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l. INTRODUCCION

Las industrias o fabricas de materiales de construccion para mamposteria en
Nicaragua son diversas pero la mayoria de ellas solo se enfocan en elaboracion de
materiales como: Bloques, piedra cantera y ladrillo cuarteron. Estos materiales a su
vez son de buena calidad pero tienen un costo no factible para personas de bajos
recursos economicos especialmente en areas rurales, esto conlleva a que muchas
personas vivan en un ambiente no adecuado en sus viviendas por no tener los

recursos necesarios para construir un hogar digno.

Es por esta razén que éste estudio esta enfocado en analizar el adobe de suelo
cemento, como un material de construccion en viviendas de tipo social. Para esto
se determind la calidad, resistencia y los métodos de elaboracion; de tal manera
que las personas lo puedan elaborar en el sitio y si es posible con material de su

propio terreno.

El adobe suelo-cemento es el conjunto de suelo o tierra, cemento y agua,
debidamente dosificados y compactados. Su aplicacion segun diferentes técnicas
constructivas permiten la resolucién de la envolvente (muros y pisos) conformando
elementos monoliticos, mamposteria de bloques o de ladrillos prensados y

entramados.

Blanco, M., & Matuz, I. (2010). Indica que el suelo natural, siempre que reuna ciertas
caracteristicas granulométricas, puede ser sometido al tratamiento denominado
“estabilizacion”.

En el presente estudio se describe la utilizacidén del sistema constructivo de adobe
suelo cemento, asi también el proceso de elaboracién del ladrillo. Otro punto a
tomar en cuenta es la gran importancia de su utilizacién, desde el punto de vista

arquitectonico, estructural y econoémico.
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. ANTECEDENTES
El hombre ha utilizado la tierra para erigir sus edificaciones , y por eso, el material
de construccibn méas antiguo sigue siendo el adobe, y es sorprendente si
escuchamos que un tercio de la humanidad habiten en viviendas hechas con tierra.
Blanco, M. Matus, 1. (2010).

Hoy en dia se puede contar con los adelantos de la moderna tecnologia al servicio
de la construccion con adobe, nos referimos a la técnica de suelo estabilizado. Por
consiguiente unas de las organizaciones que se enfoca a este tipo de nuevas
estrategias e innovaciones en construcciones a base de suelo estabilizado; como
es el adobe suelo cemento, es la organizacion (HPHN), denominada habitad para
la humanidad Nicaragua. En conjunto de otras organizaciones como es la ONG,
FZT,(FUNDESONIC), asi también las alcaldias de las diferentes localidades donde
se han implementado este tipo de proyectos. En Nicaragua la mayoria de los
proyectos se han efectuado en la zona del pacifico y regién central por el tipo de
clima ya que el material es propenso a ser destruido mucho mas rapido en zonas
de clima lluvioso, por ser utilizado especificamente mas en viviendas y muros.
Blanco, M. Matus, 1. (2010).

Habitat para la Humanidad lleg6é a Nicaragua en 1984, por invitacién del Consejo
Evangélico Pro Alianza Denominacional, bajo cuya cobertura se iniciaron las
primeras construcciones de las primeras viviendas con suelo estabilizado, ““suelo

cemento””; en la Comunidad German Pomares de Chinandega en el afio 1994.

A partir de ese entonces se prosiguieron diversas construcciones en el pais, donde
muchas familias han sido beneficiadas, por los programas que la organizacion ha
implementado. Enfocados en el apoyo continuo para el desarrollo comunitario,
transformador y sostenible. Sobre todo en Jinotega, Matagalpa, Esteli, Leon,
Chinandega, Managua, Bluefields, Carazo y Rivas han construido sus casas con

Habitat para la Humanidad.
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Segun Blanco, M. Matus, I. (2010). otros Proyectos que han generado mejores
condiciones y calidad de vida en personas con bajos recursos econdémicos en
diferentes partes del pais, esta la reconstruccion de 200 viviendas, en la costa caribe
nombrado “Intervenciéon post-desastre en la comunidad misquita auhya

pinhi”.

Habitat para la Humanidad Internacional, bajo su Programa Asistencia para
Desastres, a través de Habitat para la Humanidad Nicaragua y con el apoyo de la
Fundacion Americana Nicaraguense, inicié en febrero del 2008, el Proyecto de
reconstruccion de Auhya Pihni, que consistié en la reconstruccion de viviendas en
mal estado afectadas por diferentes fenébmenos naturales ocurridos afios anteriores
las casas de maderas fueron reemplazadas por viviendas de adobe suelo cemento
en combinacién de concreto, techos de zinc y pintura para exteriores, como
resultado del trabajo en equipo el proyecto fue finalizado satisfactoriamente en
agosto 2009.

Otro proyecto desarrollado por HPNHA fue la construccion de 150 viviendas
unifamiliares en el municipio de san Rafael del sur comunidad la gallina. En el afio
2010, con este mismo material de 36mts cuadrados cada vivienda, con un costo de
$ 3,459.82 ddlares por vivienda; que parte de estos fueron aportados por diferentes

fuentes de financiamientos, incluyendo subsidios publicos. (HPNH, 2010).

Para las construcciones de estas viviendas también estuvo en conjunto la alcaldia
de San Rafael del Sur con el apoyo técnico de la Fundacién para el Desarrollo social
de Nicaragua (FUNDESONIC), experta en la construccion con el sistema de
mamposteria reforzada con muros de bloques de suelo cemento y supervision

técnicay capacitacion a las familias beneficiadas.

En Masaya se realiz6 otro proyecto denominado, (Mejoramiento del Habitad en
cuatro barrios de la ciudad de Masaya). Para el afio 2011 donde mas de 50
familias fueron beneficiadas, participo la alcaldia de la ciudad como asi también la
ONG. Con un monto aproximado de $200,000 délares la inversion total del proyecto.

3
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“Mejorando las capacidades humanas y de infraestructura de emprendedores
locales para incrementar su productividad”, en el afio 2012, con el objetivo de
mejorar las viviendas a mujeres emprendedoras que son padre y madre a la ves
segun Habitat para la humanidad Nicaragua; fue una oportunidad para que 150
familias emprendedoras del Distrito 1l del municipio de Esteli, mejoren la
productividad de sus pequefias empresas y las condiciones de salud, tanto de sus
propias familias como de los consumidores de los productos alimenticios elaborados

por ellas.

Para el afilo 2017 HPHN realizara la construccion de 250 viviendas unifamiliares en
el Municipio de San Rafael del Sur Comunidad la Gallina. A partir de enero del
reciente afio pretende arrancar con dicha obra; el propdsito de esta es reconstruir
las viviendas que se encuentran en mal estado y asi ayudar a mejorar las
condiciones de vida en las que se encuentran estas familias. Cada vivienda tiene
un monto aproximado de $4,500, en el proyecto participara la alcaldia de esta
localidad como asi también la ONG y (FUNDESONIC), segun la planificacion de

este a finales del afio 2017 dara por culminada la obra.

“Del total de viviendas construidas, actualmente el 73% son de adobe, sobre todo
en Nueva Segovia, Esteli, Madrid y parte de Jinotega”, se concentran la mayor parte

de viviendas construidas con este material segun estudios realizadas por.(HPHN).
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. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El adobe suelo cemento como material de construccién hoy en dia, en la mayoria
de construcciones que es aplicado no es elaborado con especificaciones técnicas y
normas que rigen el reglamento nacional de la construccion, esto conlleva a
diferentes problematicas que han efectuado pérdidas materiales como humanas en

distintas partes del pais.

Y por consiguiente el resultado de esto hace procrear culturas y pensamientos
negativos que a la hora de implementarlo en diferentes obras, esto hace considerar
por muchos que es un material anti estético y mala calidad para ser usado en la
construccion; por esta razén se pretende demostrar en este estudio que la buena
implementacion, elaboracién y aplicacion de normas técnicas, hace de este un
material de buena calidad y estético. En comparacion al bloque coman y corriente
es mas factible de obtenerlo por su costo econémico, el bloque de concreto asimila
un precio de 20 a 22 cérdobas y un bloque de adobe de 10 a 12 c6rdobas con mas
prioridad adquirirlo y que al aplicar las normas técnicas que se establecen para su
elaboracién hace de éste un material eficiente y buena calidad para ser aplicado en
la construccién de viviendas minimas unifamiliares en municipio de San Rafael del
sur comunidad la Gallina, asi también en donde sea usado como material de

construccion.

Ademas su factibilidad ayuda a reducir mas costos econdémicos, ya que es un pieza
gue puede ser fabricado en el sitio con suelo de su propio entorno, siempre y cuando
cumpla con los parametros que se establecen en Reglamento Nacional de la
construccion. A su vez esto también influye en reduccién de bajo impacto ambiental,
y prioriza que puede ser adquirido por personas con escasos recursos, como los
gue se presentan generalmente en toda la poblacion que habita en la comunidad la
Gallina que de igual forma también enfatiza en la de reduccién de riesgos a
fendbmenos naturales especialmente sismos ya que en la zona del pacifico esta

propensa a este tipo de fenomenos y dar mas seguridad en las viviendas.
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IV.  JUSTIFICACION
En el presente estudio se pretende demostrar la importancia y aprovechamiento del
adobe suelo cemento, en nuestro pais como un recurso que podemos adquirir de
nuestro entorno y que contribuye a una mejor calidad de vida, seguridad y una

forma ecoldgica de contribuir al deterioro del medio ambiente.

Este estudio se enfoca en la elaboracion de adobe suelo cemento que contribuira
en la implementacién de este bloque para la contruccién de viviendas unifamiliares
de tipo social, y que brindaran mejores condiciones de vida para las personas que
habitan actual mente viviendas que se encuentran en extremas condiciones de mal
estado y de igual manera este estudio aportara para futuros proyectos con este tipo
de sistema constructivo. Con normas y técnicas constructivas; que a la hora de
construir da mas seguridad a las viviendas siempre y cuando se tomen todas la
normas y técnicas adecuadas que se rigen en el reglamento de la construciéon. Se
define todo el procedimiento, estudios y pruebas realizadas, asi también la
identificacion del material apto para fabricar adobe, en el desarrollo del trabajo se
describe paso a paso todo lo realizado hasta dar por culminado el objetivo.
Elaboracion de adobe suelo cemento de buena calidad y resistencia para la
construccion de viviendas minimas en el Municipio de San Rafael del sur

Comunidad la Gallina.
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V. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Determinar la resistencia y calidad del suelo para la elaboracion del bloque de adobe
suelo cemento en la construccion de viviendas minimas unifamiliares en el Municipio

de San Rafael del Sur Comunidad La Gallina.

5.2. Objetivos especificos
e Describir especificaciones técnicas utilizadas para la elaboracion del bloque

de abobe suelo cemento.

e Elaborar bloque de adobe suelo cemento con los pardmetros y normas

establecidas en el reglamento de la construccion.

e Determinar la resistencia a la compresion del bloque de adobe suelo

cemento.
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VI.  MARCO TEORICO
6.1. Suelo Cemento

6.2. Consideraciones Generales
En la actualidad, impulsadas por constantes investigaciones en el ambito mundial,
se registran interesantes innovaciones tecnoldgicas respecto de las técnicas
constructivas en tierra, caracterizadas por simplicidad, eficiencia, economia y bajo
impacto ambiental. Entre ellas, el suelo-cemento como insumo basico, destaca una

de las posibilidades del uso de la tierra para la construccion de viviendas.

El suelo como material de construccion, a través de todas las épocas ha sido el mas
antiguo utilizado por el hombre. Hay evidencias que las construcciones con bloques
de suelo moldeados y secados expuestos al sol, ya se utilizaban a finales del

periodo neolitico.

El suelo aparece en la época Prehistdrica, como material constructivo siendo el
hombre que recurre a la tierra para obtener sus alimentos, a través del cultivo y asi
mismo descubre que también puede moldearla y secarla al sol. Asi fueron creando
con el tiempo viviendas, centros religiosos y gran variedad de estructura,
perfectamente adaptadas al clima y medios de vida de los pueblos que lo
construyeron. Las murallas de Jerico (Palestina) es el asiento de mas temprana
evidencia en la construccion con barro secado al sol, arrasado a mano, a mil afios

antes de Cristo.

Como el adobe posee como materia prima la tierra o el barro para prevenir las
grietas que se originan en el proceso de secado y endurecimiento, como material
de refuerzo se utilizaba la paja (pasto). Fue en la construccibn de casas

residenciales que se llega a alcance elevados de estética y técnicas constructivas.

El hombre siempre ha utilizado la tierra para erigir sus edificios, y por eso, el material
de construccion mas antiguo sigue siendo el adobe, segun, Blanco, M., & Matuz, I.

(2010). Un tercio la humanidad habitan en viviendas hechas con tierra.
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diferentes experimentos y como resultado. Hoy se puede contar con los adelantos
de la moderna tecnologia al servicio de la construccion con adobe, nos referimos a
la técnica de suelo estabilizado. Y que estos modernos avances tecnolégicos en
cuanto a este material hace construir con mayor seguridad en cuanto a su
comportamiento estructural en relacion al bloque comun de concreto, el sistema
constructivo es aplicado de igual manera ya sea como mamposteria confinada o
reforzada a diferencia que los mampuestos que conforman la mamposteria uno es
de blogue de adobe suelo cemento y el otro de bloque de arena y cemento; las
normativa que se emplea es casi igual, en cuanto espesor de pared, dimensiones
del bloque, dinteles, alturas de muros o paredes, cimentaciones, y su
comportamiento estructural de ambos actuara en dependencia de la calidad del
mampuesto elaborado como asi también sus cimentaciones vigas y columnas pero
gue generalmente la mayoria de las construcciones en Nicaragua a base de adobe
suelo cemento son de una planta la mayoria y en cambio el bloque de concreto de

2,3 amas

6.3. Concepto de adobe Suelo Cemento

El adobe suelo cemento es un bloque conformado por una combinacién de suelo,
cemento, cal y agua, todos estos componentes del bloque permiten que sea un
material resistente y duradero, para que todo esto se logre y sea aplicable en la
construccion hay que tener en cuenta que el suelo sea un material apto para su
utilizacion, y cumpla con los rangos permisibles que dice la norma. En el caso del
cemento y la cal tienen que estar protegidos del aguay el sol para que no adquieran
humedad. . Blanco, M., & Matuz, I. (2010).

La adicion de un agente estabilizante, como el cemento, permite aprovechar mejor
sus cualidades y afiadir otras que por si solo no posee. Este procedimiento de
estabilizacion consiste en extraer el suelo natural del terreno, pulverizarlo, agregarle
una cantidad determinada y reducida de cemento, adicionarle agua hasta el

humedecimiento 6ptimo de la mezcla y compactarlo razonablemente, con lo que se
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obtiene una masa de gran resistencia al terminar el endurecimiento. De esta manera
se consigue que el material soporte cargas de trabajo muy superiores a las que

podria resistir el suelo.

6.4. Componentes del suelo cemento

6.4.1. Cemento
El cemento es un polvo fino que en contacto con el agua, forma una pasta que tiene
la propiedad de unir firmemente como un pegamento, diversos tipos de materiales
de construccién después de endurecido. No se descompone, aun cuando se somete
nuevamente a la accién del agua. Por eso, las construcciones hechas con

materiales a base de cemento son resistentes y durables.

Cemento es el nombre popular del producto, el nombre técnico es cemento portland.
Las materias primas del cemento son caliza, arcilla, yeso y otros materiales
denominados adiciones. Su fabricacion exige grandes y complejas instalaciones
industriales, con un horno giratorio que llega a alcanzar temperaturas préximas a
los 1500° C.

En el mercado local existen diversos tipos de cemento. La diferencia entre ellos esta
en la composicion, pero todos cumplen las exigencias de las normas ASTM. Cada

tipo tiene la norma estampada en el embalaje, para facilitar la identificacion.

El tipo de cemento producido y utilizado en Nicaragua, es el Cemento Portland GU,
con la norma estampada ASTM C-1157. El cemento se comercializa en bolsas y a
granel, segun requerimientos de la demanda. Una bolsa de cemento ocupa un
volumen bruto de un pie cubico, con peso de 42.5 Kg o 94 Libras. El cemento en
bolsas puede almacenarse cerca de tres meses, desde luego que el local donde

sera estibado, debe ser cubierto, seco y ventilado.

Ademas de eso, el cemento debe ser colocado sobre tarimas de madera, en estibas
de 14 bolsas si se almacena por poco tiempo y de 7 bolsas si estard mas de dos
meses. Blanco, M., & Matuz, I. (2010).
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6.5. . Concepto y caracteristicas del Suelo

6.5.1. Caracteristicas
Una de las grandes ventajas del suelo cemento, como ya se dijo, es utilizar un
material local disponible en abundancia, Pero es necesario usar un suelo adecuado,
el suelo arenoso, aquel que tiene una parte mayor de arena y otra menor de arcilla
o limo, es un suelo adecuado; la arena que no tiene ninguna cantidad de arcilla no

es adecuada para producir suelo cemento.

El suelo arcilloso, que contiene mas arcilla que arena, tampoco es adecuado.
Requiere una cantidad mayor de cemento, y es dificil de mezclar y compactar. Esta
limitante podria ser corregida con la adiciébn de arena, sélo que hay limites
econdémicos y técnicos para eso. En este caso, es recomendable consultar un

profesional especializado.

6.5.2. Concepto
El suelo se puede definir como un material trifasico compuesto por una fase soélida,
una liquida y otra gaseosa. La fase sdlida la constituyen minerales variables
formando una estructura que depende de los tipos, el tamafio de sus diferentes.
particulas y la rigidez de su organizacion. La estructura del suelo en su naturaleza
segun José Toirac Corral: 526.11.El suelo—cemento como material de construccion
contiene un elevado volumen de vacios en forma de poros que pueden encontrarse

total o parcialmente llenos de agua o agua y gas.

Desde el punto de vista de su empleo como material de construccién, el suelo se
caracteriza en dos grandes grupos; los suelos finos, compuestos por arcillas y limos
y los suelos gruesos formados por arenas y gravas. Estos dos grupos se fraccionan
en subgrupos, tomando en cuenta la granulometria o distribucion de los diferentes
tamafios de particulas que contienen y la plasticidad que ofrecen con diferentes

contenidos de humedad.

Cada subgrupo responde al comportamiento frente a las acciones internas y
externas, como Por ejemplo: la permeabilidad, las densidades posibles de alcanzar,

las deformaciones que pueden sufrir bajo carga y la estabilidad o resistencia entre
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otros parametros. Basado en los sistemas de clasificacion se pueden abarcar una
gran mayoria de los suelos creados por la naturaleza en un reducido nimero de
subgrupos y con relativa facilidad obtener una considerable informacion sobre cada

suelo en especifico.

6.6. Tipos de suelos

6.6.1. Suelos finos
En los suelos de granos finos como los suelos arcillosos y limosos cuando se
mezclan con cemento y agua se producen durante el periodo de hidratacion, unas
fuertes uniones entre dichas particulas minerales para formar una microestructura

en forma de un panal de abejas.

6.6.2. Suelos gruesos
Los suelos gruesos estdn compuestos por arenas y gravas que en si forman
particulas resistentes, poco solubles en el agua y por lo tanto al afiadirle pasta de
cemento no se logra una integracion estructural intima que trasforma dicho suelo

como en el caso de los suelos finos.

En los suelos gruesos la pasta de cemento forma puentes de union entre las
particulas dejando oquedades irregulares entre ellas. En caso que hubiera una
fraccion fina dentro de la masa de suelo grueso, existird una combinacién dentro de
la micro estructura entre el paneloide y el aleatorio. Cuando predomina la fraccion
gruesa de un suelo, este tendra siempre un menor consumo de cemento que los

suelos finos puros.

Como se explicara posteriormente las mezclas de suelo-cemento como material de
construccion de elementos estructurales para edificaciones de cualquier tipo deben
cumplir varios requisitos, entre ellos ser econémicas y tener la suficiente durabilidad

y lavorabilidad.

Esto se cumple en la gran mayoria de los casos cuando existe un predominio de las
fracciones gruesas y la suficiente fraccion fina que aporta la cohesion necesaria

para poder trabajar con esta masa.
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Figura 1 Particulas de arcillas y arenas antes y después de ser mezcladas

6.7. Clasificacion de los suelos
Existen dos vias para proceder a la clasificacion de los suelos, la primera y mas
precisa, es por medio de ensayos fisicos de laboratorio .La segunda, mucho menos
precisa, es por medios de ensayos elementales de campo que no requieren una
tecnologia especializada.

6.7.1. Suelos aptos para mezclas de suelo-cemento
Se consideran suelos aptos para mezclas de suelo-cemento aquellos cuyos
consumos de cemento en peso se encuentren entre 5 y 12%. Ademas, que la

lavorabilidad sea tal que permita la produccién de los elementos a fabricar.

Generalmente los suelos aptos son aquellos que tienen tales proporciones de
suelos gruesos y finos que producen una granulometria abierta, sin predominio
excesivo de un determinado tamafio. De igual forma su plasticidad debe ser tal que
aporte una determinada cohesion a la mezcla, lo que mejora la lavorabilidad y
aumenta el aislamiento térmico sin que se produzcan agrietamientos por

contraccion.
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6.8. Limites de consistencia o limites de Atterberg
Los limites de plasticidad lo fijan el limite liquido y el limite plastico del suelo. Ambos
limites estan representados por un por ciento de humedad y tiene el siguiente

significado fisico:

Limite liquido: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado plastico a
un estado liquido. En otras palabras el limite liquido refleja el punto (% de humedad)
en que el suelo comienza a fluir como un liquido. Y cierra una abertura de 12.7 mm.
Al dejarse caer 25 veces desde una altura de 1 cm. Para esta prueba se utiliza la

copa de Casagrande ver, (Fig.2).

Limite plastico: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado rigido
(elastico) a un estado plastico. Con la resta aritmética de ambos limites se obtiene
el indice plastico o rango de humedades en que el suelo se comporta plasticamente.
O también se define cuando el contenido de humedad en el que el suelo se -
comienza a desmoronar cuando se forma un rollo de 3.2 mm de diametro Y de 15

a 20 cm de largo.
Limite liquido < 45%

Limite plastico < 18%

lluesia detierr

Cuchars
Surco hecho con
€l 3cand agtor

=

- - Agarato de Casagrande
Aparate de Casagrande plania

vida lateral

Acanaador

Figura 2 Copa de Casagrande para determinacion de limites de consistencia
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Figura 3 Copa de Casagrande para determinacién de limites de consistencia

En sentido muy general, los limites de consistencia pueden variar en dependencia
dl tipo de suelo y su contenido de humedad. Para la mezcla de suelo-cemento,

definiremos los suelos en dos tipos: suelos eficientes y suelos deficientes.

6.9. Tipos de suelos parala mezcla de suelo cemento
6.9.1. Suelos eficientes
Estos son los que naturalmente reaccionan perfectamente ante una proporcion

relativamente pequefia de cemento y entre estos podemos citar:

e Suelos arenosos y suelos con grava
e Suelos arenosos con deficiencia de particulas finas

e Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad

6.9.2. Suelos arenosos y suelos con grava
Estos suelos con aproximadamente entre un 10% y un 35% de limo y arcilla
combinados, tienen las caracteristicas mas favorables y generalmente requieren la

minima cantidad de cemento para un endurecimiento adecuado.

6.9.3. Suelos arenosos con deficiencia de particulas finas
Tales como arenas de playas permiten obtener un buen suelo cemento a pesar de

que la cantidad de cemento necesario sera mayor que para los arenosos normales.

6.9.4. Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad
Permiten preparar un suelo-cemento satisfactorio, pero mientras mas arcilloso,

mayor sera el porcentaje de cemento que necesitara nuestra mezcla.
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6.9.5. Suelos deficientes
Estos son los que naturalmente no reaccionan bien ante una proporcion
relativamente pequefia de cemento, es decir, necesitan mucho cemento para poder

endurecer y entre estos podemos citar:

e Suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad

e Suelos organicos

6.9.6. Suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad
Estos necesitan buena cantidad de cemento debido a su alta plasticidad y poca

resistencia.

6.9.7. Suelos organicos
Son suelos con mucha materia organica lo que dificulta mucho el proceso ademas
de que necesitan mucho cemento para poder endurecer no son muy

recomendables, es decir, seria mejor no hacerlo con este tipo de suelo.

6.9.8. Suelo ideal
Un suelo que seria ideal para la mezcla de nuestro suelo cemento debe cumplir con
varios requisitos con los cuales diriamos que nuestra mezcla fuera casi perfecta y
el volumen de cemento fuera minimo debido a que las deficiencias del suelo fueran
minimas también. El suelo ideal para una mezcla suelo-cemento debe cumplir con
las siguientes caracteristicas para que dicha mezcla sea de buen funcionamiento y

posea cantidades minimas de cemento:

e Maximo agregado de arena 80% (6ptimo del 55% al 75%)

e Maximo agregado de limo 30% (6ptimo 0% al 28%)

e Maximo agregado de arcilla 50% (6ptimo 15% al 18%)

e Maximo agregado de materia organica 3%

e Debe pasar por un tamiz de 4,8 mm
Cuando los suelos que abundan en una determinada zona no cumplen con la
granulometria especificada en la Tabla I, por exceso o defecto de alguna fraccion

(fina o gruesa) siempre es posible afiadir otro suelo para lograr la mezcla deseada.

16
Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato



“purebas de nesistencia y calidad para la elabioraciin del tloque de adobie suelo. cemente en la
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliores en el municipie de san nafael del sur
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

gruesas y poca o ninguna fraccioén fina, seria necesario encontrar otro suelo que al
contrario tuviera bastante arcilla para determinar la proporcion necesaria a afiadir al

suelo granular.

De esta forma se obtiene un nuevo suelo que si nos cumple con el rango
granulométrico (sin exceder los requisitos de plasticidad) y es apto para obtener una
buena mezcla que ahora seria, suelo-suelo-cemento. Adelante en el punto “Mezclas
de dos Suelos” se ofrece un procedimiento sencillo para hallar las proporciones

adecuadas de mezclas suelo-suelo.

6.10. clasificaciéon de los suelos para mezclas de suelo-cemento

“®

Como se ha senalado en el punto: “Clasificacion de los suelos “, existen dos
posibilidades para mezclas de suelo-cemento, el método de laboratorio (preciso), y

el método de campo (poca precision).

Segun sea la necesidad de clasificar suelos para un plan de construccion de varias
obras o0 que se requiera para una obra aislada, se tomaria el método de laboratorio
o de campo respectivamente. Las diferencias fundamentales serian que con los
métodos de campo siempre habria que emplear un % de cemento mayor en la
mezcla y la garantia de calidad se reduce con relacién al método de laboratorio. A

continuacion se procedera a presentar ambos métodos de clasificacion.

Método de Clasificacion Basado en Ensayos de Laboratorio. Todos los ensayos

basicos para clasificar los suelos se realizaran basados en normas y estos son:

a) Ensayos de granulometria.

b) Ensayos de limites de consistencia.
El sistema de clasificacion a emplear es el HRB (Highway Research Borad,
Inglaterra), se puede ver en la (Tabla. 4), a continuacion y también en esta Tabla
se pueden observar los ajustes realizados en la clasificacion HRB ara abarcar las
exigencias que determinan las mezclas de suelo-cemento. Este aspecto se trata en

el punto “Valoracion”. En la propia Tabla 4. se pueden observar los limites impuestos
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a las categorias de suelos basados en las pruebas de laboratorios realizadas, asi

como en lo recomendado por las literaturas internacionales recomendadas.

Suelo A-1.

Estos suelos estan constituidos por fragmentos de rocas, gravas y arenas. Como
se sefial6 en un acéapite sobre suelo-cemento, se puede deducir que con estos
suelos, por si solos, no se lograrian mezclas econdémicas y de facil laborabilidad, ya

que practicamente no existe la fraccion fina compuesta por arcillas y limos.

Por lo tanto los suelos A-1 se encuentran en aquellos casos en que hay que afadir
otro suelo que contengan un elevado contenido de fraccion fina (suelo-suelo-

cemento).

Suelo A-3.

Estos suelos estdn compuestos por arenas mas bien finas (arenas de playa) y tienen
las mismas deficiencias que los suelos A-1, la ausencia de una fraccion fina (arcillas
y limos).Ademas, por ser arenas finas carecen de una fraccién gruesa (gravilla y
arena gruesa) y esto puede ser perjudicial en el sentido que habrd una mayor
necesidad de pasta de cemento para lograr la mezcla adecuada y por lo tanto se

incrementaran los costos por mayor consumo de cemento.

Suelos A-2.

Estos son los suelos ideales para producir suelo-cemento debido a su amplia
granulometria, ya que contienen casi todas las fracciones; gravas, arenas, limos y
arcillas. Dentro de este grupo hay que destacar los suelos A-2-4 como el éptimo que
puede entregar la naturaleza Con estos suelos raras veces se supera el 6% de
cemento (en peso) en las mezclas de suelo-cemento para obtener las

caracteristicas deseadas.

Suelos A-4y A-5.
Estos suelos son generalmente limosos ligados con arcillas y arena de fina a media.

Para grandes areas de construccion se requiere mezclar los mismos con suelos
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MAas gruesos o incrementar los por cientos de cemento para lograr mezclas

adecuadas.

Suelos A-6y A-7.
Estos suelos por sus altos contenidos de arcillas resultan muy costosos en las

mezclas de suelo-cemento por las siguientes razones:

e Requieren mayor consumo de cemento.
e Muy dificil secarlos al aire y destruir sus grumos.
e Sufren grandes contracciones al secado (producen grietas y fisuras).

e Requieren mucho tiempo para lograr una buena mezcla con el cemento.

Se debe aclarar que lo expuesto anteriormente, no significa que no se puedan
emplear estos suelos, pero ello requiere estar dispuestos a gastar mas, trabajar mas

y un mayor tiempo de ejecucion.

De acuerdo a estos resultados y otros de literatura extranjera consultada, se puede
presentar la (Tabla.1l). donde se recogen los porcientos de cemento recomendados

segun el tipo de suelo de acuerdo a la clasificacion HRB.
Tabla 1 Procedimiento de Cemento recomendado segun Clasificacion HRB

Porciento de cemento recomendado

Rangos Contenido
Tipo de Promedio de
Suelo de Cemento Cemento
HRB % por % por Recomendado-
Volumen Peso en %de Peso
A-l-a 5-7. 3-5. 5
A-l-b T-9. 5-8. 6
A-2 7-10. 5-9. 7
A=3 812, 7-11. 2]
A4 8-12. 7-11. 10
A-5 8-12. B-13. 10
A-6 10-14. 9-15. 12
A-T 10-14. 10-16. 13

Fuente. Tomado de Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION
Ciencia y Sociedad, vol. XXXIII, nim. 4, octubre-diciembre, Instituto Tecnologico de Santo Domingo
Santo Domingo, Republica Dominicana.
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A-6y A-7

No son recomendables por razones econdmicas. Asi mismo, de acuerdo a la
calificacion cualitativa de suelos eficientes y suelos no eficientes para realizar
mezclas de suelo-cemento desarrollado en el punto Suelos Aptos Para Mezclas de
Suelo-Cemento, exponemos la siguiente (Tabla.3). Que posee la cantidad

porcentual de cemento que debe tener la mezcla segun el tipo de suelo que

poseemaos.
Tabla 2 El suelo-cemento como material de construccion
Tipo de suelo Cantidad del cemento (%)
Roca friturada, grava con arena y arcilla bien graduada 0.5-2
Arena bien graduada 2-4
Arena pobremente graduada 4-6
Arcilla arenosa 4-6
Arcilla limosa 6-8
Arcilla con plasticidad media B-12
Arcilla con plasticidad alta 12-15
Suelos organicos 10-15

Nota: El porcentaje estd en funcidn del peso del suelo

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION,

6.11. Granulometria del suelo adecuado para adobe
El rango granulométrico del suelo en % pasado expresado en la Tabla 4. garantiza

las buenas propiedades del suelo-cemento y es el siguiente:

Tabla 3 Distribucién granulométrica de suelo aptos para suelo-cemento

Tamiz % que pasado
3 pulg. 100

No. 4 100 — 50
MNo. 40 100 — 15
Mo. 200 50— 10

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION,
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El suelo adecuado para ser estabilizado con cemento es el que da una resistencia
elevada y se contrae poco al secarse. Un suelo ideal debe estar compuesto por
arena, limo y arcilla; estos dos ultimos en proporcion tal, que den suficiente cohesion

a la mezcla sin que se produzcan contracciones perjudiciales.

Existen diversas opiniones Yy distintas recomendaciones respecto de la
granulometria 6ptima; sin embargo, todas estas coinciden en que los suelos ideales
son los arenosos, por ser los que producen mejores resultados al ser estabilizados
(Tabla.4).

Tabla 4 Cuadro recopilatorio de granulometria recomendadas para suelo-cemento

Auteres Recomendacion|Arena [%]| Limo [%] | Arcilla [%]
Enteiche optimo 75 10 15
rango 45 a 80 20 akb
De la Fuente rango 55 a 80 20 a4hb
De Ularte optimo el 15 15
U. de Walparaiso rango 70 ad0 20 a 30 Tall
Minke optimo 70 30
Walker, Keable optimo 45-80 15a30 £a 20
Kriger optimo 60 40

Fuente. Tomado de: varios autores. . “La Tierra .Material de Construccion”. Instituto Torroja.
Espafia.1987.

La (Tabla.4 ). Muestra una recopilacion de datos de distintos autores que
recomiendan granulometrias optimas de suelos para ser estabilizados. La mayoria
recomienda un mayor porcentaje en arenas (45-80%), luego limo (15-30%) y por
altimo arcilla (10-20%). Aunque cada componente juega un rol importante dentro
del conjunto del suelo, la arcilla es clave por tratarse de un material aglomerante,

mientras que la arena y el limo dan estructura y estabilidad al sistema.
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a emplear, siguiendo las recomendaciones expuestas en el cuadro comparativo
(Tabla 4). El analisis granulométrico consiste basicamente en la determinacion
cuantitativa de la distribucién del tamafio de las particulas del suelo.

El agua constituye otro elemento fundamental dentro del proceso elaboracion de
adobes, puesto que cumple dos funciones sustantivas. En primer lugar, permite el
movimiento de las particulas solidas de la mezcla al transportar a las mas pequefas
entre las de mayor tamafio. En segundo lugar, activa las propiedades adhesivas de

la arcilla.

6.12. Ensaye de compactacion o densidad 6ptima para elaborar adobes

6.12.1. Mezcla de suelo cemento en relacion a la humedad optima
La mezcla de suelo-cemento se comportara de forma similar al suelo natural que la
compone, queriendo decir, que alcanzara su densidad méxima al ser compactado,
cuando el mismo alcance el contenido de humedad equivalente a la humedad
Optima, ambos determinados en el ensayo Proctor. La humedad que tendra el suelo

al ser secado al aire serd la llamada humedad higroscopica.

Esta humedad tiene que tomarse en cuenta cuando se determine, sea por peso o
por volumen, la cantidad de agua a afiadir para obtener la humedad 6ptima. Dicho
en otras palabras, la densidad maxima esta representada por el mayor peso por
unidad de volumen que se puede conseguir en una muestra de suelo, logrando esto
por compactacion, y para lograr una maxima compactacion se necesita la humedad
Optima, pasando de estado seco a plastico, aplicando carga y reduciendo el

volumen de aire en el suelo.

En los suelos arcillosos, por tener poros muy pequeios, el tiempo de secado que
requieren es bastante prolongado, sin embargo, necesario para poder proceder a
su pulverizacion (destruccion de los grumos de arcilla). Solo con una buena
pulverizacion es posible obtener buenas mezclas en que el cemento sea bien

distribuido en toda la masa del suelo.
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suelo, el mismo tenga en la naturaleza la cantidad de agua necesaria para obtener
una buena mezcla (humedad natural igual al limite plastico e igual a la humedad
Optima), sin embargo, con esta humedad tan elevada es practicamente imposible

obtener una mezcla homogénea de suelo-cemento.

En otras palabras, no queda més opcién que secar al aire el suelo arcilloso y
proceder a su pulverizacion. En suelos granulares donde predomina la fraccion
gruesa esta operacion es mucho mas rapida y efectiva. A continuacion se presenta
la relacién entre la densidad, la humedad y la energia de compactacién. Estos tres
factores son los de mayor importancia para alcanzar las resistencias necesarias, el

minimo de absorcién de agua y la mayor durabilidad del suelo-cemento.

Como se ha sefalado anteriormente, la densidad maxima se alcanza con la
humedad 6ptima y ambos valores dependen de la energia de compactacion que se
emplee. En nuestro pais, el ensayo Proctor esta normalizado para dos energias, la
llamada estandar y la modificada. Ambos para determinar densidaes proctor, Las

energias especificas normalizadas son:

Ensayo Proctor Standard..................... 6.0 kg. cm/cm3
Ensayo Proctor Modificado............... 27.2 kg. cm/cm3

En la (Fig.3 y 4) se muestra como es posible determinar la densidad maxima que
se debe obtener, en funcién de la energia de compactacion que aporte la tecnologia
con que se cuenta. Con la densidad maxima real, se puede ir a la curva obtenida
con dos ensayos proctor, uno estandar y otro modificado, para conocer la humedad
optima que se debe emplear en la mezcla.

Atravéz de la Fig.4 se aprecia la variacion la densidad maximay la humedad éptima
con la variacion de la energia. Esta variacion sigue una curva muy bien definida y
tiene una gran significacion cuando en la construccion se emplean tecnologias
cuyas energias no corresponden ni con la del Proctor estandar ni con la del

modificado.
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Figura 4 Curva del ensayo Proctor
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Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION.

Una vez seleccionada la muestra de suelo, se procede a realizar un ensayo de
compactacion. El objetivo de este ensayo es el de aislar y estudiar en laboratorio la
influencia de dos factores: la humedad del suelo y la energia de compactacion
proctor. Se debe determinar la correcta cantidad de agua de amasado a usar en
terreno y el gasto de compacidad que puede esperarse al compactar el suelo a esa
humedad 6ptima. Es recomendable realizar 5 muestras con distintos porcentajes de
agua. Estas humedades deben diferir en aproximadamente 2% una de otra, es
decir, 8%, 10%, 12%, 14% y 16% de agua para encontrar el porcentaje de humedad

optimo.

Luego, se calculan las respectivas densidades secas para cada una de las muestras
compactadas. El grafico (Fig.4) muestra las distintas densidades obtenidas en

relacion al porcentaje de humedad empleado.
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Figura 5 Grafico relacion Humedad-Densidad (Procto) Nch 1534-1y 2

21
20 -

D. seca [ton/m3])
=

% Humedad

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Este ensayo permite encontrar el porcentaje de humedad 6ptimo de la muestra de
tierra utilizada. De un 8% a un 10% de agua en las probetas la densidad en el suelo
aumenta, como asi también su resistencia a como se logra ver en el grafico. La
méaxima densidad compactada se logra con un 12% de agua. A como se muestra
en el grafico. Este valor es fundamental, puesto que el grado de humedad de un

suelo es una variable critica en el proceso de compactacién en un muro de tapial.

6.13. Combinacion de suelo cemento y otros materiales estabilizantes
Segun estudios realizados de combinacibn de suelo con otros materiales
estabilizantes el cemento con la tierra es el que alcanza una mayor capacidad de
resistencia a la compresion en cuanto a otros materiales estabilizantes ver. Tabla.

El ensayo se realiza al séptimo dia de fabricados las probetas. tabla.5.
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Tabla 5 Resistencia a la compresion al séptimo dia de curado

Materiales Resistencia a la compresion
(kg/cm?)
Suelo-paja (adobe-tradicional ) 7.25

Suelo-cal (4% camara humeda) | 9.85

Suelo-cal (4% expuesto al sol) 29

Suelo-asfalto 14.92
Suelo-cemento 74.0
Suelo —yeso 16.9
Proctor (4% de agua) 135
Proctor (8% de agua) 396
Proctor (12% de agua) 31.9

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE
CONSTRUCCION
Las probetas con menor resistencia a la compresién son las probetas de suelo-paja
(adobe: 7.25 Kg/cm?) y Suelo-cal (4% expuesto al sol), por el contrario las probetas
qgue resisten un mayor esfuerzo a la compresién son las de tierra compactada
(Proctor con 8% agua: 39.6 KgF/cm?) y las de suelo-cemento (10% cemento: 74

KgF/cm?). A como ilustra los resultados la tabla, 5.

Con estos datos se logra apreciar que el cemento como estabilizante aumenta sobre
un 50% la resistencia a la compresion, en comparacion a la tierra compactada sin

aditivos, como comenta Olarte y Guzmén (1993).

‘La mayor resistencia a la compresion de un bloque de suelo-cemento
correctamente curado alcanza entre 70 Kg/cm? a 85 Kg/cm. Como maximo o
minima resistecia a la coprecion, a como se muestra en la tabla, 5; en cambio un
bloque sin un buen curado tan sélo alcanz6 los 35 Kg/cm?. Los bloques de suelo-

cemento poseen una gran resistencia a esfuerzos de compresion y la degradacion-
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por efecto del agua es reducida. La estabilizacibn con cemento en construcciones

de tapial, puede ser factible siempre.

Sobre la base de los valores de la tabla. 2. es posible estimar los rangos en que
debe escogerse la cantidad de cemento en los ensayos de mezcla para determinar

el contenido (en %) Optimo.

Debido a que muchos suelos tropicales contienen minerales compuestos que
pueden atrasar o acelerar el proceso de endurecimiento cuando los mismos
reaccionan con el cemento y el agua, es conveniente realizar ensayos de
compresion a los 15 y 30 dias, lo que permitira determinar la tendencia del

endurecimiento, permitiendo estimar valores de f 'c para edades mayores.

También hay que valorar qué tanto la poca cantidad como el exceso de agua inciden
en la variacion de la resistencia de las probetas de tierra compactada, una tierra
demasiado humeda no puede ser compactada adecuadamente; por que se adhiere
al pisén impidiendo el trabajo y genera alteraciones o deformaciones en los bloques
durante la etapa del secado. Sin embargo, un material demasiado seco tampoco va
a funcionar aunque se compacte de modo correcto. Se necesita una proporcioén de

agua suficiente para activar las arcillas y propiciar su accién aglutinante.

Una vez determinada la humedad éptima del suelo, se prosigue a elaborar suelo-

cemento.

Los moldes permanecen siete dias en la camara hiumeda, posteriormente son
ensayados a compresion simple hasta la rotura, para determinar la resistencia

maxima con respecto al porcentaje de cemento empleado.

6.14. Pruebas de campos para determinar si el suelo a utilizar es
adecuado.
6.14.1. Pruebadelacaja
Todas las pruebas que se muestran a continuacion se realizan en campo al no tener

la disponibilidad o recursos para realizarlas en los laboratorios, se pueden realizar-
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adecuado para aplicarlo en la construccion con adobe suelo cemento.

Es facil identificar la arena y el suelo con impurezas, pero lo que es dificil es saber
gue porcentaje es arena y fino, (limos y arcillas). Por eso puede hacerse siempre la
prueba de la caja, para saber si un suelo es adecuado para producir suelo cemento.
O también otras pruebas que de igual manera identifican el suelo adecuado para la
elaboracion de adobe suelo cemento.

La prueba de la caja es muy simple segun Villavicencio (2011), solo se deben

seguir los siguientes procedimientos:

Tomar una muestra de aproximadamente 4Kg del suelo que esta a prueba, teniendo

el cuidado de eliminar la capa superficial que contienen materia organica.
Pasar la muestra de suelo por un tamiz o zaranda de 4mm de 6mm de apertura.

Agregar agua en pocas cantidades, hasta que el suelo quede con apariencia de un
mortero de asiente de bloque sdlidos, o sea hasta que el suelo al ser presionado

con una cuchara de albafileria, comience a pegar en su hoja. Ver (fig.5).

Figura 6.Combinacién de suelo con agua para la prueba de la caja

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. EL SUELO-CEMENTO COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Colocar el suelo humedo en una caja de madera con dimensiones internan de 8.5cm
por 60cm de seccién en planta y 3.5cm de altura. La parte internan de la caja debe

ser untada con aceite.
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Llenar la caja hasta el tape, presionando y alisando la superficie del suelo con una
cuchara de albafil. Hay que tener cuidado que no quede ningln espacio vacio en

su interior. Ver (fig.6).

Figura 7. Introduciendo la mezcla de suelo en la caja

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

Dejar la caja guardada en ambiente cerrada, protegida del sol y de la lluvia durante
siete dias. Después de ese periodo, haga la lectura de la retraccion encogimiento
del suelo, en el sentido del largo de la caja y sume las medidas hechas en los dos
lados de la caja si esa suma no pasa de 2cm y si no aparece grietas en la muestra,
el suelo es adecuado y puede ser utilizado en la produccién de bloques de suelo-

cemento. Ver (fig.7).

Figura 8. Enrrazando el suelo introducido en la caja

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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Dosificacion
El uso del suelo del sitio de la obra es siempre la solucibn mas econdémica. En

cambio si éste no sirve, es preciso conseguir un suelo adecuado en otro lugar. Por

cuestiones econdmicas este nuevo sitio debe quedar lo mas préximo a la obra.

También el encogimiento de la tierra en la caja nos determina la proporcion de
cemento — tierra; para la mezcla que se utilizara en la produccién de bloques
comprimidos. En Tabla 7, muestra el resultado de diferentes pruebas que se han

realizado, los mismos que ya son definitivos para su utilizacion.

Tabla 6 Prueba de Caja

Encogimiento Proporcion de cemento
No mas de 1.2 cm 1 parte a 18 partes
Entre 1.2y 2.6 cm 1 parte a 16 partes
Entre26cmy 3.6 cm 1 parte a 14 partes
Entre 3.6 cmy 5.0 cm 1 parte a 12 partes

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.14.2. Prueba de determinacion de particulas (prueba de la botella)
Esta prueba también analiza el suelo para encontrar la proporcién de arena, arcilla

y lodo blando, ver (fig.8.).

Se usa latierra que tenga por lo menos 1/3 parte de arena y entre 5y 30% de arcilla.

Si la tierra que se tiene no es buena, mejorarse afiadiendo arena o arcilla.
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Figura 9. Prueba de la botella
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1) Llenar la jarra con tierra hasta la mitad
2) Agregue 2 cucharaditas de sal. Llene con agua; tape la jarra y sactdala durante 2 minutos.

3) Deje que se asiente por 30 minutos como minimo hasta que el agua este completamente
esclarecida

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.14.3. Prueba de solidez
Esta prueba indica la cantidad de empaque de la tierra, la cual depende del

porcentaje de arcilla en la muestra, el procedimiento es el siguiente:

1) Tome un pufiado de tierra colada seca y humedézcala hasta que sea posible
formar una bola con ella cuando se apriete con la mano, pero de manera que no

deje mas que una ligera sefial de agua en la palma de la mano.

2) Suelte la bola desde una altura de un metro mas o menos para que caiga en
suelo duro. Si la bola se rompe en algunas particulas pequefas, la calidad de

empaque es buena. Si se desmorona toda, no es buena.

6.14.4. Prueba del enrollado

Se forma un rollo de suelo hidratado. Y se desplaza entre el indice y el pulgar.

Si la muestra se rompe entre los 5 a 15 cm. El suelo es adecuado, para elaboracion

de adobe suelo cemento.

Si soporta una longitud mayor, debe afadirse arena gruesa.
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si se rompe antes de los 5 cm. El suelo no debe ser usado, para elaboracién de

adobe suelo cemento, Ver (fig.9).

Figura 10. Prueba para verificacion del tipo de tierra apta para fabricar adobe

& Antes de 5 cm
. demasiadaarena

Se aplasta formando
una cinta lo mas larga
posible, siserompe:

Entre 15y 20 cmlatierra
esbuena

Después de 15 cm
demasiado arcillosa

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.14.5. Pruebade Color

Se observa el color del suelo. Si es:
Negro: suelos organicos.
Rojo: presencia de 6xidos de hierro, suelos resistentes.

Claros y Brillantes: inorganicos. Gris claro: limosos, con carbonato célcico, suelos

poco cohesivos. Ver (fig.10).

Figura 11. Prueba de color

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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6.14.6. Prueba Dental

Se muele ligeramente una pizca de suelo entre los dientes.
Arenosos: particulas duras, rechinan entre los dientes, sensacion desagradables.

Limosos: particulas mas pequefias, rechinan solo ligeramente, mas suaves que los

arenosos.
Arcillosos: no rechinan, suaves y quebradizos.

6.14.7. Prueba Olfativa

Con el agua, nuestros sentidos Permiten identificar los componentes de la tierra:
Desprendimiento de un olor.

Tierra organica.

- Rugoso, quebradizo, poco pegajoso:

Tierra arenosa

- Fino, facil de reducir en polvo, pegajoso

Tierra limosa

- Dificil de romper, lento para deshacerse en el Agua, muy pegajoso Y fino.Tierra

arcillosa. Ver (fig.11).

Figura 12. Prueba olfativa

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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6.14.8. Pruebade resistencia seca o de la bolita

Si las bolitas no se rompen, significara que el contenido de arcilla conferira

adecuada resistencia a los adobes. Ver ( fig.12).

Figura 13. Prueba de resistencia

OMPEN

v
 SEROMPEN /"
RN //,-/ SO S
. A
ConN EL BARRO DE LA CANTERASE N '© N
HACEN 5 0 6 BOLITAS DE 2 ¢m.

APROXIMADAMENTE.

USARESTESUELO \_

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.15. Preparacién o mesclado de suelo cemento
El mezclado del suelo cemento es siempre igual, cualquiera que sea el modo de
utilizarlo, en obras de gran tamafio el suelo cemento puede ser producido en
camiones mezcladores o en centrales de mezclado. En pequefias obras, el
mezclado es manual. Las mezcladoras no sirven para preparar suelo cemento. Ver

(fig.13).Pase el suelo por un tamiz de abertura de 4mm a 6mm

Figura 14. Tamizado del suelo

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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*Extienda el suelo sobre una superficie lisa e impermeable, formando una capa de

20 a 30 cm; distribuya el cemento sobre el suelo. Ver (fig.14).

Figura 15. Homogenizacion del suelo con cemento

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

» Agregue nuevamente una capa de 20 a 30 cm y ahora vierta la cal.
* Luego se le agrega la ultima capa de suelo.

* Revuelva bien hasta que la mezcla quede con una presentacién uniforme, sin

manchas de suelo, cemento o cal.

» Si la mezcla estd muy seca, se le agrega agua, en pequefas cantidades (de
preferencia usando una regadera) sobre la superficie y mezcle todo nuevamente.
Ver (fig.15).

Figura 16. Homogenizacién del suelo con cemento y agua

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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Los componentes del suelo cemento pueden ser mezclados hasta que el material
constituya una masa himeda, de color uniforme, proximo asu color es decir un color
gris al ser combinado con el suelo utilizado, sin embargo levemente oscurecido
debido a la presencia del agua. Es muy importante que la cantidad de agua sea
correcta. En campo esa cantidad de agua se determina con la prueba de la bolita

en figura. 16 y 17, se muetra y explica este procedimiento.

El suelo cemento compactado con mucha agua pierde resistencia y puede hasta
producir grietas. Si la mezcla tuviera poca agua, la compactacion se hace dificil y

también habra pérdida de resistencia.

A como explico Villavicencio (2011), existen pruebas préacticas para verificar si la
cantidad de agua de mezclado es correcta, a continuacion se muestran los pasos a

seqguir:

Llene bien la mano con la mezcla y apriete con mucha fuerza, luego abra la mano.

La bola formada debe presentar la marca de sus dedos con nitidez. Ver (fig.16).

Figura 17. Prueba para cantidad de agua apropiada en la mezcla

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

Si no presenta esas marcas, hace falta agua a la mezcla. En ese caso, ponga un

poco mas de agua y repita la prueba hasta que aparezca la marca de los dedos.

Luego, deje caer la bola en el suelo, desde una altura cercana a un metro, en el
impacto la bola se debe deshacer, si eso no ocurre, hay exceso de agua en la

mezcla. Ver (fig.17).
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Figura 18. Prueba para determinar si esta lista la mezcla

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

En ese caso revuelva la mezcla para que el exceso de agua se evapore, repita la
prueba, dejando caer la bola de nuevo para verificar si la cantidad de agua lleg6 al
punto correcto. Las mezcla de suelo cemento comienza a endurecer rapidamente,
por eso debe ser usada en un tiempo maximo de dos horas luego de preparada, por

tanto evite mezclar mas suelo cemento del que pueda usar en ese intervalo.

6.16. Colocacion compactacién y curado del suelo cemento
Para la produccién de pequefios volumenes de bloques de suelo cemento pueden
ser utilizadas las siguientes adoberas, se puede elaborar de diferentes maneras;

ya sea manual o de forma mecanica.
Maquina cinva — Ram para elaborar adobes

Es una herramienta portétil de facil manejo y bajo costo, la prensa esta fabricada
completamente de acero , tiene una caja molde en la cual un pistén operado a mano,

comprime una mezcla de tierra y cemento ligeramente hiumedo.

Esta maquina puede producir un promedio de 300 a 500 bloques por dia, trabajando
2 personas por 8 horas. La mezcla usada para la fabricacion de las unidades esta
entre el 25% de arcilla, 70% de arena y un 5% de cemento. Villavicencio (2011),
Ver (fig.18).
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. Tapa

. Montadura superior
. Cajs (Molde)

. D Base :

E.&F. Pernos ajustablas
superiores
G.tH. Pernce sjustables
inferiores

L+ Redillos infericres
M. Traba de la Palanca
N. Palanca

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

Tres personas es el equipo ideal para prensar, una llenando el molde, otra
apretando (levantando la palanca a una posicion vertical y luego hacia el otro lado
de la posicion inicial hasta que quede horizontal y destape), la tercera aflojando
(colocando la palanca a su posicion inicial) y la otra sacando (lleva el bloque al
tendal para el curado y secado durante el periodo de 2 a 3 dias, para el primer
curado con agua).Ver (Fig.18). El equipo de tres puede producir facilmente dos

bloques por minutos si la mezcla esta preparada y cerca al lugar de trabajo.

Figura 19.Elaboracién de adobes con la maquina Cinva - Ram

Fuente Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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Adobera adopress de ITAL Mexicana
acteristicas: ver figura
Figura 20. Maquina mecénica para elaborar adobes

Tabla N° 1 Especificaciones de la Maquinaria.
ADOBERA Adopress

Motor Eléctrico 2 h.p.

Personal de Produccion

Elementos por Desmolde 1

Produccién por Turno 8 Hrs.| 700

Molde 10x15x30 cms.

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
El proceso de produccion es sencillo:

» Se introduce la mezcla en el boquete de la Adobera.
» Luego se manipulan las palancas de la maquina, para abrir la tapadera y
depositar la mezcla fresca de suelo cemento en el molde de 10x15x30 cms.
» Se bajalatapadera, que se encuentra unida a un brazo hidraulico, nivelando
la mezcla y retirando el exceso.
» Mueva las palancas, para aplicarle compactacion a la mezcla.
Luego de prensado vuelva las palancas a su posicion inicial, para que la tapadera

se abra y accione la palanca en el sentido de los ladrillos hacia afuera.

O tambien se pueden utilizar dos tipos de moldes manuales que estos se utilizan

cuando no son obras de grandes magnitudes.
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Con fondo
Producen adobes mas uniformes, mas densos, de mejor presentacion. Ver (fig.20).
Figura 21. Molde para fabricacion de adobes con fondo

% EL MOLDE DE
MADERA CON FONDO

18cm
ANCHO
B — —

—

DEJAR DOS
EN EL FONDO
Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

Sin fondo

Suelen posibilitar un mayor avance en el proceso del labrado, pero producen mayor
cansancio en los trabajadores. Ver (fig.21).

Figura 22. Molde para fabricar adobes sin fondo

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.17. Curado y almacenamiento de los bloques de adobe suelo cemento
El curado de los bloques es otro procedimiento importante que debe ser tomado con
cuidado. Descuidarse en este paso podria echar a perder todo el trabajo que se

haya echo antes.
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Los blogues deben ser puestos en tablones lisos y limpios, lo suficientemente
anchos para sostener los bloques a lo ancho. si no se tienen dichos tablones, los
blogues deben ser colocados en un piso liso cubierto con papel o plastico de modo

gue no queden en contacto directo con el suelo. Ver (fig.22).

Los blogues no deben ser empujados a otra posicion después de que se han
colocado. Si los bloques no pueden ser puestos en cubiertos o bajo un techo, se

deben cubrir con papel pesado.

Deben de mojarse por lo menos tres veces al dia durante una semana, para facilitar

su fraguado y garantizar su resistencia.

Figura 23. Curado y almacenamiento de los bloques. 1er manera

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

Si hay escasez de lugar para amontonarse, los bloques pueden encimarse hasta la
altura de cinco filas después de que hayan secado durante tres o cuatro horas

manejados cuidadosamente.

Después de haberse secado durante una noche, todavia deben curarse durante 4
o 5 dias mas regandolos 3 beses al dia. Los bloques pueden encimarse hasta la
altura de 10 filas, para los préximos 10 dias de curado. Debe haber un espacio de

2 0 3 cm entre cada uno para dejarlos curar correctamente. Ver (fig.23).

41
Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato



“purebas de nesistencia y calidad para la elabioraciin del tloque de adobie suelo. cemente en la
canstuuccidn de viviendas minimas unifamiliares en ef municipic de san wafael del sun &
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

Figura 24. Curado y almacenamiento de los bloques 2da manera

SUELO LIMPIO Y PLANO.

SECAR LOS ADOBES SOBRE EL

A L0s 4 DIAS VOLTEARLOS DE
CANTO PARA QUE SEQUEN.

'] SEMANA DESPUES APILAR LOS
ADOBES. :

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

6.18. Prueba de resistencia del adobe

Los adobes no deberan tener grietas, ni estar deformados.

Un buen adobe apoyado sobre otros dos, debe resistir el peso de una persona por

lo menos durante un minuto. Se debe hacer esta prueba por lo menos cada 50

adobes que se fabriquen. Ver (fig.24).
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Figura 25.Prueba de resistencia al bloque en campo

pieza deforme

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

VIl. DISENO METODOLOGICO/METODO
7.1. Tipo de estudio

La presente investigacion o estudio se enmarco en un disefio de investigacion tipo

descriptiva y experimental.

7.2. Universo y muestra
Universo: El universo estd conformado por 3 bancos de materiales o puntos de
referencia donde se pretende realizar el estudio, para las pruebas de resistencia y
calidad del suelo en la elaboracion del bloque de adobe suelo cemento en el
Municipio de San Rafael del sur Comunidad la Gallina en el periodo de agosto —
diciembre 2016.

Muestra: La muestra quedd determinada en uno de los bancos de material llamado
Banco.2. El trasmallo, que fue la muestra que representé mejor calidad del suelo en
los primeros ensayes de granulometria para posteriormente realizar los siguientes

ensayos.
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7.3. Areade estudio o localizacion
El proyecto donde se pretende realizar la construccion de viviendas minimas uni
familiares con el blogue de adobe suelo cemento en estudio, se encuentra ubicado
en la comarca la Gallina del municipio de San Rafael del Sur del departamento de
Managua. Fue fundada desde 1967 y se ubica en la zona noroeste de la cabecera

municipal, con una extensién de 6 km?’. (HPHN, 2010, p.2).

7.4. Generalidades del municipio de San Rafael del Sur y comarca la

gallina.

Tabla 7 Generalidades Geograficas

46 Km de 11° 50' latitud 357.3 kms2.  100hab/km.?
Managua norte y 86° 26

Longitud

oeste.

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
Limites
Al Norte: Municipios de Managua y Villa El Carmen o Carlos Fonseca.
Al Sur: Municipio de Diriamba (Dpto. de Carazo) y el Océano Pacifico.
Al Este: Municipio de San Marcos (Dpto. de Carazo).

Al Oeste: Océano Pacifico.

44
Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato



“purebas de nesistencia y calidad para la elabioraciin del tloque de adobie suelo. cemente en la
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliores en el municipie de san nafael del sur
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

Las caracteristicas geomorfologicas del municipio se definen por la Planicie Costera

y la Cordillera Volcanica del Pacifico, a la vez en la sub-provincias Serranias del

Pacifico y Cuesta de Diriamba.

El clima del municipio se caracteriza como Sabana Tropical calido y seco, por

encontrarse en una zona costera.

Servicios basicos del Municipio de San Rafael

Energia Eléctrica 60% de la poblacion.

Telecomunicaciones: ENITEL y una estacion de correos y telégrafos.
Agua potable y alcantarillado: Enacal.

Vivienda: San Rafael del Sur esta formado por 8,258 viviendas

Estado fisico de las viviendas en el area urbana

Estado # de Viviendas %
Viviendas en buen estado 532 47
Viviendas en regular estado 339 30
Viviendas en regular estado 262 23
TOTAL 51133 100%

Estudio realizado por (HPHN - 2012)

Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato
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7.5. Macro y micro localizacion de San Rafael del sur comunidad la

gallina.

Figura 26. Macro y micro localizacion del municipio San Rafael del Sur comunidad La Gallina

localizacion.

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

7.6. Condiciones de Vida de la comarca la gallina.
Flores, C. (2011) después de realizar una investigacion indico, que gran cantidad
de la poblacién son inmigrantes, procedentes de otros departamentos del pais en
busca de empleo en los periodos de zafra azucarera. Otra parte de la poblacion es
originaria dela comarca y cultivadores que vivian en las cercanias de los sitios

actuales por orientaciéon de la direccion de esta empresa.

Habitat para la humanidad Nicaragua (2010) establece que la comarca en la
actualidad cuenta con una poblacibn aproximada de 1,248 habitantes,
predominando la poblacién adulta mayores de 15 afios. La comarca cuenta con 280
viviendas ocupadas, conformadas por igual niumero de hogares de los cuales
25(9%) tienen como jefe de hogar a mujeres y 255 (91%) a hombres. El 96% (269)
de las viviendas tienen piso de tierra, el restante 4% (11) al menos tienen cascote

con fino o solamente cascote con cemento.
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madera rolliza en mal estado, plastico, ripios de laminas de zinc y un porcentaje bajo
con piedra cantera sin estructura de confinamiento. Los techos son de zinc en mal

estado o ripios del mismo material.

En esta area rural se concentran la mayor cantidad de viviendas que se encuentran
en mal estado y que requieren del reemplazo inmediato, ademas de ser las que

concentran mas poblacion en situacion de pobreza.

7.7. PROCESO DE EXPERIMENTACION O CONTROL DE CALIDAD EN
LABORATORIOS.

7.7.1. Procedimiento métodos y equipos
Para realizar un Proceso de elaboracion adecuado de suelo cemento se debe
realizar en un laboratorio todas las pruebas y estudios necesarios para clasificar el
suelo, determinar porcentaje de humedad, granulometria, limite liquido, limite

plastico y resistencia a la compresion.

En el Proceso de Investigacion se realizé una visita al sitio seleccionado, ubicado a
un 1 Km de la comunidad “La Gallina”, con la finalidad de obtener muestras
representativas de suelo, a través de sondeos manuales, para su posterior traslado
al laboratorio de materiales y suelo de la UNAN MANAGUA, donde se efectuaron

los ensayes propuestos. Ver (Img.VIl.1. En anexo).

Se obtuvieron tres muestras en el campo. En el laboratorio de materiales y suelos,
se procedio inicialmente a realizar los ensayes basicos; granulometria y limites de
consistencia para su clasificacion y andlisis a las tres muestras, Dado que las tres
muestras ensayadas presentaban caracteristicas similares, se tomé la decisién de
obtener una sola muestra, mediante la combinacion de partes iguales de cada

muestra, ya que presentaban las mismas caracteristicas granulométricas.
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7.8. Determinacion del porcentaje de humedad

Se efectuaron dos tipos de humedades la humedad in-situ y la humedad alterada.

7.8.1. Humedad in-situ
Esta humedad es la que el suelo posee en su estado natural es decir sin ninguna
alteracion, a como esta en el campo o lugar donde se encuentra el suelo. Para
determinar esta humedad en el laboratorio es necesario que a la hora de extraer el
suelo traerlo en una bolsa plastica que asi no le permita que su humedad natural
pueda escaparse o variar en el trayecto del viaje o por la intemperie. Ver (Img.VIl.2.

En anexo).

7.8.2. Humedad alterada
Esta muestra es la que se toma arbitrariamente es decir si la cantidad de material a
utilizar para dicha obra o proyecto es de gran magnitud este material puede ser
llevado por diferentes métodos; camiones, volquetes etc, y va perdiendo su
humedad natural el transcurso de este proceso por dicha razon es que diferente a

la humedad in-situ.

7.9. Procedimiento para determinar el porcentaje de humedad de la
muestra alterada.

Se toma una muestra representativa de 200 0 300 gramos, se homogeniza el

material por medio del cuarteo manual; esto con el objetivo de reducir material y

haya una buena homogenizacion. Ver (Img.VIl.1. En anexo).
Se toma el peso del recipiente o tara donde se va a echar el material

Se pesa el material y se introduce en el horno por un periodo de 24 horas con una

temperatura de 105°c. ver (Img.VIl.2. En anexo).

Se extrae el material del horno después del periodo establecido y se procede a

realizar los calculos para determinar su humedad.
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7.9.1. Equipos utilizados
Tara
Horno
Balanza digital
Bolsa plastica
suelo

% de humedad para granulometria
Datos de la muestra alterada
Cddigo de la tara. D
Masa de la tara= 70.57gr
Masa del material himedo + tara = 483.58gr
Masa secada al horno después del transcurso de 24 horas
Peso del material + tara= 404.61

Conociendo los datos primeros de la muestra alterada se procede de igual manera

a realizar el mismo procedimiento para obtener los datos de la muestra In-situ.
Datos de la muestra in-sito
Cdédigo de latara=H
Peso de la tara= 71.60gr
Peso del material + tara= 403.44qr
Masa secada al horno después del transcurso de 24 horas
Peso del material + tara= 335.16

Una vez obtenidos los datos de ambas muestras alterada e in-situ se procede a
calcular el %H. Donde se aplica la siguiente formula para determinar el porcentaje

de humedad del suelo en estado natural o in-situ y del suelo alterado. Para corregir-
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todo el transcurso del traslado.
Céalculos efectuados

Férmula

MH - MS
%H=T*100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material

Calculo dé %H para muestra alterada
Entonces

MH= (MH+ tara)- tara
MH= (483.58 — 70.57) = 413.01
Ms= (Ms+ tara)- tara
MH= (404.61 + 70.57) = 334.04

oy o H1301-33404
= * = .
0 334.04 0

Calculo dé %H para muestra in-situ
MH= (MH+ tara)- tara

MH= (403.44 — 71.70) = 331.74
Ms= (Ms+ tara)- tara

MH= (263.46 + 71.70) = 334.04

Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato
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- 3317426346 o6
= * = .
0 263.46 0

Después se prosigue a tomar una muestra representativa de 2,000gr a 3,000gr para

ser lavados y realizar su granulometria. Ver (Img.VIl.2. En anexo).

Una vez determinado el porcentaje de humedad se corrige para obtener la masa
seca. De la cantidad de material que se tomo para granulometria, lo cual se tomaron
2809.78gr que es el peso del material humedo y se corrige para obtener la masa

seca de este material con la humedad calculada.

7.9.2. Corrigiendo para obtener la masa seca o masa corregida.

A
1) B =
) 1+(??o)

Donde

B = Masa inicial seca 0 masa corregida con €l % de humedad encontrado para

granulometria.
A= Masa inicial himeda
G= % de humedad

Entonces

2809.78
1)B=——""—— =2272.55

64
1+ (23. 750

2) D=B-C
Donde

D = Masa de pérdidas por lavado
B = Masa corregida

C = Masa de muestra lavada y seca del total de la sumatoria de la granulometria.
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Entonces
2)D = 2272 - 580.58 = 1691.97

3) F =D+E
Donde

F = Sumatoria del material fino lavado + el fino retenido en el tamiz que se utiliza de

fondo.
E = fino retenido en el tamiz que se utiliza como fondo
D = masa de pérdidas por lavado
Entonces
3) F = 1691.97 + 13.65 = 1705.62
Tabla.8. Proceso para el calculo de granulometria del suelo

Tabla 8. Tabla para el calculo de granulometria

M. Inicial Himeda; g | 2809.78 M. inicial seca; g 2272 55
CALCULO E HUMEDAD Calculos de perdida por lavado
ID. de recipiente D M. de la muestra lavada y seca; g | 580.58
Masa Himeda. g 307 M. de perdida por lavado; g 1691.97
i - 13.65

WasaSeca g 33004 M. cribada menor a 75-pum; g
Humedad; % 2364 M. total menor a 75-pym; g 17056

Una vez determinada la granulometria del material se procede a determinar sus
limites de consistencia liquido y plastico. Como asi también su clasificacion por el
método SUCS Y HRB. Ver (tabla.3).

7.10. Determinacion de los limites de consistencia liquido y plastico. Ver,
(Img.VIl.4. En anexo).

7.10.1. Equipos

1. Aparato de Arturo Casagrande, incluyendo la solera plana y el ranurador

trapezoidal.
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Tamiz No. 30

Balanza con sensibilidad de 0.01g

Horno con temperatura constante de 100 a 110°C.
Tara con sus tapas.

7.10.2. Procedimiento

Solo ensayes de consistencia se hacen solamente con la fraccion de suelo que pasa

por el tamiz No.40.

1.

Se pone a secar parcial mente el suelo al solo por un periodo de 6 horas o
en el horno por 2 horas.

Después de secada la muestra del suelo, se criba atreves del tamiz No.40
desechandose el que queda retenido

Antes de utilizar la copa de Casagrande, debe ser ajustada calibrada, para
que la copa tenga una altura de caida de 1cm exactamente.

Del material que paso el tamiz N40. Se toman aproximadamente unos 100
gramos se colocan en una capsula de porcelana y con una capsula se hacen
una mezcla pastosa, homogénea y la consistencia suave agregandole una
pequefia cantidad de agua durante el mezclado.

Pero de esta mezcla se coloca con la espatula en una copa de Casagrande
formando una torta alisado de un espesor de 1cm, en la parte de maxima
profundidad. Una altura menor aumenta el valor del limite liquido.

El suelo colocado en la copa de Casagrande se divide en la parte media en
dos porciones utilizando para ello un ranurador, de manera que permanezca
perpendicular a la superficie inferior a la capa.

Después de asegurarse de que la copay la base estan limpias y secas, seda
vuelta a la manija del aparato de Casagrande, uniformemente a razén de 2
golpes por segundo, contando el nimero de golpes requeridos hasta que se
cierre el fondo de la ranura en una distancia de 1cm. si la ranura se cierra
antes de los 10 golpes, se saca el material se vuelve a mezclar y se repiten

los pasos 4,5y 6.
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Después que el suelo sea unido en la parte inferior de la ranura, se toman
aproximadamente unos 10 gramos del suelo; se anota su peso humedo, el
namero de golpes obtenidos y se determina el peso seco.

Repita los pasos 2, 4, 5,6 y 7; con el propésito de obtener puntos menores

de 25 golpes y mayores de 25 golpes.

10.Determine el porcentaje de humedad correspondiente a cada numero de

golpes y se construye la curva de fluidez en papel semi-logaritmico.

11.El limite liquido se define cuando el contenido de agua en la curva de fluidez

corresponde a 25 golpes.

7.11. Determinacion del limite plastico

El limite plastico se define como el contenido de humedad, expresado en porciento,

cuando comienza agrietarse un rollo formado con el suelo de 3cm. de diametro, al

rodarlo con la mano en una superficie lisa y absorbente.

7.11.1. Equipo

1.

Vidrio esmerilado o papel absorbente.

2. Taras
3.
4

Balanza con sensibilidad de 0.01g

Horno con temperatura constante de 100 a 110°C.

7.11.2. Procedimiento

1.

Se toma aproximadamente la mitad de la muestra que se usé en limite
liquido, procurando que tenga una humedad uniforme cerca a la humedad
optima, amaselo con la mano ruédelo sobre una superficie limpia y lisa, como
una hoja de papel o un vidrio hasta formar un cilindro de 3mm, de diametro
de 15 a 20cm de largo.

Se amasa la tira y se vuelve a rodar, repitiendo la operacion tantas veces
como se necesite para reducir, gradualmente la humedad por evaporacion
hasta que el cilindro se empiece a endurecer.

El limite plastico se alcanza cuando el cilindro se agrieta al ser reducido a

3mm de diametro.
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taras.

5. Se pesan en la balanza de 0.01g y se registra su peso.

6. Se introduce la muestra en el horno por un periodo de aproximadamente 24
horas y se determina su peso seca.

7. Con los datos anteriores se calcula el contenido de agua en porcentaje. Si la
diferencia de los dos % no es mayor que 2% se promedian y en caso contrario
se repite el ensaye.

8. El promedio es el valor en porcentaje del limite plastico.

7.11.3. Formula para determinar el indice de plasticidad
LL-LP = IP

Donde
IP = Indice de plasticidad
LL = Limite liquido
LP = Limite plastico
Entonces
IP = 45- 30 = 15

7.11.4. Formula para calcular el indice de grupo
IG = 0.2a + 0.005(a* c) +0.01(b xd)

7.11.5. Condiciones parael IG
A = %Qp #200 - 35

Si %Qp #200 < 35%; a= 0
Si %Qp #200 = 75%; a = 40

Entonces para a, se tiene que su valor es 40; ya que cumple la tercer condicion el
%Qp la #200 es 75.
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B = %Qp #200 — 15
Si %Qp #200 < 15%; b = 0
Si %Qp #200 > 55%; b = 40

Para B tambien se tiene que su valor es 40, ya que cumple de igual manera con la

condicion
Entoces al no cumplir con la tercer condicion el %Qp la #200 = a 75.
C =LL- 40
SiLL < 40;¢c =0
SiLL = 60; c = 20

La segunda y tercer condicion para calcular c, se toma la primer formula esto se

puede hacer en cualquiera de las tres condiciones A,B Y C.
C =45-40 =5
D =1Ip —10
Silp <£10;d =0
Silp =30;d =20

Al no cumplir con la segunda y tercer condicion; de igual manera que C, se calcula
D.

D =15 -10=5
Una vez determinados los dastos de A,B, C y D. Se procede a calcular el 1G.
Entoces
IG = 0.2(40) + 0.005( 40 * 5) + 0.01(40 *5) = 11

IG =11
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método SUCS o HRB.

7.12. Nomenclatura para clasificacion de suelos
En el primer grupo, se hallan las gravas, arena suelos gravosos 0 arenosos, con
pequefia cantidad de material fino (limo o arcilla). Estos suelos corresponden en
lineas generales, a los clasificados como A-1, A-2 y A-3, por la AASTHO, y son

asignados en la siguiente forma: Gravas, o suelos gravosos: GW, GC, GP y GM.
Arenas, o suelos arenosos: SW, SC, SP y SM.

En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja

compresibilidad, y son designados en la siguiente forma:
Suelos de baja o0 mediana compresibilidad: ML, CL y OL

Suelos de alta compresibilidad: MH, CH y OH

Primera y/o segunda letra Segunda letra

Simbolo Definicion

Letra Definicion
G grava
P pobremmte graduado (tamarfio de particula
uniforme)
8 arena
w bien gradado (tamafios de particula diversos)
M limo
H alta plasticidad
c arcilla
0 organico L baja plasticidad

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion
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7.13. Obtenidos una vez estos resultados se procede a determinar el tipo
de suelo por el metodo SUCS y HRB. Ver (tabla.11).

Tabla 9. Clasificacion de suelos por el método. HRB

SUELOS ARCILLOSO - LIMDSO

SUELOS GRANULARES ) -
CLASIFICACION GENERAL ) y . Pasa tamiz RAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200 hasta el 35 % \ .
(N* 200) mds del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-b A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-1-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via humeds.
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Mz 50
Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Mix30 | Max50 | Min51
Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 Mix15 | Max25 | Maxl0 | Max35 | Max35 | Max3s | Max35 | Min3S | Min35 | Min35 | Min3S
Caracteristicas de [a fraccion que pasa por
tamiz [RAM 425 micrometros N° 40
Limite Liguido (3, (%] Maxd0 | Mindl | Macdd | Mindl | Max40 | Min4l | Maxd0 | Mindl
indice de Plasticidad | (%) Méximo & Moplastico | Max10 | Max10 | Minll | Minll | Max10 | Max10 | Minll | Minll
indice de Grupo IG 0 0 0 0 Max4 Max 4 Max8 | Max12 | Maxl6 | Max20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . . .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
A3 COMUNES EFavay arena
COMPORTAMIENTQ GENERAL COMO
Excelente 3 bueno Regular a pobre

SUBRASANTE

Elindice plastico del Sub - Grupa A -7 -5 es igual o menor que Limite Liquido menos 30. ( 1,2 0, -30]).

El indice plastico del Sub - Grupa A - 7 -5 es mayor que Limite Liguido menos 30.{ 1> (6, -30)).

lp =t -4

(1), = Limite Plastico

El indice de Grupo debe ser indicado entre parentesis despuss del simbiolo del grupo (g).: A-246 {3) y debe ser un numero entero, si da menor qua cero el IG es igual a caro. E1 G no tiens limite

pero se lo sugle acotar a un valor maximo de 20,

16 = F-35) (0,2 + 0,005 (i, - 40J) + 0,01 F-15) (i -10)

Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion

F =% que pasa el tamiz [RAM 75 micrametros (N° 200)

Por el método HRB que se muestra en la (Tabla.11). Se clasifica el suelo; para esto

se requiere conocer los datos de granulometria, indice de grupo, indice de

plasticidad. Y asi se pudo determinar que es un suelo A — 7 — 6; por que es con la

Gnica columna que cumple. Las condiciones para su respectiva clasificacion.
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A -7 5y A -7 6 para esto se tiene que determinar uno de los dos. Donde se procede

a calcular las condiciones que dice la (Tabla. 11). Para estos casos.
Entoces

A—7-5;Ip<(LL-30)= 45< (45 - 30)= 15 < 15; Cumple

A—-7-6;Ip>(LL—-30)=45>(45-30)=15 > 15; No cumple

Una vez analizados los dos tipos de suelos por el método HRB se determind que
es un A—7 -5, que representa ser un suelo arcilloso o suelo limoso, regular para
ser utilizado en la fabricacion de adobe suelo cemento. Y asi también con este
resultado se puede tomar la dosificaciébn de cemento a utilizar para elaborar adobe
suelo cemento a como se muestra en, tabla. 10. Procedimiento de Cemento

recomendado segun Clasificacion HRB.

De igual manera se analizé por el método SUCS, donde el resultado obtenido es un
suelo de tipo SC, que se identifica como un suelo arenoso con arcilla inorganica que

es lo que muestra la nomenclatura de clasificacion de suelos.
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Tabla 11. Clasificacion de suelos por el método. SUCS

ELOS ALTAMENTE
Ginicas PR
Testurs Sorass, colar, alar, -
muy a0 Conbemaa de agua,
partioulas ds matsrly weQety
[talbcs, nojas, rafoes, =wol.

Mis de 50
tamiz W= 200.

Datenm (e el Ly LF de
material qus pasa o tamiz
WT a0,
GRAVAS [T BRENEE [Z)
Mds del 5 de la fracddn gruesa A del 50% de la fraccin grussa S B
Taratians o 8 mmz AF 4 maza por sl tamiz bE 4 LEmES Bqulda wimRs Bguda
menar de 50. menor de 50
- - . Apafodela || Arrioace la || Abzjo ozl | Jaoio dela|| Amiba de
N - B —— - - Menos dal Entre & 5% M de h . . . n
Menogde 33||Entne el 5%y | [ Mas el 12% = nazs | |y 12% :-:-a 125 pass nes A° can nes A can nes A" can ez A7 |[mrnza A
pasa por & |[13% mEEm 207 || passpor s par o tankz | |par sitemiz | | por sltamiz LP menar que [|LP entre & y 7 | LP mayor que| |en k2 corta (|en k2 carta
tamiz h® 200.|| =0 tamiz tamiz K7 200, wT 20 M= 200 w7200 4o lacarta e || 7enlmcara =0 d=
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Fumnie: Sanchar Sanogal Fernanda, Favimenos, Toma I, Pag 127,
Fuente. Tomado de: Toirac Corral, José. El suelo-cemento como material de construccion.

7.14. Prueba de compactacién de suelos proctor estandar.
Esta prueba se realiza para determinar el porcentaje de humedad optimo y densidad
maxima del material para la elaboracion del bloque de adobe suelo cemento con

una dosificacion especificada. Ver, (Img.VIl.6 y VII.7 en anexo).
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7.14.1. Equipo

1. Juego de tamices #4, #10, #40 y #200.para granulometria.

2. Setoman 2 humedades del material cribado por la malla %y la #4.

3. Un molde de compactacion, constituido por un cilindro metalico de 4” de
diametro interior de 4 2 de altura y una extension de 2 % “de altura y de 4”
de diametro interior.

Equipo para realizar proctor estandar.

Una regla metélica con aristas cortante de 25 cm de largo

Una balanza de 3kg de capacidad y 0.01g de sensibilidad

Un horno que mantenga una temperatura constante entre 100 a 110°C.

Probetas graduadas de 1000ml

© 0o N o 0 b

Tara para determinar la humedad.

7.14.2. Procedimiento

Se obtiene por cuarteo una muestra representativa, previamente secada al sol y que
segln el método a usarse pueda ser de 3,7, 5y 12kg. Utilizando el tamiz %y el #

4. Del material cribado por estos, se dividen en dos el material retenido en el tamiz
¥ es grueso y el que retiene el # 4 es el material fino. De ambas muestras finas y
gruesas se toma una cantidad representativa y son sometidas al horno para

determinar su humedad.

1. De la muestra ya preparada se esparce agua en cantidad tal que la humedad
resulte un poco menor del 10% y si el material es arenoso es conveniente
ponerle una humedad menor.

2. Se revuelve completamente el material tratando que el agua agregada se
distribuya uniformemente.

3. La muestra preparada se coloca en el molde cilindrico en 3 capaz,
llenandose en cada capa aproximadamente 1/3 de su altura y se compacta
cada capa de la forma siguiente: se coloca el cilindro en el equipo, se ajustan

los tornillos que lo sujetan luego en la pantalla del equipo se digita la cantidad
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de golpes que se le dara y la altura de caida. El aparato se encargara de dar
los golpes y distribuirlos.

4. Al terminar la compactacion de las tres capas, se quita la extension y con la
regla metélica se enraza la muestra al nivel superior del cilindro.

5. Se limpia exteriormente el cilindro y se saca todo el material compactado,
luego se pesa obteniéndose de esa manera el peso del material. De esto se
toma aproximadamente 100 gramos de la parte central del nacleo) se
deposita en una tara y se pesa.

6. Deposite el material en el horno a una temperatura de 100 a 110°C por un
periodo de 24 horas, transcurrido este periodo determinese el peso seco del
material.

7. El material secado del cilindro se desmenuza y se le agrega agua hasta
obtener un contenido de humedad de 4 al 8% mayor al anterior.

8. Repita los pasos del 2 al 7 hasta obtener un numero de resultados que
permitan trazar una curva cuya cuspide correspondera a la maxima densidad

para una humedad Optima.

7.14.3. Memoria de céalculos

Célculos para determinacién del proctor estandar
Datos
Peso de la tara = 2568gr
Volumen del molde = 911.06cm3
Peso del molde =4,689¢gr
Diametro y altura del molde para calcular su volumen
Diametro = 10.2cm

Altura = 11.6cm
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Formula para calcular el volumen del molde
V =I1 *(D)2)/4* A
DONDE
V= Volumen
D= Diametro
A= Altura

Entonces

V = 1II+% *11.6 = 911.06cm3

Peso del molde = 4688gr
Peso del material + molde = 8835gr
(Peso del material + molde) — (tara)

Entonces

(8835gr) — (2568gr) = 6267gr

Determinacion de humedad para el material que se va a utilizar en el ensaye y

realizar la ponderacion de humedad
Datos
Peso de la tara = 69.42
Masa humeda = 200.95gr
Masa seca = 179.20

Formula para calcular el % de humedad
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Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material

Entonces

. 200.95 — 179.20 100 = 12.14%
= * = .
0 179.20 0

Una vez determinada las humedades se procede a realizar el proctor estandar. Este
procedimiento consiste en determinar la cantidad de agua que contiene el material

a ensayar; ya que para el ensaye proctor es necesario que el material este seco.
Datos
Masa seca para el ensaye = 3300gr
% de humedad = 12.14

Formula para la ponderacion de humedad

%H
MS(]. + (m)

Donde
Ms = Masa seca
%H = porcentaje de humedad

Proceso para determinar la cantidad de material asumiendo su humedad

12.14
3300(1 + (55) = 37006297

Masa total humeda = 37000.62gr
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Formula

%H

Mh(1+(100

Entonces
3700.62(1 + 1214, 3300

Determinando la cantidad de agua en el material
Formula
Ms — Mh = Ww
Donde
Ms = masa seca
Mh = masa humeda
Ww = peso del agua
Entonces
3300 — 3700.62 = 400.62gr

Determinados estos céalculos se procede a determinar la dosificacion de cemento
cal y agua que se le agregara al material con las dosificaciones que establece la
norma en, (tabla. 1 % de cemento recomendado de acuerdo a la clasificacion

HRB; y norma para determinar la densidad maximay % de humedad optimo).
Calculos parala dosificacion de cemento, agua y cal.

Este proceso para el calculo de la dosificacion de cemento y cal se hace de acuerdo
a la proporcionalidad del peso del material en este caso el peso del material es la

masa seca que se determind en los calculos anteriores.
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13% a un 12% de cemento como minimo proporcional al peso del material a utilizar
en el ensaye.

Formula para determinar la cantidad de cemento
Ms * %C
Donde
Ms = masa seca
%C = porcentaje de cemento en peso
Entonces
3300 * 0.12 = 396gr
Formula para determinar la cantidad de cal
Ms * %Cal
Donde
Ms = masa seca
%Cal = porcentaje de cal en peso
Entonces
3300 * 0.025 = 82.5¢r
Determinados los pesos de cada uno de los agregados que se utilizaran para

combinar con el suelo se procede a realizar la sumatoria total de cal, cemento y
suelo.

Férmula
Masa humeda + cemento + cal
Entonces

3700.62gr + 3969r +82.5gr = 4179.12¢gr
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Ahora se procede a determinar la cantidad de agua para realizar el ensaye proctor
tomando en cuenta las dosificaciones que establece la norma en un 6%, 2%, 2%, y
sucesivamente, hasta determinar la densidad méaxima y humedad éptima.

Formula

%w
100

(cal + cemento + material) *

Entonces

8

4179.12) = (m): 334.33gr

Determinada la cantidad de agua para el primer punto se homogeniza con la cal,
cemento, suelo y procede a realizar el proctor.

Punto #1
Datos
Peso del molde = 4688gr
Volumen del molde = 911.06cm?
Masa Humeda - molde = 6283gr
Masa humeda — molde = 1595gr
Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion proctor
Cddigo =H
Peso de la tara = 69.41gr
Masa humeda + tara = 217.33gr
Masa humeda — tara = 147.92gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara = 196. 50gr
Masa seca — tara = 127.09

Una vez determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 147.92¢gr
Ms = 127.09gr
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Formula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%H:M—S* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material

Entonces

147.92 — 127.09

0 — — 0
YoH 13709 * 100 = 16.4%
Con los

k 1751
Densidad seca en g = (9) = 1504
cm3 16.4
1+ (35p)

Ahora se procede a determinar la cantidad de agua, agregando un 2% mas para
el punto 2 del ensaye proctor.

Punto # 2
Datos
Peso del molde = 4688gr
Volumen del molde = 911.06cm?3
Masa Humeda - molde = 6320gr
Masa humeda — molde = 1632gr

Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor.

Cddigo =B
Peso de la tara = 70.33gr
Masa humeda + tara = 269.58gr
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Masa humeda — tara = 199.25gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara = 238.2¢gr
Masa seca — tara = 167.87gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 199.25gr
Ms = 167.87gr

Formula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%H=T* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material

Entonces

- 1992516787 . o
= * = .
0 167.87 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad hiumeda en kg/cm?y

la densidad seca en kg/cm?.
Férmula para densidad hiumeda en kg/cm?

kg _ Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad himeda en * (1000)

Entonces

kg 1632 (g)
cm3  911.06cm3

Densidad himeda en * (1000) = 1791

Férmula para densidad seca en kg/cm?
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kg _ Dencidad himeda (9)
- 0,
cm3 4 (/0 de humedad

Densidad seca en

100 )
Entonces
kg 1791 (9)

Densidad seca en = 1509

cm3 18.7
1+ (350)

Agregando un 2% mas de agua para el punto 3 del ensaye proctor.
Punto # 3
Formula
Datos
Peso del molde = 4688gr

Volumen del molde = 911.06cm?

Masa Humeda + molde = 6357gr

Masa humeda — molde = 1669gr

Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor.

Caddigo = f
Peso de la tara = 71.38gr
Masa humeda + tara = 256.16gr
Masa humeda — tara = 184.78gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara =225.01gr
Masa seca — tara = 153.63gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 184.78gr
Ms = 153.63gr

Formula para calcular el % de humedad
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Mh — Ms
%H:M—S* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material
Entonces

el 184.7 — 153.63 100 = 20.3%
= * = .
0 153.63 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad himeda en kg/cm?y

la densidad seca en kg/cm?,
Férmula para densidad humeda en kg/cm?

kg _ Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad himeda en * (1000)

Entonces

kg 1669 (g)
cm3  911.06¢m3

Férmula para densidad seca en kg/cm?

Densidad himeda en * (1000) = 1831

kg _ Dencidad htimeda (g)

cm3 % de humedad
1+—7100 )

Densidad seca en

Entonces

kg 1832 (g)

cm3 20.3
1+ (150)

= 1523

Densidad seca en
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W
Agregando un 2% mas de agua para el punto 4 del ensaye proctor.
Punto # 4
Formula
Datos

Peso del molde = 4688gr
Volumen del molde = 911.06cm?
Masa Humeda + molde = 6400gr
Masa humeda — molde = 1712gr

Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor.

Caodigo = J
Peso de la tara = 71.10gr
Masa humeda + tara = 259.19¢gr
Masa humeda — tara = 188.09gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara = 225.25gr
Masa seca —tara = 154.15gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 188.09¢gr
Ms = 154.159r

Formula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%H:M—s* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad

MH= masa humedad del material
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MS= masa seca del material

Entonces

el 1880915415 = 0o
= * = .
0 154.15 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad hiumeda en kg/cm?y
la densidad seca en kg/cm?.

kg  Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad hameda en * (1000)

Entonces

kg 1712 (g)
em3 ~ 911.06cm3 * (1000) = 1879

Densidad humeda en

Férmula para densidad seca en kg/cm?

kg _ Dencidad htimeda (g)

cm3 % de humedad
1+C—7100 )

Entonces

kg _ 1879 (g)

3 22
cm 1 + (m)

Agregando un 2% mas de agua para el punto 5 del ensaye proctor.

Densidad seca en

= 1540

Densidad seca en

Punto #5
Formula
Datos
Peso del molde = 4688gr
Volumen del molde = 911.06cm?
Masa Humeda + molde = 6443gr

Masa humeda — molde = 1755gr
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.
Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor
Codigo =G

Peso de la tara = 70.68gr
Masa humeda + tara = 240.09gr
Masa humeda — tara = 169.41gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara = 207.25gr
Masa seca —tara = 136.57gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 169.41gr
Ms = 136.57gr

Férmula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%H:M—s* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material
Entonces

ol 169.41 — 136.57 100 = 24.00
= * = .
0 136.57 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad himeda en kg/cm?y
la densidad seca en kg/cm?,

kg  Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad himeda en * (1000)

74
Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato



“purebas de nesistencia y calidad para la elabioraciin del tloque de adobie suelo. cemente en la Jo
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliones en el municipio de san wafael del sur "
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

Entonces

kg _ 1755(g)
cm3  911.06¢m3

Densidad himeda en * (1000) = 1926

Férmula para densidad seca en kg/cm?

kg _ Dencidad himeda (9)

cm3 % de humedad
1+ (0 )

Densidad seca en

Entonces

kg 1926 (g)

3 24
cm 1+(m)

Densidad seca en 1553

Agregando un 2% mas de agua para el punto 6 del ensaye proctor.
Punto # 6
Formula
Datos
Peso del molde = 4688gr

Volumen del molde = 911.06cm?

Masa Humeda + molde = 6470gr

Masa humeda — molde = 1782gr

Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor

Codigo =M
Peso de la tara = 71.22gr
Masa humeda + tara = 251.05gr
Masa humeda — tara = 179.83gr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara = 214.08gr
Masa seca — tara = 142.86gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.
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Datos
Mh = 179.83gr
Ms = 142.86gr

Formula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%HZT* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad
MH= masa humedad del material
MS= masa seca del material

Entonces

. 1798314286 = 0o
= * = .
0 142.86 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad himeda en kg/cm?y

la densidad seca en kg/cm?.

kg  Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad himeda en * (1000)

Entonces

kg 1782 (g)
cm3  911.06¢m3

Férmula para densidad seca en kg/cm?

Densidad himeda en * (1000) = 1956

kg _ Dencidad htimeda (g)

cm3 % de humedad
1+—100 )

Densidad seca en

Entonces

kg  1956(g)

3 25 .
cm 1+(m)

Densidad seca en 1554
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W
Agregando un 2% mas de agua para el punto 7 del ensaye proctor.
Punto # 7
Formula
Datos

Peso del molde = 4688gr
Volumen del molde = 911.06cm?
Masa Himeda + molde = 6484gr
Masa humeda — molde = 1796gr

Datos para determinar la humedad del material después de la compactacion
proctor.

Cddigo=C
Peso de la tara = 70.56gr
Masa humeda + tara = 251.70gr
Masa humeda — tara = 181.14qgr
Muestra después de secada en el horno
Masa seca + tara =212.35gr
Masa seca —tara = 141.79gr

Determinada la masa humeda y la masa seca del material después de ser
compactado se procede a determinar el %H.

Datos
Mh = 179.83gr
Ms = 142.86gr

Formula para calcular el % de humedad

Mh — Ms
%H:M—s* 100

Donde
%H= porcentaje de humedad

MH= masa humedad del material
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o
.
s
187
s

MS= masa seca del material

Entonces

- 1811414179 y
= * = .
0 141.79 0

Con los datos calculados se procede determinar la densidad himeda en kg/cm?y

la densidad seca en kg/cm?.

kg  Masa(g)
cm3  volumencm3

Densidad himeda en * (1000)

Entonces

kg 1796 (g)
cm3  911.06¢m3

Densidad himeda en * (1000) = 1971

Férmula para densidad seca en kg/cm3

kg _ Dencidad htimeda (g)

cm3 % de humedad
1+—100 )

Densidad seca en

Entonces

kg 1971 (g)

cm3 - 27.8
1+ (g0

= 1543

Densidad seca en
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VIII.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 12. Resultados del estudio granulométrico del suelo en estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN- RURMA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO
CARRERA: Tec. Superior en construccion ANO: IV
GRUPO TC3M HORA: 2pm
PRACTICAN°3 ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS
AASHTO T 27,1999
FECHA Y DIA DE ENSAYO 221102016 SONDEQ: MUESTRA:
CLASIFICACION SUCS: CLASIFICACION AASHTO
MASA DE LA MUESTRA INICIAL HOMEDA (g) 280,78 M DE TARA 70.57)CODIGO DE TARA: D
MASA DE LA MUESTRA LAVADA (q) 580.58 MASA HUMEDA + TARA 48358
AGREGADO LAVADO MENOR 0.075 mim,g 1692.0 MASA SECA + TARA 40461
AGREGADO TAMISADO MENOR 0.075 mm,g 13.65 % DE HUMEDAD 2364
MASA T. DE AGREGADOS MENOR DE 0,075 mmg 17056 MASA SECA INICIAL CORREGIDA 21253
TAMIZ ABERTURA MASA MASA | MASARET. [MATERIAL QUE ESPECIFICACIONES
ESTANDAR | ESTANDAR (mm)| RETENIDA (g) | RETENIDA% | ACUM.% PASA  [ESP. MINIMAS  |ESP. MAXIMAS
3 75.000 0 0.00 0.00 100
e 50.000 0 0.00 0.00 100
£ 19.000 0 000 000 100
N°4 4750 865 038 038 100
N° 10 2000 5063 223 261 97
N° 40 0425 14017 617 878 91
N° 200 0.075 367.48 1617 2495 75
Pana 1365 75.05 10000 0 0K

580.58 100.00

[ PARAMETROS DE GRADUACION |

CURVA GRANULOMETRICA

_____ 100

Tamafio Maximo: 19,000 ,/"' %

B aae 80
70 g
B0 <
Evaluar Graduacion |NoEvaIuarGraduacidn 50 %
D(10) g
D30) Zg 8

D(60) — =~ MUESTRA ENSAYADA | 0

Cu=D60/D10 ‘ 0

Cc= (D30 /D60 D10 0.010 0100 1,000 10,000 100000

TAMARO DE PARTICULAS, mm
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Tabla 13.Resultados de la determinacién de limites de consistencia

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN- RURMA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO
CARRERA: Tec . Superior en construccion ANO: IV
GRUPO TC3M HORA: 10:00AM
PRACTICAN® 2 LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
ASTM D 4318; 2000
FECHA Y DIA DE ENSAYO SONDEOQ: MUESTRA:
CLASIFICACION SUCS: CLASIFICACION AAHSTO:

LIMITE LIQUIDO METODO DE PREPARACION DE ESPECIMENES HUMEDOS
METODO A- LIMITE LiQUIDO CON PUNTOS MULTIPLES
CANTIDAD DE PRUEBAS REQUERIDAS 1 2 3 4
GOLPES REQUERIDOS PARAEL CIERRE 30-35 25-30 20-25 15-20
IDENTIFICACION DEL RECIPIENTE L-21 L-18 L-27 L-24
GOLPES EMPLEADOS PARA EL CIERRE 33.00 27.00 23.00 17.00
MASA DE LA MUESTRA HUMEDA +TARA (g) 34.19 30.93 30.08 33.48
MASA DE LA MUESTRA SECA +TARA (g) 28.98 26.55 25.90 28.15
MASA DE LA TARA (g) 17.01 16.74 16.74 16.74
MASA DE LA MUESTRA SECA (g) 11.97 981 9.16 1141
MASA DE AGUA (g) 521 4.38 418 5.33
CONTENIDOO DE HUMEDAD (%) 43,53 44.65 45.63 46.71
FACTOR PARA LIMITE LIQUIDO
CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDA (g)

Titulo del grafico
47.00
46.50
46.00
45,50
45.00
44,50
44.00
43,50

43.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
LIMITE PLASTICO METODO DE ENSAYO: MANUAL INDICE DE PLASTICIDAD
ICANTIDAD DE PRUEBAS 1 2 LiMITE METODO VALOR
MASA REQUERIDA g L A 45
IDENTIFICACION DEL RECIPIENTE L-19 L-29 P MANUAL 30
MASA DE LA MUESTTRA HUMEDA +TARA 19.26 205 P ASTM D 4318 15
MASA DE LA MUESTRA SECA +TARA o
VASADE LATARA 1?2 ggi NOTA: SINO SE PUEDE DETERMINARLL O LP O SIEL LPES
VIASA DF LAMUESTRASECA - ‘ MAYOR O IGUAL QUE LL REPORTE EL SUELO COMO NP (NO
T ASADELAGUR 2.2 282 PLASTIC). SE REQUIERE QUE LA DIFERENCIA ENTRE
0.66 0.84 VAALORES DE LL § LP SEA MENOS QUE 1%
ICONTENIDO DE HUMEDAD 30.00 29.79
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Tabla 14.Resultados del estudio de proctor estandar

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, MANAGUA
UNAN- RURMA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO
CARRERA: TECNICO S. EN CONSTRUCCION |ANO: v
RELACION DENSIDAD-HUMEDAD PROCTOR
ENSAYO: ESTANDAR
» Masa Masa Seca | Humedad (%) | Muestra Seca Muestra Humeda (9)
Fraccion Humedad (@) [ (@) ©)
Pasa Malla %" 200.95 179.2 12.14 3300 3700.53
Masa Del Molde (g): 4688 Humedad Optima: 253
Volumen Del Molde (cm3): 911.06 Densidad seca Maxima (Kg/m?): 1,555
Masa Seca (g) Cemento (12 %): Cal (2.5 %)
3300.00 396.0 825
COMPACTACION DE
ESPECIMENES ! 2 3 4 5 6 7

Masa H. + Molde (g) 6283 6320 6357 6400 6443 6470 6484
Masa Humeda (g) 1595 1632 1669 1712 1755 1782 1,796
Densidad Humeda (Kg/m3) 1751 1791 1832 1879 1926 1956 1971
Densidad Seca (Kg/m?3) 1,504 1,509 1,523 1,540, 1,553] 1,554 1,543
Muestra Humeda (g) 147.92 199.25 184.78 188.09 169.41 179.84] 181.14
Muestra Seca (g) 127.09 167.87, 153.63 154.15 136.57 142.87] 141.79
Humeda (%) 16.4 18.7 203 22.0] 24.0 25.9 27.8

Relacion Densidad - Humedad

1,555 ===mmmmmmmmmmmem e eeeeoan '

1,530

1,505

1,480
140 160 180 200 220 240 26.0 28.0 300

Curva de Compactacion
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Andlisis y discusion de resultados obtenidos en los ensayes

1)

2)

3)

Granulometria

De los resultados obtenidos en la granulometria del suelo a como se observa
en tabla, 12. Resultados del estudio granulométrico, la distribucion del
tamafo de las particulas es cuantitativa, es decir la cantidad de arena como
limos esta en diferentes rangos o porcentajes a como se muestra en la tabla,
pero que es lo que se requiere o rije el manual para fabricacién o elaboracion
de adobe suelo cemento.

Limites de consistencia

De igual manera se observan los resultados de limites de consistencia en
tabla, 13 .Con ellos se pudo determinar el tipo de suelo lo cual se identifica
un suelo adecuado como se observa en el proceso de calculos para limites
de consistencia un suelo de tipo ML, por el método SUCS y un suelo de grupo
A -7 -5 por el método HRB, que se asimilan al comparar o definir su
significado o nomenclatura.

Proctor estandar

En la tabla 14. Donde se reflejan todos los resultados de proctor estandar se
puede observar que el material ensayado para alcanzar su densidad seca
maxima se tuvieron que realizar 6 ensayes proctor, para encontrar su
humedad 6ptima, lo cual se pudo determinar en el ensaye numero 6 con un
porcentaje de humedad de 25.3. Alcanzando una densidad seca maxima de
1555kg/cm3. Con este este resultado se procedié a elaborar el bloque y
realizacion de prueba de fallamiento y los resultados obtenidos fueron
excelentes por que sobre paso lo esperado con unas resistencia a la

compresion de 85.3kg/cm? después de que se aplico dicha prueba.
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8.1. Elaboracion del blogue de adobe suelo cemento con el estudio
realizado y normas establecidas en el reglamento de la

construccion.

Una vez determinados todas los ensayes de control de calidad en los laboratorio;
obtenidos los resultados esperados se procede a la fabricacion o elaboracion del
bloque de adobe suelo cemento. Y determinar su resistencia a la compresion en

diferentes etapas. Ver resultados en, (Tabla.13).

8.1.1. Materiales utilizados en la elaboraciéon del bloque de adobe suelo

cemento.

8.1.2. Proceso de estudio al suelo

1) 3 muestras de tierra
2) Balanza digital

3) Taras

4) Horno

5) Tamiz%yno. 4

6) Probetas

7) Pisbn

8) bolsas

9) Agua

8.1.3. Materiales utilizados para elaborar de adobe suelo cemento

10)Molde de madera de 10cm*20cm*40cm
11)Tubo de pbc de 2pulg

12)10lb de cemento

13)45 Ib de tierra

14)1 litro de agua

15)Pis6n, Maquina cortadora, cinta y maquina de compresion.
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8.2. Fabricacion del adobe suelo cemento.
El suelo que se utilizé se tamizé en la maya No. 4 ya que requiere que el suelo sea
fino para separar las particulas gruesas y cualquier tipo de materia organica que
haya en el material. Sé utiliz6 un molde de 10cm x 20cm x 40; una porcion adecuada
de cemento y agua todo esto con su respectiva dosificacion tomando en cuenta el

contenido de humedad que habia en el suelo. Ver, (Img.VI.9 y VII.10 En anexo.).

Una vez elaborado el bloque de adobe suelo cemento y curado en las etapas
mencionadas en los periodos de 14, 21 y 28 dias; se realizé la resistencia a la
compresion. Ver, (Img.VIl.11. En anexo). su mayor resistencia la alcanzo en la
ultima etapa a los 28 dias con un resultado de 85.8kg/cm? que su equivalencia en
PSI equivale a 1217.80Ib/pul?; para determinar estos parametros se efectuaron los

siguientes célculos.

8.3. Pruebade laresistencia ala compresion
Proyecto: “pruebas al bloque suelo cemento para la construccion de viviendas

minimas en la comunidad la gallina”.

“Reflejamos los resultados obtenidos de analisis de resistencia a la compresién de

tres unidades de bloques de suelo cemento”.

Tabla 15.Resultados de analisis de resistencia a la compresion de los bloques de adobe suelo cemento

Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato

. . o | Camad Carga unitaria | Carga unitaria
. A A a argade
: Longitud | Ancho | Alto | Area fee " fechade | Fechade B bruta. neta.
Muestra | Unidad i) i | o) | i neta | hueca (abricaci o en | ruptura W
in . . abricacion | ruptura , C
(in) | (in%) dias | {lb) | thfin® | Kgfom® | Lbfin®|
m
I 1 158 79 10 | 124 | 1152 24 22{9/2016 | 8/10/2016 14 79630 | 6424 | 453 691.2 | 437
Il 2 15.8 75 10 | 124 | 1152 24 | 8/10/2016 | 15/10/2016 | 21 105140 | 880.5 62 949 | 665
Il 2 15.8 75 10 | 124 | 1152 24 15/10/2016 | 22/10/2016 28 140000 |1129.5| 796 |12174 | 85.3
84




“punelias de nesistencia y calidad para la elabieracidn del bloque de adebe suele cemento en la &
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliares en el municipie de san nafael del sur &
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

Laboratorio de Materiales y Suelos.

Resultados de ensayes de laboratorio

Tabla 16. Resultados de andlisis de los ensayos en los laboratorios

| Muestra Porcentaje que pasa el tamiz Limite | indice Por ciento Peso Peso Densidad | Humedad | Clasificacion
liquido | plasticidad | Arena Limo | unitario | Unitario | seca optima SUCS
Ne (%) (%) s suclto | compacta | Maxima
(kg/m’) | Kgm® | (kg/m’)
N4 N°10 | N°40 | N°200
1 100 95 68 51 38.0 74 49 51 1186 1310 ML
| 2 100 03 66 51 379 9.9 49 51 1174 1316 1440 30.0 ML
|3 100 95 71 53 39.0 9.5 47 53 | 1176 1308 ML
4 100 98 67 52 384 1.6 48 52 | 1184 1306 ML
PROMEDIO | 4825 | 51.7 | 1186 1310 ML
5

A continuacion se muestra el proceso y

parametros.

calculos para determinar estos

3.3. Célculos de kg/cm? a PSI. Para los ensallos de compresion #1, #2 y #3

efectuados a los 14, 21 y 28 dias de fabricado el adobe.

Datos del primer ensaye a la compresion a los 14 dias

48.7 x 2.2 ¥ 6.4516 = 691.2224PSI

lkg =

1pulg

2.2lb

2.54cm

1pulg?2 = 6.4516cm

Entonces

48.7kg/cm2 = 691.2224PSI

Ahora de PSI a kg/cm?

691.2224 + 2.2+ 6.4516 = 48.7kg/cm2

Br. Hevin Esmin Rivas Jarguin — Br. Carlos Manuel Cerate Cevrato
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1kg = 2.21b

2.54cm

1pulg
1pulg2 = 6.4516cm
Entonces
66.9 x 2.2 ¥ 6.4516 = 949.5446PSI
66.9kg/cm2 = 949.5446PSI
Ahora de PSI a kg/cm?
949.5446 +2.2+6.4516 = 69.9kg/cm?2

949.5446PSI = 69.9kg/cm?2

Datos del tercer ensayo a la compresion a los 28 dias después de fabricado.
lkg = 2.2lb

2.54cm

1pulg
1pulg2 = 6.4516cm
Entonces
85.8 x 2.2 x 6.4516 = 1217.8040PSI
85.8kg/cm2 = 1217.8040PSI
Ahora de PSI a kg/cm?

1217.8040 +2.2+6.4516 = 85.8kg/cm2
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IX.  CONCLUCIONES
De acuerdo con los objetivos expuestos anteriormente, es posible sintetizar las

siguientes conclusiones.

Una ves que se realizo todo el proceso de estudio y fabricacion del adobe suelo
cemento con las especificaciones técnicas antes mencionadas, se determind que
todos los resultados obtenidos son satisfactorios ya que cumplen con las
especificaciones para estudio, disefio y elaboracion de adobe para la construccién
de viviendas minimas en el municipio de san Rafael del sur comunidad la gallina a

como se muestra en el desarrollo del trabajo estos resultados.

Se pudo realizar todo el proceso de experimentacién y control de calidad en los
laboratorios determinando primero el tipo de suelo permisible por el método HRB un
suelo A—7 -5 y por el método SUCS un suelo ML, que es un suelo limo arcilloso
de baja plasticidad, como asi también su densidad o proctor, su plasticidad y a
como se logra ver en el trabajo de cada una de estas pruebas realizadas los

resultados obtenidos son satisfactorios.

Con las dosificaciones empleadas de estabilizantes; cemento y agua que se agregé
ala mezcla pudo adquirir un fraguado y solidificacion adecuada, a los 28 dias
alcanzando su maxima resistencia a la compresiéon de 1217 PSI o 85 kg/cm?;
sobrepasando la resistencia a la compresion minima del bloque de adobe suelo
cemento de 200 PSI o 50 kg/cm? que es lo que emplea la normativa para fabricacion
o elaboracion de adobe suelo cemento, con los resultados obtenidos nos permite
determinar que el material es apto para ser aplicado a la construccion. De estas

viviendas.
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X. RECOMENDACIONES

A las instituciones publicas o privadas correspondientes, encargadas o
relacionadas con la formulacion de proyectos de tipo social, se les insta a

implementar estos tipos de proyectos.

e En las construcciones de viviendas con el sistema constructivo de ladrillos de
adobe suelo cemento, se debe contar con mano de obra y supervision

calificada para obtener los resultados deseados en dicho proyecto.

e Hacer buen uso y manejo de los elementos y materiales que forman parte
del sistema constructivo tales como; ladrillos de adobe, suelo cemento y
otros.

e Alimplementar el sistema constructivo de Adobe mejorado, es recomendable
construir en verano, porque en invierno las lluvias representan atraso en la
obra fisica y es mas dificil trabajar con tierra mojada, ya que el material tiene

gue tener una humedad éptima para alcanzar una resistencia minima de 200

pSi.

e El ladrillo de adobe mejorado es idéneo para implementarse en nuestro pais,

tomando en consideracion la viabilidad econémica de este.

e Es Recomendable aplicar la prueba de las probetas para obtener un mejor
control de calidad para la fabricacién de los bloques de adobe suelo cemento.

e Por falta de recursos economicos y disponibilidad de la maquina Cinva — Ram
no se comprimio el bloque, pero recomendamos que es lo mas adecuado

para obtener mejor calidad y resistencia en los bloques.
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El sistema constructivo de Adobe mejorado es mas rentable para proyectos

de interés social.

e Se debe elegir, para localizar la vivienda un terreno seco firme y plano, de
preferencia ligeramente elevado con respecto al terreno adyacente.

e Debe evitarse la proximidad de pantanos, rios o0 mar las zonas de relleno o
antiguos basureros, las zonas bajas y los terrenos con mucha pendiente.

e Hay que proteger de la erosion las primeras hiladas del adobe, haciendo una
sobre fundacién de concreto pobre del ancho de la pared o haciendo una

sobre fundacion de mamposteria de piedra con cemento.

e Proteger las paredes ya construidas disponiendo de buenos aleros en el
techo, facilitando el escurrimiento de agua lluvia hacia el exterior, de igual
manera dar mantenimiento a las paredes con repellos en cuanto al deterioro
del mortero que la cubre ocasionado por las rafagas de lluvias para evitar

fisuras o desintegracién del mampuesto.
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IMAGENES PRUEBAS DE CONTROL DE CAIDAD EN LABORATORIOS.
Extracciéon y Homogenizacién del material por metodo del cuarteo.

Al Al

llustracionl.Recopilaciéon del material y homogenizacién por cuarteo

PBr. Kevin Esmin Rivas Jarquin — Br. Cardos Manuel Cevwate Cevato
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% de Humedad in-situ y alterada para granulometria

B.1 B.2

llustracion2. Determinacion de la humedad in-situ y alterada
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Proceso para determinacion de la Granulometrica del suelo

Cl C.2

llustracion 1. Lavado del material por el tamiz #200
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Proceso para determinacion Granulométrica del suelo

C5

llustracion 2. Granulometria del suelo después de ser lavado y secado en el horno
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llustracion 3. Proceso para determinacion de Limites: Liquido y plastico
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Determinacion de limite liquido y limite plastico del material en ensaye

D.5 D.6

ooy

llustracion 4.determinacion de limite liquido y limite plastico
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Preparacion del material para el ensaye proctor estandar

E.l E.2

Hiy

i

llustracion 5. Cribado del material, homogenizacion con estabilizantes para ensaye proctor
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llustracion 6. Homogenizado y compactacion del material en el ensaye proctor
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Determinacion del peso del material y humedad después de ser compactado

E.9 E.10

llustracion 7. Determinacion del peso del material y humedad; compactado en sus tres capas
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PBr. Kevin Esmin Rivas Jarquin — Br. Cardos Manuel Cevwate Cevato



“punclias de nesistencia y calidad pava la elabiovaciin del bloque de adobe suele cemento en la &
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliores en el municipie de san nafael del sur
comunidad la gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

llustracion 8. Homogenizado colocacion y compactacion del adobe
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Proceso de curado y extracion del bloque del molde

F.5 F.6

llustracion 9. Extraccion del bloque del molde y curado
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Prueba de Resistencia a la compresion en la maquina universal

G.1 G.2

llustracion 10. Maquina cortando el adobe y la maquina universal de compresion
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DETALLES Y RECOMENDACIONES QUE SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA AL CONSTRUIR CON
ADOBE SUELO CEMENTO
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Fuente tomada de: M. Corazao Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas

Lugares adecuados y no adecuados para la construccion de una edificacion con bloques de

adobe suelo cemento y detalles de sus cimentaciones.
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“pmueﬂaodembknchycaﬂdadpwmﬁae@aﬁwmcﬁndd%quedeadaﬁeoue@acem%méa@%_
constuuccidn de viviendas minimas unifamiliores en el municipie de san nafael del sur e
comunidad ba gallina ( de agoste — Neviembre 2016 )”.

Detalles de uniones y entramados de las unidades de bloques de adobe en
esquinas

20 HILADA |g/4

1a. HILADA

—

Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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Detalles de dinteles y colocaciéon de los mampuestos en la pared de una
vivienda construida con bloques de adobe
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Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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— Estructura del techo
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Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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Estructura > / >
Cublerta « ~-

Pared

6.16 ADOBE REFORZADO
(Adobe parasismico)

Se utilizaran dos tipos de adebe con muescas semicirculares en Las dimensiones pueden variat, sin embargo se recomiel

la mitad de dos lados opuestos, y medios blogues con una mues- utilizar moldes segin las siguientes medides en centimetros:
ca, con el ohjeto de introducr los refuerzos verticales y el
maortero. ADOBE ENTERO MEDID ADOBE
28X28X8 28X13X8
23X 23X 108 23 X 105 X 10.5
40 X 40 X 10 40X 20X 10

Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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Detalles de refuerzos verticales y horizontales para dar mayor seguridad a la

estructura

ALY

Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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Maquina Cinva — Ram, muro de adobe y detalles de diferentes formas del

blogue de adobe suelo cemento

Medio ladrillo de adobe

mejorado de 0.10m Ladrillo de adobe mejorado
0.20m x 0.20m utilizado e
utilizado para mamposteria

para esquinas de pared -0
en viviendas

y columnas.

Ladrillo U de adobe
mejorado de 0.10m x

0.20m x  o0.40m,

r_ utilizado para la viga
=1 ' "
b intermedia

Fuente tomada de: M. Corazao “Estudio experimental de comportamiento estructural de las construcciones de adobe

frente a solicitaciones sismicas”.
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