente (Lépez, 2020).

Adaptabilidad a diversas condiciones: La versatilidad del asfalto liquido lo hace apto
para ser utilizado en una variedad de condicion ambientales, tanto en areas secas como
hamedas. Su capacidad para sellar y proteger superficies lo convierte en un material
fundamental en viviendas en zonas rurales o en areas con alta exposicion a la lluvia

(Gonzalez et al., 2019).
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2.2.1.5.Tipos de asfalto

El asfalto liquido, conocido también como betun liquido, se clasifica en diferentes
tipos segun sus propiedades y el uso especifico par el que se destina. Los tipos mas
comunes se dividen principalmen por su viscosidad, temperatura de aplicaciéon y

composicion. A continuacion, se detallan los principales tipos de asfalto liquido:

1. Asfalto Liquido Emulsionado (Asfalto Emulsién): La emulsién de asfalto
es un tipo de asfalto liquido que se produce mediante la mezcla de asfalto, agua
y un agente emulsionante. Esta emulsién permi que el asfalto se mantenga
suspendido en el agua, formando una mezcla homogénea que puede aplicarse
a temperaturas mas bajas que el asfalt puro. Es utilizado para aplicaciones en
pavimentacion, reparacion de carrete y construccion de superficies. Su mayor
ventaja es que puede ser manipulado y transportado a temperaturas mas bajas,

lo que reduce los costos energéticos durante su uso (Paredes & Gomez, 2022).

2. Asfalto Liquido Modificado con Polimeros: Este tipo de asfalto liquido
contiene polimeros que mejoran sus caracteristicas fisicas, como la elasticidad,
la durabilidad y la resist al envejecimiento. Los asfaltos liquidos modificados con
polimeros se utilizan en la pavimentacion de carreteras que requieren una mayor
resistencia al trafico pesado ya las condiciones climaticas extremas. La adicion
de polimeros proporciona una mayo flexibilidad, lo que hace que este tipo de
asfalto sea ideal para zonas con altas fluctuaciones de temperatura (Martinez &

Salazar, 2021).

3. Asfalto Liquido de Baja Viscosidad (Cualquier Tipo de Asfalto de Baja
Viscosidad): El asfalto liquido de baja viscosidad se caracteriza por tener una
fluidez mayor que otros tipos de asfaltos liquidos, lo que lo hace idéneo para
aplicaciones que requierenn una rapida dispersion o penetracion en el material

base. Es utilizado para la impermeabiliza de superficies y como sellador en
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pavimentos. Debido a su menor viscosidad, este tipo de asfalto es ideal para
areas con alta humedades y condiciones donde se necesita una alta penetracién

en materiales porosos, como el adobe (Vera et al., 2020).

4. Asfalto Liquido Puro (Asfalto de Petréleo): El asfalto liquido puro es la
variante mas frecuente y se extrae del producto derivado del crudo. Este asfalto
se distingue por poseer una textura viscosa que cambia de acuerdo a la
temperatura. Es utilizado principalmente en la construccion adhesivo y repara de
pavimentos y como en la mezcla de materiales de construccion. Es una opcion
econémica y ampliamente utilizada, especialmente en aplicaciones donde la

resistencia a la humedad y la durabilidad son cruciales (Gonzalez et al., 2019).

5. Asfalto Liquido Modificado con Asfalto Reciclado: Este tipo de asfalto
liquido incorpora asfalto reciclado proveniente de pavimentos viejos o de
desechos industriales, lo que lo hace mas econdmico y ambientalmente
sostenible. El asfalto liquido modificado con asfalto reciclado es ideal para
pavimentacién de carreteras y otros proyectos para bajar la contamina ambiental
y los presios de construccién. Su uso ha crecido debido a la mayor demanda de

materiales que sean sostenibles en la construccion (Lopez, 2020).

2.2.1.6. Aplicaciones de asfalto liquido en la construccion

El asfalto liquido tiene una vasta gama de usos en la construccion, tanto en obras
viales como en la mejora de materiales de construccién tradicionales. En la
pavimentacion de carreteras, el asfalto liquido se utiliza como componente principal en
la mezcla de pavimento, proporcionando una superficie resistente y duradera que
soporta las cargas vehiculares y las condiciones climaticas extremas. Sin embargo, su
uso no se limita al sector vial. En la edificacion de hogares, el asfalto liquido se emplea
principalmente como un aditivo de mejora, un material que se ha usado tradicionalmente

en zonas rurales a nivel global. Adicionar asfalto liquido al adobe puede incrementar
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notablemente su dureza a la humedad, prolongando asi la durabilidad de las

edificaciones y reduciendo los mantenimientos (Paredes & Gémez, 2022).

2.2.1.7. EIl Asfalto Liquido en la Mejora del Adobe

El asfalto liquido para la mejora del adobe es un uso que ha ganado importancia
en las ultimas décadas debido a las propiedades beneficiosas del asfalto para aumentar
la durabilidad del adobe frente a la humedad. La mayor limitacion del adobe tradicional
es alta permeabilidad del agua, lo que lo hace vulnerable a la desintegracion cuando
esta expuesto a lluvias o condiciones de alta humedad. La incorporacion de asfalto
liquido al adobe mejora su impermeabilidad, lo que impide la absorcion de agua y, por
lo tanto, aumenta su resistencia y estabilidad en condiciones climaticas adversas.
Ademas, el asfalto liquido mejora la flexibilidad del adobe, lo que permite que redusca

el riesgo de grietas y fisuras (Gonzalez et al., 2019).
Consideraciones en el Uso del Asfalto Liquido

A pesar de sus beneficios, el uso de asfalto liquido en la construcciéon con el adobe debe
ser cuidadosamente controlado. La cantidad de asfalto afiadido debe ser optimizada
para evitar que su exceso afecte negativamente las propiedades estructurales del
material. Demasiado asfalto puede causar que el adobe pierda su capacidad de
resistencia a la compresion, ya que el asfalt podria interferir con la capacidad del
material para soportar cargas estructurales (Lopez, 2020). Ademas, es importante
considerar los efectos medio ambientales del asfalto, ya que es un producto derivado
del petréleo y su uso en grandes cantidades puede tener un impacto negativo en el

entorno.

2.2.2. Propiedades Mecanicas del Adobe
El adobe es un elemento de la construccion tradicional, conocido por su
accesibilidad y menor costo, especialmente en regiones rurales y zonas con recursos

limitados. Principalmente se compone de C, H20, Sy, a veces, otros aditivos como el
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estiércol o la paja. Sin embargo, a pesar de su utilidad, el adobe presenta algunas
limitaciones, particularmente sus propiedades mecanicas, que afectan su durabilidad y
resistencia bajo condiciones climaticas extremas o cargas pesadas (Gonzélez et al.,

2020).

2.2.2.1. Resistencia a la compresion
Uno de los atributos mas relevantes de adobe es su capacidad de compresion. Adobe
es un elemento fragil, lo que significa que su capacidad para resistir fuerzas que suelen
comprimirlo es limitada. Esta propiedad depende en gran medida de la cantidad de agua
en la mezcla y la cantidad de secado que el adobe ha experimentado. Investigaciones
han demostrado que los adobes sin aditivos tienen una compresién menor y comparado
con materiales de construccion como el concreto. Sin embargo, cuando se aplican
técnicas de estabilizacion, como la adicion de asfalto o cemento, la resistencia a

compresion puede mejorar significativamente (Gonzalez et al., 2020).

2.2.2.2. Resistencia ala Traccion

La traccién del adobe es otra propiedad crucial que influye en su capacidad para
soportar cargas cuando es jalado longitudinalmente hasta su punto de ruptura . Dado
que el adobe es naturalmente quebradizo, tiene una baja capacidad para resistir
fuerzas. La adicién de mejoradores como el asfalto, cemento o cal puede mejorar la
resistencia a la traccion del material, permitiéndole manejar mejor las cargas sin
fracturarse. De acuerdo con un estudio realizado por Martinez y Salazar (2021), se
observo que al incorporar asfalto en la mezcla de adobe, se mejord considerablemente

la resistencia.

2.2.2.3. Durabilidad y Resistencia a la Humedad
El adobe es altamente susceptible a los efectos de la humedad. Cuando esta
expuesto al agua con condiciones de alta humedad, el adobe puede perder su cohesion

y volverse quebradizo. Esta limitacion es especialmente relevante en regiones con
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lluvias intensas. La adicion de asfalto, cal o estabilizadores organicos puede reducir la
absorcion d y mejorar la durabilidad del adobe. Investigaciones indican que el asfalto
tiene un notable efecto en la impermeabilizacién del adobe, lo que aumenta su vida util

y resistencia a la intemperie (Lopez, 2020).

2.2.2.4. Coeficiente de Expansion Térmica

El coeficiente es una propiedad importante cuando se consideran los cambios
de temperatura en las construcciones. El adobe es un material que tiende a expandirse
y contraerse con las variaciones de temperatura. Este comportamiento puede provocar
fisuras en la estructura a largo plazo. Sin embargo, la incorporaciéon de ciertos
estabilizantes, como el asfalto, puede reducir el efecto de la expansion térmica,

mejorando la estabilidad dimensional del adobe (Vera et al., 2020).

2.2.2.5. Propiedades de Aislamiento Térmico y Acustico

Una de las ventajas del adobe es su capacidad para aislar térmicamente y
acusticamente, lo que lo hace en un material idéneo para construir en regiones de clima
célido o templado. El adobe posee una elevada retencién de calor, o que contribuye a
incrementar la temperatura interna, manteniéndola estable durante el dia y la noche
respectivamente. Esta propiedad también ayuda a reducir el consumo energético en las
construcciones, haciendo del adobe un material sostenible (Paredes & Gémez, 2022).
No obstante, el aumento de estas propiedades con la adicidon de asfalto aun requiere

investigaciones adicionales para determinar su impacto en el comportamiento térmico.

Podemos, mencionar como resumen que el adobe es un material con un gran
uso para la construccion sostenible, pero sus propiedades mecanicas naturales limitan
su aplicacién en ciertas estructuras. El estudio y el desarrollo de métodos para mejorar
estas propiedades, como la incorporacién de asfalto u otros estabilizantes, representan

una solucion eficaz para aumentar su resistencia y durabilidad. La aplicacion de técnicas
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como la estabilizacién con asfalto contribuye al aumento de las propiedades del adobe,

lo que permite su uso en diversas condiciones y aplicaciones.

2.2.3. Adobe
2.2.3.1. Definicion de Adobe
El adobe se distingue como un rectangulo de tierra robusto, sin poner al horno,

que puede albergar paja u otros materiales que potencian su resistencia, longevidad y

resistencia frente a factores externos. (NORMA TECNICA E-080,2017)

Elemento de construccion tradicional, mas utilizado en la edificacidn de viviendas
y estructuras rurales, particularmente en regiones aridas y semiaridas del mundo. Se
compone de una combinacién de tierra (usualmente arcillosa), agua y, ocasionalmente,
elementos organicos como paja, estiércol o fibras de origen vegetal. Este material se
forma en bloques que secan al sol, lo que le otorga su caracteristica apariencia y color.
El adobe es fundamental en la historia de la humanidad, especialmente en civilizaciones

antiguas debido a su accesibilidad y facilidad de uso (Vera et al., 2020).

Definicion de Adobe segun Gonzélez et al. (2020): Material de construccién
tradicional utilizado en areas rurales y regiones aridas. Se compone de tierra, agua vy,
en ocasiones, aditivos organicos como paja o estiércol, que son mezclados y
compactados en moldes para formar bloques que secan al sol. El adobe se destaca por
sus propiedades térmicas, como el aislamiento natural del calor, lo que lo hace ideal
para la construccion en zonas calidas. Su resistencia a la compresiéon es moderada, lo
que limita su uso en estructuras de varios pisos, pero la construccion es idénea para

una sola planta (Gonzalez et al., 2020).

Definicion de Adobe segun Lépez (2020): Debido a su bajo costo y la
accesibilidad de sus componentes. Se obtiene a partir de la mezcla de tierra arcillosa
con agua, ya veces se le afiaden fibras organicas como paja o estiércol para mejorar

sus propiedades de cohesion y resistencia. Este material regula la temperatura,
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ofreciendo aislamiento térmico tanto en condiciones calidas como frias. Ademas, el
adobe es considerado una opcidn ecolégica debido a su bajo impacto ambiental, ya que

se elabora sin la necesidad de procesos industriales complejos (Lépez, 2020).

Definicion de Adobe segun Martinez & Salazar (2021): Caracterizado por su
composicion simple de arcilla, aguay, a veces, aditivos vegetales. Su origen se remonta
a las civilizaciones antiguas, y se sigue utilizando en regiones de todo el mundo debido
a sus propiedades térmicas y acusticas. Los bloques de adobe secan al sol, lo que los
hace facilmente accesibles en zonas rurales sin acceso a tecnologias complejas.
Aunque presenta limitaciones en términos de resistencia estructural, el adobe es
altamente valorado en la construccion sostenible y en la creacién de casas de menor

costo (Martinez & Salazar, 2021)

Figura 3

Muestra de un adobe convencional
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Nota: adobe convencional, https://ingenieriareal.com/ladrillos-adobe/

2.2.3.2. Caracteristicas del Adobe

Adobe posee varias propiedades que lo distinguen como un material unico, tales como
su menor precio, dado que lo esencial para su elaboracién es tierra, se obtiene

comunmente localmente de mines ubicadas cerca del sitio de construccién, y su
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produccién solo requiere de la mano humana y solar energia, también posee

restricciones que requieren correcta gestion.

Composicion: Su composicion basica incluye arcilla, arena y agua. Dependiendo de
las propiedades locales del suelo, se pueden anadir aditivos organicos como la paja o

estiércol para mejorar su cohesion y resistencia (Paredes & Gémez, 2022).

Resistencia a la Compresion: El adobe con una resistencia relativamente baja, lo que
quiere decir es que no puede cargar mayores pesos verticales sin quebrarse. Esto limita

Su uso en estructuras de varios pisos sin modificaciones (Gonzalez et al., 2020).

Propiedades Térmicas y Acusticas: Su capacidad de retener calor lo hace adecuado
para climas calidos, ayudando a mantener temperaturas interiores estables. También es

util para la reduccion de ruidos (Vera et al., 2020).

Susceptibilidad a la Humedad: Una de las principales desventajas del adobe es su
vulnerabilidad a la humedad. Si se exponen a la lluvia co condiciones de alta humedad,

pierde resistencia y puede desmoronarse (Lopez, 2020).

2.2.3.3. Ventajas del Adobe
El adobe como elemento de construccién presenta varias ventajas, que lo hacen

adecuado para ciertas condiciones climaticas y geograficas:

Sostenibilidad: El adobe es un material ecolégico, ya que esta hecho principalmente
de recursos naturales disponibles localmente. Su bajo impacto ambiental lo convierte
en una opcién sostenible, especialmente cuando se compara con materiales mas

industrializados (Martinez & Salazar, 2021).

Bajo Costo: El proceso del adobe es simple y no requiere maquinaria costosa. La
utilizacion de recursos locales y naturales contribuye a la reduccion de costos en zonas

rurales (Gonzalez et al., 2020).
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Regulaciéon Térmica: El adobe tiene la capacidad de mantener temperaturas mas
estables dentro de los edificios, lo que reduce la necesidad de calefacciéon o
refrigeracion artificial. Esto lo hace ideal para regiones calidas o templadas (Paredes &

Gomez, 2022).

Baja Conductividad Térmica: Posee una menor conductividad térmica, lo que lo
convierte en un excelente material aislante para el control de la temperatura en
interiores, ayudando a mantener las viviendas frescas durante el calor del dia y calidas

durante la noche (Lépez, 2020 ).

2.2.3.4. Proceso Constructivo del Adobe
El proceso constructivo del adobe incluye varias etapas, que deben seguirse
cuidadosamente para garantizar la calidad y durabilidad del material segun el (MANUAL

DE CONSTRUCCION, 2010).

a) Seleccion del suelo
La primera etapa en la fabricacion de adobe es la eleccion de la tierra, que no
debe ser agricola debido a su elevado contenido de materia organica, lo que
disminuye la capacidad compresiva y disminuye la longevidad en situaciones de
humedad. La arcilla actia como adhesivo que unifica las grandes particulas de
tierra, y la cantidad de este elemento debe ser suficiente para revestir las
particulas de tierra gruesa con una fina capa de suelo arcilloso, provocando asi

deformaciones y grietas en los ladrillos de adobe. (Vera et al., 2020).

- Cantidad de S 55% - 57%

- Cantidad de M, C 25% - 45%
- Cantidad de C 15% - 75%

- Cantidad maximo de O 00.3%

- Limite plastico menor a 20% (BRAVO & ROMSAY, 2007)
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Figura 3

Seleccion
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Nota: seleccion de la tierra, ELABORACION PROPIA

b) Pruebas de campo de seleccién del suelo
Prueba de olor
Es un ensayo sencillo que es identificar atreves de los olores si existe o no de
materia organica en la tierra, para ello se tomé una pequefia muestra en estado

humedo y tiene un olor a rancié (Martinez & Salazar, 2021).

Figura 4

Prueba de olor

Nota: ensayo de olor, ELABORACION PROPIA
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Prueba de color

Es una prueba que se hace insitu y visual para diferenciar los suelos con sus
colores de la tierra presentes y se recomienda visualizar los suelos en estado
seco mas no humedecido.

Los difiere colores claros corresponden a suelos inorganicos y los colores

oscuros a suelos organicos. (Lépez, 2020).

Figura 5

Prueba de color

Nota: ensayo de color, Google

Prueba de la botella

Se trata de establecer la proporcion entre arcilla y arena. Este examen nos
instruye a introducir la muestra en un recipiente, ingresando a la porcién de
tierra, y la otra porcion sera llenada con agua. Una vez llena, cierra el recipiente
y se cierra fuertemente, dejando la muestra en una superficie plana. Después
de un tiempo, Se podran observar y diferenciar etapas, y se podra determinar
que el volumen de arena debe ser de 1.5 a 3 veces el volumen de limos y arcillas.
El diagrama muestra la prueba que se realiza in-situ. Conforme a la norma

E.080.
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Figura 6

Prueba de la botella

| AGUA

2000 LMD Y
STLo | ARCILLA

3| ARENA

-

-
-

Nota: ensayo de la botella, ELABORACION PROPIA
Prueba del rollito

Este examen nos permite determinar la arcillosidad del material si, cuando se
fabrican los rollos, que miden 5cm y 15cm, el suelo es idéneo para la
preparacion del adobe. Cuando se produce el rollo y mide 5 cm, se considera
que contiene demasiada arena y arcilla. Y el rollo se creara una vez mas. Si el
rollo alcanza 15 cm, el material contiene exceso de arcilla y arena, requiriendo

una nueva prueba. Norma E.080.

Figura 7

Bastoncitos para ver la cantidad de arcilla

Nota: ensayo del rollito, ELABORACION PROPIA
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Materiales que se usan en la Fabricacién del Adobe

» Arcilla: La arcilla es el componente principal del adobe, ya que le proporciona
la cohesion y la capacidad de ser moldeada. Su proporcion en la mezcla varia
segun la disponibilidad local del material (Gonzalez et al., 2020).

» Arena: La arena se utiliza para mejorar la rigidez y reducir la tendencia a que el
adobe se agriete durante el secado. Es fundamental que la arena sea fina para
asegurar la calidad del adobe (Vera et al., 2020).

» Aditivos Organicos: Materiales como la paja, el estiércol y otras fibras
vegetales se agregan para mejorar la cohesion y resistencia del adobe. Estos
aditivos también ayudan a mejorar la capacidad de aislamiento térmico (Lépez,
2020).

» Cal: En algunos casos, se utiliza cal como estabilizante ante el agua. La cal
aumenta la adherencia de las particulas de tierra y mejora las propiedades

mecanicas (Paredes & Gomez, 2022).

Figura 8

Moldes para bloques de adobe

Nota: herramientas, ELABORACION PROPIA
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Resumen

El adobe sigue siendo un material de construccion relevante en muchas regiones
del mundo debido a sus caracteristicas sostenibles, econémica y energético. Aunque
presenta limitaciones en términos de resistencia y durabilidad, la aplicacion de técnicas
de estabilizacion, como el aumento de asfalto o cemento, puede mejorar
significativamente sus propiedades mecanicas. El uso adecuado de este material, junto
con el conocimiento de su proceso constructivo y sus caracteristicas, puede hacer del

adobe una opcidn viable y efectiva para viviendas en zonas rurales.

2.2.3.5. Elaboraciéon del adobe
El proceso del adobe es un procedimiento sencillo pero que requiere de ciertos
cuidados para garantizar la calidad del material final. A continuacion, se detalla la

fabricacion del adobe en diferentes etapas:

1. Seleccion de los materiales

La base del adobe es la tierra, que debe ser rica en arcilla para asegurar la cohesién de
los bloques. Se selecciona una tierra con una alta propor de C, pero sin ser
excesivamente arcillosa, ya que esto podria dificultar el secado y la resistencia del
adobe. Ademas, pueden incorporarse aditivos organicos, como paja o estiércol, para

mejorar la cohesion y la durabilidad del bloque.
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Figura 9

Tierra con arcilla

Nota: seleccion de la tierra, ELABORACION PROPIA

2. Preparacion de la mezcla

Una vez que se ha seleccionado la tierra adecuada, se prepara con agua hasta obtener
homogénea la mezcla que tenga una consistencia pastosa. La cantidad de agua debe
ser controlada para humedecer bien la tierra, pero sin excederse, ya que una mezcla
demasiado liquida podria dificultar la formacién de los bloques. En algunos casos, se

anaden estabilizantes, como cal o cemento estiercol.

Figura 10

Preparacion de la muestra

Nota: preparacion de la mezcla, ELABORACION PROPIA
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3. Incorporacion de aditivos

Si se desea mejorar las caracteristicas del adobe, como su resistencia o durabilidad, se
pueden agregar aditivos organicos o minerales. Los aditivos mas comunes son la paja,
que ayudan a darle mayor flexibilidad y evitar fisuras durante el secado, y la cal, que
mejora la durabilidad frente a la humedad. En algunas variantes, se puede agregar

asfalto liquido o mezclas sintéticas para aumentar la resistencia.

Figura 11

Incorporacion de la paja y asfalto

Nota: incorporacién de la paja como aditivo, ELABORACION PROPIA
4. Moldeo de adobe

Conforme a la norma E.080 disefio y construccion con tierra reforzada, el articulo 18
sefiala las dimensiones del adobe, en forma rectangular, y determina que su longitud
debe ser el doble de su anchura y su altura debe variar entre 8cm y 12cm. Asi pues, las

moldes que emplearemos poseen las siguientes dimensiones:
-L. :40cm -L.:10cm

-A. :20cm -A. :10cm

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




fe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

&) TESIS UANCV 3£ | INVESTIGACION

-A. :10cm -A. :10cm

La mezcla preparada se coloca en moldes de madera o metal que tienen una forma
rectangular o cuadrada, que es la mas comun para los adobes. El material se compacta
en el molde para asegurar que los bloques tengan una densidad uniforme y que no
queden burbujas de aire dentro. Los moldes se llenan completamente con la mezcla y

luego se dejan reposar para asegurar que el adobe tome la forma deseada.

Figura 12

Moldeo

Nota: moldeo de los adobes, ELABORACION PROPIA

5. Secado

Una vez formados los bloques, se retiran del molde y se dejan secar al aire libre,
generalmente sobre una superficie plana de ti o madera. El proceso de secado puede
tardar entre 3 y 7 dias, dependiendo de las condiciones clima. Es importante que el
secado sea gradual para evitar que los bloques se agrieten. El secado se realiza en
zonas de sombra para evitar que el sol directo cause fisuras por el cambio rapido de

temperatura.
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Figura 13

Forma de secado

Nota: secado, https.//ingenieriareal.com/ladrillos-adobe/

6. Curado

Después del secado inicial, los bloques de adobe deben ser curados durante un periodo
adicional para asegurarse de que alcancen la maxima resistencia. Este proceso puede
durar varias semanas y generalmente implica la exposicién a condiciones de humedad
controladas o el uso de técnicas de curado con vapor o agua para prevenir que el adobe

se raje.
7. Almacenamiento y uso

Una vez que los bloques de adobe han sido completamente secados y curados, se
pueden almacenar en condiciones adecuadas hasta su uso en la construcciéon. Es
importante que los bloques se protejan de la humedad directa, ya que el adobe es
susceptible a la erosidén por agua. Especialmente en viviendas de bajo costo, debido a

sus propiedades térmicas y de aislamiento.

2.3. Marco conceptual

a) Adobe: Material tradicional hecho a base de tierra, agua y otros aditivos como
paja o estiércol. Se utiliza mayormente en zonas rurales por su menor precio y

buenas propiedades térmicas.
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b) Asfalto Liquido: Producto derivado del petrdleo, utilizado principalmente en
pavimentacion. Es un material viscoso que mejora la cohesion de otros materiales,
como el adobe, aumentando su resistencia, impermeabilidad y estabilidad frente
a las condiciones climaticas.

c) Propiedades Mecéanicas: Conjunto de caracteristicas que conceptualizan el
comportamiento de un material ante cargas externas, tales como la resistencia a
la compresion, traccion, torsion. Son esenciales para evaluar la aplicabilidad de
un material en construccion.

d) Compresion: Fuerza que reduce el volumen de un material. En el contexto del
adobe, al someterse a una carga vertical sin romperse.

e) Porosidad: Caracteristica del elemento que define la cantidad de espacio vacio
(poros) que posee. La porosidad afecta directamente la capacidad del material
para absorber agua, lo cual es critico en el caso del adobe, ya que un alto nivel
de porosidad puede disminuir su resistencia y durabilidad.

f) Estabilizante: Material que se agrega al adobe o a otros materiales de
construccion con el fin de mejorar sus propiedades y de durabilidad. El asfalto
liguido es un ejemplo de estabilizante que mejore la resistencia y la
impermeabilidad del adobe.

g) Cohesion: Fuerzainterna que mantiene unidos a los componentes de un material.
En el caso del adobe, la cohesién es esencial para evitar que los blogues se
desintegren o se fragmenten bajo cargas o condiciones climaticas adversas.

h) Impermeabilidad: Propiedad de un material que impide el paso de agua a través
de él. El asfalto liquido se utiliza para aumentar la impermeabilidad del adobe,
evitando que absorba agua y mejorando su durabilidad.

i) Resistencia a la Traccién: Capacidad para resistir fuerzas que soportan el
alargamiento del elemento. Aunque el adobe tiene una baja resistencia, la adicion

de estabilizantes como el asfalto liquido puede ayudar a mejorar esta propiedad.
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J) Mezcla Homogénea: Tipo de mezcla donde todos los componentes estan
distribuidos uniformemente, sin que se observe segregacion o concentracion. Es
importante que la mezcla de adobe y aditivos sea homogénea para garantizar los
bloques.

k) Sostenibilidad: Capacidad de un material o proceso para mantenerse en el
tiempo sin causar un dafio irreversible al medio ambiente. El uso de adobe,
especialmente cuando se mejora con estabilizantes naturales o reciclados, se
considera una opcién sostenible en la construccion.

I) Curado: Proceso mediante el cual un material, como el adobe, se mantiene en
condiciones controladas de humedad para mejorr su resistencia y evitar que se
agriete durante el secado. El curado es fundamental para garantizar la durabilidad
del adobe.

m) Resistencia a la Erosion: Capacidad para resistir la desintegracién o desgaste
debido a la accion de elementos como el viento, la lluvia o el desgaste mecénico.
El asfalto liquido ayuda.

n) Absorcidn: capacidad de un materi para retener o incorporar agua o humedad en
su estructura interna al contacto con cualquie lugar de humedad.

0) Paja: Material organico utilizado como aditivo en la mezcla de adobe para mejorar su

cohesion y evitar la formacion de grietas durante el secado.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Una coleccioén de metodologias, métodos y estrategias metddicas utilizadas para
investigar, analizar y comprender cientificamente un fenédmeno o tema de investigacion.
Esta metodologia ofrece un marco sistematico que dirige los procesos de recopilacion,
y validacion de datos, garantizando de esta manera los resultados. La metodologia
abarca la eleccién del tipo de investigacién, el disefio del estudio, los métodos e
instrumentos de recoleccion de datos y los métodos de andlisis de datos para lograr

descubrimientos sdlidos.(Rodriguez, 2020).

3.1. Diseiio de la investigacion

El disefio es esencial ya que estructura como se recolectaran, examinaran vy
emplearan los datos para cumplir con los propdsitos del estudio. Existen diversos tipos
de disefio, como el descriptivo, experimental, correlacional y exploratorio, los cuales se
eligen dependiendo de las preguntas de investigacion y las metas

planteadas.(Villanueva, 2022).

El disefio adoptado en este estudio es de tipo experimental, dado que se
trabajara manipulando la proporcién de asfalto como variable independiente para

analizar cémo influye en las propiedades del adobe en estado. Este enfoque permite
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identificar relaciones causales entre el uso de asfalto y las propiedades mecanicas del
material, como su resistencia y trabajabilidad, bajo un entorno controlado que garantiza

resultados confiables.

3.2. Métodos de la investigacion

El método, describe el enfoque estructurado empleado para recopilar datos y
analizarlos. Entre los mas comunes se encuentran el enfoque cuantitativo, que trabaja
con datos numéricos y analisis estadisticos, y el cualitativo, centrado en interpretaciones

mas detalladas y descriptivas. (Villanueva, 2022)

El método utilizado sera cuantitativo, porque se centrara en la obtencion y
analisis de datos medibles a través de ensayos. Estos datos, como la resistencia a la
compresion y ala traccion, seran procesados para identificar patrones y variaciones en
funcién de las proporciones de asfalto. Este enfoque permite evaluar objetivamente el

impacto del aditivo en las caracteristicas del adobe convencional.

3.3. Nivel y tipo de investigacion
3.3.1. Tipo de la investigacion

El tipo, define el propdsito fundamental del estudio. Por ejemplo, la investigacion
basica esta enfocada en generar conocimientos tedricos y ampliar la comprension sobre
un tema, mientras la investigaciéon aplicada esta orientada a solucionar problemas

concretos o mejorar practicas especificas(Rodriguez, 2020).

Esta investigacion es de naturaleza practica, pues busca solucionar un problema
concreto: perfeccionar el adobe tradicional a través de la utilizacion de asfalto. Este
enfoque permite generar conocimientos Utiles que pueden aplicarse en la construccion
local, mejorando la calidad de los materiales y fomentando practicas constructivas mas

sostenibles en el distrito de Calapuija.
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3.3.2. Nivel de la investigaciéon

El nivel, esta relacionado con la profundidad y el alcance con el que se analiza
un fendmeno. Puede ser exploratorio, cuando busca indagar en algo poco estudiado;
descriptivo, cuando se centra en detallar caracteristicas; correlacional, al identificar
relaciones entre variables; o explicativo, cuando aborda las causas y efectos detras de

dichas relaciones(Villanueva, 2022).

El nivel es explicativo, pues no solo busca describir como se ven afectadas las
propiedades del adobe al afiadir asfalto, sino también analizar las razones detras de
estos cambios. Este nivel permite comprender los efectos del aditivo en el
comportamiento del material, relacionandolos con principios teéricos y observaciones

experimentales.

3.4. Poblacién y muestra de la investigacion
3.4.1. Poblacién

Cuando se habla de conjuntos de individuos, elementos, acontecimientos o
unidades que comparten una o varias similitudes y que constituyen el objeto de estudio
, la expresién «Poblacién bajo estudio» se refiere al conjunto completo de individuos,
elementos, acontecimientos o unidades. Se refiere a la totalidad de la poblacion donde
el investigador espera obtener datos para responder y cumplir con los objetivos
establecidos. Esta poblacién puede ser finita o infinita, y actia como el fundamento en
el que se selecciona el grupo de estudio si no es viable examinar a cada individuo de la
misma. Es imprescindible definir de manera precisa la poblacion estudio.(lglesias,

2021)

La poblacién de este estudio comprende todas las mezclas posibles de adobe
que pueden ser disefiadas utilizando y adicionando asfalto, extraccion ubicada en el

Distrito de Calapuja, en la Provincia de Lampa. Esto incluye cualquier combinacion de
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componentes que pueda emplearse para fabricar el adobe con caracteristicas

optimizadas.

3.4.2. Muestra

«Muestra de investigacién» simboliza un subgrupo representativo de la
poblacion seleccionada para participar en la investigacion. Esta eleccion se realiza
cuando no es viable o adecuado investigar a toda la poblacién debido a restricciones de
tiempo, recursos o accesibilidad. El grupo de estudio debe abarcar los rasgos
esenciales de la poblacién para garantizar que los hallazgos sean generalizables y
validos. Es crucial seleccionar el tipo de muestreo, ya sea de probabilidad o no, para

garantizar la exactitud y fiabilidad de los resultados derivados de la investigacion.

La muestra estara formada por mezclas especificas de adobe seleccionadas
cuidadosamente para evaluar el efecto del asfalto. Estas combinaciones incluiran
distintas proporciones del aditivo (como 5%, 8% y 10% en peso del adobe) y emplearan
tierra rica en arcilla de la cantera del distrito de Calapuja. Las muestras seran sometidas
a pruebas para medir parametros como la trabajabilidad y la resistencia mecanica para

el presente estudio la muestra fue de 60 adobes los cuales son distribuidos.

Tabla 2

Total de adobes para los ensayos

Resistencia  Resistencia a
Descripcidn Absorcion Total
a la traccion  la compresion

Muestra patron 5 5 5 15

Muestra con 5% de
5 5 5 15
asfalto RC-250
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M. con 8% de asfalto

5 5 5 15
RC-250
M. con 10% de asfalto

5 5 5 15
RC-250
TOTAL 60

Nota: Adobe convencional con incorporacion de asfalto RC-250

3.5. Técnicas e instrumentos
3.5.1. Técnicas

Estos consisten en las técnicas, recursos y procedimientos que un investigador
emplea para recolectar, examinar e interpretar datos durante el proceso de
investigacion. Estas técnicas facilitan la recoleccién de datos de manera ordenada y
sistematica, y variarian dependiendo del enfoque del estudio, la clase de informacion
requerida (cualitativa o cuantitativa) y los objetivos del mismo. Técnicas de investigacion
abarcan encuestas, entrevistas, observaciones, andlisis de documentos vy
experimentacioén. Es crucial la adecuada eleccion de técnicas para verificar la fiabilidad
de los resultados, ademas de responder de manera eficaz a las interrogantes

planteadas en el estudio. (Hadi et al., 2023).

Las técnicas de investigacion son herramientas fundamentales para la
recopilacién de datos en cualquier estudio cientifico. Mientras que las técnicas
representan los procedimientos 0 métodos utilizados para obtener informacién, los
instrumentos son los recursos fisicos o digitales disefiados especificamente para
capturar, registrar o medir los datos necesarios. Ambos elementos son

interdependientes y deben seleccionarse cuidadosamente.

Las técnicas de investigacion incluyen varios tipos como la, la entrevista, la

encuesta, los cuestionarios y los experimentos. Cada técnica tiene un propdsito
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especifico: la observaciéon permite registrar comportamientos o fendémenos tal como
ocurren; las entrevistas profundizan en las percepciones o experiencias de los
participantes; y los cuestionarios recopilan datos de manera estructurada y
estandarizada. En estudios experimentales, como los relacionados con el
comportamiento de materiales, la técnica puede implicar la realizacion de pruebas

controladas para evaluar variables especificas.

Por otro lado, los instrumentos que hacen posible la implementacion de las
técnicas. Estos pueden ser desde fichas de observacion, grabadoras, cuestionarios en
papel o en linea, hasta equipos especializados como balanzas, espectrometros o
maquinas de ensayo en estudios cientificos. La calidad y precision de los instrumentos
utilizados tienen un impacto directo en la fiabilidad de los resultados, por lo que deben

ser seleccionados, calibrados y validados adecuadamente.

Un aspecto crucial en el disefio de técnicas e instrumentos es su alineacién y
preguntas del estudio. Por ejemplo, en un estudio cuantitativo, los instrumentos deben
permitir la medicion objetiva de las variables, mientras que en un estudio cualitativo, es
esencial que las herramientas faciliten la captura de informacion rica y detallada.
Ademas, se debe garantizar que tanto las técnicas como los instrumentos cumplan con

criterios de validez y confiabilidad para asegurar la integridad de los datos recolectados.

En sintesis, las técnicas e instrumentos de investigacién son pilares esenciales
que guian la recopilaciéon y analisis de datos. Su adecuada seleccion y aplicacion son
determinantes para el éxito de un estudio, ya que garantizan que los datos obtenidos
sean relevantes, precisos y suficientes para responder a los objetivos. La eleccion
cuidadosa de estas herramientas, junto con su correcta implementacion, constituye un

elemento clave en la produccion de conocimiento cientifico.
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3.5.2. Instrumentos

Instrumentos, son herramientas creadas para recopilar datos con el objetivo de
examinar las interrogantes o hipétesis planteadas en un estudio de investigacion. Estos
recursos estan disefiados para el tipo especifico de estudio y marco metodoldgico, ya
sea de naturaleza cualitativa, cuantitativa o mixta. El disefio debe ser estricto para
asegurar que los datos obtenidos sean confiables y fidedignos, lo que significa que
evaluara de manera constante las variables deseadas a través del tiempo o en

diferentes configuraciones.

En estudios de caracter cuantitativo, las técnicas suelen ser organizadas vy
normalizadas, incluyendo encuestas, medidas de escala, sondeos o formularios de
observacion. Estos facilitan la recoleccion de datos de naturaleza cuantitativa, que
posteriormente son objeto de analisis estadistico. En cambio, la investigacion cualitativa
emplea instrumentos mas adaptables, como guias de entrevista, diarios de campo o
grabadores de sonido, disefiados para capturar la profundidad y variedad de

perceptibles puntos de vista, vivencias o sucesos.

La creacién y seleccion de una herramienta requiere validacién (garantizando
que mide de manera precisa el constructor objetivo) y fiable (garantizando que produce
resultados uniformes). Ademas, su aplicacion debe ser contextualizada y considerar a
los participantes, con el objetivo de minimizar prejuicios que puedan comprometer la
integridad de los datos. A inquiry que es incorrectamente estructurada o llevada a cabo
en un entorno inadecuado puede revelar incorrectos o insuficientes resultados. En este
contexto, los dispositivos no solo funcionan como instrumentos de recoleccién de datos,
sino que también desempefian un papel vital en garantizar la exactitud y pertinencia de

la informacion producida por el estudio.
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3.6. Validacion y confiabilidad del instrumento
3.6.1. Validacién

El procedimiento de evaluar y establecer si un instrumento logra medir de
manera consistente y precisa lo que se espera que haga. Esta etapa garantiza que el
instrumento es idéneo, pertinentes datos representativos a los objetivos de la
investigacion. Validacion implica examinar la claridad, congruencia y pertinencia de los
elementos o preguntas, ademas de utilizar tests estadisticos y consultar con
especialistas para confirmar su contenido, estructura y funcionamiento. Una
herramienta comprobable asegura que los resultados obtenidos son fidedignos vy

fiables, mejorando asi la calidad.

3.6.2. Confiabilidad

El grado de coherencia y seguridad con el que a instrumento de investigacion
analiza a fenébmeno o variable a distintos momentos y en diversas circunstancias. Una
herramienta es fiable cuando produce resultados parecidos cuando se aplica de manera
reiterada en las mismas circunstancias, es decir, cuando disminuye erros de medicién
y proporciona datos precisos y repetibles. Diversos procedimientos se implementan
para evaluar interna consistencia (Cronbach's alpha), test-retest credibilidad e inter-rater
credibilidad. Es vital tener una elevada confiabilidad para garantizar que los datos
recolectados fielmente y de manera consistente reflejan la realidad que se esta

estudiando.

3.7. Procedimiento de recolecciéon de datos

Fase I: Busqueda de informacién

La primera etapa es la recopilacién de informacién relacionados con la investigacion en

fuentes bibliograficas, tesis, libros y normativas para llevar acabo el estudio.
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Fase Il: Ubicacion

En esta etapa se realizdé la ubicacién del sitio para nuestro estudio, del adobe

adicionando asfalto RC — 250 en el distrito de Calapuja — Lampa.

Figura 14

Ubicacion del distrito de Calapuja

-------

Nota: Tomado de Google Maps.

Fase lll: Elaboracion de adobe convencional con asfalto liquido

Obtencion de tierra y paja

La tierra utilizada en la preparacion del adobe debe ser seleccionada
cuidadosamente, ya que sus caracteristicas influyen en la calidad final. Se requiere una
tierra con una proporcién adecuada de arcilla, arena y limo. La arcilla es fundamental
para la cohesion y la resistencia del adobe, mientras que la arena ayuda a la durabilidad
del bloque. La paja actia como un refuerzo natural que mejora la resistencia a la
compresion y traccion, al mismo tiempo que evita que el adobe se agriete durante el
proceso de secado. La tierra se puede obtener de sitios cercanos a la construccion,
siempre que se realice una evaluacion adecuada de sus caracteristicas fisicas y

quimicas para asegurar su idoneidad en la mezcla.
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La paja, por otro lado, es un material vegetal que proviene de cultivos y se utiliza
en su forma desmenuzada y seca. Su funcion principal es servir como fibra de refuerzo
dentro del adobe, ya que mejora la resistencia a la traccién y ayuda a prevenir las fisuras
durante el secado. La paja debe ser cortada o picada en trozos pequefos de 10cm para
garantizar una distribucion homogénea en la mezcla, lo que mejora las propiedades. Es
esencial que la paja esté completamente seca antes de ser utilizada, ya que la humedad

residual podria afectar negativamente la calidad del adobe y el tiempo de secado.

La obtencién de estos materiales debe ser realizada de manera sostenible,
asegurandose de que la tierra y la paja sean provenientes del lugar para reducir costos
con el transporte de materiales. Ademas, se deben tomar precauciones para evitar la
extraccién de los recursos, especialmente en areas rurales donde la tierra fértil es
valiosa para la agricultura. La calidad depende en gran medida de la adecuada
seleccion y proporcién de tierra y paja, por lo que es recomendable realizar pruebas de

consistencia y resistencia de la mezcla antes de su utilizacion a gran escala

Figura 15

Recojo de paja para los ensayos

Nota: recoleccion de la paja, ELABORACION PROPIA
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Obtencion del asfalto liquido

El asfalto liquido se obtiene a partir del proceso de refinacion del petréleo crudo,
especificamente mediante la destilacion y el tratamiento de los componentes pesados
del crudo. En este proceso, se separan las fracciones mas ligeras del petréleo, como
los gases y los combustibles mas volatiles, dejando las fracciones mas densas, que
contienen los hidrocarburos que forman el asfalto. El residuo obtenido, que es rico en
asfalticos, se somete a procesos de tratamiento térmico ya veces quimico para modificar
su viscosidad y obtener diferentes grados de asfalto liquido, adaptado a diversas

aplicaciones.

Existen dos métodos principales para obtener asfalto liquido: uno es el proceso
de destilacion continua en una torre de destilacion, donde el crudo se calienta a altas
temperaturas para separar los componentes. El asfalto, que se encuentra en la fraccién
mas pesada, se recoge y se puede diluir con disolventes para obtener diferentes grados
de viscosidad. Otro proceso es el blending o mezcla de asfalto con solventes y otros
aditivos para obtener el asfalto liquido con caracteristicas especificas, tales como un

menor punto de fluidez o mayor durabilidad, segun las necesidades de la aplicacion.

El asfalto liquido, debido a su baja viscosidad, es ideal para ser utilizado en
diferentes tipos de trabajos, como en la pavimentacion de carreteras, en aplicaciones
de impermeabilizacién y como estabilizante en materiales como el adobe. Para su
aplicacion en la construccion de adobe, el asfalto liquido se mezcla con la tierra y otras
sustancias para mejorar la cohesion, impermeabilidad y resistencia mecanica de los
bloques. Esto proporciona una opcién econdmica y eficaz, especialmente en areas

rurales donde los recursos son limitados.
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3.7.1. Ensayos en laboratorio

Contenido de humedad

» Muestreo y cuarteo: Se realizo la division del material segun la norma NTP
400.010y ASTM D75.

» Seleccion de la muestra: Segun al tipo de agregado fino o gruesa se debe
pesar segun a su (TMN).

» Pesado inicial: Se pesa la muestra antes del recipiente vacio y con contenido
de la muestra para luego registrar.

» Secado de la muestra: Se toma una muestra para llevarlo al horno a una T° de
110 + 5 grados centigrados por 24 horas. Hasta que toda la humedad sea
eliminada.

» Pesado final: Pesar el recipiente junto con la muestra seca y registrar este valor
del recipiente seco.

» Determinacion de la humedad: Calcular la cantidad de agua que se a
eliminado con el horno.

W.
W(%) = wawo
S

Donde:
WW = peso inicial
WS = peso seco

W% = contenido de humedad

> Resultados: Se obtuvo el porcentaje de humedad natural nos dio 7.39%
lo que indica que esta dentro del parametro de las arcillas y limos mayor
sea el contenido de humedad menor sera la capacidad portante o

resistencia de acuerdo al método ASTM D-2216.
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Analisis Granulométrico

» Muestreo y preparacion de la muestra: Se realizo el muestreo segun la NTP
400.010, ASTM D-422, para seleccionar una muestra lo suficiente para el
ensayo.

» Preparacion de los tamices: De acuerdo con las normas ASTM C-136 o NTP
400.012. Los tamices requeridos para el ensayo son: 4, 10, 20, 40, 50, 100, 200
para finos y 14", 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, No. 4, colocamos los tamices en orden
descendente de tamario, con un fondo colector. Este orden garantiza que en
cada tamiz recoja la materia retenida después de echar la muestra en en el juego
de tamices y realizar el tamizado de forma manual, luego lo pesamos la cantidad
de material retenido en cada tamiz.

» Anotar el peso del tamiz de menor abertura asi como del fondo de residuo.

» El porcentaje total de material retenido se obtiene sumando los porcentajes
retenidos en cada tamiz.

» Resultados: Determinar si la muestra satisface los rangos con la Norma para el
ensayo de granulometria (como la NTP 400.037 o la ASTM C-33) segun SUCS
y la carta de plasticidad tenemos un suelo CL (arcilla con baja plasticidad) y es

mayor a 50% lo que nos indica que es un suelo fino.

Ensayo De Limite De Atterberg

» Segun la Norma MTC E-111 Y MTC E-110 que contiene también a los limites de
consistencia siguiendo un rango especifico.

» En un recipiente se moldea en forma de cono.

» Se utiliza una herramienta acanalador para dividir en dos partes el suelo del
recipiente.

» Ellimite RC-250, segun la deformacién observada y separado por el acanalador

en dos mitades simetricas de la capsula.
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» Se anota el contenido de humedad correspondiente a cada de quiebre y se

calcula el promedio.
Determinacion del limite liquido MTC E-111

» Se coloca en un recipiente y se moldea una pasta de suelo con agua asta lograr
una pasta buena en forma de cono truncado se coloca una muestra entre 40 a
50 gr.

» Se determina el limite liquido con la copa de casa grande

» Se utiliza una herramienta estandar acanalador para cortar y separar en dos
mitades segun el eje de la capsula.

» Ellimite RC-250 se establece mediante la observacion del nUmero de impactos
requeridos para que el suelo se cierre a lo largo de un 12 mm de longitud de
surco, y la recoleccion de un ejemplar de aproximadamente 5 g de tierra en el
area donde el surco se cerro, y su rapida pesada para determinar su contenido
de humedad.

> Calculo:

0.121

LL=Ww (E)

Determinacion del Limite Plastico (ASMT D-4318):

» Se tsaca porcion de suelo y se mezcla con H20 para obtener una mezcla parejo.

» Tomar una muestra y formar un pequefio rollito de entre 1cm3 apoyados en la
placa y con la mano darle forma de un bastoncito de 3mm se trompe en trozos
de bastoncitos y colocar en un recipiente y llevarlo al horno.

» Se anota Limite plastico para cada muestra.

Formula:
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_W1+W2...Wn
n

LP

n = numero de puntos de humedad tomados
Calculo del indice de Plasticidad:

» La prueba del indice de plasticidad se emplea para establecer la plasticidad de
un terreno. al eliminar material organico y particulas gruesas en la muestra.

» Es asi de la siguiente manera
IP = (L.Li.—L.Plast.)
» Se calcula el promedio de los resultados.
Ensayo de Absorciéon

Procedimiento para Agregado
» Muestreo y preparacion: Con la norma NTP 400.010, ASTM C-702 o ASTM D-
75 seleccionar una muestra y sumergirla en agua por 24 horas para su

saturacion con los diferentes especimenes adicionados con asfalto.
Determinacién del % de absorcién peso saturado:

» Pesar el adobe convencional y los adobes adicionados con asfalto en la balanza
y anotar los pesos del adobe convencional y con asfalto 5%, 8% y 10%.

» Pasado las 24 horas de saturacion, retirar y secarlo con un pafo absorbente
hasta que la superficie esté libre de humedad los pesos saturados y adicionados
con asfalto con porcentajes de 5%, 8% y 10%.

» Determinacién del porcentaje de absorcién: Al obtener los pesos en seco y
saturados durante 24horas los adobes patron y adicionados con asfalto se
obtiene el porcentsje de absorcién con la siguiente formula obtenida del

laboratorio
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peso saturado — peso seco

Absorcion (%) = x100
peso seco

» De manera que podemos controlar el agua en el adobe y determinar el % de
absorcion en la muestra.
» Resultado: La muestra sumergida al sacarlo de lagua se debe anotar el tiempo

que estuvo en el agua y el porcentaje que absorbié agua.

Resistencia a Compresion

o El equipo de ensayo es una prensa hidraulica y calibrada y con capacidad
suficiente para aplicar la carga requerida.
¢ Moldes de cubos de 10 x 10 x 10 cm, de adobes patron y adicionados con asfalto

de 5%, 8% y 10% segun lo que se desee utilizar.

Preparacion para el ensayo de compresion:

e Limpiar los adobes para un buen contacto con las placas de la prensa ensayo.

e Se debe centrar la muestra en la base de la prensa hidraulica correctamente
para evitar que la prensa hidraulica tome datos erréneos de cargas excéntricas.

e Ajustar las placas tanto superior como inferior para que estén en contacto con la

prensa hidraulica la muestra de adobes convencionales.

Aplicacién de la carga:

e Durante la aplicacion de la carga, observar y registrar la maxima carga

alcanzada por la prensa hidraulica antes de su fallo.

Calculo de la resistencia a la compresion:

Férmula:
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Donde:

f'c = (MPa o kg/cm?)

P = qu (N o kgf)

A = Area transversal (cm? o m?)
Resultados y Consideraciones:

o Registrar la capacidad a compresion de cada ensayo y calcular la media

aritmética de todos los ensayos.
Procesamiento y analisis de datos

La fase de procesamiento implica organizar, clasificar y examinar los datos adquiridos
para transformarlos en informacion significativa y valiosa. Durante esta fase, se utilizan
metodologias estadisticas y aplicaciones de software para refinar, organizar y analizar
los datos, facilitando la identificacion de patrones, tendencias e interacciones entre las
variables de investigacion. Al analizar los datos de manera objetiva y sustantiva,
permitiendo la formulacién de conclusiones que se alineen con las metas establecidas
y el desarrollo de sugerencias basadas en los hechos adquiridos. Este método es

esencial para validar la hipotesis y garantizar la confiabilidad y validez del estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados obtenidos
Esta seccion expone los hallazgos de la evaluacion de la tierra natural y
la adicion de diversas cantidades de RC-250 asphalt para la produccion de

adobe en el Distrito de Calapuja.

4.1.1. Resultados de la caracterizacion del suelo

Tabla 3

Contenido de humedad

Descripcidn Unidad Datos
S.H+T. g. 428.10
Suelo seco + tara g. 401.30
Peso de la tara g. 38.50
Peso del agua g. 26.80
Peso del suelo seco g. 362.80
Humedad % % 7.39

Nota: Datos de laboratorio obtenidos
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Tabla 4

Limite liquido

Descripcién Unidad A B

Suelo humedo+ tara g. 34.71 32.91

Suelo seco + tara g. 28.99 27.66

Peso de la tara g. 7.64 8.99

Peso del agua g. 5.72 5.25

Peso del suelo seco g. 21.35 18.67

Humedad % % 26.79 28.12
24 24

Limite Liquido % 27.32

Nota: Resultados obtenidos

Tabla 5
Limite plastico

Descripcién Unidad A B

Suelo humedo+ tara g. 15.01 14.35

Suelo seco + tara g. 13.97 13.58

Peso de la tara g. 8.57 8.51

Peso del agua g. 1.04 0.77

Peso del suelo seco g. 5.40 5.07

Humedad % % 19.26 15.19

Limite plastico 17.22

Nota: Datos del laboratorio obtenidos

Tabla 6

Indice de plastico

Descripcién
Limite liquido % 27.32
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Limite plastico % 17.22
indice de plastico 10.10

Nota: Resultados obtenidos en el laboratorio

Tabla 7

Granulometria

Granulometria — Suelo

% pasante

Tamices

Peso ret. % retenido % que pasa
1/2"
3/8" 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 100.00
N° 10 1.51 0.25 99.75
N° 20 2.97 0.50 99.25
N° 40 13.55 2.26 97.00
N° 50 21.13 3.52 93.47
N° 100 119.25 19.88 73.60
N° 200 113.37 18.90 54.70

Nota: Datos del laboratorio obtenidos

Figura 16

Curva granulométrica
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ANALISIS DE RESULTADOS

Segun la evaluacién de los resultados acerca del tipo de tierra, esta es
evidentemente arcillosa, de plasticidad moderada, con un 54.70% de material
fino y un 45.10% de arena. Esto conduce a la formacion de tipo de (CL), arcillosa
de baja plasticidad con una capacidad regular de retencion de agua. Los terrenos
suelen ser expansivos, lo que implica que pueden alterar significativamente su
volumen con fluctuaciones en la cantidad de agua, un factor esencial a

considerar al edificar adobes.

4.1.2. Resultados de Ia absorcion de los adobes en combinacion de
diferentes porcentajes de RC-250

Tabla 8

Resultados del ensayo de absorcion de adobe convencional

N° Descripcién de la Peso seco Peso saturado Absorcién
muestra (9) (9) (%)

1 Adobe patrén M-01 11195 13397 19.67

2 Adobe patron M-02 11184 13377 19.61

3 Adobe patréon M-03 11170 13387 19.85

4  Adobe patron M-04 11167 13367 19.73

5 Adobe patron M-05 11191 13399 19.93

Pro. absorcion % 19.72

Nota: Datos obtenidos en laboratorio
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Tabla 9

Resultados del ensayo de absorcion del adobe + 5% RC-250

N° Descripcion de la Peso seco Peso saturado Absorcion
muestra (9) (9) (%)

1 Adobe + 5% RC-250 11134 13015 16.89

2 Adobe + 5% RC-250 11093 12994 17.14

3 Adobe + 5% RC-250 11113 12995 16.94

4 Adobe + 5% RC-250 11107 12988 16.94

5 Adobe + 5% RC-250 11128 12891 15.84

Pro. Absorciéon % 16.75

Nota: Datos obtenidos del laboratorio

Tabla 10

Resultados del ensayo de absorcion del adobe + 8% RC-250

N° Descripcion de la Peso seco Peso saturado Absorcion
muestra (9) (9) (%)

1 Adobe + 8% RC-250 11112 12520 12.67

2 Adobe + 8% RC-250 11133 12513 12.40

3 Adobe + 8% RC-250 11118 12567 13.03

4 Adobe + 8% RC-250 11148 12503 12.15

5 Adobe + 8% RC-250 11062 12302 11.21

Promedio Absorciéon % 12.29

Nota: Datos obtenidos en laboratorio
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Tabla 11

Resultados del ensayo de absorcion del adobe + 10% RC-250

N° Descripcién de la Peso seco  Peso saturado Absorcion
muestra (9) (9) (%)

1 Adobe + 10% RC-250 11194 11789 5.32

2 Adobe + 10% RC-250 11148 11802 5.87

3 Adobe + 10% RC-250 11164 11700 4.80

4 Adobe + 10% RC-250 11118 11816 6.28

5 Adobe + 10% RC-250 11189 11824 5.68

Pro. Absorcién % 5.59

Nota: resultados de laboratorio

Tabla 12

Comparacion de resultados del ensayo de absorcion

N° Descripcion de la Absorcion
muestra (%)

1 Adobe patrén 19.72

2 Adobe + 5% RC-250 16.75

3 Adobe + 8% RC-250 12.29

4 Adobe + 10% RC-250 5.59
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Figura 17

Resultados del ensayo de absorcion
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ANALISIS DE RESULTADOS

El estudio la Tabla 13 revela que el adobe presenta una absorcion del 19,72%
en el ensayo normal, esto indica una mayor capacidad para retener agua. Es
fundamental para la resistencia del material, especialmente en nuestro clima
fluctuante. Cuando aplicamos RC-250 asfalto liquido a nuestro adobe, suele
absorber menos, con una reduccion del 10% en la absorcion hasta un 5.59%, lo
que resulta en una reduccion de la porosidad al incorporar asfalto a la estructura

de nuestro adobe.
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4.1.3. Resultados de la resistencia a traccion de adobes en combinacion
de diferentes porcentajes de RC-250

Tabla 13

Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del adobe convencional

Diametro Area Carga Esf. de rotura

N° Descripcion L (cm)
(cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 Muestra patrén 29.96 14.93 1405.24 1070 1.52
2 Muestra patron 29.92 14.92 1402.43 1000 1.43
3  Muestra patrén 29.90 14.97 1406.19 1090 1.55
4 Muestra patrén 29.85 14.94 1401.02 1130 1.61
5  Muestra patrén 29.89 14.80 1389.75 1020 1.47
Promedio kg/cm2 1.52

Nota: Datos obtenidos del laboratorio

Tabla 14

Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del adobe + 5% RC-250

Diametro Area Carga Esf. de rotura

N° Descripcion L (cm)
(cm) (cm2) (kg) (kg/lcm2)
1 MN + 5% RC-250 29.83 14.90 1396.33 1290 1.85
2  MN + 5% RC-250 29.89 14.90 1399.14 1210 1.73
3  MN+5% RC-250 29.90 14.87 1396.79 1170 1.68
4  MN + 5% RC-250 29.87 14.92 1400.08 1250 1.79
5 MN + 5% RC-250 29.86 14.85 133.05 1270 1.82
Promedio kg/cm2 1.77

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio
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Tabla 15

Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del adobe + 8% RC-250

Diametro Area Carga Esf. de rotura

N° Descripcion L (cm)
(cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 MN + 8% RC-250 29.88 14.80 1389.29 1570 2.26
2 MN + 8% RC-250 29.85 14.82 1389.77 1440 2.07
3  MN + 8% RC-250 29.82 14.81 1387.43 1510 2.18
4 MN + 8% RC-250 29.80 14.87 1392.12 1520 2.18
5 MN + 8% RC-250 29.95 14.85 1397.25 1410 2.02
Promedio kg/cm2 2.14

Nota: Datos del laboratorio

Tabla 16

Resultados del ensayo a la traccion del adobe + 10% RC-250

Diametro Area Carga Esf. de rotura

N° Descripcion L (cm)
(cm) (cm2) (k) (kg/cm2)
1 MN +10% RC-250 29.82 14.82 1388.37 1760 2.54
2 MN +10% RC-250 29.81 14.80 1386.03 1820 2.63
3  MN+ 10% RC-250 29.82 14.83 1389.31 1710 2.46
4 MN +10% RC-250 29.77 14.82 1386.04 1770 2.55
5 MN+ 10% RC-250 29.82 14.81 1387.43 1790 2.58
Promedio kg/cm2 2.55

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
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Tabla 17

Comparacion de resultados del ensayo de resistencia a la traccion de las

diferentes combinaciones de asfalto liquido RC-250

N° Descripcion de la muestra Esf. de rotura
(kg/cm2)
1 Adobe patron 1.52
2 Adobe + 5% RC-250 1.77
3 Adobe + 8% RC-250 2.14
4 Adobe + 10% RC-250 2.55
Figura 18

Comparacion de resultados de la resistencia a la traccion
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ANALISIS DE RESULTADOS

Segun nuestros resultados en relacidon entre porcentaje de asfalto y resistencia
existe una relacién entre el % de asfalto RC-250 anadido y mayor en la
resistencia a la traccion del adobe, a medida que se incrementa la proporcion de
asfalto, se mejora significativamente la capacidad del adobe para resistir los
esfuerzos de traccion. Por otra parte, el uso del 8% o del 10% de asfalto RC-250
son mejores en términos de mejora de las propiedades mecanicas. Sin embargo,
se debe hacer un analisis de costo-beneficio y determinar si el aumento en

resistencia justifica el mayor consumo de material.

4.1.4. Resultados de la resistencia a compresion del adobe convencional
con adicion de diferentes porcentajes de RC-250

Tabla 18

Resultados del ensayo a la compresion del adobe convencional

Area Carga Esf. de rotura b
N° Descripcion %
(cm2) (kg) (kg/cm2) kg/cm2
1 Muestra patrén 102.72 1100 10.71 10.20 105
2 Muestra patrén 101.91 1030 10.11 10.20 99
3 Muestra patrén 101.20 1060 10.47 10.20 103
4  Muestra patréon 101.91 1140 11.19 10.20 110
5  Muestra patron 102.01 1000 9.80 10.20 96
Promedio kg/cm2 10.46 10.20 103

Nota: Datos obtenidos de laboratorio
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Tabla 19

Resultados del ensayo a compresion del adobe + 5% RC-250

Area  Carga Esf. de rotura b
N° Descripcion %
(cm2) (kg) (kg/cm2) kg/cm2
1 M. +5%RC 250 101.81 1320 12.97 10.20 127
2 M. +5%RC 250 101.81 1240 12.18 10.20 119
3 M. +5% RC 250 102.01 1280 12.55 10.20 123
4 M. +5%RC 250 102.01 1260 12.35 10.20 121
5 M. +5% RC 250 102.21 1220 11.94 10.20 117
Promedio kg/cm2 12.40 10.20 122

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

Tabla 20

Resultados del ensayo a compresion del adobe + 8% RC-250

Area Carga Esf. de rotura fb
N° Descripcion %
(cm2) (kg) (kg/cm2) kg/cm?2
1 M. +8%RC 250 101.71 1360 13.37 10.20 131
2 M. +8%RC 250 101.81 1250 12.28 10.20 120
3 M. +8%RC 250 101.20 1380 13.64 10.20 134
4 M. +8%RC 250 101.40 1270 12.52 10.20 123
5 M. +8%RC 250 101.61 1400 13.78 10.20 135
Promedio kg/cm2 13.12 10.20 129

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio
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Tabla 21

Resultados del ensayo a compresion del adobe+ 10% RC-250

Area  Carga Esf. de rotura b
N° Descripcion %
(cm2) (kg) (kg/cm2) kg/cm2
1 M. +10% RC 250 101.40 1210 11.93 10.20 117
2 M. +10% RC 250 101.51 1090 10.74 10.20 105
3 M. +10% RC 250 101.61 1160 11.42 10.20 112
4 M. +10% RC 250 101.20 1120 11.07 10.20 108
5 M. +10% RC 250 101.61 1180 11.61 10.20 114
Promedio kg/cm2 11.35 10.20 111

Nota: Resultados obtenidos de laboratorio

Tabla 22

Comparacion de Resultados del ensayo de resistencia a compresion con

diferentes combinaciones de asfalto liquido RC-250

N° Descripcion de la muestra Esf. de rotura %
(kg/lcm2)

1 Adobe patrén 10.46 103 %

2 Adobe + 5% RC-250 12.40 122 %

3 Adobe + 8% RC-250 13.12 129 %

4 Adobe + 10% RC-250 11.35 111 %
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Figura 19

Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion
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ANALISIS DE RESULTADOS

El estudio de los resultados muestra que el adobe convencional presenta una
capacidad compresiva de 10,46 kg/cm2 en la muestra estandar, pero cuando se
combina con 5% y 8% de asfalto liquido RC-250, su capacidad compresiva
aumenta, alcanzando un esfuerzo de 13,12 kg/cm2. De esta manera, con la
norma E.080, que sefiala que su minimo deberia ser 10.20 kg/cm2. A pesar de
que puede ser suficiente para ciertos usos, es vital mantener una evaluacion
constante. Considerando que con el 10% de RC-250, su capacidad compresiva
disminuyd a 11,35 kg/cm2, Es necesario considerar mejoras en la mezcla y el
procedimiento de fabricacidon para conseguir una resistencia superior, asi como

el acondicionamiento del adobe para asegurar su durabilidad.
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4.2. Discusion del resultado

Investigaciones acerca de la compresion, traccién y absorcidon de agua de adobe
mejorado con asfalto liquido RC-250, han demostrado notables mejoras en las
propiedades mecanicas del material en comparacion con adobe tradicional sin adicién

de componentes.

Fuerza compresiva: Las conclusiones obtenidas sugieren que la incorporacién de
asfalto liquido al adobe ha producido un notable incremento en su resistencia a
compresion. Se debe a la capacidad del asfalto de funcionar como un ligante que
potencia la union entre la tierra y los fragmentos de paja. El adobe modificado con
asfalto mostré una mayor capacidad para soportar cargas sin fallar, lo que lo hace mas
adecuado para la construccion de estructuras que requieren alta estabilidad,
especialmente en zonas con suelos mas duros o climas mas exigentes. La comparacion
con el adobe convencional muestra que este material mejorado puede ser una

alternativa eficaz para aumentar la durabilidad de las construcciones.

Resistencia a la traccion: En cuanto a la resistencia a la traccion, los resultados indican
una mejora moderada en el material con asfalto liquido en comparacion con el adobe
sin aditivos. Aunque la mejora no fue tan pronunciada como en la resistencia a la
compresion, la adicién de asfalto contribuy6 a una mayor cohesion entre las particulas,
lo que ayuda a resistir las fuerzas de traccién aplicadas. Esto es especialmente
relevante en construcciones que puedan estar sujetas a movimientos o deformaciones,
como en zonas sismicas. Sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones para

optimizar la mezcla de asfalto y adobe en funcion de las condiciones locales.

Absorcién de agua: En los ensayos, el adobe con asfalto liquido mostré una reduccion
significativa en la capacidad de absorcion, lo que indica una mejora en la
impermeabilidad del material. El asfalto liquido actia como una barrera contra el agua,

lo que reduce la vulnerabilidad del adobe a la humedad y previene problemas como la
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descomposicion de los bloques o el crecimiento de moho. Este comportamiento es
particularmente ventajoso en regiones con alta pluviosidad o humedad, donde el adobe
convencional puede deteriorarse rapidamente. Los resultados confirman que el uso de

asfalto liquido mejora y prolonga la vida util de las estructuras de adobe.

En resumen, se confirman que la adicion de asfalto liquido al adobe mejora
exponencialmente las propiedades mecanicas y la resistencia ambiental del material, lo
que lo convierte en una opcidon mas robusta y adecuada para la construccién en
condiciones adversas. No obstante, se requiere un andlisis mas profundo de las
proporciones de asfalto a incorporar para optimizar los resultados y garantizar la

sostenibilidad econdémica y técnica de la solucion
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CONCLUSIONES

GENERAL. Investigaciones acerca de mejorar las propiedades fisicas y estructurales
de adobe tradicional a través de la adicion de asfalto evidencian que es factible optimizar
las propiedades fisicas y estructurales de este material ancestral. La adicién de asfalto
liquido incrementa considerablemente la capacidad compresiva, impermeabilidad y
longevidad de adobe, lo que lo hace mas adecuado para ser utilizado en areas con
condiciones climaticas desfavorables, tales como lluvias abundantes y altas
humedades. Esta mejora ofrece una opcién viable, econémica y sostenible para la
edificacion de viviendas en zonas rurales, favoreciendo a las comunidades locales a

través del uso de recursos disponibles y métodos accesibles.

PRIMERO. La adicion de asfalto liquido en cantidades reguladas (cerca del 10%)
incrementa notablemente la resistencia del adobe a la compresién, transformandolo en
un material mas solido y apto para resistir cargas estructurales superiores sin poner en

riesgo su integridad.

SEGUNDO. El asfalto liquido actia como un agente impermeabilizante, reduciendo
considerablemente la capacidad de absorcion de agua. Esto aumenta su resistencia a
la humedad y prolonga la vida util de las construcciones en climas humedos,

solucionando una de las principales debilidades del adobe ancestral.

TERCERO. La combinacion, como la tierra y la paja, con asfalto liquido permite
desarrollar un material de construccion econémico y sostenible, adecuado para zonas
rurales con limitados recursos financieros y tecnolégicos, mejorando la forma de vida

de las zonas rurales.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar el uso de asfalto liquido en la preparacion de adobe
como una solucion viable y sostenible en construcciones en zonas rurales. La
incorporaciéon de este material puede contribuir significativamente al desarrollo
de viviendas mas resistentes, duraderas e impermeables, adaptadas a las
condiciones climaticas locales. Ademas, su bajo costo y la disponibilidad de
materiales locales favorecen la adopcion de esta técnica, lo que representa una
alternativa econdmica para comunidades con recursos limitados. Se debe
fomentar la capacitacion técnica a los constructores locales para garantizar la
correcta aplicacion y aprovechamiento de esta técnica.

2. Investigaciéon continua sobre la proporcion éptima de asfalto: Se recomienda
realizar mas estudios experimentales para determinar la proporcién exacta de
asfalto liquido que optimice las propiedades mecanicas del adobe sin
comprometer su trabajabilidad ni aumentar excesivamente los costos de
produccién. Esto permitira una mezcla de adobe con un rendimiento maximo y
un costo razonable.

3. Capacitacion a constructores y comunidades rurales: Es crucial promover
programas de capacitacion y talleres practicos dirigidos a los constructores
locales sobre el uso adecuado de esta técnica, especialmente en la preparacién
del asfalto. Esto garantizara que los materiales sean utilizados correctamente y
que se obtengan los beneficios esperados en cuanto a resistencia y durabilidad.

4. Promover el uso de materiales locales y sostenibles: Se recomienda fomentar la
utilizacion de materiales locales como la tierra y la paja en combinacion con el
asfalto liquido, no solo por sus beneficios estructurales y econdémicos, sino
también por su impacto positivo en el medio ambiente. Utilizar recursos

autoctonos reduce el transporte de materiales y promueve la sostenibilidad en
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las construcciones rurales, lo que puede generar un impacto positivo a nivel

social y econémico en las comunidades
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

Titulo: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE
CONVENCIONAL ADICIONANDO ASFALTO EN EL DISTRITO DE CALAPUJA
LAMPA

PROBLEMA GENERAL  OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES ~ DIMENSIONES = METODOLOGIA

Variable Peso de la Enfoque:
: ; ) ) i muestra (gr itati
¢De que manera mejora L oo mejora _ ~ Independiente (@ Cuantitativo
las propiedades . Las propiedades mecéanicas Tino:
mecénicas del adobe propiedades del adobe convencional 1Per
mecanicas del adobe Asfalto Rc-250 Aplicativo

convencional . - mejoran  significativamente
. convencional adicionando
adicionando asfalto en el adicionando asfalto en el

o " asfalt | distrito de i
distrito  de  Calapuja asia 0. en € dstio de distrito de Calapuja Lampa
Calapuja Lampa

Dosificacion 0%, Nivel:
5%, 8%y 10%  Explicativo

Lampa? Disefio:
Cuasi-Experimenta
PROBLEMAS
ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS ~ VARIABLES ~ DIMENSIONES  INSTRUMENTOS
Variable fichas de ensayos
L cbe que MaNed ;= Determinar ~ como Dependiente de laboratorio

influye el uso de asfalto .~ 1. El uso de asfalto RC-250

Absorcion
RC-250 en la absorcién influye el uso de an"’?',‘° disminuye la absorcion del .
. RC-250 en la absorcion . Propiedades
del adobe convencional del adobe convencional en adobe convencional en el mecénicas del Resi aal
en el distito de : distrito de Calapuja esistenciaa la
el distrito de Calapuja adobe traccion

Calapuja?

Resitencia a la

s . . . compresion
2. ¢Como mejora la2.  Determinar  como 2 El uso de asfalto RC-250

resistencia a la traccion mejora la resistencia a la _ . o
A . mejora significativamente la
del adobe convencional traccion del adobe . .

. resistencia a la traccion del
con el uso de asfalto RC- convencional con el uso adobe convencional en el
250 en el distrito de de asfalto RC-250 en el . . .

distrito de Calapuja

Calapuja? distrito de Calapuja

3. ¢Como mejora la3. Determinar como
resistencia a la mejora la resistencia a la
compresion del adobe compresion  del adobe
conwvencional con el uso convencional con el uso
de asfalto RC-250 en el de asfalto RC-250 en el
distrito de Calapuja? distrito de Calapuja

3. El uso de asfalto RC-250
mejora significativamente la
resistencia a la compresion
del adobe conwvencional en
el distrito de Calapuja
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Anexo 2. FOTOS DE LA ELABORACION DEL ADOBE CONVENCIONAL

FOTO N° 03 medicién de la paja 10cm FOTO N° 04 cortado de la paja
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FOTO NP° 05 elaboracion del molde FOTO NP° 06 elaboracion del molde

FOTO N° 07 molde para los ensayos FOTO N° 08 moldes y formas
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FOTO N° 09 adicion de la paja FOTO N° 10 mezcla de los materiales

FOTO N° 11 mezcla con agua FOTO N° 12 material para el adobe patron
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FOTO N° 13 muestra con 5% de asfalto FOTO N° 14 muestra 8% de asfalto

FOTO N° 13 muestra con 10% de asfalto FOTO N° 14 elaboracioén de los bloques
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FOTO N° 15 bloques con adicion de asfalto FOTO N° 15 secado de los blques

FOTO N° 16 muestras FOTO N° 17 muestras secas
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LABORATORIO

Granulometria

Foto N° 18 Peso del suelo Foto N° 19 LLevando al horno

Foto N° 20 Lavado del suelo Foto N° 21 Tamizado del material
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Foto N° 22 resistencia ala compresion Foto N° 23 retiro de la muestra

Foto N° 24 rotura a compresion Foto N° 25 material adicionado con asfalto
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Foto N° 26 prueba a traccién diametral Foto N° 27 muestra sometida a traccién

Foto N° 28 con adicion del 5% de asfalto Foto N° 29 sometida a traccion con 8%

Foto N° 30 adobe patrén sometida a traccion Foto N° 31 Puebla con 10% de asfalto
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ENSAYO DE ABSORCION

Foto N° 32 absorciéon con adicion de asfalto Foto N° 33 prueba con 8% de asfalto

Foto N° 34 prueba con 10% de asfalto Foto N° 35 prueba con 5% de asfalto

Foto N° 36 muestras sumergidas en agua Foto N° 37 restos de los ensayos
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Anexo 3

Resultados de laboratorio
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

SN/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS R
TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO
MUESTRA : ELABORACION ADOBE
UBICACION ; DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 30 DE AGOSTO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 428.10

SUELO SECO + TARRO gr 401.30

PESO DEL TARRO ar 38.50

PESO DEL AGUA gr 26.80

PESO DEL SUELO SECO gr 362.80

HUMEDAD % % 7.39

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N° [ M | N ] | 3 [ 7 |
SUELO HUMEDO + TARRO gr 34.71 32.91 15.01 14.35
SUELO SECO + TARRO o 2899 | 2766 1397 13.58
PESO DEL TARRO , g 7.64 899 8.57 8.51
PESO DEL AGUA ar 572 525 1.04 0.77
PESO DEL SUELO SECO ar 21.35 18.67 5.40 5.07
HUMEDAD % % 26.79 28.12 19.26 15.19
N° DE GOLPES 24 24
ILIMITE LIQUIDO % : 27.32 | LIMITE PLASTICO % : 17.22 j

[INDICE PLASTICO % : 10.10 3

LL = Wn * (N/25)20.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Whn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Ndmero de Golpes

B N2 018-00093739
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o i E
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y o S

ASFALTOS ST

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO
MUESTRA : ELABORACION ADOBE
UBICACION ; DISTRITO DE CALAPUJA
LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA : 30 DE AGOSTO DEL 2024
TAMICES | ABER. PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE | TAMANIO MAXIMO:
ASTM mm | RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
=~ MIBLANIE?5.000:JUELOS CONC T = P.l= 600.00
21/2% 63.000 COR o - P.L= 271.78
2z 50.000] ) ] P.P= 328.22
11/2" 238,100 '=1 0S8 ¢ - ] %W = 7.39
1" ] 25.000 0.00 0.00 ~0.00 100.00 | JLIMITES DE CONSISTENCIA:
34" | 19.000 000 000 | 0.0 100.00 LL= 27.32
1/ |12500| 0.00 ~0.00 000 | 100.00 LP.= 17.22
3/8" 9500 f 000 | 000 | 000 100.00 LP.= 10.10
14" | 6.300 ) i 1 ) .. Al
~ No4 | 4750 |  0.00 0.00 000 | 100.00 CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ Nos 2.360 | o =1 D10= - Cu= —--
No10 2.000 1.51 0.25 025 99.75 D30= -— Cc= -
No16 | 1.180 L = D60= 0.10
| No20 | 0850 | 297 | 050 | 075 9925
 No30 | 0600 | —— = . CLASIFICACION:
No40 | 0.425 13.55 226 3.01 ~ 97.00 -
| No 50 0.300 21.13 352 | 653 9347
~ No60 | 0250 | S S| Pt SucCs :CL
_No80 | 0.180 | s s )
| No100 0.150 119.25 19.88 26.40 73.60
N0200 0.075 113.37 18.90 45.30 54.70 OBSERVACIONES:
328.22 54.70 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00
% PERDIDA 54.70
o : )
CURVA GRANULOMETRICA
321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 FOrG—0—0— rO—0
90
O 80
i
o 70 \
Z 60
w X
< 50
7))
< 40
o
w 30 t
g 2
R 10 |
0 -~5-J.—o—b——o—ao—o—!!.—~-<.—c .)—»-oa-o—mb—J)%—-o-c +
e -
sEgg: 28 8% se 83 %y ogoyogmoer S E
- 2e 8 -4 ] a ‘!! © « - o (=] o o o o o o
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\, J
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL (40.00 cm X 20.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar),
S . L A B=___PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 1
A= 11195 gr.
B= 13397 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO WE?“";'E“ AZ.S.
ADOBE CONVENCIONAL
1 02/09/2024 7832.96 19.67
39.86 X 19.91 X 9.87 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
A/ B=___PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 2
A= 11184 gr.
B= 13377 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA "m WEUmEm B
ADOBE CONVENCIONAL
2 02/09/2024 7716.99 19.61
39.75 X 19.81 X 9.80 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
N S B=___PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 3
A= 11170 gr.
B= 13387 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fgm! WEU"EEN ‘Z's‘
ADOBE CONVENCIONAL
3 02/09/2024 7736.85 19.85
39.65 X 19.81 X 9.85 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (an).
— . T B=__ PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 4
= 11164 gr.
B= 13367 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m wﬂm A?:s.
ADOBE CONVENCIONAL
4 02/09/2024 7630.97 19.73
39.85 X 19.58 X  8.78 cm
ADOBE 5
A= 11191 gr.
B= 13399 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO W AZ'S.
ADOBE CONVENCIONAL
5 02/09/2024 7637.27 19.73
3968 X 19.58 X 9.83 cm,
|7 PROMEDIO ABSORCION (%) | 19.72

OBSERVACIONES :
1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

:z lABORA),( (
___._mm.mlr

i smcuoe

i‘ .""U AN
/ cip L;.J-/RRES
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PAN A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS e
ULIAGH”

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 5% ASFALTO LIQUIDO RC-250 (40.00 cm X 20.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ABSURCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
DAL B=__PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 1
A= 11134 gr.
B= 13015 gr.
Ne DESCRIPGION DE LA MUESTRA Fm WEF“'!E" o
ADOBE CON 5% DE RC-250
1 02/09/2024 7803.51 16.89
39.83 X 19.83 X 9.88 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
- A —— B= __ PESO DE ADOBE SATURADO (an).
ADOBE 2
A= 11093 gr.
B= 12994 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm,%r W A:s.
ADOBE CON 5% DE RC-250
2 02/09/2024 7662.29 17.14
39.756 X 19.73 X 9.77 cm.
"ABSURCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE ADOBE SECO (ar).
. S B=__PESO DE ADOBE SATURADO (an).
ADOBE 3
A= 11113 gr.
B= 12995 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm VUEU"EEN A;‘S.
ADOBE CON 5% DE RC-250
3 02/09/2024 7687.56 16.94
39.70 X 19.82 X 9.77 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
A B=___PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 4
A= 11107 gr.
B= 12988 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO WE\"J“I?‘EN A;bs.
ADOBE CON 5% DE RC-250
4 02/09/2024 7778.01 16.94
39.76 X 19.80 X 9.88 cm
ADOBE 5
A= 11128 gr.
B= 12891 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fgm T Avsl's.
ADOBE CON 6% DE RC-250
8 02/09/2024 7665.73 15.84
39.75 X 19.82 X 9.73 cm.

| PROMEDIO ABSORCION (%) | 16.75

OBSERVACIONES :
1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

v e C A » N
< LBORAT R
\.—/ —‘
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 8% ASFALTO LIQUIDO RC-250 (40.00 cm X 20.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A;Xwo A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
B= PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 1
A= 11112 gr.
B= 12520 gr.
Ne° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO WE.TFN A;‘s.
ADOBE CON 8% DE RC-250
1 02/09/2024 7763.86 12.67
39.81 X 19.88 X 9.81 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 =  PESO DE ADOBE SECO (ar).
A B=_ PESO DE ADOBE SATURADO (an).
ADOBE 2
A= 11133 gr.
B= 12513 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm VUE’U"IFN A'BLS.
ADOBE CON 8% DE RC-250
2 02/09/2024 7750.15 12.40
39.86 X 19.82 X 9.81 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
A B=  PESO DE ADOBEEATURADO (ar).
ADOBE 3
A= 11118 gr.
B= 12567 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO W A;‘s_
ADOBE CON 8% DE RC-250
3 02/09/2024 7764.25 13.03
39.756 X 19.73 X 9.90 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
A B=_ PESO DE ADOBE SATURADO (an).
ADOBE 4
A= 11148 gr.
B= 12503 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO WEF"P AZ‘S.
ADOBE CON 8% DE RC-250
4 02/09/2024 7648.67 12.15
39.72 X 19.73 X 9.76 cm
ADOBE 5
A= 11062 gr.
B= 12302 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm VUEF"MSEN A.Bhs.
ADOBE CON 8% DE RC-250
5 02/09/2024 7751.79 11.21
39.83 X 19.90 X 9.78 cm.
PROMEDIO ABSORCION (%) 12.29

OBSERVACIONES :
1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION

REFERENCIA NTP 399.613

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 10% ASFALTO LIQUIDO RC-250 (40.00 cm X 20.00 cm X 10.00 cm.)
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ABSURCION™
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
PR . e e B=__PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 1
A= 11194 gr.
B= 11789 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm VUElz‘Mam Aa%s.
ADOBE CON 10% DE RC-250
1 02/09/2024 7772.08 5.32
39.73 X 19.84 X 9.86 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
T e B=___PESO DE ADOBE SATURADO (an).
ADOBE 2
A= 11148 gr.
B= 11802 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m Tﬂ A"B‘s‘
ADOBE CON 10% DE RC-250
2 02/09/2024 7854.66 5.87
39.93 X 19.91 X 9.88 cm.
ABSURCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
_ A B=___ PESO DE ADOBE SATURADO (ar).
ADOBE 3
A= 11164 gr.
B= 11700 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA m W A;"s_
ADOBE CON 10% DE RC-250
3 02/09/2024 7870.58 4.80
39.95 X 19.88 X 9.91 cm.
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE ADOBE SECO (ar).
A B=__PESO DE ADOBE SATURADO (a).
ADOBE 4
A= 11118 gr.
B= 11816 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Fm W A;‘SA
ADOBE CON 10% DE RC-250
4 02/09/2024 7791.51 6.28
39.83 X 19.88 X 9.84 cm
ADOBE 5
A= 11189 gr.
B= 11824 gr.
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA "m WE‘:"F“ A:s.
ADOBE CON 10% DE RC-250
23 02/09/2024 7799.21 5.68
39.93 X 19.87 X 9.83 cm.
PROMEDIO ABSORCION (%) | 5.59

OBSERVACIONES :
1.- LOS ADOBES FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

g
&y JEFATLRAL 2
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FACULTAD DE INGENIES 5
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RNE - E. 080
TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE | : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO
MUESTRA : ADOBE CONVENCIONAL (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm )
UBICACION : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
FECHA DE AREA BRUTA CARGA  [ESF. DE ROTURA b
0 0
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA ENSAYO - i kglem2 kglcm2 %
ADOBE CONVENCIONAL
1 02/09/2024 102.72 1100.00 10.71 10.20 105%
1015 /X 110,12 cm
ADOBE CONVENCIONAL
2 02/09/2024 101.91 1030.00 10.11 10.20 99%
10.08 ' X'10.11 ‘cm
ADOBE CONVENCIONAL
3 02/09/2024 101.20 1060.00 10.47 10.20 103%
10.08 X 10.04 cm
ADOBE CONVENCIONAL
4 02/09/2024 101.91 1140.00 1119 10.20 110%
10.08 X 10.11  cm
ADOBE CONVENCIONAL
5 02/09/2024 102.01 1000.00 9.80 10.20 96%
10.08 X 10.12 cm
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F' b) kg/cm2 10.46 10.20 103%
OBSERVACIONES :

1.- LA MUESTRAS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2,- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

“UIACK

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RNE - E. 080

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA

SOLICITANTE : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250 (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm )

UBICACION  : DISTRITO DE CALAPUJA

FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024

FECHA DE AREA BRUTA CARGA  [ESF. DE ROTURA b

o DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
N e ON DE LA ENSAYO cm2 kg. kglem2 kglem2 2

ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250
1 02/09/2024 101.81 1320.00 12.97 10.20 127%
10.11 X 10.07 cm

ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250

2 02/09/2024 101.81 1240.00 12.18 10.20 119%
10.10 X 10.08 cm

ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250

3 02/09/2024 102.01 1280.00 12.55 10.20 123%
10.09 X 10.11 cm

ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250
4 02/09/2024 102.01 1260.00 12.35 10.20 121%
10.12 X 10.08 cm

ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC-250

5 02/09/2024 102.21 1220.00 11.94 10.20 117%
10.10 X 10.12 cm

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F' b) kg/cm2 12.40 10.20 122%

OBSERVACIONES :
1.- LAMUESTRAS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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NIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RNE - E. 080

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA

SOLICITANTE  : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250 (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm )

UBICACION  : DISTRITO DE CALAPUJA

FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024

FECHA DE AREA BRUTA CARGA  [ESF. DE ROTURA f'b

0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA %
N . ENSAYO cm2 kg. kglcm2 kglcm2

ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250
1 02/09/2024 101.71 1360.00 13.37 10.20 131%
10.08 X 10.09 cm

ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250

2 02/09/2024 101.81 1250.00 12.28 10.20 120%
10.10 X 10.08 cm

ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250
3 02/09/2024 101.20 1380.00 13.64 10.20 134%
10.07 X 10.05 cm

ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250

4 02/09/2024 101.40 1270.00 12.52 10.20 123%
10.06 X 10.08 cm

ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC-250
5 02/09/2024 101.61 1400.00 13.78 10.20 135%
10.07 X 10.09 cm

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F' b) kg/em2 13.12 10.20 129%

OBSERVACIONES :
1.- LA MUESTRAS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RNE - E. 080

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA

SOLICITANTE  : Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250 (10.00 cm X 10.00 cm X 10.00 cm )

UBICACION  : DISTRITO DE CALAPUJA

FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024

FECHA DE AREA BRUTA CARGA  [ESF. DE ROTURA fb

o DE N D ESTRA 9
N SCRIPCION DELA MUES ENSAYO cm2 kg. kglem2 kg/em2 A

ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250
1 02/09/2024 101.40 1210.00 11.93 10.20 117%
10.08 X 10.06 cm

ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250
2 02/09/2024 101.51 1090.00 10.74 10.20 105%
10.06 X 10.09 cm

ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250
3 02/09/2024 101.61 1160.00 11.42 10.20 112%
10.09 X 10.07 cm

ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250
4 02/09/2024 101.20 1120.00 11.07 10.20 108%
10.05 X 10.07 cm

ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC-250
5 02/09/2024 101.61 1180.00 11.61 10.20 114%
10.07 X 10.09 cm

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F' b) kg/cm2 11.35 10.20 111%

OBSERVACIONES :
1.- LA MUESTRAS FUERON PUESTOS Y ETIQUETADOS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
2.- LOS ADOBES FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

TESIS  MEJORAMIENTO DE'LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE :Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE PATRON (30.00 cm X 15.00 cm )
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ESF. ROTURA
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA GARCA L a AREA FECHA
Kg cm cm cm2 Kglem2 ROTURA
PROBETA DE PRUEBA 2996 x 14.93 cm
1 1070.00 29.96 14.93 1405.24 1.52 02/09/2024
MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA  29.92 x 14.92 c¢m
2 1000.00 29.92 14.92 1402.43 1.43 02/09/2024
MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA 2990 x 14.97 cm
3 1090.00 29.90 14.97 1406.19 1.55 02/09/2024
MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA 29.85 x 14.94 cm
4 1130.00 29.85 14.94 1401.02 1.61 02/09/2024
MUESTRA PATRON
PROBETA DE PRUEBA 29.89 x 14.80 cm
5 1020.00 29.89 14.80 1389.75 1.47 02/09/2024
MUESTRA PATRON
PROMEDIO 1.52 kg/cm2

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

B N2 018-00093739
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE :Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

)
JULIAGA*

MUESTRA : ADOBE CON 5% DE ASFALTO RC -250 (30.00 cm X 15.00 cm )
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
w
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA Ao 2 . BREAS (ORSTRRITURN yECHA
Kg cm cm cm2 Kglcm2 ROTURA

PROBETA DE PRUEBA 29.83 x 14.90 cm
1 1290.00 29.83 14.90 1396.33 1.85 02/09/2024
MUESTRA CON 5% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.89 x 14.90 cm
2 1210.00 29.89 14.90 1399.14 1.73 02/09/2024
MUESTRA CON 5% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.90 x 14.87 cm
3 1170.00 29.90 14.87 1396.79 1.68 02/09/2024
MUESTRA CON 5% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.87 x 14.92 cm
4 1250.00 29.87 14.92 1400.08 1.79 02/09/2024
MUESTRA CON 5% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.86 x 14.85 cm
5 1270.00 29.86 14.85 1393.05 1.82 02/09/2024
MUESTRA CON 5% DE ASFALTO RC-250

PROMEDIO 177 kg/cm2

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

£ LABOR
M g/(l]%,, I
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

2
JULIACH

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE :Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 8% DE ASFALTO RC -250 (30.00 cm X 15.00 cm )
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMNRE DEL 2024
ESF. R
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA il K L ARER. BFFROTURA FECHA
Kg cm cm cm2 Kglcm2 ROTURA

PROBETA DE PRUEBA 29.88 x 14.80 cm
1 1570.00 29.88 14.80 1389.29 2.26 02/09/2024
MUESTRA CON 8% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.85 x 14.82 cm
2 1440.00 29.85 14.82 1389.77 2.07 02/09/2024

MUESTRA CON 8% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.82 x 14.81 cm
3 1510.00 29.82 14.81 1387.43 2.18 02/09/2024
MUESTRA CON 8% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.80 x 14.87 cm
4 1520.00 29.80 14.87 1392.12 2.18 02/09/2024
MUESTRA CON 8% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA  29.95 x 14.85 cm
5 1410.00 29.95 14.85 1397.25 2.02 02/09/2024
MUESTRA CON 8% DE ASFALTO RC-250

PROMEDIO 2.14 kg/cm2

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS AR ROt

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA TRACCION

TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL ADOBE CONVENCIONAL ADICIONANDO
ASFALTO EN EL DISTRITO CALAPUJA LAMPA
SOLICITANTE :Bach. JAVIER MALDONADO NAVARRO

MUESTRA : ADOBE CON 10% DE ASFALTO RC -250 (30.00 ¢m X 15.00 cm )
LUGAR : DISTRITO DE CALAPUJA
FECHA : 02 DE SETIEMBRE DEL 2024
ESF. ROT
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA SARGA X L AREA ad URA FECHA
Kg cm cm cm2 Kg/cm2 ROTURA

PROBETA DE PRUEBA 29.82 x 14.82 cm
1 1760.00 29.82 14.82 1388.37 2.54 02/09/2024

MUESTRA CON 10% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.81 x 14.80 cm
2 1820.00 29.81 14.80 1386.03 2.63 02/09/2024

MUESTRA CON 10% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.82 x 14.83 cm
3 1710.00 29.82 14.83 1389.31 2.46 02/09/2024

MUESTRA CON 10% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.77 x 14.82 cm
4 1770.00 28.77 14.82 1386.04 2.55 02/09/2024

MUESTRA CON 10% DE ASFALTO RC-250

PROBETA DE PRUEBA 29.82 x 14.81 cm
9 1790.00 29.82 14.81 1387.43 2.58 02/09/2024

MUESTRA CON 10% DE ASFALTO RC-250

PROMEDIO 2.55 kg/cm2

OBSERVACIONES:
1.- LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

A, 4
0V FORRES
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega; 07~ 03 - 202§

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: TAVIER __MALDONADO NAVARRO
Direccién: IR . AYAVIRI wn° 2£90

DNI/Carné de Extranjerfa/Pasaporte N __ ¥4/ 301382 4
Teléfono:_ 75 36802/Z  email:_ SANMALOONADOSF @ BMAIL.LOM

Nombres y Apellidos:

Direccidn; Y - . -
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono:_ I . SO < CURGNON - 117 3| b

Facultad y/o Escuela de Posgrado: rvgem/eRIAS Y Clenrins PURAS

Escuela Profesional o Mencion: ZNVBENIERIA LIV

Titulo o Grado Académico a optar: ZNBEENIERIA Livil
Asesor: @ r. SULTHON QuisPE JHUANEA

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion | | TesisX] Trabajo de Suficiencia Profesional [ | Trabajo Académico [ |

| Titulo:_METORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MELANICAS DLL

ADOBE LOWVEWNWLIONAL ADIEIONANDO ASFALTR En Fe

DISTRITO DIE__LALARUIA LAMNPA

P -
Palabras claves, (3 a 5 t¢rminos)._BLOAQUES DE ABOBE, £OMMPRESION, TRALLION

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 127

4

! Indicar si su produccion inielectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesorfa técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

% Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| | Bachiller [X|Titulo | |2daEspecialidad | |[Maestfa | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al puiblico, transformar (linicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina *“Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con fitularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién méas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion piiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

@ Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: Z££ AM0L061A DE LA LONSTRULLION P- 1 ¥

T @l 2. e

Firma de Autor huella digital Fecha
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