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RESUMEN

La elaboracion de adobes en la ciudad de Cuenca, se realiza con arena, limos, arcilla, agua y paja,
en algunos casos esta composicion tradicional trae problemas como: poca resistencia a la humedad,
erosion temprana, contraccion, etc., disminuyendo el comportamiento mecdnico del material. Por lo
tanto se decidio utilizar la emulsion asfdltica como estabilizador ya que combinada con la mezcla del
adobe, mejora la resistencia a la humedad, previene la erosion temprana y en consecuencia mejora
su comportamiento mecdnico.

Esta investigacion se desarrollo en tres fases. Como primera fase se realizo la evaluacion de los sue-
los del drea de estudio (Sinincay y Bafios), donde se realizo pruebas de campo y de laboratorio como:
andlisis granulométrico, limites de consistencia, para determinar con exactitud los tipos de suelos y si
son aptos o no para la elaboracion de adobes tradicionales y bloques de tierra comprimida (BTC). En
la segunda fase después de validar los suelos se procede a realizar el disefio de mezclas adicionando
emulsion asfdltica en diferentes dosis (2,5%, 5%, 7,5% y 10%), para la fabricacion de adobes estabili-
zados. Por ultimo en la tercera fase se sometio a ensayos de laboratorio, determinando la resistencia
a compresion, flexion y absorcion, para realizar la comparacion con los adobes tradicionales.

Los resultados muestran que la incorporacion de la emulsion asfdltica aumenta las propiedades
(compresion, flexion y absorcion) con respecto a los adobes no estabilizados, estas mejoras adquiri-

das son por el efecto de esta adicion.

En conclusion los adobes estabilizados con emulsion asfdltica son mds resistentes que los adobes
tradicionales.

Palabras Claves: Tierra, adobe, estabilizacion, emulsion asfdltica, resistencia mecdnica.



ABSTRACT

Making adobes in the city of Cuenca, it is made with sand, silt, clay, water and straw, in some cases
this traditional composition brings problems such as low moisture resistance, early erosion, shrinka-
ge, etc., decreasing behavior mechanical material. Therefore we decided to use the asphalt emulsion
as a stabilizer as combined with the mixture of mud, improved moisture resistance, prevents prema-
ture erosion and consequently improves their mechanical behavior.

This study was conducted in three phases. As a first phase evaluation of soils in the study area (Sinin-
cay and bathrooms), where field tests and laboratory as performed was performed: sieve analysis,
consistency limits, to accurately determine soil types and whether they are fit or for the production
of traditional bricks and compressed earth blocks (BTC). In the second phase after validating soils de-
termined, the mix design asphalt emulsion by adding different doses (2.5%, 5%, 7.5% and 10%), for
the manufacture of bricks stabilized. Finally in the third stage was subjected to laboratory tests, de-
termining the compressive strength, bending and absorption, for comparison with traditional bricks.

The results show that the addition of the asphalt emulsion enhances properties (compression, ben-
ding and absorption) with respect to the unstabilized bricks, these improvements are acquired by the
effect of this addition.

In conclusion the asphalt emulsion stabilized adobes are more resistant than traditional adobes.

Keywords: earth, adobe, stabilization, asphalt emulsion, mechanical strength.
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un adobe estabilizado con emulsién asfaltica mejorando sus propiedades mecanicas.

Objetivos Espesificos

1. Analizar y evaluar los diferentes tipos de adobe existentes en la parroquia Sinincay de la ciudad
de Cuenca.

2. Estudiar en laboratorio las propiedades mecdanicas del adobe estabilizado con emulsién asfaltica
y compararlo con un adobe tradicional prensado en la ciudad de Cuenca.

3. Estudiar en laboratorio las propiedades mecdanicas del adobe estabilizado con emulsion asfaltica
y compararlo con un adobe tradicional hecho a mano en la ciudad de Cuenca.



INTRODUCCION

En la ciudad de Cuenca, todavia existe la fabri-
cacion de bloques de tierra (adobes) pero se lo
hace de manera empirica obteniendo piezas de
adobe de distintas calidades, por lo tanto son
vulnerables a la humedad, erosién temprana,
fisuraciones, desprendimiento de material y no
tienen la suficiente resistencia mecanica para ser
usados con seguridad en edificaciones.

Al conocer las problematicas de este elemento,
se realizara la incorporacion de un componente
estabilizador a la mezcla para la fabricacién del
adobe tradicional y prensado, con la finalidad de
mejorar la durabilidad y resistencia mecanica de
la pieza de adobe. La estabilizacion de bloques
con asfalto se fundamenta en el hecho de que la
arcilla al ser el Unico componente del suelo que
es inestable en presencia de humedad, necesita-
ria la incorporacién de la emulsion asfaltica para
mejorar su inestabilidad.

El estabilizador hace contacto con la parte arci-
llosa del suelo y a medida que se realiza la eva-
poracion del agua, los glébulos de asfalto forman
una fina pelicula que rodea a las particulas de
arcilla, cuando esta totalmente seca la masa tra-
tada con la emulsion de asfalto mantiene apro-
ximadamente la misma firmeza y resistencia a la
compresiéon gue un suelo que ha sido mezclado

solamente con agua. Pese a que un contacto con
el agua puede producir cierta absorcion, las par-
ticulas de arcilla no se expandirdn o perderan
cohesion. (“Estabilizacion de suelos con asfalto”,
s. f.). En este trabajo de investigacidon se disefia-
ra un adobe estabilizado con emulsién asfaltica
para mejorar sus propiedades mecanicas, luego
se estudiara en laboratorio los efectos de esta
sustancia en los adobes.

Finalmente se hara la comparacion entre adobes
estabilizados y no estabilizados para comprobar
gue caracteristicas fueron mejoradas o alteradas.



1. GENERLLIDADES DEL ADOBE



INTRODUCCION

Es necesario conocer la importancia del uso de la
tierra a lo largo de la historia, para entender las
técnicas ancestrales y la evolucion a elementos
fabricados por el hombre. Estas subsisten hasta
la actualidad, y fueron adoptados y practicadas
por distintas culturas, entre ellas la nuestra que
es la region austral que mantienen esta técnica
hasta hoy en dia. Por lo tanto en este capitulo se
conocerd las diferentes generalidades del adobe
tales como; proceso de produccion, tipo de ado-
be, métodos de mejoramientos, métodos de es-
tabilizacion (estabilizacion fisica, la estabilizacion
mecanica, estabilizacion quimica) y normativas
vigentes.

Se realiza el estudio de los diferentes tipos de
estabilizante segun su origen con la finalizad de
conocer el efecto de cada una de ella en contacto
con la tierra segln esto se realiza la eleccion del
elemento estabilizante para su posterior mezcla
con la tierra, en la cual se detallara las caracteris-
ticas del elemento estabilizante, ya que con esta
adicion se realizara el mejoramiento de dichos
bloques de tierra tanto, de adobes tradicionales
como adobes prensados (BTC) segun lo plantea-
do en este trabajo de investigacion. Para realizar
las respectivas pruebas mecdnicas (compresion,
flexién) y durabilidad, se conocera las diferentes
normativas nacionales e internacionales vigentes
hasta la fecha para su elaboracion y construccién.
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1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Casi desde el inicio de la historia de las civilizacio-
nes, el hombre ha utilizado la tierra arcillosa para
construir. (Guillén, P. 2015, p.8 ). De esta manera
la tierra se considera uno de los materiales con
mayor antigliedad usado por la humanidad para
la construccién a lo largo de la historia, se usa-
ron para la construccién de viviendas, fortalezas,
murallas, edificios publicos y religiosos, incluso
ciudades enteras han sido levantadas con tierra.

Por lo que la tierra fue elegida como material de
construccién para edificaciones de todo tipo, hoy
en dia mas de un tercio de la poblacién mundial
reside en viviendas edificadas en tierra. De esta
manera nos da a entender que la arquitectura en
tierra ha jugado y sigue jugando un papel clave
en la definicion de la identidad de las culturas
locales, del desarrollo humano a través de mate-
riales autdctonos y de la expresién artistica mas
basica. (Gonzalo, V. 2012)

1.1.1. Historia de la construccion en tierra.

Las técnicas de construccion con barro datan
de hace mads de 9000 afios. En Turquestan fue-
ron descubiertas viviendas de tierra del periodo
8000 — 6000 a.C. (Pumpelly 1908). En Asiria fue-
ron encontrados cimientos de tierra apisonada
que datan del 5000 a.C. Todas las culturas anti-

guas utilizaron la tierra no solo en la construccion
de viviendas sino también en fortalezas y obras
religiosas. (Minke, 2001).

Otros autores también afirman que “en la region
de Turquestdn y Asiria se descubrieron restos
de viviendas de tierra que tienen de entre 8000
a 10000 afios de antigiiedad” (Calderdn, 2013,
p.10).

Sin embargo, segun Oteiza Ignacio (Oteiza, 2002)
“las primeras aglomeraciones urbanas construi-
das con tierra de las que tenemos vestigios son
las de la ciudad de Jericd. (Imagen 01). Desde
este primer ejemplo, durante milenios la tierra ha
sido la principal materia prima para la construc-
cion de casas ”.

1.1.2. Historia del bloque de tierra.

La fecha de la aparicion del adobe como elemen-
to disefiado por el hombre para la construccién,
no es precisa. Algunas fuentes la situan en el
principio del Neolitico, es decir, aproximadamen-
te 5000 afios antes de Cristo (Calderdn, 2013).
En cambio existen otros autores que afirman que
la ciudad mas antigua conocida, Catalhoyik, en
Anatolia, del VII milenio antes de Cristo ya tenia
las casas construidas con adobes. (Van der Smis-
se, P. 2011).

Calderdn Pefiafiel, J. (2013) “Tecnologias para la fabricacion de
blogues de tierra de gran resistencia”, Tesis de Maestria, Univer-
sidad Politécnica de Catalunya.

Oteiza I. Introduccion a la construccion en Tierra. (2002). Arqui-
tectura y Construccion de Tierra, Tradicion e Innovacion. pg. 99-
116. Recuperado el 18 de Octubre de 2017 de https://dialnet.
unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3619384

Gonzalo Sénchez, V. (2012) Mortéres de barro estabilizados con
fibras de paja, esparto y sisal parasu uso como revestimientos.
Tesis DoctoralyUniversidad Politécnica de Madrid. Madrid, Es-
pafna

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro



Imagen 004. Ciudad de Chan Chan, Peru.
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Entre una de las primeras referencias del uso de
adobes a lo largo de la historia se situa en Palesti-
na, donde ya utilizaban bloques de tierra secados
al sol hace mas de 9000 afios. (Lépez-Arce, 2013,
p.75).

Segun expresa Jiménez P, Garcia, P. &
Lépez J. (2016)

“En ellas observamos un tipo de arquitec-
tura construida principalmente con adobe, cuyo
uso permite alcanzar alturas de hasta nueve pi-
sos. Uno de los ejemplos mds interesantes lo
constituye la ciudad de Shibam (Imagen 02). que
es considerada por la Unesco como el ejemplo
mds antiguo y mejor conservado de planificacion
urbana basado en el principio de construccion
vertical (p.85).”

La ciudadela de Arg-é Bam (Imagen 03), ubicada
en la provincia de Kerman (Iran), de la misma ma-
nera construido con adobes fue probablemente
la mayor urbe construida con adobe en el mun-
do, antes del terremoto del 2003. Algunas partes
de sus construcciones tienen mas de 2500 afios
de antigliedad.

Esta técnica constructiva fue comun en el este de
Asia, el norte de Africa, América del sur, América

UNIVERSIDAD DE CUENCA

cen-tral, el sur de Estados Unidos y el oeste de
Europa. De esa manera el uso del sistema cons-
tructivo se ha ido extendiendo por todo el mun-
do, adquiriendo nuevas variantes en su forma y
su composicion segln las caracteristicas clima-
toldgicas, y disponibilidad del material en cada
region.

1.1.3. Arquitectura de Tierra en América.

En América, el uso de la arquitectura con tierra
se extiende desde EE.UU. hasta la América del
sur, atravesando el altiplano de Bolivia, Peru, y
parte de Ecuador que tienen arquitecturas origi-
narias de adobe. (CONESCAL, 1982).

Por otra parte, la técnica andina precolombina
de “pared de mano” fue otra de las mas utiliza-
das en Latinoamérica para construir murallas,
generando estructuras piramidales que algunas
veces se mezclaban o revestian con piedra, este
fue un tipo de sistema que se encontré en Chan
Chan, capital del reino Chimu en Perd, ciudad lo-
calizada a unos 5 km de Trujillo. (Imagen 04)

Otro de los ejemplos de América seria el pueblo
de Taos (Nuevo México) “El pueblo tiene aproxi-
madamente unos 1000 afios de antigliedad. Su
arquitectura es unica, basada en complejos resi-
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denciales de adobe marrdn rojizo. Estas estruc-
turas primitivas han cambiado muy poco en el
transcurso de la larga historia del pueblo.” (Wi-
kipedia, 2015).

1.1.4. Uso del adobe en América Latina.

En Suramérica existe un bagaje ancestral de co-
nocimientos muy extensos sobre arquitectura
y construccién con tierra, con respuestas muy
acordes a las condiciones ambientales de cada
habitat. (Gonzalo, V. 2012)

Cuando se habla del adobe, se sabe que este
material se utiliz6 en América del Sur y que
los espafioles no son sus introductores. Si se
emprende un viaje a través del mundo, se
observa que en todos los continentes se ha
utilizado el adobe desde tiempos muy remo-
tos. (SUTTER, P. 1986)

SUTTER Esquenet, en su libro "La utilizacion del
Adobe en la Construccion", describe cada uno de
los tipos de adobes existentes en America Latina,
en la cual conoceremos el proceso de fabricacion
y evidencia de los diferentes tafiamos encontra-
dos.

Adobes Aborigenes:

Los adobes aborigenes pueden encontrarse, hoy
en toda América Latina. El procedimiento de fa-
bricacion depende estrictamente de cada region.
Cada una de ellas tienen diferentes sistemas para
su elaboracién, pero en general casi en todos los
casos se ha encontrado la utilizacién de tierra y
paja. Los tamafios encontrados varian entre 45
cm. y 1.10 m. de longitud y de 10 a 29 cm. de
anchoy6a12cm.de al tura.

Adobe Colonial:

Los adobes coloniales se han hecho con la misma
tradicion aborigen, pero los espafioles han agre-
gado estiércol, se ha cortado la paja y disminui-
do la cantidad de grava. Los tamafios en general
para adobes coloniales son los siguientes: 45 a
61 cm. de longitud y 19 a 30 cm. de ancho entre
10 a 16 cm de alto. Se pueden encontrar adobes
coloniales en toda la zona andina (Imagen 005).

Adobe Tradicional:

Se denomina a los elementos del suelo crudo,
contienen ademas arenay alguna parte de arcilla
o cal, amasados con agua pura, de dimensiones
gue varian de 40 a 55 cm de longitud, 20a 30 cm
de ancho y 10 a 15 cm de alto. El porcentaje de
arcilla varia entre 15% a 17% vy el suelo no debe
contener materia organica, ni sales.

SUTTER Esquenet, P. (1986) /L a utilizacion delAdobe en la Cons=
triiccién”, Quito, INPC

Gonzalo Sanchez, V. (2012) Morteros de barro estabilizados con
fibras de paja; esparto y sisal para su uso como revestimientos.
Tesis Doctoral, Universidad. Politécnica de Madrid. Madrid, Es-
pafia
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e Cevallos, P. (1992). Las construcciones entierra en Ecua-
dor. Innovaciones tecnoldgicas. Revista INVE-7(nim 16).
Recuperado el 25 de Octubre de 2017 de http://revistain-

vi.uchile.cl/index.php/INVI/article/view/156.

Orellana Calle, V. (2017). Adobe, puesta en valor y estra-
tegias para la conservacién de una cultura constructiva.

Tesis de Maestria. Universidad de Cuenca.
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1.1.5. Adobe como material de construccion en
Ecuador.

En el Ecuador hasta hace unas década (1990), el
57 por ciento de las viviendas eran de ladrillo y
cemento; de tal manera que casi un 50% de la
poblacion mantenia la tecnologia tradicional en
tierra, las viviendas urbanas y rurales era de mu-
ros portantes de adobe, tapial, madera y piedra.
(Cevallos, 1992).

Sin embarago segun los ultimos datos del cen-
so de poblacién vy vivienda realizado en el afio
2010, en el Ecuador existen 212.934 viviendas
construidas con adobe o tapial, lo que equiva-
le al 5.68% del total de viviendas del pais. En la
provincia del Azuay este porcentaje aumenta con
respecto al total las demas tipologias de cons-
trucciones existentes (ladrillo, hormigon, metal)
al 20.80% (38.250 viviendas) es decir, la quinta
parte de edificaciones de esta provincia se en-
cuentran levantados con estos sistemas cons-
tructivos (adobe).

En el cantdn Cuenca las viviendas de adobe cons-
tituye el segundo sistema constructivo mas uftili-
zado en el cantén, superado Unicamente por la
construccién de mamposteria de ladrillo o blo-
que.(Orellana, 2017, p.15).

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.1.6. Construccion con adobe en Cuenca.
Segln expresa Orellana Calle, V. (2017).

“Cuenca se caracteriza por poseer una im-
portante tradicion constructiva en adobe, siendo
su arquitectura patrimonial el resultado de un
proceso evolutivo constructivo que ha durado
mads de cinco siglos, tiempo en el que el adobe
ha tenido un rol fundamental en la historia, de-
sarrollo y conformacion de su paisaje urbano ar-
quitectonico. Sin embargo, a partir de la llegada
del movimiento moderno a la ciudad y el conse-
cuente incremento en la utilizacion del cemento y
otros materiales “modernos” en la construccion,
se genero en la ciudad una ruptura en el proceso
normal de transmision y conservacion de este sis-
tema constructivo tradicional. (p.64)”

En nuestro medio, el adobe constituye uno de
los sistemas constructivos mas antiguos y tra-
dicionales usados para edificar las viviendas. El
centro histérico de Cuenca (Imagen 006), decla-
rado Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO en 1999, es un claro ejemplo del rol fun-
damental que ha tenido el adobe en |a historia, el
desarrollo y la conformacién del paisaje urbano
arquitecténico de nuestras ciudades. (Orellana,
2017).
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1.2. ELABORACION DEL ADOBE TRADICIONAL.

El adobe es un elemento de tierra sin cocer uti-
lizado principalmente para la construccion, el
mismo es un blogue macizo de barro, obtenido
de la mezcla de tierra arcillosa y arenosa en dife-
rentes proporciones y tamafios, en algunos casos
adicionando fibras u otros agregados que seria el
elemento estabilizador (Imagen 007).

Hoy en dia existen diferentes estudios e investi-
gaciones en el campo de la elaboracion del ado-
be, estos para mejorar y garantizar la resistencia
del mismo, sugiriendo porcentajes de arena, ar-
cilla, fibra y agua para la mezcla ideal para su ela-
boracion, consiguiendo con ello grandes mejoras
en la mezcla. Para entender mas sobre el adobe
como sistema constructivo y sus diferentes eta-
pas en su elaboracidon es necesario detallar cada
uno de sus procesos.

1.2.1. Composiciéon y dosificacion para la fabri-
cacion del adobe tradicional.

El porcentaje y la relacién de arcilla y arena del
suelo son de gran importancia para el adobe de-
bido a que, si no hay suficiente arcilla en la mez-
cla no se conseguira la cohesidon necesaria de to-
das las particulas para soportar las acciones a las
gue estara sometido, y se desmoronara. Por el
contrario, si no hay suficiente arena, el adobe se
fisura por retraccion de la arcilla durante el pro-

ceso de curado. Pero de la misma manera el por-
centaje de arcilla, arena, fibra y agua dependera
en gran parte de las propiedades del suelo, del
objeto que se quiere construir y de su tamafio.

Actualmente se fabrican de manera mas certera
con respecto a la composicion, arcilla 10%-20%,
limo 15%-25% y arena 55%-70%, eso en funcion
de la composicién del suelo, cuanto mas arcilloso
mas arena se agrega, esto segln las recomenda-
ciones de la norma tecnica peruana E-080.

1.2.2. Proceso para la elaboracion del adobe
tradicional.

La tierra que se utiliza para este propdsito nor-
malmente es conseguida de la misma zona don-
de se va a construir la vivienda; se suele apro-
vechar la tierra de desbanque o cuando se va a
generar el terraplén para la edificacion.

El proceso consiste en el moldeado del barro, se-
guido de un proceso de secado, el que se lleva a
cabo con el sol. Los moldes deben tener unos 20
cm de ancho, por 10 cm de alto, por 40 cm de
largo. Este adobe, seco, pesa entre 15y 20 Kg.
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Antes de empezar la fabricacién de los bloques,
hay que preparar el sitio para el secado. Se debe
preparar un tendal, sobre una superficie de tie-
rra nivelada y compactada, sobre la cual esparcir
arena fina: aqui se colocaran los adobes para el
secado. En zonas de clima extremo, puede ser
necesario cubrir los adobes durante la noche
para que no se fisuren por las heladas y durante
el dia proteger del sol.

A continuacion se describe cada uno de los pro-
cesos para la elaboracion del adobe tradicional,
cabe recalcar que estos procesos fueron recogi-
dos en campo en las diferentes adoberas en la
zona de estudio, ya que al ser adobes tradicio-
nales y elaborados sin ningun tipo de estudio o
normas, no requirieron una mano de obra expe-
rimentada. De tal manera cada procedimiento se
complementara con las normas vigentes, en este
caso la norma técnica peruana E-080.

1.2.2.1. Extraccidn de la tierra:

Una de las mejores maneras de escoger un lugar
adecuado para la extraccion de la tierra y para su
posterior elaboracion es la seleccion a dela can-
tera por su coloracion, ya que por la experiencia
adquirida de muchos de los fabricantes de estos
elementos constructivos es poco conveniente la

g ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

tierra de color oscura, éstos contiene poca arci-
lla 'y gran cantidad de materia organica, es decir
no esta lo suficientemente erosionado, lo que no
sucede con la tierra de coloracién clara (Imagen
008).

1.2.2.2. Remojo de la tierra:

Una vez extraida y apilada la tierra en su lugar
de elaboracion, a ésta se le adiciona agua en
una cantidad requerida o hasta conseguir una
mezcla humeda del volumen seco, dando lugar
al barro, dejando curar dicha meazcla, es decir
reposar al sol por aproximadamente un dia, para
eliminar excedentes de agua y asi conseguir la
consistencia adecuada (Imagen 009).

1.2.2.3. Mezclado del barro:

La tierra debe ser mezclada, dentro de un hoyo
en la tierra, con suficiente agua como para po-
der revolverla con la pala. Este proceso también
se la puede realizar con un animal de carga ya
que el mezclado del barro es un proceso muy pe-
sado, en esta etapa es donde todas las particulas
se deben mezclar tanto arcillas como arenas, o
en algunos casos se realiza la adicién de la paja u
otro estabilizante (Imagen 010).
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1.2.2.4. Moldeado:

Este procedimiento consiste en colocar el mate-
rial preparado en un molde asentado en el suelo
(imagen 011), la mezcla serd comprimida perfec-
tamente a mano, y una vez transcurrido de 5 a
10minutos como maximo se procede a retirar
el molde. La superficie destinada al moldeado y
posteriormente vaciado debe ser una superficie
limpia, plana vy libre de impurezas.

1.2.2.5. Vaciado:

Una vez colocado la mezcla del material en el
suelo se procede a desmoldar cada una de las
piezas con cuidado, sin dafiar las esquinas o al-
guna superficie, a pesar que esto se puede arre-
glar con barro, es muy importante que la pieza
de adobe salga en buena condicion para que ad-
quiera la resistencia necesaria (Imagen 012). Una
recomendacion por parte de los fabricantes para
la facil extraccion de las piezas es lavar o hume-
decer los moldes cada 4 o 6 extracciones (Ima-
gen 013).

1.2.2.6. Pre-secado:

Una vez desmoldado las piezas de adobe se deja
secar suficientemente como para poder pararlos
a canto (lado). En este proceso ninguno de las
piezas deben ser manipulados ni cambiados de
sitio ya que estas todavia estan en estado semi-
solido.

1.2.2.7. Secado:

Una vez completado el pre-secado, pueden ser
apilados y dejados secar por unas dos semanas
al sol, el lugar debe estar cubierto para evitar el
contacto con el agua en caso de lluvia (imagen
013). Cada pieza se debe voltear (tabla y canto)
para garantizar el completo secado.

1.2.2.8. Apilado

Una vez secado y transcurrido una o dos sema-
nas, a partir de su elaboracion estas se pueden
proceder a apilar, si se cuenta con un lugar am-
plio no requieren ser apiladas si no colocarlas
una tras otra de igual manera para garantizar su
resistencia.

Imagen 012: Vaciado del molde.

Imagen 013. Lavado de los moldes:
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1.2.3. Ventajas y desventajas de las construc-
ciones con adobe.

1.2.3.1. VENTAJAS
e Materia prima abundante

La materia prima usada para la elaboracion del
adobe es abundante ya que esta se extrae di-
rectamente de la excavacion de la cimentacién o
desbanques realizados para la construccién.

e Demanda energética

Al no necesitar ningun proceso industrializado el
adobe es considerado uno de los materiales mas
ecologicos para la construccién, es decir el con-
sumo energético es casi nulo, con esto se reduce
la huella de carbono en comparacion con la ela-
boracion con otros materiales en la actualidad.

e Aislante térmico y acustico

Al poseer inercia térmica, ayuda a regularizar las
temperaturas ambientales, con ello reduciendo
las demandas energéticas necesarias para acon-
dicionar o refrescar el ambiente, de la misma
manera al poseer paredes gruesas funcionan
como aislantes acusticos que garantizan el con-
fort adecuado en los ambientes.

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

e Proceso enla construccion con adobe

No se requiere de mano de obra calificada ya que
es un sistema constructivo tradicional, no se re-
quieren procedimientos complicados ni uso adi-
cional de maquinaria para su ejecucion en obra.

1.2.3.2. DESVENTAJAS
e Vulnerabilidad a la humedad

La principal desventaja de este material es la hu-
medad ya que esta tiene gran capacidad de ab-
sorcién de humedad del suelo por capilaridad de
esta manera afecta directamente a la estructura
(imagen 014).

e Vulnerabilidad a la sismicidad

Las construcciones de adobe debido al peso y al-
tura de la estructura se consideran vulnerables a
cualguier movimiento telUrico o sismico.

e Construccidn vertical

Con relacién al manejo de este material es muy
pesado y se requiere de un mayor nimero de
personas para colocarlo en grandes alturas en
consecuencia esto es una desventaja para traba-
jar con grandes alturas.
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1.2.4. Comportamiento sismico de las cons-
trucciones con adobe.

Una de las desventajas de las construcciones con
adobes es a la vulnerabilidad a los efectos de fe-
néomenos naturales tales como terremotos, llu-
vias e inundaciones ya que estas estructuras no
son capaces de resistirla.

La vulnerabilidad a los efectos sismicos de las
construcciones con adobe se debe al elevado
peso de la estructura y a pesar de que no alcan-
zan grandes alturas, estas tienen poca resisten-
cia a los movimientos horizontales y verticales.
Alrededor del mundo han ocurrido grandes de-
sastres naturales con ello provocando grandes
dafios a las construccion, en el siguiente mapa
(Imagen 015) se observar las diferentes areas en

EQUATORIAL RI1MG

PACIFIC RING

Imagen 015. Mapa de riesgos sismicos en el mundo.

el mundo vulnerables a los riesgos de sismicidad.
Una de las zonas afectadas dentro de la falla del
cinturon de fuego se encuentra a lo largo del
ecuador que seria el drea mas cercana a nues-
tra ciudad, es decir al lugar de estudio, en donde
se detectaron sismos de una intensidad de hasta
8,7 en la escala de Richter (Minke, 2001).

Los edificios son afectados mayormente por la
aceleracion horizontal creada por el movimiento
de la tierra en el plano horizontal. En construc-
ciones de uno o dos niveles el peligro consiste en
gue con el movimiento los muros tienden a caer
hacia fuera y por lo tanto los techos o entrepisos
se derrumban, una solucién técnica antisismica
para construcciones hasta dos niveles es busca
gue los muros no se abran hacia fuera y que los
techos se encuentren bien arriostrados.

i
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Minke, G. (2001). Manual de construccién para viviendas
anti-sismicas de tierra. Universidad de Kassel, Alemania.
Recuperado el 01 de diciembre del 2017 de http://www.
itacanet.org/esp/construccion/Construccion_tierra.pdf
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Imagen 016. Bloques de tierra comprimida (BTC).
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1.2.5. Tipos de adobe segtin su composicién.

Existen diferentes tipos de bloques de tierra, es-
tos varian segun su forma, medidas, composicion
y método de elaboracion. Los bloques de tierra
producidos a mano rellenando barro en moldes,
y secados al aire libre, se denominan adobes.
Cuando la tierra hiumeda se compacta en una
prensa manual o mecanica se denominan blo-
ques de tierra comprimida (BTC)(Imagen 016).

1.2.5.1. El adobe no estabilizado.

A la paja se la considera comUnmente como par-
te esencial del blogue de adobe. Su uso se cre-
y6 importante para dar rigidez al adobe, o evitar
rajaduras al secarse. Lo cierto es que si la pro-
porcion de arcilla y arena es la correcta, no se la
necesita. Si el adobe se raja al secarse es porque
tiene mucha arcilla. Ya en la construccién, los
blogues de adobe se pegan entre si utilizando
mortero de barro.

1.2.5.2. Adobe semi-estabilizado.

Estd clasificado como una forma de ladrillo resis-
tente a la humedad debido a la incorporacion a
su composiciéon habitual de 3% a 5% de su peso
en forma de agente estabilizador o de agente im-

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

permeabilizante. Este estabilizador posee gran
importancia en la protecciéon del bloque de ado-
be durante el proceso de curado. La emulsién
asfaltica es el principal estabilizador debido a su
facilidad de uso y bajo costo pero al afladir en vez
de ellaun 5a 10 % de cemento Portland produce
el mismo resultado. El agente estabilizador debe
ser incorporado a la materia prima del adobe con
anterioridad a su vaciado en moldes.

1.2.5.3. El adobe estabilizado.

El adobe estabilizado contiene materiales que
han sido incorporados con el fin de mejorar sus
caracteristicas resistentes del bloque. El material
basico para la fabricacién del adobe es el barro
(que a su vez contiene arcilla, limo, arena, grava

y agua).

Entre los mas utilizados podemos mencionar la
cal, el cemento y el asfalto, sin embargo, existen
una gran variedad de estabilizantes minerales,
organicos y sintéticos como veremos mas ade-
lante. El agente estabilizador debe ser incorpora-
do a la materia prima del adobe con anterioridad
a su vaciado en moldes.
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1.3. BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA (BTC).

El blogue de tierra comprimida (BTC) es una pieza
producida con tierra en un molde y comprimida
dentro del mismo (Imagen 017). Esta compresién
lo que provoca es un aumento de la densidad del
bloque, lo que le confiere mejores capacidades
mecanicas las principales compresion y flexion.

Los blogues de tierra comprimida (BTC) actual-
mente estan siendo estudiados en gran parte
del mundo, se los estd experimentando con di-
ferentes estabilizantes para mejorar algunas de
sus caracteristicas. Esta situacion es debida a la
importancia que la tierra cruda tiene en el pla-
neta como material de construccién. Por otra
parte, la resistencia mecdanica de estos bloques
de tierra comprimida son los que los caracteri-
zan adquiriendo en la actualidad un uso mayor
en las construcciones, no solo en viviendas sino
también en edificaciones con mas de dos pisos
en estructuras combinadas (Seisdedos, J. 2010).

1.3.1. Proceso de produccion de bloques de tie-
rra comprimida

El proceso de produccién del BTC se lo hace a tra-
vés de diferentes fases o etapas:

1.3.1.1. Identificacion
Es el primer paso y consiste en conocer las pro-
piedades fisico-quimicas de la tierra que se utili-

zara para la produccién de los BTC, estas pueden
realizarse a través de pruebas de laboratorio (lo
gue resulta costoso) o bien de forma aproxima-
da mediante pruebas de campo que nos dan una
aproximacion sobre la idoneidad del suelo.

1.3.1.2. Preparacién

Para preparar la tierra dependerd de las carac-
teristicas de la misma si es necesario el uso de
magquinarias y equipos como son: trituradora,
pulverizadora y/o criba, con el uso de dichos
equipos se trata de obtener un tamafio de grano
adecuado de la tierra, ademas es importante que
la tierra se encuentre suficientemente seca para
realizar esta etapa, y asi en las fases de mezclado
y prensado se obtendra un bloque de calidad.

1.3.1.3. Mezclado

Esta fase de produccién se realiza en dos partes,
la primera es la mezcla seca en la que se incor-
poran los componentes que conforman el BTC
(arcillas, arenas, aglomerantes, colorantes), y la
segunda la mezcla himeda en la que se incorpo-
ra el agua en la cantidad adecuada y de manera
homogénea. También es necesario el empleo de
mezcladoras no resultando adecuadas las hor-
migoneras convencionales ya que realizan una
mezcla homogénea y sin formacién de bolas.

e

pilado de Bloques de tierra comprimida
o

SEISDEDQS, Jorge. “Unidad de produccion de bloques de tierra
comprimida- BTC”. En: Arquitectura construida en tierra, Tra-
dicion. e Innovacion. Congresos de Arquitectura de Tierra en
Cuenca de Campos. 2004/2009. [online]. Valladolid: Catedra
Juan de Villanueva. Universidad de Valladolid. 2010. P. 289-294.
Disponible en internet: http://www5.uva.es/grupotierra/publi-
caciones/digital/libro2010/2010_9788469345542 p289294
seisdedos.pdf
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1.3.1.4. Prensado

La compresion de la tierra es la operacién princi-
pal del proceso productivo de BTC, esta debe ser
adecuadamente preparada y mezclada, si el pro-
ceso de prensado es adecuado el tipo de pren-
sa no serd determinante en la calidad final del
producto sin embargo, la calidad final del bloque
dependera en gran medida del resto de las fases
(Imagen 018).

1.3.1.5. Secado

La fase de secado tiene una especial inciden-
cia en la calidad final de los bloques, por lo que
debe realizarse de manera controlada evitando
un secado demasiado rapido ya que se produci-
rian fisuras de retraccion y estas afectarian en la
resistencia de los blogues. Los bloques se deben
colocar en filas, apildndose hasta cinco alturas y
cubriéndose con un pldstico de color oscuro para
mantener una temperatura y una humedad mas
elevadas, el tiempo de secado serd de 28 dias
como minimo (Imagen 019).

1.3.1.6. Almacenamiento

Después de la compactacién, ya pueden manipu-
larse los bloques para su almacenamiento (Ima-
gen 020), en esta fase final, los BTC quedan ya
preparados para su venta y transporte (Seisedos
(2010).

b G
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1.3.2. Ventajas de los bloques de tierra compri-
mida

e Costo energético y contaminacién minima
para su produccion.

¢ Facilidad de puesta en obra.

e Alta inercia térmica (lo que favorece el acon-
dicionamiento térmico de la edificacion vy el
ahorro energético.

e Facilidad de recuperacién, reutilizacion y re-
ciclado.

* La elevacién de la densidad por compacta-
cién mejora la resistencia a la compresién, a
la erosidon y a la accién del agua.

¢ Laterminacién superficial lisa de los bloques
y de la mamposteria resultante no hacen ne-
cesario la ejecucién de revoques.

1.3.3. Respecto a los adobes tradicionales los
bloques tienen las siguientes ventajas:

e Posibilidad de inmediato almacenamiento.

o Areas de producciéon més pequefias.

e Piezas mas regulares y perfectas.

¢ Posibilidad de fabricar bloques de formas es-
peciales.

e Mayor resistencia a la compresion.

¢ Mejor acabado.
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1.4. PRUEBAS D CAMPO.

Los ensayos de campo que se realizaran estan
basados en la norma peruana E-080 y también si-
guiendo las recomendaciones de Gernot Minke,
estos ensayos nos serviran para hacer una eva-
luacion rapida del suelo y asi saber si es apto o
no para la fabricaciéon de los adobes. Cabe recal-
car que los resultados que obtenidos de estos
ensayos no son siempre veraces y exactos pero
nos dan una aproximacion a la composicién de
los suelos que luego seran corroboradas con los
ensayos de laboratorios que son mas técnicos y
eficaces.

1.4.1. Caida de bola.

El procedimiento del ensayo es el siguiente: se
necesita una muestra del suelo lo suficientemen-
te humedo para lograr hacer una bola con las
palmas de la mano, la bola debe tener 4 cm de
didmetro, se deja caer desde una altura de 1,50
m. aproximadamente sobre una superficie plana
(Imagen 021). Los resultados pueden ser los si-
guientes:

El primer resultado; si la bola al caer no se des-
integra ni se fisura y se aplasta levemente tiene
una alta cantidad de arcilla por lo tanto tiene una
alta capacidad aglutinante, en el segundo resul-
tado si la bola se aplasta levemente y se fisura un

poco tiene arcilla en mayor porcentaje de arena
gue puede ser utilizada. En el tercer resultado se
observa una cantidad insuficiente de arcilla pero
no se desintegra por completo por lo tanto si se
puede utilizar, y en el cuarto resultado no existe
suficiente arcilla lo que hace que se desintegre
totalmente la bola, entonces se desecha la can-
tera por que no tiene materia aglutinante para
formar adobes (Imagen 022).

1.4.2. Cinta o rollo.

Para tener una primera evaluacion de la exis-
tencia de arcilla en un suelo se puede realizar
la prueba “Cinta de barro” (en un tiempo apro-
ximado de 10 minutos). Utilizando una muestra
de barro con una humedad que permita hacer
un cilindro de 12 mm de didmetro, colocado en
una mano, aplanar poco a poco entre los dedos
pulgar e indice, formando una cinta de 4 mm
de espesor y dejandola descolgar lo mas que
se pueda, esto segun la, Norma E.080 Diseio y
Construccion con Tierra Reforzada.

Si el rollo antes de romperse alcanza entre 15
cmy 25 cm de longitud, el suelo es muy arcilloso

(Imagen 023).

Si se corta en 5 cm o menos, el suelo tiene poco

Imagen 023. Ensayo G
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Imagen 025. Ensayo Resistencia‘Se.'
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contenido de arcillay es muy arenoso y si alcanza
una longitud entre 5 y 15 cm el suelo es areno
arcilloso y puede ser apto para la fabricacion de
adobes.

1.4.3. Sedimentacion.

Segun Minke, se agita una muestra de barro con
agua en un frasco transparente, las particulas
mayores se asientan primero en el fondo vy las
mas finas arriba. A partir de esta estratificacion
se puede estimar la proporcion de los compo-
nentes. Las estratificaciones serian: gravas, las
mas gruesas y pesadas, arenas, seguido de limos
y arcillas, siendo esta uUltima las mas livianas y las
gue se asentaran al final, las materias organicas
pueden estar flotando. Este ensayo sirve para
tener una aproximacion a la granulometria del
suelo sin embargo esta no es tan exacta asegura
Minke y se debe comparar con el ensayo granu-
lométrico en laboratorio (Imagen 024).

1.4.4. Resistencia seca.

Segun la Norma E.080 Disefio y Construccion
con Tierra Reforzada, el procedimiento es el si-
guiente: formar cuatro bolitas con la tierra que se
va a usar como material de construccion y agre-
garle una minima cantidad de agua para formar

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

cuatro bolitas sobre las palmas de las manos sin
gue éstas se deformen. Las cuatro bolitas deben
dejarse secar por 48 horas, asegurando que no
se humedezcan o mojen por lluvias, derrames de
agua, etc.

Se deben presionar con el dedo pulgar las bolitas,
si se rompe una de las cuatro se debe repetir el
proceso, hasta que no se rompa alguna, en caso
de se que rompa de nuevo, la cantera no sirve
porque hay poca arcilla, que es el que aglutina las
particulas. El terreno sirve cuando ninguna bola
se rompa (Imagen 025).
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1.5. NORMATIVAS DE CONSTRUCCION EN ADOBE.

La tierra esta siendo revalorizada como material
de construccion. Dado al creciente interés por
este material, por su facil obtencidon y proceso
de elaboracién, y ante la falta de un marco le-
gal muchos paises intentan normalizar su uso
para resolver los problemas actuales derivados
de la ausencia de una normativa que permita
el uso de las técnicas de construccion con
tierra cruda (Cid, 2012).

Alrededor del mundo existen numerosos traba-
jos que se centran en el estudio de las normas
y reglamentos de la construccion con tierra, las
mismas han sido analizadas una por una, en este
€aso nosotros nos basaremos en "Las normati-
vas de construccion con tierra en el mundo"”
(Cid, J., Mazarron, F., & Cafias, |., 2011).

De acuaerdo a los numerosos documentos en-
contrados de diferentes investigaciones sobre
normativas y reglamentos para la construccién
en tierra realizados por diferentes autores, se ha
extraido un cuadro de resumen mostrado en la
tabla 01, en la cual se realiza los analisis y des-
cripcion de cada una de las normas, segun el pais
de origen, la referencia de la Norma o del Regla-
mento, el organismo que la emite (ORG).

De todos ellos se han seleccionado un conjunto
de normas y reglamentos de edificacion con tie-
rra cruda a nivel internacional. Cada una de las
normativas seleccionadas en la tabla de resumen
(tabla 01) son todas aquellas que cumplen con
los requirimientos necesarios para realizar esta
investigacion, para ellos se tomara en cuenta la
técnicay el campo de aplicacién de cada una de
estas normas.

Asi se han seleccionado todas aquellas normati-
vas que se refieren a la construccion de los Ado-
besy Bloques de tierra comprimida (BTC) y segun
las diferentes caracteristicas que tratan cada una
de estas normas, por ejemplo, reglamentos en la
seleccidon de suelos, fabricacion, construccion y
disefios con elementos de tierra cruda.

Cid, J., Mazarron, F., & Cafias, I. (2011). Las normativas de cons-
truccion con tierra en el mundo. Informes de la Construccién,
63(523), 159-169. Recuperado el 8 de Noviembre de 2017 de
http://dx.doi.org/10.3989/ic.10.011

Cid Falceto, J. (2012). Durabilidad de los bloques de tierra com-
primida. Evaluacién y recomendaciones para la normalizacién
de los ensayos de erosion y absorcion. Tesis Doctoral. Universi-
dad Politécnica de Madrid, Madrid.
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Tabla 01
Normas y Reglamentos en el mundo
.=
oS
[T} = c
2 A = A - -
2 - : sl el s|%|¢g|e
9 Norma/Reglamento w 7 Técnica Campo de aplicacion 'g ol &| 8| 2 v
) = « s | 8| el5|8]| &
T s|le|lw| 8| s
[-% o K] w o
Q5 o
o | T
v | e
o«
Bloques macizos de
Colombi sue?c:J cemenltzos Caracterizacion y métodos de
olombta NTC 5324,2004 20 X ensayo de los bloques macizos X X X
2 para murosy
. suelo-cemento
divisiones
EEUU Adobe, Bloques de
3 NMAC, 14.7.4, 2004 21 tierra comprimida y [Reglamento de construccion X X X X
tapial
) Guia para construccion de sistemas
4 ASTM E2392 M-10 22 Adobe, tapial ) X X[ X | X
con tierra
Espafia UNE 41410:2008 23 Bloque's rjie tierra De'flnlaones, especificaciones y X X X
5 comprimida método de ensayo
Francia XP P13-901,2001 2 Bquue-s <?Ie tierra Telrminologia, dimenciones y X X X
6 comprimida método de ensayo
Especificaciones técnicas para
1S 2110 : 1980 25 X Pared in-situ de paredes no mayores de 3,2 m de X X
suelo-cemento alturay anchura >300 mm muros
India de carga > 200 mm particiones
Requisitos y prueb para bloques de
’ Blogues de tierra tie:]ra de usyopen cor:)strucciéqn en
IS 1725 : 1982 26 X |comprimidos . X X X
. general. Procedimientos de
estabilizados
ensayos.
Directrices para la mejora de la
IS 13827 :1993 27 X Adobe y tapial  |resitencia sismica de edificios de X X
tierra

Fuente: Extraida de la Tesis de Maestria, (Calderdn Pefiafiel, J. 2013)
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Se ha escogido las siguientes normas: nor-
ma peruana NTE E-080, la norma espafiola
UNE_41410 2008, las normativas Estadouniden-
ses ASTM E 2392 M10 - NMAC, 14.7.4.2004.

1.5.1. Normativas Locales.

Se sabe también que en Ecuador segun la Ulti-
ma actualizacion de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC - 2015), en SEGURIDAD ES-
TRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES: NEC-SE-VI-
VIENDAS: Viviendas de hasta 2 pisos con luces de
hasta 5 metros parte 2, se establecen ciertas di-
rectrices para edificaciones con muros de adobe,
pero de igual manera estas normas se basan en
el Codigo de Construccion con Adobe del Peru,
Norma E.080 para construccion con adobe.
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Tabla 01

Normas y Reglamentos en el mundo

040

g |2
- o
o S| 3 c | §
= a1 0|l 8lC| S| o
2 2 | g $|s|2|8|8]%
9 Norma/Reglamento w 0 Técnica Campo de aplicacion = @ - = v
2 i s|28|g|s|%|a
& el |“|e|s
o 3 o
3| &
K Blogues de suelo Requisitos para la construccion con
enya KS 02-1070:1,1999 30 | X |estabilizado con q P x| x| x
8 este bloque
cemento o cal
Nueva NZS 4297, 1998 3 dDis:eﬁo Zic‘ruct'ural ydde fjurabilidad X X
Zelanda e las edificaciones de tierra
9 Adobes, bloques
comprimidos, tierra [Caracterizacion de materiales y
i i especificaciones de construccion
© NZS 4298, 1998 33 vertida, tapial |€sP ; x| x| x| x| x
g para el uso de tierra cuda.
< Procedimientos de ensayo.
N
4
o Requisitos de disefio y construccion
< —
Adobe, bloque ara adobes, bloques comprimidos
iy NZS 4299, 1999 34 06 blogue  para ques comprim X | X
w comprimido, tapial |o tapial que no necesitan disefio
] especifico.
[an]
8 Peru Requisitos para la construccion de
= NTE E 0.80, 2000 35 Adobes ) L X| X | X X[ x]X
10 adobe simple y adobe estabilizado
[WN)
e 331.201.1979 36 Dificiciones, condicions generalesy
Zg e Calderdn Pefiafiel, J. (2013) “Tecnologias para la fabricacion de NTP 331.201.157 X Adobe estabilizado |requisitos XXX
bloques de tierra de gran resistencia”, Tesis de Maestria, Univer- —
[WN) ’ ’
2 sidad Politécnica de Catalunya. u NTP 331.202.1980 37 X con asfalto Procedimiento de ensayo X
a NTP 331.203.1981 38 X Muestra y recepcion X

Fuente: Extraida de la Tesis de Maestria, (Calderdn Pefiafiel, J. 2013)
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Tabla 02

Resumen de los Tipos de Ensayos Utilizados

. , Cant. d
Tipo de Ensayo Norma/Pais Tamafio de muestra ant. e
muestra
Contenido de humedad NTE INEN 862:201 / Ecuador 3
300 gr
NTE INEN 696:2011 / Ecuador 1000 gr (mortero) 3
Granulometria
NTE INEN 0697:2010 / Ecuador 3
2000 gr (adobe)
Limite liquido NTE INEN 0691:1982 / Ecuador ) 3
variable
Limite plastico NTE INEN 0692:1982 / Ecuador . 3
variable
Resistencia a la compresion adobe E. 080 / Pert 6
10x10x10cm
Resistencia a la flexidon adobe NTE INEN 2554: / Ecuador Unidad de adobe 6
Resistencia a la Absorcion UNE 41410 / Espafia Unidad de adobe 3

Fuente: Grupo de tesis

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
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Finalmente en la tabla 02 se muestra todas vy
cada una de las normas y reglamentos que seran
utilizados durante esta investigacion.

En la cual se determina el tipo de ensayo, el pais
de origen, el tamafio y cantidad de muestra ne-
cesaria para realizar cada uno de estos ensayos.
Los ensayos de laboratorio a determinar son:
contenido de humedad, granulometria y plasti-
cidad (limite liquido, limite plastico). Estos bajo
la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) y la norma
técnica peruana E.080 (NORMA E.080 DISENO Y
CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA).

Los ensayos mecdnicos a efectuarse son: com-
presion (E.080 / Peru), flexion (NTE INEN/Ecua-
dor) y absorcion por inmersion (UNE 41410 / Es-
pafia), que sirven para determinar la resistencia
y durabilidad de los bloques de adobe.
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1.6. TIPOS DE ESTABILIZACION DE LA TIERRA.

Estabilizar el suelo es modificar las propieda-
des de un sistema tierra-agua-aire para que se
obtengan propiedades que le hagan compatible
con su aplicacién. En la estabilizacién intervienen
numerosos parametros, por lo que es necesario
tener un conocimiento de factores tales como
las propiedades del suelo que se quiere estabi-
lizar, las propiedades finales que se requieren, la
economia del proyecto, las técnicas para utilizar
el suelo seleccionado en el proyecto, asi como el
sistema constructivo y el costo de conservacion
(Rodriguez Diaz, 2003).

Con la estabilizacion de la tierra se mejora las ca-
racteristicas fisicas y mecanicas y le otorga nue-
vas propiedades, asegurando la permanencia del
material a lo largo del tiempo. Existen tres méto-
dos para la estabilizacion de la tierra: estabiliza-
cion fisica, estabilizacion mecanica, estabilizacion
qguimica tabla 03 segun Gernot Minke en su Ma-
nual de Construccion en tierra.

1.6.1. Estabilizacion Fisica:

Es utilizada para mejorar la composicién de la
tierra produciendo cambios fisicos, obteniendo
una adecuada granulometria a través de la incor-
poracion de materiales cohesivos y granulares a
la muestra original de la tierra, hay varios méto-

dos como son:

Segln expresa Zuluaga (2005)

“Mezclas de Suelos: este tipo de estabiliza-
cion es de amplio uso pero por si sola no logra
producir los efectos deseados, necesitandose
siempre la compactacion como complemento.
Por ejemplo, los suelos de grano grueso como
las grava-arenas limpias tienen una alta friccion
interna que les permite soportar grandes esfuer-
zos, pero esta cualidad no hace que sea estable
va que al no tener cohesion sus particulas se
mueven libremente y con la aplicacion de cargas
se pueden separar. Las arcillas, por lo contrario,
tienen una gran cohesion y muy poca friccion lo
que provoca que pierdan estabilidad cuando hay
mucha humedad. La mezcla adecuada de estos
dos tipos de suelo puede dar como resultado un
material estable en el que se puede aprovechar
la gran friccion interna de uno y la cohesion del
otro para que las particulas se mantengan unidas

(p, 12).”

1.6.2. Estabilizacion Quimica:

Es la adicién de productos quimicos, los cuales
reaccionan con los componentes de la tierra bus-
cando cambiar o mejorar algunas caracteristicas
“se dice que el cemento y el bitumen como esta-

Tabla 03
Tipos de estabilizacion de /a tierra

Estabilizacion Método

controlar la retraccién

incrementar la cohesién

Fisica incrementar la resistencia a
compresion
. prensado de la tierra
Mecanica . .
vibrado de la tierra
adicién de aditivos
Quimica

minerales, sinteticos,

puzolanicos,polimeros etc.

Fuente: Adaptado de Tesis de grado (IAuiguez, Guzman
2015)

e Zuluaga, D. (2005). El uso de la cal en la estabilizacion de suelos
derivados de cenizas volcanicas (Andosoles) un caso particular.
Tesis de ESPECIALIZACION EN VIAS Y TRANSPORTE, Universidad
nacional de Colombia, Manizales.
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e Minke, G. (2001). Manual de construccion para viviendas an-
ti-sismicas de tierra. Universidad de Kassel, Alemania. Recupe-
rado el 01 de diciembre del 2017 de http://www.itacanet.org/
esp/construccion/Construccion_tierra.pdf
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bilizadores son buenos para barro arcilla sin em-
bargo esta regla no toma en consideracion el tipo
de arcilla” (Minke, 2001, p. 48).

Segun expresa Zuluaga (2005)

“En la actualidad se ha aplicado un gran
numero de productos quimicos con este fin, la
mayoria de ellos con resultados satisfactorios.
Aungue es poco comun, la estabilizacion con pro-
ductos dcidos estd adquiriendo en la actualidad
bastante difusion y experimentacion. De los dci-
dos que han demostrado ser efectivos para mo-
dificar favorablemente algunos suelos, algunos
son econdmicamente competitivos contra otros
productos mds comunes; sin embargo, como en
el caso de los otros productos hasta aqui men-
cionados, se debe contar con la asesoria de espe-
cialistas en la materia, tanto durante la etapa de
disefio como de construccion de la estabilizacion,
pues en este caso se involucran peligros tanto
para las personas como para los equipos” (p,12).

1.6.3. Estabilizacion Mecanica:

Es aquella que con la compactacion del suelo me-
diante el uso de prensas mecanicas o manuales
se logra densificar el mismo con la cual aumenta
su capacidad portante, cohesién entre sus parti-

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

culas de barro y mejora su estabilidad obtenien-
do asi suelos menos deformables.

Segln expresa Minke (2001)

“Compactar el barro con fuerza estdtica
para incrementar su resistencia a compresion es
por lo general menos afectivo que batir o com-
pactar la mezcla durante el vibrado (aplicando
fuerzas dindmicas). Cuando un objeto pesado
cae sobre el barro, ocasion ondas que provocan
vibraciones en sus particulas. Esto a su vez, crea
movimientos que permiten a las particulas entrar
en un patron mds denso. Asi mismo si hay sufi-
ciente agua, los minerales de arcilla forman una
estructura mds ordenada y que conduce a una
mayor cohesion y resistencia a la compresion (p.
59)”
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1.7. MATERIALES ESTABILIZADORES DE LA TIERRA.

Los siguientes materiales estabilizadores de tie-
rra estan clasificados de acuerdo a su origen, a
continuacion se enumeraran los estabilizadores
mas comunes.

1.7.1. De origen mineral.
Entre muchos de los estabilizadores de tierra de
origen mineral se mencionan las siguientes:

Cemento:

Es material con propiedades tanto adhesivas
como cohesivas. las cuales confieren la capa-
cidad de aglutinar fragmentos minerales para
formar un todo compacto, el cemento al ser un
conglomerante hidraulico es utilizado en la con-
formacién de hormigones (Imagen 026) debido a
su durabilidad, capacidad aglutinante y baja per-
meabilidad. El cemento optimiza las propiedades
de permeabilidad y compresién de los blogues
de tierra razén por la cual se lo considera exce-
lente material.

Cal:

La cal es el resultado de la calcinacion de piedras
calizas, tambien conocida como carbonato de
calcio. El tipo de cal que se puede conseguir va
a depender de la composicion de la roca caliza
(Otero, 2010)

Mejora la permeabilidad del producto, ademas

mejora la resistencia a la compresion (Imagen
027).

Yeso:

El yeso viene del latin gypsum. es un material de-
rivado de la piedra de yeso, denominado sulfato
de calcio dihidratado o dihidrato. (Proinsa, 2008).
El yeso es un material blando y soluble en agua,
razon por la cual no es recomendado el empleo al
exterior. Debido a su facilidad de deshidratacién
parcial a bajas temperaturas es un producto apto
para la construccién. En la actualidad se emplea
para fabricar tabiques, bévedas, enlucidos, pavi-
mentos estucos, molduras, etc. (Construmatica,
2015)

El yeso no mejora las propiedades de permeabi-
lidad por si solo, sin embargo optimiza la com-
presion dependiendo de la cantidad y reaccion
con el agua. Razén por la cual se considera bueno
(Imagen 028).

Productos puzolanicos:

La puzolana o ceniza volcénica es un material si-
liceo-aluminoso generalmente de origen natural,
al igual que el pdmez o pumita que también son
consideradas como materiales puzolanicos natu-
rales disponibles en nuestro medio.

Estas puzolanas por si solas, es decir, sin mezclar-
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se con otras materias primas carecen de propie-
dades cementantes, no obstante al combinarse
con materiales como la cal dan lugar a compues-
tos estables que se comportan como conglome-
rantes hidraulicos. (Molina Larrea, 2014)

Por si solo este compuesto no concede ninguna
mejora en la estabilizacion de la tierra, por lo que
se lo encasilla en la categoria malo (Imagen 029).

Almiddn de yucca:

Dentro de los principales usos del almidén de
yuca encontramos la fabricacién de productos
alimenticios como pan, las denominadas torti-
llas, etc, dentro de la industria de la construccién
encontramos el empleo del almiddn dulce en la
fabricacion de pinturas (Bravo&Chica. 2010). La
yuca al ser procesada para conseguir el almidén
tiene un aspecto similar a la harina de trigo.

Este material mejora la resistencia a la compre-
sion y la permeabilidad de la tierra, sin embargo,
segun investigaciones la misma no es significati-
va y se deberia ensayar probetas para cada caso
particular de mejoramiento (Imagen 030).

1.7.2. De origen sintético.

Entre muchos de los estabilizadores de tierra de

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

origen sintético se mencionan las siguientes:
Resinas Acrilicas:

La resina acrilica es un polimero sintético a base
de poli metacrilato de metilo, a partir de la misma
se obtienen compuestos sintéticos como el me-
tacrilato o la llamada pintura acrilica. Es Impor-
tante sefalar que el proceso de polimerizacion
por medio de emulsidn- proceso utilizado para el
desarrollo de revestimientos de venta comercial
- es una operacion de caracter discontinuo y el
producto final contiene alrededor del 50% de re-
sina acrilica. (INEC. Encuesta anual de manufac-
tura y mineria, 1998). Este compuesto mejora las
caracteristicas técnicas en cuanto a compresion
y permeabilidad, por lo que se considera como
muy bueno (Imagen 031).

Resinas epoxi:

La resina epoxi es un polimero termoestable
constituido por 2 componentes: resinas y un
agente catalizador, que al mezclarse causan la
solidificacion de la resina (Anon, 2014), se los co-
noce también como adhesivos rigidos por su alta
resistencia frente a tensiones y cargas.

Por sus propiedades este material puede mejorar
la resistencia a compresién de la pieza. Sin em-
bargo no se tuvo datos validos que puedan co-
rroborar la mejora en la permeabilidad mediante
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el uso del material, razdén por la cual se considera
como bueno (Imagen 033).

Productos asfalticos: Los productos “bitumi-
nosos son aquellos que poseen caracteristicas
de union, se consideran como materiales per-
tenecientes a esta categoria los que contienen
en su composicion asfaltos naturales, betunes
asfalticos de penetracion, betunes asfalticos de
oxidacion, alquitranes o breas. Los materiales bi-
tuminosos procedentes del petréleo son conoci-
dos como asfaltos, betunes asfalticos o bitumen
(PrevenciénBip, S.F).

Se considera muy bueno, ya que mejora la resis-
tencia a la compresion asi como la permeabilidad
de la pieza (Imagen 033).

Silicato de sodio:

Conocido también como vidrio soluble es un qui-
mico industrial usado desde la antigliedad. Su de-
sarrollo se dio principalmente por la simplicidad
en su proceso productivo (S.A.S,, s. f.), El uso de
este material se encuentra especialmente como
compuesto para la fabricacion de detergentes
y jabones, fabricacién de cerdmicas y consoli-
dacion de suelos. Este compuesto reacciona de
manera favorable en cuanto a la mejora de carac-
teristicas de compresion y permeabilidad por lo

tanto se lo considera muy bueno (Imagen 034).

Aceite de linaza:

El uso de estas resinas se da en el sector de la
industria entre otras para la elaboracion de bar-
nices para pinturas con el fin de mejorar las ca-
racteristicas de impermeabilizacién de la misma.
Minke (2001) menciona que el aceite de linaza
confiere propiedades impermeabilizantes a la
mezcla de tierra y mejora la resistencia a com-
presion. Al optimizar las propiedades de compre-
sion y permeabilidad de los bloques de tierra se
lo considera muy bueno (Imagen 035).

1.7.3. Fibras Naturales.

Entre muchos de los estabilizadores de tierra de
origen natural mas comunes utilizados en mues-
tro medio se mencionan las siguientes:

Cabuya:

La cabuya es una fibra vegetal obtenida mediante
la explotacién del denominado penco, las hojas
de esta planta son gruesas y carnosas, pueden al-
canzar hasta 4m de didmetro donde almacenan
gran cantidad de agua (Sampedro Alban, 2009).
Esta planta entre los 7 y 10 afios de vida emite
una roseta de hasta 10 m de altura. Segun Checa,
Gordillo & Jurado (2001) en Ecuador se lo conoce
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Imagen 035. Aceite de linaza
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como cabuyo negro, penco o chaguar siendo su
nombre cientifico Agave.

Al ser una fibra vegetal se conoce que las mis-
mas al mezclarse con tierra ayudan a mejorar las
condiciones de retraccién de las piezas (Imagen
036). Asi mismo ya se menciond que el uso de
esta fibra podria mejorar la resistencia a compre-
sion del bloque de tierra, razon por la cual se le
cataloga muy bueno.

Cascara de arroz:

Conocida también como “pajilla” es un producto
de origen vegetal, el mismo se considera un de-
secho de la produccién del arroz. Segun Gonza-
les(s/f) la composicion quimica de la cascara de
arroz es similar al de la madera, contiene com-
puestos como la celulosa, lignina, resinas y una
alta proporcion de silice (18%). Se considera bue-
no, ya que mejora la resistencia a la compresion
de manera minima, y la permeabilidad del barro
(Imagen 037).

Aserrin:

Son particulas o residuos que se obtienen cuan-
do piezas de madera se somenten a cortes me-
diante maquinas manuales o electricas. este es-
tabilizante al ser fibras tiene los mismos efectos
gue la cabuya.

g ’UNIVERSIDAD DE CUENCA

Viruta:

Son fragmentos de material de forma plana o
curvada en forma de espiral que se extraen me-
diante el uso de un cepillo u otras herramientas
como brocas al realizar trabajos de perforacion,
rebajados o cepillados sobre maderas o metales.
igualmente esta fibra tiene el mismo efecto de la
cabuya.
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1.8. EMULSION ASFALTICA COMO MATERIAL ESTABILIZADOR.

Una emulsién asfaltica consiste de una disper-
sién de finas gotas de asfalto en una fase acuo-
sa, por la presencia de un agente emulsificante,
obteniéndose un producto relativamente fluido.

Basicamente es la presencia de asfalto y un
emulsificante (emulsién) no miscibles, en el gra-
fico 001 se muestra el proceso de destilacion del
petréleo y con ello como se obtiene la emulsion
asfaltica.

A continuacién se explicara brevemente que es
un asfalto y que es una emulsion.

1.8.1. Asfalto.

A lo largo del tiempo varias culturas y lugares
han nombrado al asfalto de diferentes maneras
como: asfalto o bitumen, nafta-betunes, betun,
cemento asfaltico, chapopote, etc., este produc-
to fue conocido alrededor del afio 2500 A.C. en
Egipto (Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes, 2001). El asfalto o betun (Imagen 038),
es un material muy popular del mundo actual, en
la antigliedad fue usado de diferentes maneras
en Mesopotamia, Siria y Egipto. “se conoce que
los yacimientos mas extensos de asfalto nativo se

PETROLEO |

N

I

Productos Gasolinay , Aceites . Residuos
. Qeroseno Gasdleo - Fuel-oil L
muy ligeros naftas lubricantes asfélticos
Betines Betdn Asfaltos
Fluidificantes Asfaltico Oxidados
| Agua | | Emulsionante |
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Emulsiones

—

Asfélticas

Grafico 01. Proceso de destilacién del petréleo
Fuente: Adaptado de Bafién y Brevia (1999).

-

Imagen 038. Asfalto

¢ Secretaria de Comunicacionesy Transportg
tituto Mexicano del Transporte: emulsig
México: Sanfandila.

Avila, X., y Redrovan, F. (2015). And
Optima para mezclas asfalticas e
disponibles en la regién. Tesi
Cuenca, Cuenca.
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Imagen 039. Esquema de una emulsion.

A. Emulsion de dos liquidos inmiscibles fase |y fase I, no emusifi-
cados; B. Emulsion de fase Il disperso en la fase I; C. La emulsion
inestable se separa progresivamente; D. Las posiciones surfactan-
tes (borde purpura) en las interfaces entre la fase | y la fase II;
estabilizan la emulsion.
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Imagen 040. Diagrama esquematico de una emulsion.
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encontraban hace 4 o 5 millares de afios en Irak,
los egipcios obtenian el asfalto nativo del Mar
Muerto y de un yacimiento que se encontraba
cerca del rio Jordan” (Avila y Redrovan, 2015).

El betun o asfalto es otro producto derivado del
petréleo tiene un aspecto oscuro y viscoso, ade-
mas posee caracteristicas aglomerantes y pro-
piedades termoplasticas, “técnicamente, los be-
tunes asfalticos o de destilacion se definen como
aquellos productos bituminosos sélidos o visco-
sos, naturales o preparados a partir de hidrocar-
buros naturales por destilacion, oxidacidon o crac-
king, que contienen un pequefio porcentaje de
productos voldtiles” (Bafién y Brevia, 1999, p.2).

1.8.2. Emulsion.

Una emulsion se define como una dispersién fina
mas o menos estabilizada de un liquido en otro
(si el medio es agua, se denomina Hidrofdbico
o Liofébico), no son miscibles entre si y estan
unidos por un emulsificante (Imagen 039). Las
emulsiones son sistemas formados por dos fases
parcial o totalmente inmiscibles, en donde una
forma la llamada fase continua (o dispersante) y
la otra la fase discreta (o dispersa) (Imagne 040)
(Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
2001). La fase discreta tiene una dimension entre

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

1 nanémetroy 1 micra. El tamafio de las emulsio-
nes son los que le dan sus importantes e intere-
santes propiedades. El estudio de las emulsiones
es interdisciplinario, e involucra a la quimica, fi-
sica, biologia, etc. “Al Igual que la fluidificacion,
la emulsion tiene por objeto facilitar la puesta en
obra del betun, e incluso poder trabajar con él en
condiciones meteorologicas adversas, como la
lluvia o el frio” (Bafidn y Brevia, 1999, p.9).
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1.9. EMULSION ASFALTICA.

Segln expresa Secretaria de Comunicacio-
nesy Transportes (2001)

“Las emulsiones del tipo asfdltico apare-
cieron en el mercado a principios del siglo XX en
diferentes lugares y con usos muy diversos. La
primera vez que se empleo una emulsion asfdl-
tica fue a principios de 1900, en la construccion
de carreteras de la ciudad de Nueva York, como
alternativa para evitar el levantamiento del polvo
cuando transitaban los vehiculos. Al reconocerse
la ventaja de las emulsiones cationicas sobre las
anionicas y los rebajados, se inicid la busqueda
de un emulsificante que produjera una emulsion
de rompimiento lento, capaz de mezclarse con
una granulometria para base o para carpeta. En
1973, los paises drabes, poseedores de la ma-
yoria del petroleo mundial, aumentaron el valor
del barril de petrdleo crudo resultando afectados
los derivados del mismo, entre ellos los solventes
empleados en los asfaltos, esto provocd un incre-
mento en el uso mundial de las emulsiones asfal-
ticas. Los paises con mayor produccion de emul-
siones asfdlticas son, en orden de importancia:
Estados Unidos, Francia, Espafia y Japon. Entre
estos cuatro paises se fabrica un 40% aproxima-
damente de la produccion mundial de emulsion
asfdltica. (p. 22) "

Son mezclas de agua, asfalto y un agente emul-

sificante que son inmiscibles entre si. El asfalto
se encuentra esparcido en forma de gotas muy
peqguefias en una fase acuosa estabilizada, obte-
niéndose un producto relativamente fluido (Ima-
gen 041). El didmetro de las gotas varia de uno a
cinco micrones (1 micron =0,001mm), una emul-
sién buena es generalmente de color pardoy de
aspecto suave. (Traxler, 1962). Se dice que para
un facil manejo de las emulsiones simplemente
se le afade unas pequefias cantidades de agua
reduciendo asi la viscosidad. “Su fabricacion se
realiza en molinos coloidales, mdquinas com-
puestas por un estdtor y un rotor separados por
escasos milimetros, con una potencia capaz de
producir la dispersion de ambos productos agua
y betun caliente al pasar entre ellos. Esta mezcla
se realiza en presencia de un agente emulsionan-
te” (Bafién y Brevia, 1999, p.9). Las emulsiones
asfalticas se pueden utilizar a temperatura am-
biente por lo que no necesitan ningln tipo de
calentamiento.

1.9.1. Caracteristicas de la emulsidn asfaltica.

» Adhesividad: Facilidad que presenta el betun
para adherirse a la superficie de una particula mi-
neral. Esta caracteristica es muy importante en
mezclas asfalticas, donde betun y aridos deben
formar un conjunto homogéneo y continuo. Para

Betun asféltico en
forma de esferas
perfectas

Agua con agente
emulsificante

Imagen 041. Esquema de una emusion asfaltica

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2001). Instituto
Mexicano del Transporte: emulsiones Asfalticas. México: San-
fandila.
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Imagen 042. Representacién esquematica de una emulsién

anidnica y catidnica.

e Fajardo, C., y Mendieta, M. (1986). Estabilizacion de suelos. Mo-
nografia de Grado. Universidad de Cuenca, Cuenca.
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mejorarla, puede recurrirse al uso de activantes.
¢ Viscosidad: Se define como la resistencia que
oponen las particulas a separarse, debido a los
rozamientos internos que ocurren en el seno del
fluido. En el caso de los betunes varia con la tem-
peratura, lo que da una idea de su susceptibili-
dad térmica.

e Susceptibilidad térmica: Indica la propensién
gue presenta el betln a variar ciertas propieda-
des reoldgicas especialmente la viscosidad con la
temperatura. Gracias a esta propiedad pueden
manejarse con facilidad a altas temperaturas,
presentando una mayor estabilidad a tempera-
tura ambiente.

¢ Plasticidad: Define el comportamiento meca-
nico del betldn ante diferentes estados fisicos y
temporales de carga. Un betun poco plastico no
soportara deformaciones excesivas sin que se
produzcan grietas.

¢ Envejecimiento: Fendmeno de degradacion vy
transformacion quimica de los componentes del
betun debido a la accion oxidante del aire y la
presencia de humedad y radiaciones solares, ha-
ciendo que el betun pierda sus propiedades reo-
|6gicas y adhesivas.

égs UNIVERSIDAD DE CUENCA
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1.9.2. Tipos de emulsion asfaltica.

De acuerdo al tipo de emulgente empleado en la
fabricacion estos pueden ser electrolitos, mate-
riales coloidales, solidos reducidos a polvo muy
fino se obtendran dos tipos de emulsién iénicas
y no idénicas, esta denominacién hace referencia
a la existencia o no de cargas eléctricas (Fajardo
& Mendieta,1986).

e Emulsiones idnicas:

Son aquellas en las que los glébulos de asfalto
estan cargados eléctricamente se subdividen en
dos tipos (Imagen 042):

e Emulsiones anidnicas CA: Presentan caracter
basico, estando las particulas de betln cargadas
negativamente, por lo que presentan buena ad-
hesividad con aridos alcalinos o alcalinotérreos
tales como las calizas, que se ionizan positiva-
mente al contacto con el agua. Son las mas anti-
guas. “Las emulsiones anidnicas se comenzaron a
emplear en Europa en 1925. En la fabricacion de
éstas se aprovecharon los dcidos nafténicos con-
tenidos en el asfalto para que actuaran como el
agente emulsificante en el momento de agregar
agua con sosa cqustica al sistema y someterlo a
una vigorosa agitacion” (Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes, 2001, p. 22).
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e Emulsiones catidnicas CC: Las particulas de be-
tun se cargan positivamente, lo que les confiere
un cardacter que facilita la adherencia de aridos
acidos, con alto contenido en silice; también son
compatibles con la mayoria de aridos calizos (Ba-
fion y Brevia, 1999). “Las emulsiones asfdlticas
cationicas aparecieron en Europa en 1953 y en
Estados Unidos hasta 1958. Aparentemente, su
aplicacion inicial en la construccion de caminos
coincidio con la aparicion de nuevos productos
quimicos tenso-activos en el mercado, los cuales
tienen, adicionalmente, otros usos como en el
campo de las pinturas, en la industria petrolera,
en la industria textil, etc.” (Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes, 2001, p. 22).

¢ Emulsiones no idnicas:

Son aquellas en las que los glébulos de asfalto no
estan cargados eléctricamente sino que se utiliza
un mineral reducido a estado de polvo muy fino
como emulgente el mas comudn es la Bentonita
(Veldzquez, 1961).

1.9.3. Usos de la emulsion asfaltica.

Se ha clasificado en dos grandes campos de apli-
cacion que son: Tratamientos superficiales y tra-
tamientos en la masa tabla 04.

Tratamientos superficiales: Son los tratamientos
en los que el asfalto no forman parte de la estruc-
tura del suelo sino que son solo a nivel de riego.

® Riego de imprimacidn: es un tratamiento pre-
vio que se hace a un suelo para posteriormente
aplicar otra capa de asfalto, en especial se la hace
en pavimentos para sellar vacios y proteger a la
base de la lluvia.

® Riego de liga: es la segunda capa que se aplica
después del riego de imprimacién, esta le da la
estabilidad al suelo o pavimento.

¢ Riego anti-polvo: se usa en carreteras sin tra-
tamientos previos el objetivo es prevenir que las
particulas de polvo se levanten evitando asi pro-
blemas de visibilidad.

¢ Riego de Curado: Se aplica en mezclas tipo gra-
va o suelo cemento, sirve para el curado de la
mezcla evitando la evaporacion del agua.

¢ Riego de penetracion: es un tratamiento uti-
lizado antiguamente como base de pavimento,
consiste en varias capas de agregado de 7cm
compactado donde se le agrega el ligante (asfal-
to) de manera que tapen los vacios superficiales.
* Riego negro: este tratamiento se lo hace a su-

Tabla 04
Usos de la emulsion asfaltica

Riegos de sello:

A » Riegos de:

o u g ] » - Sin material de cubricién:
E g - Imprimacion )

z = Riego Negro

wo -Liga . L,
b ) « Con material de cubricidn:
K @ ¢ Antipolvo ) )

- w Riego de sello,Tratamiento
<« A - Curado

o D

- 0

» Superficial Simple y Doble
+ Penetracion
capa

-Estabilizacion de Suelos

-Meclas densas en frio

TRATAMIENTOS
EN LA MASA

-Mezclas abiertas en frio

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2001). Instituto
Mexicano del Transporte: emulsiones Asfalticas. México: San-
fandila.

e Veldzquez, M. (1961). Asfaltos. Madrid: Editorial DOSSAT.

e Bafidn Blazquez, L. y Brevia Garcia, J. (1999). Manual de carre-
teras: construccion mantenimiento (vols. 1-2). Espafia: Lanam.
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perficies envejecidas, agrietadas y el objetivo es
cubrir los poros abiertos vy las grietas para evitar
la desintegracion de la superficie.

* Riego de sellado: es igual que el tratamiento
de riego negro la diferencia es que ademas del li-
gante se agrega un agregado fino este puede ser
arena de rio para lograr una mejor impermeabi-
lizacion.

Tratamientos en la masa: Se denomina a todos
los tratamientos que forman parte de la estruc-
tura del suelo donde intervienen grandes masas
de mezcla del material.

e Estabilizacidn de suelos: Este tipo de aplica-
cion es destinado principalmente a mejorar las
propiedades del suelo como la absorcion vy resis-
tencia a la compresién.

® Mezclas densas e frio: Consiste en la mezcla de
agregados bien graduados con alto contenido de
finos, agua, emulsién y posiblemente aditivos su
uso es recomendado en donde por razones am-
bientales y econdmicas no se pueda instalar una
planta en caliente la mezcla y compactacion se
hace a temperatura ambiente y es recomendable
usar emulsiones de rotura lenta.

e Mezclas abiertas en frio: es la combinacion de

égs UNIVERSIDAD DE CUENCA
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agregado grueso con una granulometria unifor-
me, la ventaja es la trabajabilidad de la mezcla
y su almacenamiento, igualmente se trabaja a
temperatura ambiente y es recomendable usar
emulsiones de fraguado medio.

1.9.4. Ventajas y desventajas de la emulsion as-
faltica.

Ventajas

¢ Facilidad de uso.

Su manipulacién es facil y sencilla debido a su
baja viscosidad, el liquido es mas fluido por lo
gue al momento de realizar la mezcla con la tie-
rra sera de facil trabajabilidad.

* No es nocivo.

La emulsién asfaltica al estar diluida en agua no
corre peligro de incendiarse, ademads no produ-
cen vapores toxicos que podrian afectar la salud
de los que manipulan el material.

e Economico.

Su precio es bastante econdmico en relacion con
las mezclas de asfalto al caliente ya que estas uti-
lizan mas recursos, las emulsiones asfalticas se
utilizan en mezclas al frio por lo que no necesita
recursos adicionales para su aplicacion.
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e Compatibilidad con agregados.

Como las emulsiones asfalticas catidnicas estan
cargadas electropositivamente y la mayoria de
los agregados pétreos son de naturaleza silicea
(con carga superficial electronegativa); la atrac-
cién electroquimica entre los mismos produce
una union inmediata y permanente, los resulta-
dos obtenidos son altamente satisfactorios (Ca-
moheza, 2012).

¢ Mejora propiedades.

El uso de las emulsiones sobre agregados hace
gue mejore la cohesiona de las particulas mejo-
rando asi la resistencia a compresién, ademas al
cubrirse las particulas con este producto mejora
la permeabilidad.

Desventajas

e Almacenamiento.

Al mantenerlas en lugares demasiados frio o de-
masiados calientes estan se romperan y se vuel-
ven inusables.

e Compatibilidad.
Las emulsiones anidnicas y catidnicas son incom-
patibles y no deben mezclarse. No son compati-

1.9.5. Dosificaciones de la emulsion asfaltica

Loaiza 1982 dice que como norma general y sin
mucho detalle que en materiales puramente ar-
cillosos la estabilizacion con ligantes asfalticos
resulta antiecondmica y recomienda el cemento,
en cambio en materiales arenosos ocurre lo con-
trario el cemento seria antiecondmico mientras
gue la estabilizacién con asfalto seria lo conve-
niente. Esto es importante ya que mas adelante
con los estudios en laboratorio se determinara el
tipo de suelo con el que se va a trabajar y asi se
analizara y se confirmara el uso de la emulsion
asfaltica como estabilizador en la produccién de
adobes.

Traxler 1962, dice que no es posible dar criterios
generales para la determinacién de la dosifica-
cion del ligante ya que cada suelo tiene caracte-
risticas especificas que serian dificiles de siste-
matizar, pero en términos generales dice que el
contenido de residuo asfaltico que generalmen-
te se emplea para la estabilizacion de arenas se
encuentra comprendido entre 4% vy 10%, es por
esto que en esta investigacion se experimenta-
ra con distintas dosificaciones (2,5%,5%,7,5% vy
10%) de la emulsion asfaltica.

Camohesa.(2012).Emulsiones asfalticas. Recuperado el 08 de
Diciembre de 2017 de http://www.camohesa.com.pe/

Traxler, R. (1962). El Asfalto. México: Compafiia Editorial Con-
tinental.

Loaiza, C. (1982). Mejoramiento Estabilizacion de Suelos. Mé-
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Velazquez 1961, Recomienda que para suelos
con alto contenido de finos se empleen emul-
siones de rompimiento lento, y para suelos con
poco contenido de finos se use las emulsiones
de rompimiento rapido. Estas Ultimas no serian
aconsejables utilizar para la estabilizacion de uni-
dades de adobes ya que en la produccion de es-
tos blogues no se utilizan suelos con agregados
gruesos.

Se ha venido trabajando mucho para la estabiliza-
cion de bloques de tierra “adobe” para mejorar la
resistencia frente a la absorcion del agua Traxler
reafirma que con una dispersién de asfalto (en
forma de emulsion asféltica) en el lodo espeso
antes de colocarlo en el molde ha resultado un
éxito, mejorando la resistencia a compresién de
los adobes obteniendo valores hasta 21kg/cm?2.
Este autor recomienda que para 30 litros de lodo
(barro) un litro de asfalto cubre las particulas de
esta mezcla logrando asi la impermeabilizacién
de los bloques de adobe, en este caso haciendo
una regla de tres se establecid que el autor ha
usado un 3,33% de emulsion.

el
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1.10. CONCLUSION

e Latierra es un material abundante y de facil
obtencién, fue el mas usado desde la antigle-
dad y en ciertas ciudades como la nuestra man-
teniéndose hasta nuestros dias. La técnica de la
elaboracién y construccion con adobe se han
mantenido casi intactos, de las preocupaciones
por mantener y mejorar este elemento han sur-
gido mejoras, tanto en su composicion y proceso
de elaboracion, entre estos tenemos los adobes
estabilizados y bloques de tierra comprimida
(BTC).

e En ciertos paises como, Espafia, Brasil, Co-
lombia, Perd, etc. se han realizado investiga-
ciones para normativas y reglamentos para la
elaboracién, métodos de ensayo y construccion
con adobes tradicionales y BTC. De tal manera en
nuestro pais pese a la carencia de una normativa
propia, se pretende incorporar directrices para
este tipo de construcciones las cuales se basan
principalmente en las normativas y reglamentos
internacionales ya mencionadas.

e De lo investigado sobre las caracteristicas
de la emulsién asfaltica como estabilizante de la
tierra, la adicion de este elemento sobre un cier-
to tipo de arcilla hace que mejore la cohesién de
las particulas mejorando asi la resistencia a cier-
tos esfuerzos mecanicos, ademas al cubrirse las
particulas con este producto mejora la permea-
bilidad.
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2. DISENO DE WIEZCLAS PARA LA PROBUCCIGN DEL ADOBE ESTABILIZABO



INTRODUCCION

En este capitulo se realizara el mejoramiento de
las caracteristicas en la mezcla de adobe tradi-
cional y prensados (BTC) localizadas en las parro-
quias de Sinincay y Bafos respectivamente. Es-
tos mejoramientos se realizara con la adicion de
la emulsion asfaltica ya estudiada en el capitulo
anterior, en diferentes dosificaciones y propor-
ciones cuya dosificacion también se detallo en el
capitulo anterior para la mezcla del adobe.

Se realizara las pruebas de campo y pruebas de
laboratorio con las muestras extraidas de cada
campo de estudio, con la finalidad de conocer si
la tierra es apto o no para su elaboracién.

Luego se hara el disefio de las mezclas para la
produccion de los adobes estabilizados (tradicio-
nales y BTC).

Y finalmente se procede a la elaboracién de los
adobes estabilizados con emulsion asfaltica ba-
sandonos en las normativas recomendaciones
nacionales e internacionales ya detalladas en el
capitulo anterior.
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2.1. SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Las edificaciones hechas con bloques de ftie-
rra (adobe) estdn presentes actualmente tanto
como en el centro de la ciudad de Cuenca y en
las zonas rurales de la misma. Estas zonas rurales
son importantes ya que gracias a las condiciones
geograficas y caracteristicas de los suelos son las
qgue hoy en dia siguen produciendo este bloque
de tierra y la mayoria de estas son las que abas-
tecen a la ciudad para la reconstruccion de edifi-
caciones patrimoniales de la ciudad de Cuenca.

De las 21 parroquias rurales de la ciudad de
Cuenca, la Parroquia de Sinincay (Mapa 001) por
sus caracteristicas geograficas (suelo, topografia,
etc.) tiene aun artesanos que contintdan con la
fabricacion adobes tradicionales, son cuatro las
fabricas de adobe que se encuentran actualmen-
te en esta parroquia tabla 03. Segun El Comercio,
la mayoria de las casas de esta parroquia fueron
construidas por los mismos propietarios, utilizan-
do el adobe como materia prima, ya que el costo
para construir una vivienda de adobe, representa
actualmente la tercera parte del gasto de lo in-
vertido en una casa de cemento.

2.1.1. ELECCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

De las cuatro adoberas existentes en Sinincay, se
decidio realizar la investifacion en la adobera 01

para el estudio de este trabajo por las siguientes
razones:

J Debido a las buenas practicas a la hora de
la fabricacién de los adobes (dormido del barro,
uso de la paja, correcto secado y apilado).

J Fabricacion constante de bloques de ado-
be.
o Produccion de adobes en diferentes for-

matos de acuerdo a la necesidad del cliente.

Debido a que uno de los objetivos de este tra-
bajo de investigacion es analizar diferentes tipos
de adobe, por lo que en la parroquia de Sinincay
solo se fabrican un tipo de adobe (adobe tradi-
cional), se decidid buscar otro sector donde fa-
briguen un tipo de adobe diferente, para hacer
el respectivo analisis.

La Parroquia de Bafios (Mapa 001) al poseer ca-
racteristicas geograficas similares a la parroquia
de Sinincay y al ser la Unica donde existe una ma-
quina que fabrica otro tipo de adobe (bloque de
tierra prensados BTC) dentro del drea de estudio
se decidié trabajar en esta parroquia para cum-
plir con el objetivo de la investigacion, la ubica-
cién de la adobera se detalla en la tabla 06.

SININCAY

BANOS

Simbologia
PARROQUIAS CUENCA
BANOS
SININCAY

Mapa 001. Parroquias rurales de Cuenca

Fuente: Grupo de tesis

Tabla o5

Ubicacion de las adoberas en la parroquia Sinincay

Cédigo Duefio Longitud Latitud
Adobera1 Manuel Narvaez  79°7 30.00” O 2° 50’ 38.00” S
Adobera2 Hernan Zenteno  79°129.73” O 2° 50’ 39.98" S
Adobera 3 Antonio Poluche  79°1 41.00" O 2° 50 52.00" S

Adobera 4 Mario Patin 79°1 45.8112" O 2° 50’ 50.661" S
Fuente: Grupo de tesis

Tabla 06

Ubicacion de la adobera en la parroquia Bafios

Cédigo Duefio Longitud Latitud
Adoberas  Santiago Bravo 79° 4'5.36"0 2°55.45"S

Fuente: Grupo de tesis
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Az . .
g Provincia del Azuay

Provincias Ecuador

CUENCA

Cantén Cuenca

Cantones Azuay

AREA DE ESTUDIO

SININCAY Parroquia Bafios

BANOS e
Parroquia Sinicay

Parroquias Cuenca

Mapa 002. Mapa de Ubicacion de las areas de estudio.
Fuente: Grupo de tesis.
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Ubicacion de las adoberas de estudio en el cantéon Cuenca

Mapa 003. Mapa de ubicacion de la‘adobe parroquia Sinicay.

Mapa 004. Mapa de ubicacion de la adobe parroquia Bafios:
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2.2. ADOBERA DE SININCAY.

La parroquia de Sinincay y sus comunidades ale-
dafias se caracterizan por dedicarse a la fabri-
cacién de ladrillo, siendo este uno de los oficios
principales de la mayoria de los grupos familia-
res, entre otros oficios practicados son; la fabri-
cacion de tejas, marmol y adobes, este ultimo es
de facil elaboracion ya que no requiere ningun
proceso industrializado a diferencia del resto.

La elaboracién de adobes la practican y siguen
manteniendo desde décadas y a pesar de que los
materiales para la construccién han evoluciona-
do, sigue el interés por conservar este material
tradicional, esto también se ve reflejado en la
existencia de ciertas adoberas que siguen en
funcionamiento hasta estos dias.

El cambio generado con la aparicion de nuevos
materiales no es solo en su proceso de elabora-
cién si no que también ha generando la necesi-
dad de contratar una mano de obra profesional
disminuyendo asi la mano de obra tradicional, a
pesar de la existencia de estos procesos indus-
trializados en la fabricacion de materiales para la
construccidn, se sigue utilizando el proceso ma-
nual o artesanal, este proceso seria en la elabo-
racién de los adobes que con la simple extraccién
y moldeado se conseguiria el producto deseado.

2.2.1. Ubicacion.

La Parroquia de Sinincay estd situada al norocci-
dente del Canton Cuenca, cuenta con una area
aproximada de 28.8 Km2, representando el
0.90% del territorio del Cantdn Cuenca, esta ubi-
cado en la latitud 2° 50’ 50.00” Sy longitud 79°
1’ 41.00” O.

Para proceder con la investigacion se ha escogido
una de las adoberas dentro de esta parroquia, la
cual es la Adobera 1, perteneciente al sector de
la parroquia Sinincay, donde la produccién vy fa-
bricacion de adobe es constante, cuyos integran-
tes de la familia son los mismos que lo fabrican.

2.2.2. Propiedades del suelo de la parroquia de
Sinincay.

Del mapa geoldgico del Azuay (Mapa 005), he-
mos analizado los diferentes tipos de suelos exis-
tentes en la parroquia de Sinincay, la cual se en-
cuentra en el grupo de clasificacion de KPcy (c.
3000m) donde esta formacién contiene suelos
arcillosos y arenosos.

KPcy (c. 300.m) Arenisca, lulitas,
calizas y volcaniclasticos

Mapa 005. Mapa Geoldgico del Azuay.

Pt (c. 1200m) Roca Mze (> 5000m) Meta-volcanicas,
piroclastica y lavas pizarras, filitas

PIPT (300-1200m) Conglomerados,
tobas y brechas

KPcr (c. 3000m) Areniscas, lulitas,
calizas y volcaniclasticos

areniscas, y conglomerados lavas

K (> B000m) Andesita volcanica,
lavas y tobas

MPI 4 (1500-2700m) Arcillas, |:| Mz (c. 1000m) Arcillas, areniscas,

OMvs (>1500m) Lavas andesitas
y piroclasticos riolita

e Fuente: Adaptada de la tesis de Jessica P.,& Andrea B. (2014),

e Jessica P, & Andrea B. (2014), Recuperacion del sistema cons-
tructivo en la técnica del bahareque en la contemporaneidad,
Tesis de Grado. Universidad de cuenca, Cuenca
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Mapa 006. Mapa Geoldgico del Ecuador, Instituto geografico
militar del Ecuador (2009), base topografica.

LEYENDA ESTRATIGRAFICA (SIN ESCALA VERTICAL)

Tobas acidas blancas y rojas con cristales bipiramidales de cuarzo
Lavas, brecas andesiticas
Coglomerados andesiticos pobremente litificados
Tobas &cidas con lapili de pomez

*  Mapa Geoldgico del Ecuador, Instituto geografico militar del Ecuador (2009), base
topografica. Recuperado de la hoja geoldgica de Cuenca.

* Gobierno parroquial de Bafios. (2015). Sistema ecoldgico ambiental. Recuperado
el 18 de Diciembre de 2017 de www.parroquiabanos.gob.ec/pdot/SistemaEcologi-
coAmbientalpartel.pdf
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2.3. ADOBERA BANOS.

Se ha ecogido esta parroquia para la fabricacion
de bloques de tierra comprimido (BTC), ya que
en ningun lugar de la ciudad se encontro talleres
de adobes que fabrigquen este tipo de bloques,
por lo tanto se escogio este lugar para trabajar en
dicha investigacion.

2.3.1. Ubicacion.

La Parroquia de Bafios estd localizada al oeste de
la ciudad, y su centro parroquial esta a 8 km de
Cuenca. El lugar de la investigacidn se encuentra
ubicado en la calle 1 de septiembre a 2 minutos
del centro Parroquial de Bafios con coordenadas
2°55'1.45"S,- 79° 4'5.36"0. El lugar para la expe-
rimentacién no es una adobera sino un taller de
mecanica industrial en donde se encuentra una
prensa mecanica semi-industrial para fabricar
bloques de tierra comprimido (BTC).

Los bloques de tierra comprimido (BTC) fueron
disefiados con dos perforaciones sobre su cara
mayor (tabla) del bloque con la finalidad de que
sirvan para armar muros de mamposteria con re-
fuerzos verticales internos. La maquina prensa-
dora tiene 2000 caballos de fuerza para compac-
tar y puede llegar a fabricar hasta 2000 bloques
de tierra comprimido (BTC) al dia, de dimensio-
nes 30x15x12cm la maquina puede calibrarse

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

para obtener BTC con altura variables segun la
necesidad. Para nuestro caso de estudio necesi-
tabamos BTC compactos es decir que no tenga
perforaciones por lo tanto la maquina se configu-
ro para obtener dichos bloques compactos.

2.3.2. Propiedades del suelo de la parroquia de
Baios.

Segun expresa Gobierno parroquial de Ba-
flos (2015)
"Los distintos tipos de minerales, las variaciones
climdticas, la altura sobre el nivel del mar, la la-
titud geogrdfica y otros factores, determinan la
variabilidad de los suelos, la cual se manifiesta
en las caracteristicas fisicas y quimicas de estos.
(Mapa 006). Bafios tiene varios pisos altitudina-
les que van desde los 2580 msnm, en donde se
encuentran la Cabecera parroquial de Bafos;
hasta los 4080msnm.

El suelo donde se estd trabajando es apto para
laboreo permanente en los cuales se puede pro-
ducir cultivos intensivos o anuales, son suelos li-
geramente dcidos (pH 5.6-6.5) de un color pardo
claro a obscuro, con presencia de arcilla, con una
conductividad eléctrica promedio de 0.50 ms/cm,
lo que indica que son suelos no salinos, bajos en
fertilidad y materia orgdnica, con presencia de
rocas dispersa en todo el territorio (p.57)".
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2.4. ANALISIS Y EVALUACION DE LOS TIPOS DE ADOBE EXISTENTES EN LA
PARROQUIA DE SININCAY Y BANOS.

2.4.1. Adobe tradicional de Sinincay

Forma/Dimensiones: En esta parroquia los ado-
bes tradicionales (Imagen 043) son fabricados
con moldes de dimensiones 45x25x15 cm y por
el efecto de retraccion la pieza final tiene dimen-
siones promedio de 43x22x12 cm, obteniendo
un adobe de forma prismatica rectangular.

Peso: Al estar fabricado empiricamente los pro-
ductores no controlan la granulometria de la tie-
rra para usar en el adobe, por lo que este contie-
ne cierto porcentaje de agregado grueso lo que
influye en su peso final, teniendo un adobe con
un peso promedio de 21,2 kg (46,64 |b).

Color: La tierra es extraida del lugar propio y se
observo que el terreno es arcilloso por lo que tie-
ne un color pardo claro, lo que significa que la
tierra no tiene gran cantidad de materia organi-
ca.

Textura: Igualmente al no ser controlada la gra-
nulometria tiene una superficie rugosa, en algu-
nos casos tiene unos huecos en sus caras esto su-
cede porqgue al secarse y con la manipulacién se
desprenden las piedras contenidas en las super-
ficies dejando asi un vacio donde se encontraban
las piedras.

2.4.2. Bloque de tierra comprimida de Baifios

Forma/Dimensiones: En este caso los adobes
BTC (Imagen 044) son producidos en una maqui-
na prensadora que tiene moldes de dimensiones
de 30x15x12 cm, lo que permite obtener piezas
de dimensiones casi perfectas ademas la altura
puede modificarse en la maquina. Igualmente se
obtiene una pieza de forma prismatica rectangu-
lar.

Peso: Para la fabricacion de estas unidades si
toman en cuenta la granulometria, el produc-
tor hace un zarandeado de la tierra por una ma-
lla cuadrada de 2mm de abertura, para usar el
material pasante en los adobes. Obteniendo un
peso promedio de 9,2 kg (20,25lb) de cada BTC

Color: Igualmente para la fabricacion se usa la
tierra propia del lugar, es una tierra que contiene
arcillas sin materia organica lo que le otorga un
color pardo obscuro a las unidades de bloques
de tierra comprimida.

Textura: Al ser compactados mecanicamente en
un molde metdlico previamente engrasado, el
bloque adquiere una superficie lisa sin presencia
de agregados finos o materia organica.

Imagen 043. Adobe tradicional de Sinicay.

Imagen 044. Adobe (BTC) Bafios.
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Imagen 045. Ensayo de caida de bola.

Imagen 046. Ensayo de cinta o rollo
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2.5. PRUEBAS DE CAMPO.

Las pruebas de campo se realizan con la finali-
dad de determinar de una forma rapida el tipo
de suelo, si esta es apto o no para la elaboracion
de los adobes. Cada una de estas pruebas se rea-
lizan segun la descripcidon y procedimientos de la
norma técnica peruana E.080 (NORMA E.080 DI-
SENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZA-
DA), y también siguiendo las recomendaciones
de Gernot Minke (Manual de Construccion en
tierra) descritas en capitulo anterior.

Cabe recalcar que los resultados obtenidos de
estos ensayos no son siempre veraces y exactos
pero nos dan una aproximacion a la composicion
de los suelos que luego seran corroboradas con
los ensayos de laboratorios que son mas técnicos
y eficaces.

2.5.1. Ensayo de caida de bola.

En cada campo de estudio se realizd tres veces
cada prueba, es decir, tres muestras de la tierra
de la parroquia Sinincay vy tres de la parroquia
Bafios, de este ensayo se concluyd que las bo-
las de tierra de 4 cm de didmetro en los 2 casos
al caerse presentaron poco o casi ningun tipo
de desprendimiento, esto quiere decir que las
muestras tomadas contiene alto porcentaje de
aglutinante, (mayor contenido de arcilla), por lo
tanto estos suelos son los aptos para realizar la

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

fabricacion de adobes, este resultado se validara
con los ensayos de laboratorio que son mas exac-
tos (Imagen 045).

A continuacién se presenta la variacion de las al-
turas después de haber realizado la caida de bola
desde una altura de 1.2 metro.

Adobera Sinincay Adobera Baiios

Altura Inicial: 410 mm
Altura Final: 360 mm

Altura Inicial: 420mm
Altura Final: 320 mm

2.5.2. Ensayo de cinta o rollo.

La longitud antes que se rompa, en el primer
caso de la parroquia Sinincay es de 8,6 cm aproxi-
madamente (Imagen 046). De este tipo de suelo
podemos decir que es un suelo areno-arcilloso y
asi asegurandonos de mejor manera que el te-
rreno es apto para utilizarlo.

Del segundo caso de estudio de la parroquia Ba-
fios el rollo se rompid a los 9,2 cm aproximada-
mente. Por lo tanto con este resultado se puede
decir que la muestra es la adecuada ya que tam-
bién se obtuvo una tierra de caracteristica are-
no-arcilloso, de tal manera los 2 resultados estan
por encima de los 5cm y debajo de los 15cm que
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segun las recomendaciones de la norma técnica
peruana E.080 es la adecuada (NORMA E.080
DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA REFOR-
ZADA).

A continuacion se presenta un resumen de las di-
ferentes distancias de la muestra (rollo de tierra)
donde se rompe.

Adobera Banos
Distancia:
9.2cm

Adobera Sinincay
Distancia
8.6cm

2.5.3. Resistencia seca.

Una vez dejado secar durante las 48 horas se
procede a aplastar con el dedo indice y pulgar
(Imagen 047), si la muestra no se rompe o0 nNo su-
fre ningun desprendimiento se dice que es la 6p-
tima, esto segln lo recomendada por las norma
técnica peruana E.080 (NORMA E.080 DISENO Y
CONSTRUCCION CON TIERRA REFORZADA).

Se determind que la tierra tiene suficiente can-
tidad de arcilla como para mantener a todas las
particulas de la tierra unidas por lo tanto los sue-
los son aptos.

Adobera Sinincay Adobera Baiios

Se comprime
No se comprime X

Se comprime
No se comprime X

2.5.4. Ensayo de sedimentacién.

Se observar que las particulas mas pesadas que-
dan en el fondo y las menos pesadas empiezan
a flotar (Imagen 048), con ello se determinar
cuanta cantidad de arena, limo y arcilla cuenta
la muestra, esto segun las recomendaciones de
Gernot Minke (Manual de Construccién en tierra).

Las alturas obtenidas en cada division generada
por el asentamiento de las particulas son medi-
das y presentadas en porcentajes. El resultado
que obtuvimos son las siguientes:

Adobera Sinincay Adobera Baiios
° 65 % de arcilla
° 25 % de limos
°10 % de arena

°71 % de arcilla
°21 % de limos
°08 % de arena

De esta manera se podria decir que la muestra
del suelo contiene en mayor proporcién la arci-
lla por lo tanto se considera un suelo arcillo, es
decir ideal para la elaboracién de los bloques de
adobes.

-4 G
028. Ensayo de Sedimenta
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Imagen 049. Tamizado de las nuestras de tierra
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2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO DE LOS SUELOS SININCAY Y BANOS.

Los ensayos de laboratorio que se realizaran a
continuacion se basan en normativas técnicas,
estas se usaran para saber con exactitud qué tipo
de suelo es el que tenemos, ya que los ensayos
de campo realizados anteriormente nos sirvieron
para tener una aproximacién del tipo de suelo,
con estos ensayos técnicos podremos realizar la
clasificaciéon del suelo utilizando el Sistema Uni-
ficado de Clasificacién de Suelos (SUCS), para
esta clasificacién es necesario realizar ensayos
de granulometria, limite liquido y limite plastico
para saber con exactitud los porcentajes de limos
arcillas, arenas, gravas y asi sabremos si el suelo
es apto o no para la construccion de adobes.

2.6.1. Granulometria.

Este ensayo se realizd basado en la norma NTE
INEN 696 descrito en el capitulo 1, sirve para ha-
cer una clasificacion del suelo segin el tamafio
de sus particulas, estas pueden ser: gravas, are-
nas, limos y arcillas que pasan a través de distin-
tos tamices (Imagen 049) con aberturas diferen-
tes que son normados. Seguln la norma citada,
para suelos con alto contenido de arcillas y limos
se debe hacer un lavado previo a la muestra de
suelo y luego proceder con el tamizado.

Para este ensayo la cantidad de muestra del sue-
lo a utilizar estd en funcion del tamafio de las
particulas segun la siguiente tabla:

Tabla o7

Cantidad de muestra para la prueba

Tipo de suelo Muestra (g)

Suelo de grano fino 100-200
Suelo arenoso 200-500
Suelo gravoso 1000-3000

Fuente: Grupo de tesis

En este caso vamos a utilizar una muestra de 500g
de material seco de Sinincay y Bafios y se obtiene
mediante cuarteo segun la norma NTE INEN 688
mencionada en el capitulo 1, estas muestras se
someten a lavados sucesivos utilizando el tamiz
200 (Imagen. 049), el material lavado es secado
en un horno durante 24 horas a 110C para saber
la cantidad de limos y arcillas. Luego se procede
a tamizar el material con los tamices ordenados
manera ascendente #4, #8, #16, #20, #30, #50,
#100, #200, y la bandeja recolectora denominada
fondo, se coloca en la maquina vibradora duran-
te 10 min y luego se procede a pesar el material
retenido en cada tamiz para luego clasificarlo.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos-
SUCS (Unified Soil Classification System (USCS))
es un sistema de clasificacion de suelos usado en
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ingenieria y geologia para describir la textura y dary se representa mediante un simbolo con dos
el tamafio de las particulas de un suelo (Imagen letras representada en la Tabla 06.(http://icc.ucv.

050). Este sistema de clasificacion puede ser apli-

cado a la mayoria de los materiales sin consoli-

cl/geotecnia/).

066

Tabla o8
Tabla de clasificacion del sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)
Divisiones mayores Simbolo Nombre del grupo
Suelos granulares rava bien graduada, grava fina
= Grava . . GW . s 2
gruesos grava limpia menos del 5% a gruesa
pasa el tamiz n2200 P " e
> 50% de la fraccién G grava pobremente graduada
gruesa retenida en el |grava con mas de 12% de M i
. ] ) rava limosa
tamiz n24 (4.75 mm) [finos pasantes del tamiz :
n?2 200 GC grava arcillosa
mas del 50% retenido :
. Arena bien graduada, arena
en el tamiz n2200 Arena SW =
o ina a gruesa.
(0.075 mm) Arena limpia
SP Arena pobremente graduada
. > 50% de fraccién P g “
O .
a gruesa q_ue pasa el Arena con mas de 12% de sM Avere ress
< tamiz n24 finos pasantes del tamiz
= ne 200 SC Arena arcillosa
o
< Suelos de grano fino Limos y arcillas . L. ML limo
= inorganico
[ CL arcilla
ekt limite liquido < 50 o . o . .
o0 organico oL Limo organico, arcilla organica
(@)
[a) mas del 50% pasa el limo de alta plasticidad
< . Limos y arcillas . . MH . P P !
w tamiz No.200 inorganico limo elastico
a CH Arcilla de alta plasticidad Imagen 050. Particulas del Suelo de la parroquia de Sinicay
o limite liquido = 50 .. . L. . L
= organico OH Arcilla organica, Limo organico . y . e
A ¢ Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos. (s.f.). En Wikipe-
3 Suelos altamente organicos Pt turba dia. Recuperado el 25 de Noviembre de 2017 de https://es.wi-

kipedia.org/wiki/Sistema_Unificado_de_Clasificaci%C3%B3n_

Fuente: Adaptado de http://iccAucvx:|/geotecnia/Ojs,docencia/OZ,,c|ases,catedra/c|ases,cateo|ra,rﬂs'l/OS,terzaghi,Z,,pohc deisuelos#citeinote—l
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Tabla o9

Andlisis granulométrico muestra de Sinincay

Muestra seca= 500 g. Muestra lavada seca= 261,6 g. % Limos y arcillas lavadas= 47,7

# Tamiz Abertura tamiz Peso ret. en tamiz Peso ret. acumulado (g) % Retenido % Que pasa
(mm) (g

4 4,750 11,0 1,0 4,21 95,79

8 2,360 54,3 65,3 20,76 75,03

16 1,180 36,8 102,1 14,07 60,96

20 0,850 18,2 120,3 6,96 54,00

30 0,600 18,1 138,4 6,92 47,07

50 0,300 41,4 179,8 15,83 31,24

100 O,150 39,9 219,7 15,26 15,98

200 0,075 30,8 250,5 1,78 4,21

FONDO FONDO 11,0 261,5 4,21 0,00

TOTAL 261,5 100,00

% ARENA= 47,51 % LIMOS Y ARCLLAS= 51,89 CLASIFICACION SUCS= SW

Es un tipo de suelo arenoso bien graduado con finos

Fuente: Grupo de tesis

Tabla10
Andlisis granulométrico muestra de Bafios
Muestra seca= 500 8. Muestra lavada seca= 274,4 g. % Limos y arcillas lavadas= 45,1
# Tamiz Abertura tamiz Peso ret. en tamiz Peso ret. acumulado (g) % Retenido % Que pasa 8
(mm) (g) a
4 4,750 10,4 10,4 3,79 96,21 N
8 2,360 27,8 38,2 10,14 86,07 =
16 1,180 45,3 83,5 16,52 69,55 2
20 0,850 28,4 11,9 10,36 59,19 Z
30 0,600 28,0 139,9 10,21 48,98 j
50 0,300 55,7 195,6 20,31 28,67 g
100 0,150 40,7 236,3 14,84 13,82 (@)
200 0,075 27,8 264,1 10,14 3,68 <DE
FONDO FONDO 10,1 274,2 3,68 0,00 g
TOTAL 274,2 100,00 o
2% ARENA-= 50,31 % LIMOS Y ARCLLAS= 48,80 CLASIFICACION SUCS= SW =
Es un tipo de suelo arenoso bien graduado con finos %
=)

Fuente: Grupo de tesis

o
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Curva Granulometrica
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Grafico 02. Curva granulométrica

Fuente: Grupo de tesis
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Imagen 052. Calibrador

Imagen 053. Rollo de tierra para el ensayo Limite Liquido (LL)

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

2.6.2. Limite liquido.

Con referencia a las recomendaciones detalladas
en el apartado de ENSAYO PARA MUESTRAS
DE TIERRA, las pruebas del limite liquido se las
realizé con las diferentes muestras tomadas en
cada campo de estudio en este caso las parro-
guia de Sinincay y Bafios respectivamente.

Una vez obtenida las diferentes muestra de tie-
rra se procedid a humedecer la misma y con la
utilizacion de la maquina de Casagrande (Imagen
051) se busco las consistencia adecuada para
conseguir que la ranura se cierre a los 25 golpes,
al no conseguir una consistencia exacta se prece-
dio a realizar pruebas en 15, 35y 40 golpes hasta
conseguir que la muestra se cierre en 25 golpes
la misma que se obtuvo con diferentes porciones
de muestra para cada campo de estudio. El valor
del limite liquido se obtuvo trazando una linea
recta en las coordenadas horizontales de acuer-
do a los diferentes golpes realizados.

Adobera Sinincay Adobera Baiios

Nu. de Golpes: 25
Cont. Humedad:
39,68%

Nu. de Golpes: 25
Cont. Humedad:
42,86%

é ‘UN]VERSIDAD DE CUENCA

2.6.3. Limite plastico.

De igual manera este ensayo se realizd segun las
recomendaciones detalladas en el capitulo ante-
rior en el tipos de ENSAYO PARA MUESTRAS
DE TIERRA, se determinard el contenido de agua
presente en las muestras para llegar al estado
plastico o semisdlido.

Con la muestra humeda se procede a realizar bo-
litas de tierra de aproximado 2cm de didmetro,
las mismas que seran rodados en una superficie
plana, en este caso se lo realizd sobre una hoja
de papel para conseguir pequefios rollo de 3mm
de didmetro (Imagen 052), cada una se dividen
en 3 muestras (Imagen 053), en total 6. Una vez
transcurrido las 24 horas recomendado en las
normativas se determino el contenido de hume-
dad de cada muestra las mismas que se resumen
a acontinuacion:

Adobera Sinincay Adobera Bafios

Cont. Humedad:
36,20%

Cont. Humedad:
37,3%

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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En las tablas 09 y 10 se muestrasn los resultados  suelo de la parroquia Sinicay y Bafios respectiva-
del contenido de humedad obtenido con el en- mente (Imagen 054).
sayo del limite liquido (LL) con las muestrad del

Tablan
Ensayo Casa Grande Limite Liquido (LL) Muestra de /a tierra de Sinincay
Muestra Humeda + Peso Seco +P. Contenido de
N de Gol Pesode T
umere de =olpes P. Tarro Tarro esode farre Humedad

(*) (g) (g) (g) (%)
15 17,50 14,80 8,80 45,00
25 17,60 15,10 8,80 39,68
35 16,20 14,30 8,80 34,55
40 18,30 16,10 8,80 30,14

Fuente: Grupo de tesis

(%]
o
S Tablai2
N
= Ensayo Casa Grande Limite Liquido (LL) Muestra de /a tierra de Baiios
[an]
< Muestra Humeda + Peso Seco + P. Contenido de
s N de Gol P deT
ek umere de =olpes P. Tarro Tarro esode farre Humedad
wv
§ (#) (g) (g) () (%)
a
<
= 15 14,50 12,60 8,60 47,50
g 25 17,80 15,10 8,80 42,86
5 35 16,50 14,30 8,80 40,00
o 40 18,40 15,80 8,80 37,14
070 Fuente: Grupo de tesis Imagen 054. Muestra del suelo la parroguia Sinincay.
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En las tablas 11 y 12 se muestran los promedios  respectivas campos de estudio.
del contenido de humedad de los resultados ob-

tenidos con de las 6 muestras extraidas de las

Tabla13

Ensayo Limite de Plasticidad (LP) Muestra de tierra Parroquia Sinincay

Peso Humedo +P  Peso Seco + P Peso del Contenido de .
Muestra Promedio
Tarro Tarro Tarro Humedad
(#) (g) (8) (8) (%) (%)
1 1,00 10,40 8,80 37,5
2 1,10 10,50 8,80 35,3
3 10,90 10,40 8,80 31,3
37,3
4 10,70 10,10 8,80 46,2
5 10,90 10,30 8,80 40,0
6 10,80 10,30 8,80 33,3
Fuente: Grupo de tesis
Tabla14
(7]
Ensayo Limite de Plasticidad (LP) Muestra de tierra Parroquia Bafios o
Peso Humedo +P  Peso Seco + P Peso del Contenido de . N
Muestra Promedio =
Tarro Tarro Tarro Humedad =
<
*) (8) (8) (8) (%) (%) =
[N}
1 10,50 10,10 8,80 30,8 S
2 10,90 10,30 8,80 40,0 8
3 10,60 10,20 8,80 28,6 2
36,2
4 10,60 10,10 8,80 38,5 g
5 11,20 10,50 8,80 41,2 (@]
Z
6 10,60 10,10 8,80 38,5 ‘-‘mJ
Fuente: Grupo de tesis Ia)
0
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2.6.4. indice de plasticidad.

Una vez determinado el limite liquido (LQ) y el
limite plastico (LP) se procede a realizad la dife-
rencia entre estas, con ello determinar el indice
de plasticidad.

IP=LQ-LP

El indice de plasticidad nos va a determinar el
tipo de suelo, hay varios autores que clasifican
estos valores, en este caso la realizaremos segin
el indice de Plasticidad de Barros (Voth, 1978).
Ver tabla 13.

En el primer caso, con la muestra de tierra de la
parroquia Sinincay se obtuvo un valor de 2.4%,
(ver tabla 14), esto nos indica que es un suelo
"muy arenoso".

En el segundo caso, la parroquia Bafios, nos da
un valor de 6.6%, la cual nos indica que el tipo de
suelo es "Muy Limoso".

Tabla1s

Indice de Plasticidad de Barros (segin Voth, 1998)

Tipo de barro LL (%) PL (%) Pl= LL- PL
Muy arenoso 10 - 23 5-20 <5
Muy limoso 15 - 35 10 - 25 5-15
Muy arcilloso 28 - 150 20 - 50 15 - 95

Fuente: Adaptado de //www.itacanet.org/esp/construccion/Construccion_tierra.pdf

Tabla16
Indice de Plasticidad
Adoberas Limite Liquido ~ Limite Plastico Indice de Plasticidad (IP=LL-LP)
*) (%) (%) (%)
Sinincay 39,7 37,3 2,4
Bafios 42,9 36,2 6,6

Fuente: Grupo de tesis

Limite Liquido
50.00

45.00 -

40.00 +

35.00 A

30.00 A

Contenido de Humedad

25.00 H

20.00

15 25 35 40

Numero de Golpes

Grafico 03. Limite Liquido del suelo de la parroquia Sinicay
Fuente: Grupo de tesis

Limite Liquido

50.00

45.00 -

40.00 -

35.00 A

30.00 A

Contenido de Humedad

25.00 A

20.00

15 25 35 40
Numero de Golpes

Grafico 04. Limite Liquido del suelo de la parroquia Bafios
Fuente: Grupo de tesis
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Limite de Plasticidad
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Grafico 05. Limite Plastico del suelo de la parroquia Sinicay

Fuente: Grupo de tesis

Limite de Plasticidad

35.0
30.0
25.0 I
20.0
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Contenido de Humedad (%)
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Grafico 06. Limite Plastico del suelo de la parroquia Bafios

Fuente: Grupo de tesis
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2.6.5. Resumen de Resultados

2.6.5.1. Suelo de Sinincay

El resultado obtenido de las muestras del suelo
Sinincay se expresan en el grdfico 03, la cual nos
indica que el valor obtenido durante los 25 gol-
pes es un 39.68%.

El valor del limite liquido (25 golpes) nos da un
valor de 39,68% del contenido de humedad (Grd-
fico 03). El limite plastico oscila entre un 40,0%
a 31,3% dando un promedio de 37,3% (Grdfico
05).

Y el indice de plasticidad (Tabla 16) con un 2,4%
del contenido de humedad.

Lo que quiere decir es que son suelo de grano
grueso con limos inorganicos de compresibilidad
media y arcilla orgdnica.

2.6.5.2. Suelo de Bafios

El resultado obtenido de las muestras del suelo
Bafios se expresan en el grdfico 04, la cual nos in-
dica que el valor obtenido durante los 25 golpes
es un 42.86%.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

b G ‘

El limite plastico (Grdfico 06) oscila entre un
30.8% a 41.2%, dando un promedio de 36.2%

Y el indice de plasticidad (Tabla 16) con un 6.6%
del contenido de humedad.

Conforme a la tabla 11 a la tabla 16, respecto
al limite liquido todos cumplen con lo recomen-
dado por Houben y Guillaud. Ninguno cumple el
limite plastico recomendado por la norma brasi-
lefia NBR 13553. Y en cuanto al indice de plasti-
cidad cumplen con la recomendacion de Houben
y Guillaud.
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2.7. DISENO DE MEZCLAS PARA LA PRODUCCION DEL ADOBE TRADICIO-

NAL ESTABILIZADO

La elaboracion del adobe tradicional se lo realiza
con arena, arcilla-limo, agua y con diferentes es-
tabilizantes, el mas comun utilizado es la paja de
los paramos. En esta investigacion se pretende
incorporar otro tipo de estabilizador (emulsién
asfaltica) y con ello conseguir el mejoramiento
de las caracteristicas de la mezcla para la produc-
ciéon del adobe, segln la eleccién del campo de
estudio, para esta investigacion se ha escogido la
adobera de la parroquia Sinincay donde se rea-
lizard los procedimientos de mejoramiento a la
mezcla con esta adicion.

El estabilizante se agregarda a la mezcla del barro
(Imagen 055) en diferentes proporciones (2,5%,
5%, 7,5% y 10%) y estd relacionado con la masa
seca de tierra para su dosificacion.

El tipo de tierra existente en la zona de estudio
se obtuvo segun los ensayos de laboratorio rea-
lizado anteriormente, se cuenta con un suelo de
tipo limo - arcilloso con porcentajes de 41% de
limo vy arcilla y un 57% de arena, estos porcen-
tajes serian los ideales para la fabricacion de los
bloques de adobe segun lo recomendado por la
norma técnica peruana E-080.El contenido 6pti-
mo de agua para la elaboracion de la mezcla de
barro no debe sobrepasar del 20% del volumen
de la masa seca.

Después de determinar los porcentajes de cada  Tabla18
compuesto en el disefio de las mezclas, se proce-  Disefio de mezcla para un adobe tradicional estabilizado al 2,5%
dio a realizar la dosificacion en volumen la tabla Arena Arcillaslimo Agua ':f::::a” Total
17 muestra el volumen de un adobe, este serd c00% 0% 7.5% 250% o0
usado para el disefio mezclas de cada dosis que 0006m3  0004m3  0002m3  ©00024m3  O,01m3
se muestran en las tablas 18 a 21. 5,92 It 3,55 It 166 It 0241t n37 It
Tabla17
Dimension del molde para adobes tradicionales Tabla19
largo ancho alto volumen Disefio de mezcla para un adobe tradicional estabilizado al 5,0%
(m) (m) (m) (m3) Arena Arcilla+limo Agua EmLf|sFén Total
asfaltica
50,0% 30% 15,0% 5,00% 100%
0741 0'21 O'.” 0'0095 0,006 m3 0,004 m3 0,001 m3 0,00047 m3 0,011 m3
Por efectos de la contraccion los moldes se elaboraron con 5,02 It 3,55 It 1,42 It 0,47 It m,37 It
1.02cm mas en total de sus dimensiones
) i ) ) Tabla 20
Y finalmente se calculo la cantidad de material Disefio de mezcla para un adobe tradicional estabilizado al 7,5%
n_ecesarlo Para elaborar todos |05 ad.OIbGS con el Arena Arcilla+limo Agua Emulsién asféltica Total
fin de realizar una correcta dosificacion en cam-
. 50,0% 30% 12,5% 7,50% 100%
po, las tablas 22 a 25 muestran las cantidades de
. 0,006 m3 0,004 m3 0,001 M3 0,00071 m3 0,011 m3
materiales a usar. 5,92 It 3,55 It 118 It o711t 1,37 It
Tabla 21

Nota: Las tablas de disefio de mezclas siguientes
estan calculadas para una unidad de adobe de di-
mensiones ya mencionadas anteriormente.

Disefio de mezcla para un adobe tradicional estabilizado al 10%

Emulsién

Arena Arcilla+limo Agua . Total
asfaltica
50,0% 30% 10,0% 10,00% 100%
0,006 m3 0,004 m3 0,001 m3 0,00095 m3 0,011 m3
592 It 3,55 It 0,95 It 0,95 It 1,37 It
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Imagen 055. Vertido de la emulsion asfaltica en el barro.
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Tabla 22

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cuantificacion de materiales para elaborar Adobes Tradicionales con emulsion asféltica al 2,5%

Ensayos Dimensiones (m) Cantidad Vol. Tierra  Vol. Agua 20% Vol. Emulsién 2,5%
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)

Compresion o, o1 o, 6 0,008 0,002 0,00020
Flexion 0,41 0,21 o, 6 0,057 0,01 0,00142
Absorcién 0,41 0,21 on 3 0,028 0,006 0,00071
Total (m3) 0,093 0,019 0,0023
Total Correcciones (m3) 0,093 0,0163 0,0023
Total Desperdicios 3% (m3) 0,096 0,017 0,0024
TOTAL (Litros) 96,02 16,80 2,401

Fuente: Grupo de tesis

Tabla 23

Cuantificacion de materiales para elaborar Adobes Tradicionales con emulsion asféltica al 5,0%

. . Vol. Tierra  Vol. Agua 20% Vol. Emulsién 5,0%
Ensayos Dimensiones (m) Cantidad 8 >
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)
Compresion on on on 6 0,008 0,002 0,00040
Flexiéon 0,41 0,21 on 6 0,057 0,01 0,00284
Absorcion 0,41 0,21 o1 3 0,028 0,006 0,00142
Total (m3) 0,093 0,019 0,0047
Total Correcciones (m3) 0,093 0,0140 0,0047
Total Desperdicios 3% 0,096 0,014 0,0048
TOTAL (Litros) 96,02 14,40 4,801

Fuente: Grupo de tesis
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Tabla 24
Cuantificacion de materiales para elaborar Adobes Tradicionales con emulsion asfiltica al 7,5%

Ensayos Dimensiones (m) Cantidad Vol. Tierra  Vol. Agua 20% Vol. Emulsién 7,5%
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)

Compresion o on o, 6 0,008 0,002 0,00060
Flexiéon 0,41 0,21 o,n 6 0,057 0,01 0,00426
Absorcién 0,41 0,21 o,n 3 0,028 0,006 0,00213
Total (m3) 0,093 0,019 0,0070
Total Correcciones (m3) 0,093 0,017 0,0070
Total Desperdicios 3% 0,096 0,012 0,0072
TOTAL (Litros) 96,02 12,00 7,202

Fuente: Grupo de tesis

Tabla 25
Cuantificacion de materiales para elaborar Adobes Tradicionales con emulsion asfiltica al 10%
. . Vol. Tierra  Vol. Agua 20% Vol. Emulsién 10%
Ensayos Dimensiones (m) Cantidad &
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)

Compresion on o o 6 0,008 0,002 0,00080
Flexién 0,41 0,21 o,1 6 0,057 0,01 0,00568
Absorcidn 0,41 0,21 o 3 0,028 0,006 0,00284
Total (m3) 0,093 0,019 0,0093
Total Correcciones (m3) 0,093 0,0093 0,0093
Total Desperdicios 3% 0,096 0,010 0,0096
TOTAL (Litros) 96,02 9,60 9,602

(@)
~
(o)}

Fuente: Grupo de tesis
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2.7.1. Proceso de produccién.

Para la elaboracion de la mezcla en el disefio de
adobes estabilizados con emulsion asfaltica los
procedimientos serian los mismos que en los
adobes tradicionales y también segun lo plantea-
do en este tema de investigacion es la incorpora-
cion o adicion del estabilizante emulsion asfalti-
ca en diferentes dosificaciones (2.5%, 5%, 7.5%,
10%) a la mezcla del barro tradicional, ademas se
reduce del 15 al 5% de paja utilizada en la elabo-
racion del adobe tradicional.

Los adobes tradicionales se los han realizado
con la mezcla de la tierra, agua, paja que seria
el estabilizante, las cuales se mantienen en este
proceso a diferencia la cantidad de agua y el es-
tabilizante.

Para proceder con la elaboracion de los adobes
estabilizados con emulsién asfaltica se realizo los
siguientes procedimientos.

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.7.2. Extraccion de la tierra.

Lo primero que debe realizarse es la extraccion
de la tierra con un simple andlisis de coloracion,
en este caso la tierra presenta una coloracion cla-
ra, que seria apta para su elaboracion, el tipo de
tierra también es importante ya que aqui tam-
bién se ve reflejado el porcentaje de limo — arci-
lla, la misma que depende en gran parte de las
propiedades del suelo de cada lugar, esta propor-
cién debe ser la correcta, esto se puede corrobo-
rar segln los ensayos realizados a las muestras
de tierra en este sector de estudio.

En este caso la extraccion de la tierra se la realiza
en el mismo lugar de la fabricacion, para poste-
riormente preparar el barro para la mezcla del
adobe (Imagen 056).

2.7.3. Remojo de la tierra.

Este proceso es la adicion del agua a la tierra
amontonada en el propio lugar de elaboracion
(Imagen 057), ala masa se le adiciona agua en
una cantidad de no mas del 20% del volumen
seco segun las recomendaciones de la norma
técnica peruana E-080, con ello obteniendo el
barro, esto se dejo reposar por 24 horas. En esta
practica la cantidad de agua utilizado para hume-
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decer la mezcla no ha sido en su exactitud ya que
esta al ser vertido en el mismo hueco de tierra se
puede filtrar con mucha facilidad, posteriormen-
te se procedid a cubrir con un plastico para que
no pierda la humedad o consistencia requerida
para su mezcla.

2.7.4. Mezclado del barro.

A diferencia del proceso de mezclado del barro
en la fabricacién de los adobes tradicionales en
esta se lo realizo con la adicién y dosificacion del
estabilizante en la proporcidn antes mencionada
dentro de un recipiente para conseguir propor-
ciones exactas y asi garantizar mejores resulta-
dos durante el mezclado (Imagen 058).

La cantidad de emulsidn asfaltica (estabilizante)
se afiadiod a la mezcla del barro ya antes reposado
durante 24 horas, la misma que estuvo cubierto
con un plastico para que no pierda su consisten-
cia. De esta manera se procedié a realizar la mez-
cla a mano de los componentes antes mencio-
nado (mezcla de barro + estabilizante emulsion
asfaltica) mas un 5% de paja, en adobes tradicio-
nales se agrega hasta un 15%, en este caso con la
adicién de la emulsion asfaltica se afiadio solo un
5% de paja (Imagen 059).

2.7.5. Moldeado.

Para proceder con el moldeado de la mezcla se
fabricaron moldes con las dimensiones segun las
recomendaciones en la norma técnica peruana
E-080, en este caso seria de 40x20x10 cm. las
mismas que por efectos de la contraccion se ter-
mino fabricando de 41x21x11cm. Una vez colo-
cado el molde en una superficie plana y libre de
impurezas se procedié a verter la mezcla (Ima-
gen 060).

2.7.6. Vaciado.

Después de haber colocado la mezcla dentro
de los moldes y transcurrido aproximadamente
5 minutos fueron retirados de los moldes. Segun
las recomendaciones ya antes mencionadas cada
molde fueron humedecidas y lavadas para garan-
tizar una mejor extraccion de los blogues de tie-
rra, en este caso el lavado del molde se lo realizo
cada 3 extracciones (Imagen 061). Es muy impor-
tante que la pieza de adobe salga en buena con-
dicion para que adquiera la resistencia necesaria.

Imagen 059. Cortad

© del barro en el molde
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aciado del barro.

Imagen 063. Secado y apilado.

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

2.7.7. Pre-secado.

En el proceso de pre-secado de los adobes son
desmoldados y dejados secar suficientemente
como para poder pararlos a canto. En este pro-
ceso sucede los primeros efectos de contraccion
de los adobes, por lo tanto ninguno de las pie-
zas deben ser manipulados ni cambiados de sitio
ya gque estas todavia estan en estado semisdlido
(Imagen 062).

2.7.8. Secado.

El secado de los adobes se lo realizado durante 1
02 semanas en un lugar cubierto, cada uno de los
bloques fueron volteados en sus diferentes caras
(tablay canto) para garantizar el completo seca-
do. Es en esta etapa que segun los dias de seca-
do y de acuerdo a cada dosificacién (2.5%...10%)
los adobes presentaron diferentes coloraciones,
la dosificacion de 10% de emulsion asfaltica pre-
sento la coloracion mads obscura, seguida del
7.5%, la proporcion del 2% y 5% no presentaron
mucha coloracién ya estd fueron agrados en pro-
porciones menores en relacion con las anteriores
(Imagen 063).

g ‘UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.7.9. Apilado.

El proceso de apilado no se realizé ya que el lu-
gar de elaboracion era amplio y por lo tanto se
colocd uno detras de otras, dejando un espacio
considerable entre cada bloque. Estos adobes
se dejaron almacenados en este lugar durante
21 dias posterior a ser trasladado a los laborato-
rios para realizar los diferentes ensayos una vez
transcurrido 28 dias de secado.

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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2.8. DISENO DE MEZCLAS PARA LA PRODUCCION DEL ADOBE PRENSASO

BTC ESTABILIZADO

Al igual que en los adobes tradicionales el me-
joramiento de las caracteristicas de la mezcla
de para la produccién de adobes prensados se
lo hara a través de la adicién de emulsion asfal-
tica (Imagen 064) como estabilizador en cuatro
dosificaciones (2,5%, 5%, 7,5% y 10%). Este esta-
bilizante se eligid después de un analisis y estu-
dio descrito en el capitulo 1, las caracteristicas y
propiedades de la emulsion asfaltica a emplear
también se detallaron en ese apartado. Con esta
adicion se pretende mejorar la resistencia a com-
presion, flexion e impermeabilizar el bloque de
tierra.

Con los resultados de los ensayos de laboratorio
realizados anteriormente se definid que el tipo
de suelo es arenoso con cierto contenido de li-
mos v arcillas en porcentajes de 50,31 y 48,80
respectivamente, lo que le hace apto para la fa-
bricacién de adobes prensados. Los BTC seran fa-
bricados en una maquina prensadora hidrdulica
de fabricacién artesanal que ejerce una presion
maxima de 60 Ton.

La cantidad de emulsion asféltica para agregar a
la mezcla estd en relacidn al agua que se debe
colocar en la tierra para el proceso de compacta-
cién o prensado. Por lo tanto la cantidad de agua
a utilizar segun recomienda Minke debe estar en-

tre el 10% y17%, como el porcentaje de hume-
dad natural del suelo es 4%, le afnadimos un 8%
de agua dandonos un valor final de 12% que es la
cantidad de agua a utilizar, cabe recalcar que este
porcentaje es Unicamente valido para el suelo
del sector donde se esta trabajando. En relacién
a este valor de 12% se dosificara la emulsién
asfaltica, al ser liquida el valor del 12% siempre
sera constante entre el agua, ya que si se afiadie-
re mas de lo especificado estaria excediendo el
porcentaje doptimo para la compactacion.

Una vez determinados los porcentajes las tablas
26 a 29 muestran el disefio de las mezclas para la
fabricacion de un BTC de dimensiones finales de
30x15x10 cm, los moldes de la maquina tienen
dimensiones fijas de 30x15 cm (largo y ancho),
la altura que se debera vaciar la tierra sera de 17
cm, para que después de la compactacion tener
una altura final de 10cm del bloque.

Se producirdn un total de 44 bloques los cuales
11 serdn de cada dosis, para después ser some-
tidos a pruebas de compresién, flexién y absor-
cion en laboratorio, las tablas 30 a 33 muestran
la cuantificacién total de materiales a usar.

Nota: Las tablas de disefio de mezclas siguientes
estan calculadas para una unidad de adobe de di-
mensiones ya mencionadas anteriormente.

Tabla 26
Disefio de mezcla para un BTC estabilizado al 2,5%
Emulsié
Arena Arcilla+limo Agua mlf s}lon Total
asfaltica
50,0% 38% 9,5% 2,50% 100%
0,00435m3  0,00330 M3 0,00073m3  0,00019m3  0,00857 m3
4,351t 3,30t 0,73 It 0,19 It 8,57 It
Tabla 27
Disefio de mezcla para un BTC estabilizado al 5%
WY
Arena Arcilla+limo Agua mlf sion Total
asfaltica
50,0% 38% 7,0% 5% 100%
0,0043 m3 0,0033m3  0,00054m3 0,00038 M3  0,0086 m3
4,35 It 3,30 It 0,54 It 0,38 It 8,57 It
Tabla 28
Diserio de mezcla para un BTC estabilizado al 7,5%
Emulsién
Arena Arcillatlimo Agua I Total
asfaltica
50,0% 38% 4,5% 7,5% 100%
0,0043 m3 0,0033 m3 0,0003 M3 0,0006 m3 0,0086 m3
4,35 It 3,30 It 0,34 It 0,57 It 8,57 It
Tabla 29
Disefio de mezcla para un BTC estabilizado al 10%
R
Arena Arcilla+limo Agua len s‘lon Total
asfaltica
50,0% 38% 2,0% 10,0% 100%
0,0043 m3 0,0033 m3 0,0002 m3 0,0008 m3 0,0086 m3
4,35 It 3,30 It 0,15 It 0,77 It 8,57 It
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Imagen 064. Adicion de la emulsion asféltica
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Tabla 30
Cuantificacion de materiales para elaborar BTC con emulsion asfaltica al 2,5%

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

Ensayos Dimensiones (m) Cantidad Vol. Tierra  Vol. Agua 12% Vol. Emulsién 2,5%
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)

Compresién 0,30 0,15 0,17 2 0,015 0,002 0,00005
Flexion 0,30 0,15 0,17 6 0,046 0,006 0,00014
Absorcion 0,30 0,15 0,17 3 0,023 0,003 0,00007
Total (m3) 0,084 0,010 0,0003
Total Correciones (m3) 0,084 0,0098 0,0003
Total Desperdicios 3% 0,087 0,010 0,0003
TOTAL (Litros) 86,67 10,14 0,260

Fuente: Grupo de tesis

Tabla 31
Cuantificacion de materiales para elaborar BTC con emulsion asfsltica al 5%

. . Vol. Tierra Vol. Agua 12% Vol. Emulsién 5%
Ensayos Dimensiones (m) Cantidad & >
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)
Compresién 0,30 0,15 0,17 2 0,015 0,002 0,00009
Flexién 0,30 0,15 0,17 6 0,046 0,006 0,00028
Absorcion 0,30 0,15 0,17 3 0,023 0,003 0,00014
Total (m3) 0,084 0,010 0,0005
Total Correciones (m3) 0,084 0,0096 0,0005
Total Desperdicios 3% 0,087 0,010 0,0005
TOTAL (Litros) 86,67 9,88 0,520

Fuente: Grupo de tesis
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Tabla 32
Cuantificacion de materiales para elaborar BTC con emulsion asfsltica al 7,5%

Vol. Tierra  Vol. Agua 12% Vol. Emulsién 7,5%

Ensayos Dimensiones (m) Cantidad

largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)
Compresic’m 0,30 0,15 O,17 2 0,015 0,002 0,00014
Flexion 0,30 0,15 0,17 6 0,046 0,006 0,00041
Absorcidon 0,30 0,15 0,17 3 0,023 0,003 0,00021
Total (m3) 0,084 0,010 0,0008
Total Correciones (m3) 0,084 0,0093 0,0008
Total Desperdicios 3% 0,087 0,010 0,0008
TOTAL (Litros) 86,67 9,62 0,780

Fuente: Grupo de tesis

Tabla 33
Cuantificacion de materiales para elaborar BTC con emulsion asfaltica al 10%
Ensayos Dimensiones (m) Cantidad Vol. Tierra  Vol. Agua 12% Vol. Emulsién 10%
largo  ancho alto (m3) (m3) (m3)

Compresidn 0,30 0,15 0,17 2 0,015 0,002 0,00018
Flexién 0,30 0,15 0,17 6 0,046 0,006 0,00055
Absorcién 0,30 0,15 0,17 3 0,023 0,003 0,00028
Total (m3) 0,084 0,010 0,0010
Total Correciones (m3) 0,084 0,0091 0,0010
Total Desperdicios 3% 0,087 0,009 0,0010
TOTAL (Litros) 86,67 9,36 1,040

Fuente: Grupo de tesis
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Imagen 065. Identificacion y extraccion de la tierra.
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2.8.1. Proceso de produccion del BTC estabiliza-
dos con emulsion asfaltica.

Segln expresa Seisedos Jorge (2004)

“La estabilizacion aporta a la tierra (entre otras
caracteristicas) propiedades de resistencia a la
humedad, aspecto que supone una importante
mejora respecto a las técnicas tradicionales de
construccion con tierra cruda. Una vez realizada
la mezcla y tras la fase de prensado y secado, el
bloque estd listo para su utilizacion en obra, sin
requerir coccion, aspecto que resulta fundamen-
tal a la hora de evaluar su impacto medioam-
biental y que confiere al bloque sus destacadas
propiedades térmicas (permeabilidad al vapor
de agua y alta inercia térmica, lo que favorece el
confort interior y la reduccion del consumo ener-
gético en la edificacion), acusticas y estéticas (p.
289)”.

La produccion de las unidades BTC se hacen de
acuerdo a un ciclo de produccion que contiene
cuatro fases como se detalla en la tabla 34.

2.8.2. Identificacion.

Para la fabricacion se hard uso de la tierra lo-
cal aprovechando el material existente (Imagen
065), las pruebas de campo realizadas anterior-
mente nos dieron a conocer las propiedades del

g ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

suelo, esto es importante para poder trabajar sin
preocupa-

Tabla 34
Ciclo de produccion del BTC

Fases Caracteristicas

e, analisis y pruebas
Identificacion )

acopio y secado
Preparacion cribado, triturado

dosificacién seca

Mezclado o
dosificacién de agua
prensado
Prensado
desmoldeo
curado
Secado
secado
acopio
Almacenamiento embalaje

Fuente: Adaptado de SEISEDOS, Jorge. “Unidad de produccién de bloque
de tierra comprimida - BTC” 2005/2009

ciones, en nuestro caso al ser un trabajo de inves-
tigacién tenemos al alcance los laboratorios de la
Universidad de Cuenca, caso contrario autores
recomiendan que al ser costosos estos ensayos
de laboratorios se puede proceder después de
hacer los ensayos de campo con resultados apro-
ximados.

La recoleccion de la tierra se la efectud directa-
mente de una cantera del lugar de estudio y se
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la hizo con herramienta manual utilizamos palas,
picos y barretas, para luego trabajar bajo cubier-
ta en el taller propio del lugar de estudio evitan-
do trabajar en la intemperie.

2.8.3. Preparacion.

Después de la extraccién de la tierra in situ, se la
dejo secar 24 horas para luego triturarla manual-
mente con un tronco para reducir el tamafio de
las particulas demasiadas grandes, seguidamen-
te para obtener el material final con el que se
trabajara, utilizamos una zaranda (Imagen 066),
con una malla de acero 2mm de abertura, para
asi obtener un material homogéneo en su granu-
lometria y eliminar materia organica si hubiere.
No fue necesaria la trituracién can maquinaria
industrial porgue no existia material pétreo grue-
e}

2.8.4. Mezclado.

Al determinar que el suelo tenia la cantidad co-
rrecta de limos vy arcillas no fue necesaria la co-
rreccion de la granulometria del suelo con adicién
de material extray se continud con la mezcla seca
del material para homogenizar el material. La si-
guiente etapa fue la mezcla humeda, agregando
la correcta dosificacion de agua y emulsion asfal-

tica determinadas en las tablas 20, 21, 22, 23 de
este capitulo (Imagen 067), la mezcla con agua y
emulsién asfaltica debe ser lo mas homogénea
posible evitando la aparicion de grandes masas
“bolas” porque de esta dependera la calidad del
prensado. Mientras se prepara la maquina para
el prensado se dejo reposar el material mezclado
por unos minutos lo que es aconsejable para que
reaccionen las particulas del suelo.

2.8.5. Prensado.

Esta es la etapa donde interviene la maquina
prensadora de fabricacion artesanal semi-indus-
trial; la compresion de la tierra es la clave para la
produccién del BTC porgue de esta dependerd la
resistencia final de la unidad de bloque sin me-
nospreciar todas las etapas anteriores, aqui se
llena los tres moldes de la maquina homogénea-
mente (Imagen 068), para con el prensado tener
bloques con semejantes caracteristicas ademas
se realizaba un continuo mantenimiento de la
magquina con aceite mineral cada tres prensa-
dos para no afectar el rendimiento de la produc-
tividad. Para el desmolde se tenia que accionar a
la maquina a una velocidad lenta para que salgan
los bloques sin fisuras en sus aristas.

e

Imagen 068. Prensado de la mezcla de tierra.

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro



A

Imagen 069. Secado y almacenamiento de los BTC.

e SEISDEDQOS, Jorge. “Unidad de produccién de blogues de tierra
comprimida- BTC”. En: Arquitectura construida en tierra, Tra-
dicion e Innovacion. Congresos de Arquitectura de Tierra en
Cuenca de-Campos.“2004/2009online]. Valladolid: Catedra
Juan de Villanueva. Universidad de Valladolid: 2010. P. 289-294.
Disponible en internet: http://wwws5.uva.es/grupotierra/publi-

caciones/digital/libro2010/2010_ 9788469345542, p289294
seisdedos.pdf
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2.8.6. Secado.

Esta fase de secado también es de suma impor-
tancia porque de esta depende las caracteristicas
finales de los bloques, se dejo secar en un lugar
fresco y con sombra (Imagen 069) evitando el
contacto directo del sol porque este produciria
un secado acelerado y podrian producirse fisuras
y agrietamientos en los bloques, se los apilo indi-
vidualmente sobre su cara mayor y con separa-
ciones de dos centimetros entre ellos para crear
una corriente de aire mejorando el secado

2.8.7. Almacenamiento.

en esta fase final, los BTC quedan ya preparados
para su almacenaje, venta, transporte y entrega
en obra esta fase no se la hizo ya que es una in-
vestigacion.

UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.9. CONCLUSION

e Los ensayos de campo y de laboratorio
realizados a los suelos de la parroquia Sinincay
y Bafios determinaron que son suelos de tipo
limo-arcillo comprobando su idoneidad para la
produccion d adobes tradicionales y BTC.

e Los materiales usados para el disefio de
adobes estabilizados son: arena, limo y arcilla,
agua y emulsion asfaltica la suma de estas pro-
porciones son del 100%, todos los materiales ya
mencionados se han dosificado siguiendo la nor-
ma técnica peruana E-080.

e Es importante seguir paso a paso con los
procedimientos para fabricacién de los adobes
estabilizados ya que influyen de manera directa
en la calidad y resistencia final de los bloques de
adobe.
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INTRODUCCION

Después de la fabricaciéon y disefio experimental
tanto de adobes tradicionales como de bloques
de tierra comprimida (BTC), se procedera a rea-
lizar los respectivos ensayos de laboratorio bajo
normas técnicas nacionales e internacionales,
para determinar el comportamiento de los ado-
bes a la resistencia a compresion, flexion y dura-
bilidad de los adobes ante la absorcién de agua,
esto tanto a adobes no estabilizados y estabiliza-
dos con emulsion asfaltica.

Los adobes tradicionales estabilizados y no es-
tabilizados se ensayaran a 28 y 45 dias de seca-
do, en cuanto los bloques de tierra comprimida
(BTC) estabilizados se ensayaron solo a 28 dias.
Los resultados de los ensayos se representaran
en graficos y tablas para ser entendidos de una
mejor manera, las cuales seran analizados y dis-
cutidos mas adelante.
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3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION.

El propdsito de este ensayo es determinar la re-
sistencia a la compresién (Imagen 070) de los di-
ferentes tipos de adobe, tanto tradicional como
prensado (BTC) estabilizados y no estabilizados,
para posteriormente proceder a realizar la com-
paracion entre estos tipos de adobe.

La resistencia a la compresion de adobes y blo-
ques de tierra comprimida admiten general-
mente de 5 a 50 kg/cm?. Esto depende no solo
de la cantidad vy tipo de arcilla sino también de
la distribucién granulométrica del limo, are-
na y agregados gruesos, asi como del método
de preparacion y compactacién (Minke, 2001).

Para medir la resistencia de los bloques de tierra
a la compresion (ensayo de compresién en cu-
bos) se realiza conforme a la NORMA E.080 pe-
ruana (DISEIVO Y CONSTRUCCION CON TIERRA
REFORZADA) para lo cual se usan los siguientes
procedimientos:

a) La resistencia se mide mediante el ensayo de
compresién del material en cubos de 0.1 m de
arista.

b) La resistencia ultima se calcula conforme a la
expresion siguiente:

fo=1.0Mpa = 10,2 kgf/cm?

c) El promedio de la resistencia de las 4 mejores
muestras (de seis muestras) deben cumplir con
la resistencia Ultima indicada.

Por lo tanto para este ensayo se han elaborado
6 muestras de cada tipo de adobes (tradiciona-
les, prensados y estabilizados con emulsion asfal-
tica). Durante los ensayos la velocidad de carga
fue constante, de 98 N/s para todo los diferentes
tipos de adobe ya mencionados.

Imagen 070.

Minke, G. (2001). Manual de construccién para viviendas
anti-sismicas de tierra. Universidad de Kassel, Alemania.
Recuperado el 01 de diciembre del 2017 de http://www.
itacanet.org/esp/construccion/Construccion_tierra.pdf
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Imagen a73. Aplicacion de carga a la probeta
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3.1.1. Modulo de elastisidad.

El médulo de Young es un pardmetro indispen-
sable para el disefio estructural, que caracteriza
el comportamiento de un material segun la di-
reccion en la que se aplica una fuerza. Para un
material no isétropo como el adobe, el mdédulo
de Young es una variable que obedece a facto-
res como la fabricacién, composicion del adobe,
etc., por ello no es una constante como lo es en
otros materiales.

El médulo de eslatisidad se calcula con la siguien-
te expresion:

Donde:

E= modulo de elasticidad, [MPa],
O = esfuerzo, [MPa],
€= deformacion unitaria, [mm/mm]

UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.1.2. Procedimientos.

El ensayo de compresién permite determinar la
resistencia de un adobe ante un esfuerzo para
lo cual se siguen los siguientes procedimientos:

1. Cortar 6 cubos de muestras de adobe apar-
tir del espécimen ya seleccionado (Imagen 071)
(tiempo de secado minimo de 28 dias) con 10cm
de arista aproximadamente.

2. Pesar y medir los cubos (Imagen 072).

3. Colocar el cubo de adobe y el deformimetro en
la placa de la maquina compresora (Imagen 073).

4. Aplicar una carga constante a compresién y
detenerla cuando la placa movil y fija estén en
contacto con el adobe sin que estas lo compri-
man.

5. Encerar el deformimetro.

6. Aplicar una carga constante a compresién has-
ta determinar la resistencia ultima a la vez se
mide la deformacién cada 5 0 10 mm/mm (de-
pendiendo de la velocidad de deformacion).

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

089



DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

(@)
O
(@]

Ags UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.1.3. Aplicaciéon del Ensayo a la Compresion de adobes no estabilizados.

Los ensayos a los adobes tradicionales se desa-
rrollaron en dos ocasiones diferentes (28 y 45
dias de secado), por la razon de que la adobera
los tenfan en stock, los valores de resistencia a
compresion serviran como base para compararlo
con los adobes estabilizados. Los adobes tradi-
cionales estabilizados con emulsién asfaltica se
ensayaron Unicamente a los 28 dias de secado
debido al corto tiempo de la investigacion, pero
a la vez cumpliendo los dias de secado recomen-
dado por la norma peruana E-080.

Los bloques de tierra comprimida estabilizados y
no estabilizados igualmente fueron ensayados a
los 28 dias de secado, siguiendo lo recomenda-
do por la norma peruana E-080. La resistencia a
la compresién de BTC no estabilizado se tomara
como base para compararlos con las resistencias
de los BTC estabilizados.

Las probetas o especimenes necesarios para el
ensayo segun recomienda la Norma Peruana
E-080 son 6 (10x10x10 cm) (Imagen 074) de las
cuales se desecha uno, siendo este con un resul-
tado muy inferior respecto a los otros cinco blo-
ques.

A continuacion se muestran los resultados en las
tablas 35 a la 38 y grdficos 07 al 10.

Tabla 35
Resistencia a la compresion de adobes tradicionales (Sinicay)

Dimensiones (cm) Resistencia Resistencia Promedio Mod Elasticidad

Dias de

Secado Probetas ancho largo alto (Mpa) Kg/cm2 (Mpa) Kg/cm2 (Mpa)
P1 10,1 10,0 9,9 1,22 12,44
p2 10,0 10,1 10,0 1,37 14,01

28 P3 10,0 10,3 10,0 1,27 12,94 1,25 12,74 46,63
D4 10,2 10,3 10,1 1,12 1,47
Ps 9,9 10,3 10,1 1,26 12,87
P1 9,7 10,2 9,9 2,65 27,02
P2 9,8 10,2 9,8 2,44 24,92

45 P3 97 10,0 9,9 2,76 28,12 2,66 27,17 79,77
Pa 9,8 9,8 10,2 2,92 29,82
Ps 9,7 10,0 10,0 2,55 25,96

Tabla 36

Resistencia a la compresion BTC (Bafos)

Dimensiones (cm) Resistencia Resistencia Promedio Mod Elasticidad

Dias de Probetas

Secado ancho largo alto (Mpa) Kg/cm2 (Mpa) Kg/cm2 (Mpa)
P1 10,3 10,0 9,0 1,58 16,1
P2 9,3 10,0 9,0 1,51 15,35

28 P3 10,0 10,0 9,0 1,26 12,82 A2 14,51 45,9
P4 10,5 10,0 10,0 117 1,91
Ps5 10,0 10,5 9,8 1,60 16,33
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Imagen 074. Probeta BTC (10x10x10 cm) sometido a compresion.
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Grafico Esfuerzo-Deformacién 28 Dias Adobe tradicional

é ‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

b G

[}
o
b
o
R o8 —
@
=
E 0,6 /’ ——Probeta
o Probeta 2
’ Probeta 3
0,2 Probetaz
T
Probeta 5
o
0,001 0,004 0,007 0,01 0,013 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 0,031
Deformacién Unitaria mm/mm
Grafico 07. Grafico Esfuerzo-Deformacién 28 dias adobe tradicional
Grafico Esfuerzo-Deformacién 28 Dias BTC
1,80
1,60
1,40
3 1,20
=
o 1,00
5 0,80
@
s e Probeta 1
& 0,60 — Probeta 2
0,40 / Probeta 3
Probeta 4
0,20 Probeta 5
0,00
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037

Deformacion Unitaria mm/mm

Grafico 08. Grafico Esfuerzo-Deformacién 28 dias BTC

Fuente: Grupo de tesis

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

o

91



éa ‘UNIVERSIDAD DE CUENCA

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

(@)
S}
N

Tabla 37
Resistencia a la compresion Adobes tradicionales estabilizados (Sinincay)
. Dimensiones (cm) Resistencia Resistencia Promedio Mod Elasticidad
Secado Dosis Probetas
emulsion ancho largo alto (Mpa) Kg/cm2 (Mpa) Kg/em2 (Mpa)
P 102 10,7 10,3 1,19 12,18
P2 103 10,3 10,8 116 1,78
2,50% Pz 10,5 10,3 10,1 116 1,87 I 12,40 37,76
P4 10,3 10,5 10,6 1,24 12,66
Ps 10,3 10,4 10,7 1,32 13,51
P1 10,1 10,4 10,5 1,41 14,39
P2 10,4 10,2 10,5 1,36 13,92
5% p3 10,1 10,2 11,0 1,25 12,75 1,31 13,35 32,09
p4 10,7 10,2 10,4 1,24 12,64
§ D5 10,4 10,0 10,8 1,28 13,06
©
N P1 10,6 10,1 10,4 1,39 14,20
P2 10,1 10,5 11,0 1,48 15,10
7,50% p3 10,0 10,0 10,0 1,56 15,86 1,50 15,28 43,05
p4 10,5 10,3 1,4 1,47 15,03
D5 9,6 10,5 10,3 1,59 16,21
P1 10,4 10,2 10,1 1,91 19,44
P2 10 10,3 10,2 2,05 20,90
10% DZ) 9,9 10,1 10,4 2,13 21,70 2,03 20,68 41,56
p4 10,5 10,3 9,8 1,81 18,43
p5 10,2 10,1 10,0 2,25 22,94

Fuente: Grupo de tesis
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Tabla 38

Resistencia a la compresion BTC estabilizados (Bafios)
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Dosis Dimensiones (cm) Resistencia Resistencia Promedio  Mod Elasticidad
Secado ., Probetas
emulsidn ancho largo alto (Mpa) Kg_/cmz (Mpa) KE/cmz (Mpa)
P1 10,0 10,0 10,3 1,30 13,24
P2 102 95 108 1,34 13,67
2,50% P3 10,0 10,0 10, 1,64 16,76 1,44 14,70 45,90
P4 10,0 10,0 10,6 1,46 14,90
Ps 9,2 10,0 107 1,46 14,92
P1 9,8 95 95 1,61 16,42
P2 98 101 99 1,43 14,61
5% Pz 10,2 10,0 10,0 1,74 17,71 1,53 15,59 42,22
P4 10,0 103 97 1,54 15,73
;é Ps 102 94 96 1,32 13,46
S P1 10,3 97 97 1,50 15,32
P2 10 96 99 1,56 15,91
7,50% P3 101 101 97 1,54 15,68 1,55 15,83 50,09
P4 9,4 9,6 10,3 1,55 15,80
P5 102 96 99 1,61 16,46
P1 95 100 96 1,63 16,66
P2 101 10,0 9,7 1,43 14,59
10% P3 10 10,0 10,0 1,63 16,57 1,63 16,63 46,33
P4 99 100 10,3 1,62 16,56
Ps 10,2 102 9,7 1,84 18,77

Fuente: Grupo de tesis
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3.1.4. Resultados

La resistencia a compresion de los adobes tradi-
cionales no estabilizados a los 28 y 45 dias de se-
cado sson de 1,25y 2,66 Mpa respectivamente.
Cabe recalcar que estos adobes fueron fabrica-
dos sin seguir normas, recomendaciones de se-
cado ni dosificaciones de materiales.

Los adobes tradicionales estabilizados con emul-
sion asfaltica obtuvieron las siguientes resisten-
cias promedio a compresion: al 2,5% un valor de
1,22 Mpa, al 5% un valor de 1,31 Mpa, al 7,5%
un valor de 1,50 Mpa y al 10% un valor de 2,03
Mpa.

Los BTC ensayados a los 28 dias de secado obtu-
vierdn una resistencia promedio a la compresion
de 1,42 Mpa. Los BTC estabilizados con emulsion
asfaltica obtuvieron las siguientes resistencias
promedio a la compresion: al 2,5% un valor de
1,44 Mpa., al 5% un valor de 1,53 Mpa., al 7,5%
un valor de 1,55 Mpa y al 10% un valor de 1,63
Mpa.

Los adobes estabilizados (tradicionales y prensa-
dos) fueron elaborados siguiendo estrictamente
normativas, recomendaciones y dosificacion de
materiales.

Todos estos resultados a compresion cumplen

el
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con la resistencia minima de 1,0 Mpa requerida
por la norma técnica peruana E-080.
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3.2. RESISTENCIA A LA FLEXION NTE INEN 2254.

Debido a que la resistencia a flexion del barro
en estado seco es de poca importancia para la
construccion en tierra (Minke, 2001), sin embar-
go el objetivo de la investigacidn es conocer los
efectos de la emulsion asfaltica en el barro, por
lo que se decidid ensayar los adobes a flexién con
la finalidad de determinar su comportamiento

mecanico. Se adaptd la norma ecuatoriana NTE
INEN 2254 para ensayar estos adobes.

Esta normativa establece el método para deter-
minar la resistencia a flexion del hormigdén me-
diante el uso de una viga simple apoyada en los
extremos y cargada en los tercios de la luz libre,

esto segun la NTE INEN 2254. Con este ensa-
yo se determinara la resistencia a flexion de los
especimenes de adobe, seglin recomendaciones
para ensayar unidades de adobes es necesa-
rio que tengan una edad minima de 28 dias de
secado. Los resultados se calculan y determina
como "Moddulo de rotura". La norma sefiala que
los resultados de los especimenes pueden variar
si existen diferencias de tamafios, condiciones de
humedad y fisuras en los bloques antes de ensa-
yarlos. La carga aplicada es continua sin impacto
a una velocidad constante. Los blogues a ensa-
yar deben estar colocados de |a siguiente mane-
ra: deben estar libremente apoyados a 2,54 cm
minimo de sus externos y los bloques de carga

deben estar en los tercios de la luz libre entre los
apoyos. A continuacion se mostrara el esquema
apropiado para el ensayo a flexion (Grdfico 011).

1. Placa movil

2. Base

3. Apoyos de cargas
4. Cabezal de cargas

Para medir los resultados se necesita saber el an-
cho y alto del bloque y se desprecia el peso del
mismo. Si la fractura que se produce esta dentro
del tercio medio de la luz libre se calcula el Mé-
dulo de rotura con la siguiente expresion:

R= PL/bd?

Donde:

R= Moddulo de rotura en MPa.
P= Carga maxima aplicada en N.
L= Luz libre en mm.

b= Ancho del especimen en mm.
d= Altura del especimen en mm.

Equipos y herramientas:
« Flexometro.

« Nivel.

- Masilla automotriz.

« Prensa mecanica.

n Espécimen

2

K O

L3 / /
F—+ —|
¥ L ¥ = min. 25.4 mm
Grafico 11. Esquema del ensayo de flexidn
Fuente: Extraido de la Tesis Doctoral (Cid, 2012).

m|€§

e Minke, G. (2001). Manual de construccién para viviendas
anti-sismicas de tierra. Universidad de Kassel, Alemania.
Recuperado el 01 de diciembre del 2017 de http://www.
itacanet.org/esp/construccion/Construccion_tierra.pdf
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Imagen 075. Toma de dimensiones a las probetas

Imagen Q76. Probeta sometida a flexién

Imagen.077: Colocado del adobe en la prensa mecanicae®

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

3.2.1. Procedimiento.

1. Se procede a tomar las dimensiones de alto y
ancho de cada bloque, estos deben tener mini-
mo 28 dias de secado (Imagen 075).

2.Se marcan los apoyos que deberan estara 2,54
cm. como minimo de los extremos del bloque, en
nuestro caso se marcara las separaciones en el
extremo a 3 cm (Imagen 076).

3. Se marcan los tercios del bloque donde seran
aplicadas las cargas.

4. Luego se comprueba si los blogues tienen ni-
veladas las caras que van a estar apoyadas y re-
cibir las cargas.

5. Se procede a masillar las caras que estan a
desnivel y que van a estar en contacto con los
apoyos, con el objetivo de que las cargas que se
vayan aplicar se distribuya uniformemente sobre
la cara del adobe.

6. Se coloca el bloque en la prensa mecdnica ve-
rificando las distancias de los apoyos y las distan-
cias donde van a ser aplicadas las cargas (Imagen
077).

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

7. Se ejecuta la carga constante sobre el blogue.

8. Tomar nota del valor que arroja la maquina al
momento del fracaso del bloque.

9. Retirar el material ensayado y limpiar la maqui-
na para proceder a realizar el ensayo al siguiente
bloque.

Como recomendacién hay que estar pendientes
a los valores de la carga que arroja la maquina
ya que como esta es automatica al momento del
fracaso marca el valor y regresa a cero la carga.

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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3.2.2. Aplicacion del Ensayo a la Flexion a adobes no estabilizados.

En esta ocasién los bloques se ensayaran con  Tabla 39
las medidas originales con las que se fabrican es  Resistencia a Ia Flexion Adobes tradicionales (Sinicay)

decir se utilizara la pieza completa, las medidas Dias de Dimensiones (mm) Carga max. Médulo de Rotura  Resistencia Promedio
de los adobes estabilizados con emulsion varian Secado Probetas | o largo  alto (N) (Mpa) (Mpa)
de los adobes tradicionales ya que estos fueron
disefiados con las medidas recomendadas por la P1 225 450 115 3314,6 0,17
norma Peruana E-080 que son de 20x40x10 cm, P2 222 463 119 3383,3 0,16
ademas estos se ensayaran solo a los 28 dias de 28 P3 224 460 131 4236,5 0,17 0,18
secado (Imagen 078). P4 228 454 127 4972,0 0,21

P5 229 455 123 3873,6 0,17
De la misma manera se ensayaron dos lotes de
BTC a los 28 dias de secado, unos normales y P1 222 448 108 3569,6 0,21
otros estabilizados con emulsion asfaltica, para P2 224 448 108 4001,1 0,23
luego comparar la resistencia a flexiéon de estos 45 P3 230 460 124 2275,1 0,10 0,20
bloques teniendo como base los valores de los P4 222 450 122 6197,8 0,29
BTC sin estabilizar. En este caso también se uti- P5 224 458 114 2942,0 0,15

lizd la pieza completa del BTC de dimensiones
30x15x10 cm (Imagen 079).

Los resultados se muestran en las tablas 39 g 42.  Tabla 40
Resistencia a la Flexion BTC (Bafos)

Dias de Dimensiones (mm) Carga max. Mddulo de Rotura = Resistencia Promedio
Secado Probetas ancho largo alto (N) (Mpa) (Mpa)
P1 148 297 99 1824,0 0,13
P2 149 295 108 1961,3 o,n
28 P3 147 295 108 1480,8 0,09 0,12
P4 149 296 107 2539,9 0,15
p5 147 296 1o 2579,1 0,15
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Tabla 41
Resistencia a la Flexion Adobes tradicionales estabilizados (Sinicay
Dosis Dimensiones (mm) Carga max.  Méd. de Rotura Promedio
Secado o Probetas
Emulsidn ancho largo alto (N) (Mpa) (Mpa)
P1 200 387 108 2804,7 0,18
P2 198 386 105 3226,4 0,22
2,5% P3 199 386 108 2853,7 0,19 0,20
P4 202 384 105 3363,7 0,23
Ps 205 387 106 2922,4 0,19
P1 201 385 102 2775,3 0,20
1 , _ P2 200 379 102 318,5 0,23
Imagen 078. Adobe traticitha | ol flexienil 5% P3 200 383 101 2834, 0,21 0,22
P4 197 389 103 3040, 0,22
K P5 200 389 101 3157,7 0,24
5
©
o P1 200 382 109 3510,8 0,22 .
P2 197 383 105 3706,9 0,26 ©
7,5% P3 198 380 105 3599,0 0,25 0,25 N
P4 198 386 106 3834,4 0,26 §
Ps5 201 390 101 3187,2 0,24 E
p
P1 198 380 104 4275,7 0,30 %
P2 194 383 105 3736,3 0,27 2
10% P3 200 380 103 3716,7 0,27 0,28 w
P4 200 380 102 3942,3 0,29 )
Ps 201 386 107 4040,3 0,27 W
Fuente: Grupo de tesis o
0
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Tabla 42
Resistencia a la Flexion BTC estabilizados (Baios)
Dosis Dimensiones (mm) Cargamax.  Mod. de Rotura Promedio
Secado o, Probetas
Emulsidn ancho largo alto (N) (Mpa) (Mpa)
P1 150 300 94 2804,7 0,21
P2 150 299 97 3226,4 0,20
2,5% P3 150 300 100 2853,7 0,19 0,20
P4 149 299 100 3363,7 0,23
Ps 148 300 97 2922,4 0,19
P1 150 297 96 2461,5 0,20
P2 150 298 93 2736,1 0,23
5% P3 150 300 99 2579, 0,18 0,21
P4 148 300 100 3040,1 0,23
K Ps 150 299 100 3157,7 0,21
5
Q
o P1 149 299 96 3510,8 0,26
P2 148 268 98 3706,9 0,26
7,5% Pz 149 297 102 3599,0 0,23 0,25
P4 149 299 95 3834,4 0,29
Ps 149 299 97 3187,2 0,23
P1 150 298 100 4275,7 0,29
P2 150 297 100 3736,3 0,25
10% P3 150 298 100 3716,7 0,25 0,26
P4 149 296 100 3942,3 0,26
P5 150 297 105 4040,3 0,24

[EEY
o
o

Fuente: Grupo de tesis
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3.2.3. Resultados

La resistencia a flexion de los adobes tradiciona-
les no estabilizados a los 28 y 45 dias de secado
se obtuvo unos valores de 0,18 y 0,20 Mpa res-
pectivamente. Cabe recalcar que estos adobes
fueron fabricados sin seguir normas, recomenda-
ciones de secado ni dosificaciones de materiales.

Los adobes tradicionales estabilizados con emul-
sion asfaltica obtuvieron las siguientes resisten-
cias promedio a flexion: al 2,5% un valor de 0,20
Mpa, al 5% un valor de 0,22 Mpa, al 7,5% un
valor de 0,25 Mpay al 10% un valor de 0,28 Mpa.

Los BTC ensayados a los 28 dias de secado obtu-
vieron una resistencia promedio a flexién de 0,12
Mpa. Los BTC estabilizados con emulsion asfaltica
obtuvieron las siguientes resistencias promedio a
la flexion: al 2,5% un valor de 0,20 Mpa, al 5% un
valor de 0,21 Mpa, al 7,5% un valor de 0,25 Mpa
y al 10% un valor de 0,26 Mpa.

Los adobes estabilizados (tradicionales y prensa-
dos) fueron elaborados siguiendo estrictamente
normativas, recomendaciones y dosificacién de
materiales.

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
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3.3. ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA POR CAPILARIDAD.

Para determinar la resistencia y durabilidad de
los blogues de tierra frente a varios de los agen-
tes externos (lluvia, humedad, viento, etc.), se
aplicara la norma espafiola UNE 41410:2008,
que es el ensayo de absorcién de agua por ca-
pilaridad, esta norma se aplica Unicamente para
piezas de tierra.

A pesar de que la norma Espafiola UNE 41410 se
rige para ensayos en especifico de los BTC, en
este caso se lo realizara para ambos casos de es-
tudio, es decir tanto para los adobes tradiciona-
les y los bloques de tierra comprimida (BTC), esto
es por la carencia de alguna norma local para
este tipo de ensayos.

Otra de las normas internacionales de tierra, que
tienen como referencia este ensayo son las: nor-
ma africana ARSO 683 (ARSO 1996n), la norma
colombiana NTC 5324 (ICONTEC 2004), la nor-
ma no experimental francesa XP 13-901 (AFNOR
2001) y la norma espafiola UNE 41410 (AENOR
2008a).

En la tabla 43 se muestra en resumen las especi-
ficaciones para este ensayo:

Este ensayo también determina el valor del coefi-
ciente "Cb" de absorcion de agua por capilaridad
de una muestra de piezas de tierra. Esta informa-
cion se refiere a las Normas UNE EN 772-11
(AENOR 2011a).

Tabla 43
Especificaciones del ensayo de absorcion por capilaridad segun normativas internacionales

ARSO 683 XP P13-901 NTC 5324 UNE 41410
Numero de probetas 3 3(6) 3 (6) 6
Piezas destinadas Exterior Medio himedo Medio himedo Cara vista
Temperatura de secado 40°C 70°C 70°C 70°C
Tiempo de inmersién 10 min 10 min 10 min 10 min
Coeficiente de absorcién "Cb" Si Si Si Si
Interpretacion de los Cb No Si Si No
Evaluacién del Cb No Sj Si No

Fuente: Adaptado de la Tesis Doctoral (Cid, 2012).
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Imagen 080. Bloque nivelado sobre soportes de madera.

Imagen 081. Bloque sumergido en agua parcialmente

: Imagen 082. Pesado y t

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

3.3.1. Procedimientos:

1. Seleccionar tres bloques de adobe para cada
dosificacion (2,5%, 5%, 7,5%, 10%) en total 12
probetas, tanto para adobes tradicionales como
para los prensados.

2. Las piezas a ensayar deben conservarse al me-
nos 24 horas en el laboratorio, para su posterior
secado.

3. Cada uno de los blogues serd secado en horno
a 70 °C+5 °C, la cual es para eliminar el exceso
de humedad existente en los adobes.

4. Los blogues de adobe se colocan sobre cuatro
soportes, en este caso la practica se realizé con
soportes elaborados de madera de 3,5x3,5 cm
con una altura similar de 3,5 cm (Imagen 080).

5. Los soportes son colocadas sobre una cubeta
la cual sera llenada de agua, los bloques de ado-
be serdn sumergidos 5 mm, el tiempo de inmer-
sion es de 10 min * 2 min para todos los casos
(Imagen 081)(Grafico 12).

6. Una vez transcurrido el tiempo los bloques se-
ran retirados de la cubeta con agua y eliminado
el exceso de agua existente en la superfice de la

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

5 4
Grafico 12. Esquema de ensayo de absorcion por
capilaridad segin norma UNE 41410.
Fuente: Adaptado de la Tesis Doctoral (Cid, 2012).

cara sumergida e inmediatamente estos seran
pesados en una balanza (Imagen 082).

El calculo del coeficiente de absorcién "Cb" se
realiza con la siguiente expresion:

C M 100
= ——X
P s xWt

donde,

M-= es la masa del agua absorbida por el blogue
durante el ensayo, en gramos.

S=es la superficie de la cara sumergida, en centi-
metros cuadrados.

t=es |la duracion de inmersion del bloque, en mi-
nutos. Donde t = 10 minutos.

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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3.3.2. Aplicacién del ensayo de absorcion de agua por capilaridad a adobes no estabilizados.

Se escogieron 3 probetas de adobes tradiciona-
les, vy 3 probetas de BTC, en los 2 casos el tiempo
de secado o curado fueron de 28 dias (Tabla 44).
Para tener una referencia y obtener el resultado
de la resistencia y durabilidad de los blogues de
adobe tradicionales se considero realizar el en-
sayo de absorcién a los 45 dias de secado.

Las normas internacionales de tierra, que inclu-
ye este ensayo no siempre realizan una interpre-
tacion de los resultados, caso de la norma UNE
41410 (AENOR 2008a). Sin embargo la norma ex-
perimental XP P13-901(AFNOR 2001) o la norma
NTC 5324 (ICONTEC 2004) si clasifican los blo-
ques segun el coeficiente de absorcién “Cb”.

- Bloques débilmente capilares si Cb<20.
- Bloques poco capilares si Cb< 40.

La clasificacion de los resultados, se muestran en
la misma Tabla 44 y 45.

3.3.3. Resultados

En los adobes tradicionales y BTC no estabiliza-
dos segun el coeficiente "Cbh" corresponden a
bloques débilmente capilares tanto para los ado-
bes de 28 y 45 dias de secado.

Determinacion del coeficiente de absorcion y clasificacion "Ch" a adobes no estabilizar a 28 dias

Drobeta P S Area de Cara T Coeficiente de Promedio Clasificacion
ropeta eso eco iempo
Sumergida P Absorcién "Cb" "Cb" "Cb"

(#) (g) (cm?) (min) (g/cm’min) (g/cm-min) -)
T P1 20447,40 1035 10 19,58 Bloques
R o
A P2 19649,40 983,31 10 17,63 18,74 Debilmenete
D P3 19308,90 992,34 10 19,01 Capilares
B P1 8199,80 1080,00 10 3,26 Bloques
T Py 925,50 985,50 10 5,37 4,04 Debilmenete

Capilares
p:l) 8026,70 10,00 10 3,50

Determinacion del coeficiente de absorcion y clasificacion "Ch" a adobes no estabilizar a 45 dias

Drobeta P S Area de Cara T Coeficiente de Promedio  Clasificacién
r iem
obeta Feso veco Sumergida empo Absorcién "Cb" "Cb" "Cb"

(#) (g) (cm?) (min) (g/cm’min) (g/cm-min) -)
T P1 22984,70 1014,20 10 11,94 Bloques
N P2 2198880 1028,30 10 10,33 9,14 Debilmenete
b P3 22349,10 1026,00 10 5,14 Capilares

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
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3.3.4. Aplicacién del ensayo de absorcion de agua por capilaridad a adobes estabilizados.

Al igual que en el ensayo de los adobes no es-
tabilizados se escogieron 3 probetas para cada

dosificacion (2,5%, 5%, 7,5%, 10%).

Se determinarad el coeficiente "Cb" para cada tipo
de adobe (adobes tradicionales y BTC estabiliza-
dos) as identificando si los blogue son debilmen-
te capilares y pocos capilares segun norma NTC
5324 (ICONTEC 2004).

Tabla 46

El resultado v la clasificacion para dichos bloques
se muestran en las tablas 46 y 47.

Determinacion del coeficiente de absorcion y clasificacion "Ch" a adobes estabilizados a 28 dias

Dosis Probeta Peso Seco Peso Area de Cara Tiempo Coeficiente de Promedio Clasificacion
Hdmedo Sumergida Absorcién "Cb" "Cb" "Cb"

(%) (#) (g) (8) (cm?) (min) (g/cm’min) (g/cm-min) )
P1 13489,3 13615,4 791,84 10 5,04 Bloques

2,5% P2 13000,4 13121,1 766,00 10 4,98 5,05 Debilmenete
P3 13231,2 13353,1 750,75 10 513 Capilares
P 12897,9 12997,1 770,13 10 4,07 Bloques

5,0% P2 12860,0 12972,7 774,00 10 4,60 4,08 Debilmenete
P3 12632,6 12719,6 770,13 10 3,57 Capilares
P1 12404,0 12445,7 740,88 10 1,78 Bloques

7,5% p2 12853,3 12915,8 760,18 10 2,60 2,28 Debilmenete
P3 12731,6 12791,8 770,13 10 2,47 Capilares
P1 1M129,6 m67,6 762,00 10 1,58 Bloques

10% P2 12300,3 12355,3 750,57 10 2,32 2,09 Debilmenete
P3 13058,50 13116,4 772,00 10 2,37 Capilares
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3.3.5. Resultados

El resultado del coeficiente de absorcién "Cb"
para los adobes tradicionales a 28 dias de seca-
do se obtuvo los siguientes valores: al 2,5% un
valor de 5,05 g/cm2.min, al 5% un valor de 4,08
g/cm2.min, al 7,5% un valor de 2,28 g/cm2.min,
y al 10% un valor de 2,09 g/cm2.min. Y para los
BTC estabilizados a 28 dias de secado son los si-
guientes: al 2,5% un valor de 4,68 g/cm2.min, al
5% un valor de 3,90 g/cm2.min, al 7,5% un valor

Tabla 47

de 2,03 g/cm2.min, y al 10% un valor de 0,71 g/
cm2.min.

Tanto adobes tradicionales y BTC estabilizados
segun el coeficiente "Cb" corresponden a blo-
gues debilmente capilares.

Determinacion del coeficiente de absorcion y clasificacion "Ch" a BTC estabilizados a 28 dias

Peso Area de Cara Coeficiente de Clasificacién
Dosis Probeta Peso Seco Hamedo Sumergida Tiempo Absorcion "Ch* Promedio "Cb" 'Ch"
(%) (#) (g) (g) (cm?) (min) (g/ecm’min)  (g/cm’min) -)
P1 7658,2 7728,2 444,00 10 4,99 Bloques
2,5% P2 6524,9 6582,7 447,00 10 4,09 4,68 Debilmenete
Pz 7658,2 7728,2 445,51 10 4,97 Capilares
P1 7059,8 7108,2 441,04 10 3,47 Bloques
5,0% P2 7470,8 7522,2 438,06 10 3,71 3,90 Debilmenete
P3 75721 76361 448,50 10 4,51 Capilares
P1 7838,7 7859,7 442,52 10 1,50 Bloques
7,5% P2 6682,9 6715,7 435,12 10 2,38 2,03 Debilmenete
P3 7037,2 7068,2 444,00 10 2,21 Capilares
P1 7819,0 7822,5 450,00 10 0,25 Bloques
10% P2 7563,5 7575,3 444,00 10 0,84 0,71 Debilmenete
P3 7906,90 79214 436,59 10 1,05 Capilares
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3.3.6. Determinacion del porcentaje de absorcion a adobes estabilizados y no estabilizados.

Para determinar los valores del porcentaje de
absorcidén, se ha realizado el calculo de la varia-
cion del peso inicial con respecto al peso final
obtenido, es decir el incremento del peso final
con relacién al peso antes de ser sumergido en
agua durante 10 minutos, esto se realizard para
adobes secados a 28 y 45 dias en los dos tipos de
adobes (tradicional y prensados), estos valores
se reflejan en las tabla 48 y 49.

Los resultados mostrados son el promedio obte-
nido a partir del peso humedo (Ph) en relacion
con el peso seco (Ps) obteniendo asi el porcenta-
je de absorcidn, cada uno de los valores pueden
ser revisados en el anexo 3.1 al final de este do-
cumento.

El porcentaje se determind de acuerdo a la si-
guiente expresion:

%Ab = ((Ph-Ps)/Ps)x100
donde,

%Ab= porcentaje de agua absorbida por el blo-
gue durante el ensayo.

Ph= el peso humedo.

Ps= el peso seco.

Tabla 48
Porcentaje de absorcion de adobes NO
estabilizados
Dias de Promedio
Tipo de adobe secado Absorcién
() () (%)
TRADICIONALES 28 3,00
PRENSADOS 28 1,67
TRADICIONALES 45 1,31

Tabla 49

Porcentaje de absorcion de adobes

estabilizados a 28 dias

Promedio
Tipo de adobe Dosis _,
Absorcidn
(-) (%) (%)
2,5% 0,93
[o)
TRADICIONALES 5.0% G
7,5% 0,43
10% O,41
2150/0 0,90
o)
PRENSADOS 5,0% 0,74
7,5% 0,40
100/0 0113
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3.4. DETERMINACION DE LA HUELLA DE AGUA EN ADOBES NO ESTABILIZADOS.

Este analisis muestra la huella de agua durante  rp1a50
10 minutos de sumersion en agua de cada uno
de los blogues de adobe ensayados, con la cual
determinaremos la distancia de la huella gene- Penetracién de agua

Huella de agua de adobes NO estabilizados a 28 dias

. Tipo Probeta
rada en cada una, medida en las caras (canto y P S Testa
testa) del adobe.
() (#) (cm)
T P1 6,7 7,2 ; -— e = = :
R - o >
A P2 7.2 6,90 W oS .
Imagen 083. Probeta P1 a 28 dias, Adobes no estabilizados.
6 D P3 8,1 7,60
J B P 1,1 1,1
TESTR T
c p2 1,8 2,60
P - P3 1.4 1,70
"'.m:,_ - Fuente: Grupo de tesis
Los valores obtenidos fueron tomados en ambas
caras: canto y testa, para sintetizar el documento Tabla 51 : =
se muestra solo una de las caras (canto) ya que ' R oo ACE
|a huella de agua generada en ambas caras son Huella de agua de adobes NO estabilizados a 45 dias Imagen 084. Probeta P2 a 28 dias,”Adobes no estabilizados.
similares, en el ejemplo siguiente se puede ob- _ Perchedndbens
Tipo Probeta

servar la huella de agua en 3 especimenes de
adobes tradicionales sin estabilizar y en adobes
prensados sin estabilizar cada una de estas en di- ) *) (em)

Canto Testa

ferentes dias de secado (28 y 45 dias). Ver tabla T P1 5,20 715
50, 51. El analisis de los diferentes especimenes R Py 6,40 450
. . A ’ !
con este tipo de ensayo se puede revisar con ma- b
Pz 6,00 4,40 -
yor detalle en el anexo 3.1 al 3.11. _ -
Fuente: Grupo de tesis : "ﬁlﬁ_‘—r T AT

Imagen 085! Probeta F
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Imagen 088. Probeta P3 a 28 dias, BTC no estabilizados. -
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. / e -
Imagen 089. Probeta P1 a 45 dias, Adobes no estabilizados.

e . N

Imagen 090. Probeta P2 a 45 dias, Adobes no estabilizados.

S.
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3.4.1. Resultados

En los primeros especimenes que son adobes
tradicionales a 28 dias de secado (Imagen 085,
086, 087) se puede observar la huella de agua
generada marca hasta una altura de 8.1 cm.

De los adobes prensados No estabilizados su-
mergidos (3 probetas) durante 10 minutos se
observa la huella de agua obtenida en cada una
de ella (Imagen 088, 089, 090), la huella de agua
generada variaentre 2,6 a 1,1 cm.

Para otro analisis tambien se ha sumergido ado-
bes tradicionales secados a 45 dias (Imagen 091,
092, 093) que marcan huella de agua que varian
entre 7,5a4,4 cm.

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

109



DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

=
=
O

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.5. DETERMINACION DE LA HUELLA DE AGUA EN ADOBES ESTABILIZADOS.

Una vez realizado el analisis de la huella en l10S  Tablas2
adobes tradicionales y prensados NO estabiliza-
dos, se procedio a realizar el andlisis de los esta-

Huella de agua en adobes estabilizados a 28 dias

bilizados con emulsién asfaltica en sus diferentes Dosic Dropeta | enetracion de agua
dosis (2,5%, 5%, 7,5%, 10%), esta seria una se- Canto Testa
gunda fase en el andlisis de las huella generados %) *) (cm)
con la sumersion de los adobes en agua. Estos
resultas se muestran en la Tabla 52. T P 7 32
N 2,5% P2 2,1 1,8
A P3 2,4 2,6
Vista derecha Vista frontal D P 17 2,0
(I: 5,0% P2 15 1,8
| Pz 2,1 2,4
(,3 P 09 1
A 7,5% P2 1,4 19
L p3 11 1,3
E P1 0,9 1,0
S 10% P2 11 1
Cabe recalcar que el nimero de probetas ensa- P3 15 07
yadas para este andlisis son 3 para cada dosifi- P 12 13
cacion (2,5%, 5%, 7,5%, 10%), en total 24 pro- 2,5% P2 3 1.4
betas ensayadas, de las cuales como en el caso E P3 13 15
anterior se mustran en el ejemplo solo una de c S0 E; c:f ;16
las caras (canto), todos los analisis para los dife- N ps o:c) 1:1
rentes tipos de adobes y dosificacion se la puede i P 07 07
revisar en el anexo 3.1 Ensayo de Absorcion de ) 7,5% P2 07 07
los bloques de adobe diseniados con emulsion 0 P3 o7 o7
asfdltica. S P o7 07
10% P2 0,7 0,6 _
P3 06 07 y "R . >
Fuente: Grupo de tesis Imagen 094. Probeta P3 con dosificaciénal 10%.
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Imagen 095. Probeta P1 de BTC con dosificacion al 10%:

-

Imagen 096. Probeta P2 de BTC con dosificacion al 10%.

-

Imagen 097. Probeta P3 de BTC con dosificacion al 10%.

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

En este caso la distancia de la huella de agua es
mucho menor que los ensayados anteriormen-
te es decir esta no sobrepasa a los 0,7 cm tan-
to para adobes tradicionales estabilizados con
emulsion asfaltica como para los prensados es-
tabilizados con emulsion asfdltica. Los resulta-
dos son obtenidos de los bloques de adobes con
el mayor porcentaje de estabilizante (10%), es
decir el valor mas favorable. Para posteriormente
realizar una comparacién con los adobe sin esta-
bilizar, en este caso con el valor menos favorable.

3.5.1. Resultados

El promedio de las distancias de la huella de
gua para adobes tradicionales y prensados con
emulsion asfdltica son de 1.1cm (Imagen 094,
095, 096) y 0.7cm (Imagen 097, 098, 099) res-
pectivamente.

‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

3.6. CONCLUSION

e Esimportante crear normativas nacionales
referidas a construccion con tierra, ya que estas
normas impulsan al uso de la tierra como mate-
rial de construccién.

e En el caso de la resistencia a compresion
tanto para los adobes tradicionales y prensados
dieron resultados que estan por encima de lo re-
comendado por la norma peruana E-080 utiliza-
da. La resistencia a flexion de los adobes también
mejoro con la adicion de la emulsion asfaltica.

¢ |as mejoras en la caracteristicas mecdanicas
de los bloques de adobe son importantes ya que
estas son las que garantizan la estabilidad de las
edificaciones.
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INTRODUCCION

En este capitulo se hara una sintesis de los ensa-
yos de compresion, flexién y absorcién por capi-
laridad realizados en laboratorio descritos en el
capitulo anterior. Los resultados seran analizados
y comparados, para luego seleccionar cual de las
dosis (2,5% 5% 7,5% 10%) de emulsion asfaltica
se comporta de mejor manera y analizar el incre-
mento en las resistencias mecanicas de los blo-
ques de Adobe Tradicional y BTC. Ademas se hara
las conclusiones finales verificando si se cumplié
con los objetivos planteados.
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4.1. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES
TRADICIONALES ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

En este capitulo se hara la comparacion del com-
portamiento mecanico a compresion de los ado-
bes tradicionales con los adobes tradicionales
estabilizados con emulsion asfaltica la tabla 53 y
el grafico 13 muestran en resumen.

Los adobes tradicionales dieron resultados posi-
tivos en cuanto a la resistencia a la compresion,
los dias de secado influyeron en este comporta-
miento mecanico, en la tabla 53, se observa que
la resistencia promedio de 28 a 45 dias existe una
aumento del 100%, con valores de 1,25 a 2,66
Mpa respectivamente siendo este ultimo el mas
alto.

Entre los adobes de 28 dias se observa que solo
el adobe de 2,5% de emulsién adquiere menor
resistencia respecto al tradicional con una dife-
rencia de 2,71%, y el mismo adobe tradicional
respecto a los demas adobes estabilizados (5%,
7,5%, y 10%) estos lo sobrepasaron hasta una
diferencia maxima del 62,28 %. En cuanto a los
adobes estabilizados el caso de la dosificacién
del 10% es el que mas resiste con un valor pro-
medio de 2,03Mpa.

Finalmente los adobes (tradicionales y estabiliza-
dos) muestran valores de resistencia a compre-
sién que sobrepasan a lo dispuesto en la norma.

Tabla 53
Resumen resistencia a compresion Adobes tradicionales
Res. Compresion (Mpa) Res. Compresion 28 dias(Mpa)
Probeta Adobes tradicionales Adobes tradicionales estabilizados con emulsion
28 dias 45 dias 2,50% 5% 7,50% 10%
1 1,22 2,65 1,19 1,41 1,39 1,91
2 1,37 2,44 1,16 1,36 1,48 2,05
3 1,27 2,76 1,16 1,25 1,56 2,13
4 1,12 2,92 1,24 1,24 1,47 1,81
5 1,26 2,55 1,32 1,28 1,59 2,25
Promedio 1,25 2,66 1,22 1,31 1,50 2,03

% Variacion de Resistencia respecto al

2,70% 4,77 % 19,87 % 62,28%
adobe tradicional de 28 Dias 0 ° i} °

Fuente: Grupo de tesis

Comparacién de los resultados de la resistencia a compresién Adobes
Tradicionales

200%
162,28%
>
150% 119,87%
100% 97,29% 104,76%
100%

50%
O%

28 dias 2,50% 5% 7,50% 10%

Dosificacién Emulsién Asfaltica

Grafico 13. Grafico comparacién resistencia a compresion
Fuente: Grupo de tesis
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Tabla 54
Resumen resistencia a flexion adobes tradicionales
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4.2. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DE ADOBES TRA-
DICIONALES ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Res. Flexion (Mpa)

Res. Flexion 28 dias(Mpa)

Probeta Adobes tradicionales Adobes tradicionales estabilizados con emulsién

28 dias 45 dias 2,50% 5% 7,50% 10%

1 0o,17 0,21 0,18 0,20 0,22 0,30

2 0,16 0,23 0,22 0,23 0,26 0,27

3 0O,17 0,10 0,19 0,21 0,25 0,27

4 0,21 0,29 0,23 0,22 0,26 0,29

5 0,17 0,15 0,19 0,24 0,24 0,27

Promedio 0,18 0,20 0,20 0,22 0,25 0,28
% Variacion de Resistencia respecto

12,22% 22,22% 36,98% 54,45%

Adobes tradicionales 28 Dias

Fuente: Grupo de tesis

Comparacion de los resultados de la resistencia a flexién Adobes Tradicionales

200%

150%

112,22%
100%

100%

50%

O%

28 dias 2,50%

122,22%

5%

Dosificacién Emulsién Asfaltica

Grafico 14. Grafico comparacién resistencia a flexion
Fuente: Grupo de tesis
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136,98%

7,50%

154,45%

10%

La tabla 54 y grafico 14 muestran los resultados
obtenidos a flexion de los adobes tradicionales
y tradicionales estabilizados con emulsion asfal-
tica, como ya se menciond anteriormente este
comportamiento es despreciable en los blogues
de tierra, pero el objetivo de la investigacion es
determinar como actua con la adicion de este es-
tabilizante.

Los adobes tradicionales en cuanto a la resisten-
cia a la flexion los dias de secado no influyeron
en gran medida como sucedié con la compre-
sién, en la tabla 54 se observa que la resistencia
promedio de 28 a 45 dias existe una aumento del
11,11%, con valores de 0,18 y 0,20Mpa respecti-
vamente siendo este ultimo el mas alto.

Entre los adobes de 28 dias se observa que el
adobe tradicional presenta el valor mas bajo
siendo de 0,18 Mpa y con respecto a los demas
adobes estabilizados (2,5%, 5%, 7,5%, y 10%) es-
tos lo sobrepasaron hasta un aumento maximo
del 54,45%. En cuanto solo a los adobes estabili-
zados el caso de la dosificacién del 10% es la que
mas resiste con un valor de 0,28Mpa.
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4.3. COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION EN LOS ADOBES
TRADICIONALES ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Segun lo planteado en este tema de investigacion  Tablass

se procede a realizar la comparacion de los resul-  Resumen del resultado del ensayo de absorcion de los adobes tradicionales estabilizados y no estabilizados
tados entre los adobes NO estabilizados y ado-
bes estabilizados con emulsion asfaltica en sus Probeta Adobes Tradicionales NO Estabilizados Adobes Tradicionales Estabilizados a 28 Dias
diferentes dosificaciones (2,5%, 5%, 7,5%, 10%).
#) 28 dias 45 dias 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%

Segln los resultados obtenidos se puede obser-
var que el porcentaje de absorcion en los adobes P 313 167 093 77 034 034
NO estabilizados a 28 dias de secado es de un Py 279 153 0.93 0.88 0.49 o5
3,0% (Tabla 55), en cambio este valor decrece
para los adobes estabilizados a los mismos 28 P3 3,09 075 0,92 0,69 0,47 0,44
dias de secado absorbiendo de 1.31% a 0,41 %

Promedio 3,00% 1,31% 0,93 % 0,78 % 0,43 % 0,41 %

de agua en relacion a su peso, es decir un ado-
be tradicional estabilizado con emulsion asfaltica  variacién del % de Absorcién con respecto de los Adobes
absorbe menos cantidad de agua durante los 10 Tradicionales elaborados a los 28 dias (3.00%)
mInUtOS de Sumersién. Fuente: Grupo de tesis

-69,11 % -74,10 % -85,63 % -86,33 %

Con la adicién de la emulsidn asfaltica en su ma-
yor proporcién (10%) el aumento del peso hime-
do en los adobes tradicional es casi nulo, es decir o0 3,00 %

Comparacion de los resultado de ensayo del absorcion

L. . , S 3,00%
su peso seco inicial varia en un 0.41% después de 3 o
: . ) § 250 %
haber Sld‘O sumergido en agua durante 10 minu- £, 0w
tos (Grdfico 15). ® 0% 131%
é 1,00 % ©.93 % 0,78 %
g 0,43 % 0,41 %
& 0,50 %
0,00 %
28 dias 45 dias 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%

Dosificaciéon Emulsién Asféltica

Grafico 15. Comparacién del resultado de ensayo de absorcidn de los adobes tradicionales estabilizados y no estabilizados
Fuente: Grupo de tesis
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4.4. COMPARACION DE LA HUELLA DE AGUA EN LOS ADOBES TRADICIO-
NALES ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Tabla 56
Resumen de los resultado de la huella de agua de adobes tradicionales estabilizados y no estabilizados
Probeta Adobes Tradicionales NO Estabilizados Adobes Tradicionales Estabilizados a 28 dias
(#) 28 dias 45 dias 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Canto (em) Testa Canto Testa Canto (em) Testa Canto Testa Canto Testa Canto Testa
anto (cm anto (cm
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 6,70 7,20 5,20 7,50 2,70 3,20 1,70 2,00 0,90 1,10 0,90 1,00
P2 7,20 6,90 6,40 4,50 2,10 1,80 1,50 1,80 1,40 1,90 1,10 1,10
Pz 8,10 7,60 6,00 4,40 2,40 2,60 2,10 2,40 1,10 1,30 1,50 0,70
Promedio (cm) 7,33 7,23 5,87 5,47 2,40 2,53 1,77 2,07 1,13 1,43 1,17 0,93

Fuente: Grupo de tesis

o
[o]
[¢]

7,33

Distancia de la huella de agua (cm)
EE A A
[0 [ [ [o] [ [} [}
[0) [e) (o) (o] (o] ¢} (¢}

o
o}
e}

28 dias

Comparacién de los resultado de la distancia de la huella de agua

587

45 dias

2,40

2,5%

177

5,0%

113

7,5%

Dosificacién Emulsién Asféltica

Grafico 16. Comparacion de los resultado de la huella de agua de adobes tradicionales estabilizados y no estabilizados

Fuente: Grupo de tesis
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10,0%

En los adobes tradicionales NO estabilizados se
observa que la huella de agua alcanza hasta los
7,33 cm (canto del adobe NO estabilizado a 28
dias) (Tabla 56) medido a partir de la base, esto
en comparacion de los adobes estabilizados con
emulsién asfaltica que apenas muestran valo-
res entre 2,4 cm (canto del adobes dosificado al
2,5%) a 0,93 cm (canto del adobes dosificado al
10,0%).

El mayor valor del avance de la huella en los
adobes tradicionales estabilizados con emulsion
asfaltica (10%) son de 1.17cm en su cara mayor
(canto) y 0.93cm en su cara menor (tabla), es de-
cir un adobe tradicional estabilizado con emul-
sién asfaltica absorbe menos cantidad de agua
durante los 10 minutos de sumersion.

Con la adicién de la emulsion asfaltica en su ma-
yor proporciéon (10%) se consigue una disminu-
cién en el avance de la huella (Grdfico 16).
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4.5. COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOBES

PRENSADOS (BTC) ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Estos bloques se ensayaron a compresién Unica-
mente a los 28 dias ya que al ser compactados

Tabla 57

Resumen resistencia a compresion BTC

mecanicamente estos bloques adquieren mayor

Res. Compresion

Res. Compresiéon 28 dias(Mpa)

cohesién de sus particulas logrando asi una ma- Probeta (Mpa) BTC estabilizados con emulsién

yor resistencia con este proceso, en la tabla 57 se 28 dias 2,50% 5% 7,50% 10%

muestra el resumen de estos resultados. : 158 130 161 150 163

El BTC sin estabilizar Unicamente estd confor- 2 1,51 1.54 1,43 1.56 1,43

mado con la tierra previamente preparada vy 3 1,26 1,64 1,74 1,54 1,63

agua, este alcanzo una resistencia promedio a 4 117 1,46 .54 155 162

la compresién de 1,42Mpa, y con respecto a los

BTC estabilizados (2,5%, 5%, 7,5%, y 10%) estos > 1,60 1,46 1,32 1,01 1.84

lo sobrepasaron hasta un aumento méximo del ~Premedio 1.42 1.44 1.53 1.55 1.63

14,65%(1,63l\/lpa). ‘:,T\éa:’lz::g;es Resistencia respecto al 1,30% 7.44% 9.15% 14,65%

En cuanto solo a los BTC estabilizados el caso de <" ©r° detests

la dosificacion del 10% es la que mas resiste con

un valor de 1,63Mpa. Al igual que los adobes Comparacién de lor resultados de la resistencia a compresién en los BTC

tradicionales los BTC también muestran valores 120% .
114,65%

de resistencia a compresion que sobrepasan a
lo dispuesto en la norma peruana E-080 (Grdfico
17).

15%
110%

105%
100%

28 dias

100%

95%

Q0%

109,15%
107,44%

101,30%

2,50% 5% 7,50% 10%

Dosificaciéon Emulsién Asfaltica

Grafico 17. Grafico comparacion resistencia a compresion

Fuente: Grupo de tesis
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4.6. COMPARACION DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE LOS ADOBES
PRENSADOS (BTC) ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Tabla 58 A diferencia de la compresion en este compor-
Resumen resistencia a flexion BTC tamiento mecdanico a flexion la emulsién tiene
Res. Flexion Res. Flexién 28 dias(Mpa) grandes efectos que se ven reflejados en los re-
Probeta (Mpa) BTC estabilizados con emulsién sultados de la tabla 58 y grafico 18, igualmente
28 dias 2,50% 5% 7.50% 10% se ensayaron solo a 28 dias de secado.
1 0,13 0,21 0,20 0,26 0,29 . . ,
El BTC no estabilizado alcanzo una resistencia a
2 on 0,20 0,23 0,26 0,25 .,
5 .00 010 018 0.23 025 flexion de 0,12 Mpa, y con respecto a los BTC
' ' ' ' ' estabilizados (2,5%, 5%, 7,5%, y 10%) estos lo
4 0,15 0,23 0,23 0,29 0,26 .
sobrepasaron hasta un aumento maximo del
= j oD O.12 .21 O.23 .24 108,58% (0,26Mpa). En cuanto solo a los BTC es-
romecio 012 020 o.21 025 O tabilizados el caso de la dosificacion del 2,5% v
% Variacion de Resistencia respecto al 64,43% 69,67% 103,78% 108,58% 5% existe una diferencia del 5,24% adquieren re-

BTC de 28 Dias sistencias semejantes, y sobre los BTC de 7,5% y

Fuente: Grupo de tesis 10% también hay una resistencia semejante solo
hay una diferencia de 4,80%, de las cuatro dosi-
ficaciones la que mayor resiste es la del 10% con
un valor de 0,26Mpa.

Comparacién de los resultados de la resistencia a Flexién enlos BTC

250%

[%2]

203,78% 208,58% o

(m)

200% 164,43% 169,67% N
150% —
o

100% <

100% &
w

50% ﬂ
[an]

O

0% o
28 dias 2,50% 5% 7,50% 10% E

Dosificacién Emulsién Asfaltica o

O

Z

[WN)

Grafico 18. Grafico comparacidén resistencia a flexion %
()

Fuente: Grupo de tesis
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4.7. COMPARACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION EN LOS ADOBES
PRENSADOS (BTC) ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Con respecto a los resultados obtenidos del en- Tabla 59
sayo del porcentaje de absorcion para los adobes Resumen del resultado del ensayo de absorcion de los adobes prensados estabilizados y no estabilizados

prensados estabilizados y no estabilizados (Tabla

59) se puede decir que los resultados son mucho Probeta Adobes Prensados NO Estabilizados Adobes Prensados Estabilizados a 28 Dias

menor a los demds bloques analizados, es decir

con la fabricacién y adicion de la emulsion asfal- *) 28 dias 45 dias 2,5% 5,0% 7.5% 10,0%

tica en prensa se redujo hasta un 92,32% la ab-

sorcién del agua. P1 1,36 - 0,91 0,69 0,27 0,04
P2 2,1 - 0,89 0,69 0,49 0,16

Para adobes prensados NO estabilizados nos
da un valor de 1,67% (absorcion de agua) en P3 1,53 - 0,91 0,85 0,44 0,18

cambio este valor va disminuyendo con respec-

. .7 .7 7 . . H 0, 0, [ 0y
to a la adicidon de la emulsidon asfaltica es decir Promedio CE LRI b Ll LI

para la dosificacion del 2,5% alcanza un valor de Variacién del % de Absorcién con respecto de los Adobes prensados

0,90%(absorcién de agua), para el 5,0% un valor  elaborados a los 28 dias (1.67%) “4573%  5563% 76,02% AR
de 0,74%(absorcién de agua), para el 7,5% un Fuente: Grupo de tesis
valor de 0,40%(absorcion del agua) y finalmen-
te para la dosificacion al 10% un valor de 0,13%, Comparacion del Resultado de Ensayo de Absorcién de los Adobes Prensados (BTC)
con ello mejorando y garantizando la durabilidad -
. 7 e 1,67 %
de este tipo de bloques (Grdfico 19). 5
C 1,50 %
[e]
2
3 1,00 % 9,90 %
L0 ° 0,74 %
% 0,50 % 0.40 %
g 0,13 %
&
0,00 %
28 dias 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%

Dosificacién Emulsién Asfaltica

Grafico 19. Comparacion del resultado del ensayo de absorcidn de los adobes prensados estabilizados y no estabilizados
Fuente: Grupo de tesis
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4.8. COMPARACION DE LA HUELLA DE AGUA EN LOS ADOBES PRENSA-
DOS (BTC) ESTABILIZADOS Y NO ESTABILIZADOS.

Resumen de los resultado de la huella de agua de adobes prensado (BTC)

Probeta Adobes Prensados NO Estabilizados Adobes Prensados Estabilizados a 28 dias

(#) 28 dias 45 dias 2,5% 5,0% 10,0%

Canto (em) Testa Canto Testa Canto (em) Testa Canto Testa Canto Testa Canto Testa
cm cm

ante (cm) (cm) (cm) ante (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 1,10 1,10 1,20 1,30 0,90 1,10 0,70 0,70 0,70 0,70
P2 1,80 2,60 1,30 1,40 1,10 0,60 0,70 0,70 0,70 0,60
P3 1,40 1,70 1,30 1,50 0,90 1,10 0,70 0,70 0,60 0,70
Promedio (cm) 1,43 1,80 - - 1,27 1,40 0,97 0,93 0,70 0,70 0,67 0,67

Fuente: Grupo de tesis

Comparacién de los resultado de la distancia de la huella de agua

>
3

1,43

Distancia de la huella de agua (cm)
o o0 ©o o0 =~ o =
M A o m®» O M b
o) (o] o o) [e] o) [e)

o
[}
¢}

28 dias

1,27

2,5% 5,0%

0,70

7,5%

Dosificacién Emulsién Asfaltica

Grafico 20. Comparacion del resultado de ensayo de absorcién de los adobes prensados con Emulsion Asféltica

Fuente: Grupo de tesis
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10,0%

La distancia de la huella en los adobes no estabi-
lizados en comparacion con los adobes estabili-
zados al mayor porcentaje de emulsién asfaltica
(10%) varia casi en un 50%, es decir se consiguio
un mejoramiento en la reduccion del avance de
la huella de agua, consiguiendo un promedio
de 1.27 cm (adobes no estabilizados) al 0.70cm
(adobes estabilizados con emulsion asfaltica) de
distancia (Tabla 60).

Con ello consiguiendo un bloque de adobe casi
totalmente impermeable.

Los adobes estabilizados al 10% de emulsién as-
faltica absorben agua hasta una altura maxima
de 0.7cm durante 10min de sumersion.

Los resultados de los demads tipos de adobes
prensados (BTC) estabilizados y no estabilizados
se pueden revisar con mayor detalle en los ane-
x0s4.1a4.5.

Por lo tanto se puede afirmar que los adobes es-
tabilizados al 10% de emulsién asfaltica superan
en gran parte a los adobes tradicionales no es-
tabilizados, consiguiendo asi el objetivo deseado
(Grdfico 20).
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4.9. ANALISIS Y COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FI'SICAS DEL ADOBE TRA-
DICIONAL NO ESTABILIZADO Y ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA.

4.9.1. Forma/Dimensiones

Los adobes tradicionales son fueron hechos con
moldes de dimensiones  45x25x15 cm y por el
efecto de retraccién la pieza final tiene dimen-
siones promedio de 43x22x12 cm, en cambio
los adobes estabilizados se fabricaron con mol-
des de 41x21x11cm (recomendados por la nor-
ma peruana E-080), teniendo piezas finales de
38,5x19,5x10,3 siendo mas pequefios que los
tradicionales, en ambos casos se obtienen ado-
bes de forma prismatica rectangular.

4.9.2. Peso

Los adobes tradicionales al estar fabricados em-
piricamente no se controld la granulometria de
la tierra para usar en el adobe, por lo que este
contiene cierto porcentaje de agregado grueso lo
que influye en su peso final, teniendo un adobe
con un peso promedio de 21,2 kg (46,64 Ib), en
cambio los adobes estabilizados fueron fabrica-
dos en base a normas y recomendaciones por lo
que se trabajo con una mezcla homogénea de
tierra lo que influyo en el peso teniendo un valor
promedio de 13,2 kg(29,05 Ib) siendo mas ligero
que el anterior esto también se debe a que posee
otras dimensiones respecto al adobe tradicional.

4.9.3. Color

Para la fabricacién de los adobes tradicionales, la
tierra es extraida del lugar propio y se observd
gue el terreno es arcilloso por lo que tiene un
color pardo claro, lo que significa que la tierra no
tiene gran cantidad de materia organica, y en la
fabricacion de los adobes estabilizados tuvieron
una coloracién marrén oscura y se tornaba mas
oscura conforme se aumentaba la dosificacién
de la emulsién asfaltica.

4.9.4. Textura

En los adobes tradicionales como ya se comento
al no ser controlada la granulometria tiene una
superficie rugosa, en algunos casos tiene unos
huecos en sus caras esto sucede porque al se-
carse y con la manipulacién se desprenden las
piedras contenidas en las superficies dejando asi
un vacio donde se encontraban las piedras, en
cambio los adobes estabilizados presentaron una
superficie menos rugosa y mas lisa, sin huecos ya
que la emulsién provoco una mayor cohesion de
las particulas, lo que dio un resultado satisfacto-
rio respecto al adobe tradicional

Imagén 099. Coloracion de adobes tradicinales.

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro



Imagen 101. Dimensidn de BTC estabilizados.

Imagen 103. Textura de BTC estabilizados.
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4.10. ANALISIS Y COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS DEL BTC SIN
ESTABILIZAR Y EL BTC ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA.

4.10.1. Forma/Dimensiones

Respecto a los BTC SIN ESTABILIZAR de dimen-
siones de 30x15x12 cm, los BTC ESTABILIZADOS
se fabricaron de dimensiones 30x15x10cm, en
ambos casos se utilizd la misma maquina prensa-
dora mecdnica. Ilgualmente se obtiene una pieza
de forma prismatica rectangular de dimensiones
perfectas en todas las unidades fabricadas.

4,10.2. Peso

Los BTC sin estabilizar si se tomd en cuenta la gra-
nulometria, haciendo un zarandeado de la tierra
por una malla cuadrada de 2mm de abertura,
para usar el material pasante en los adobes. Ob-
teniendo un peso promedio de 9,2 kg (20,25Ib),
igualmente los bloques estabilizados con emul-
sién al 2,5%,5%7,5% y 10% se considerd la gra-
nulometria teniendo bloques con un peso pro-
medio de 7,9 kg (17,38 Ib).

4.10.3. Color

En la fabricacién de los BTC normales se usa la
tierra propia del lugar, es una tierra que contiene
arcillas sin materia organica lo que le otorga un
color pardo obscuro a las unidades de blogues
de tierra comprimida, igualmente en los bloques

estabilizados con emulsidon se mantiene la mis-
ma coloracién con la diferencia que aparecieron
manchas negras sobre las caras del BTC DEBIDO
A LA EMULSION ASFALTICA, aparecian mas man-
chas mientras se incrementaba la dosis del esta-
bilizante.

4.10.4. Textura

Tanto para los BTC estabilizados y BTC no esta-
bilizados al ser compactados mecanicamente en
un molde metalico previamente engrasado, los
bloques adquieren una superficie lisa sin presen-
cia de agregados finos o materia orgdnica, ambos
tipos de adobes tienen el mismo acabado.
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CONCLUSIONES FINALES

Se pudo constatar que en la ciudad de Cuen-
ca-Ecuador todavia existe la fabricacion de ado-
bes tradicionales y como tal el sistema cons-
tructivo, también se evidencié que la técnica de
construccién con blogues de tierra comprimida
(BTC) ya no se practica debido a la falta de cono-
cimiento de este sistemay a la falta de la maqui-
naria para la fabricacién de estos bloques.

El disefio de adobes tradicionales y BTC con
emulsion asfaltica, se ha desarrollado positiva-
mente ya que la incorporacién de esta sustancia
a la mezcla de la tierra en la fabricacion influyd
de manera directa en las propiedades mecdnicas
finales de los bloques y ademas los volvieron re-
sistentes a los agentes climaticos.

En los adobes tradicionales se obtuvo un bloque
con una resistencia a compresion de 1,25Mpa a
28 dias, y con respecto a los adobes tradicionales
estabilizados al 2,5% 5% 7,5% y 10% se obtuvie-
ron valores de 1,22 1,31 1,50y 2,03 Mpa respec-

tivamente, siendo el ultimo valor el que resiste
mas representando un incremento del 62,28%
respecto del adobe tradicional no estabilizado. A
flexion el adobe tradicional obtuvo un valor de
0,18Mpa y con respecto a los adobes tradiciona-
les estabilizados con emulsidon asfaltica al 2,5%
5% 7,5% y 10% se obtuvieron valores de 0,20
0,22 0,25 y 0,28Mpa respectivamente, siendo el
ultimo valor el que resiste mas representando un
incremento del 54,45% respecto del adobe tradi-
cional no estabilizado y en cuanto a la absorcion
de agua el adobe tradicional obtuvo un valor de
3% vy respecto al adobe estabilizado con la do-
sis maxima (10%) este obtuvo un valor de 0,41%
de absorcién que representa una reduccién del
86,33%.

El BTC sin estabilizar obtuvo una resistencia a
compresiéon de 1,42 Mpa a 28 dias de secado, y
con respecto a los BTC estabilizados al 2,5% 5%
7,5% vy 10% se obtuvieron valores de 1,44 1,53
1,55 y 1,63Mpa respectivamente, siendo el ul-

timo valor el que resiste mas representando un
incremento del 14,65% respecto del BTC no esta-
bilizado. A flexion el BTC no estabilizado obtuvo
un valor de 0,18 Mpa y con respecto a los adobes
tradicionales estabilizados con emulsion asfalti-
caal 2,5% 5% 7,5% y 10% se obtuvieron valores
de 0,20 0,21 0,25 y 0,26Mpa respectivamente,
siendo el ultimo valor el que resiste mas repre-
sentando un incremento del 54,45% respecto del
BTC no estabilizado y en cuanto a la absorcién de
agua el BTC normal obtuvo un valor de 1,67% vy
respecto al BTC estabilizado con la dosis maxima
(10%) este obtuvo un valor de 0,13 % de absor-
cion que representa una reduccion del 92,32%.

En ambos tipos de adobes se obtuvo formas mas
regulares sin deformaciones, mas livianos que
los normales y en cuanto al color se obtuvo unos
adobes con coloraciones grises volviéndolos es-
téticos y con texturas mas lisas.



RECOMENDACIONES

Para estabilizar con emulsién asfaltica adobes
tradicionales es aconsejable trabajar hasta una
dosis maxima del 5% ya que con esta dosis se
mejora considerablemente las caracteristicas
mecdanicas del bloque y si se excede esta dosis
resulta mas complicado la fabricacién ya que la
mezcla del barro se vuelve menos trabajable es
muy dificil de mezclar, el desmolde de las unida-
des de adobe es complicado ya que presentarian
deformaciones debido a que el barro se adhiere
a las paredes del molde, también se debe traba-
jar con una correcta proporcién de materiales ya
gue esto también influye en las caracteristicas de
los adobes.

Para estabilizar con emulsion asfaltica BTC se
aconseja trabajar hasta una dosis de 7,5%, ya
qgue al aumentar la dosis las resistencias de los
bloques no aumentarian significativamente y se-
ria un desperdicio del estabilizante, ademas es
recomendable fabricarlos siguiendo normas téc-
nicas para obtener buenos resultados.

Pueden ser utilizados estructuralmente en mam-
posterias sin necesidad de recubrirlos, ya que
esto conlleva a un ahorro de materiales (pintu-
ras, sellantes
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.1 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°55'02.5'S 79°04'071'0O g ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Defunit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10 9,9 101 1256 12,44 1,22 36,96 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,4 87 0,001 825 0,02
101 0,002 844 0,021
y = 5E-06x3=0,0005x + 0,0498x - 0,0118
R2 — NQ07 s 105 0,003 897 0,02
1,2 R+=0,997
157 0,004 947 0,023
/ 198 0,005 969 0,02
1 250 0,006 1009 0,025
305 0,007 1050 0,03
[1']
5 08 367 0,008 1098 0,027
9 417 0,009 121 0,03
o 478 0,010 147 0,029
2 06
3 509 o,0m 185 0,03
569 0,012 1215 0,031
0,4 597 0,013 1250 0,03
626 0,014 1256 0,033
0,2 : .4 673 0,015
693 0,016
723 0,017
© 738 0,018
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033
781 0,019
Deformacién Unitaria mm/mm
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.2 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4°0 ¢ Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,98 10,1 9,95 100,798 1412 14,01 1,37 49,06 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
16 93 0,001 1085 0,02
100 0,002 136 0,021
14 - . 105 0,003 191 0,02
y-=-0,0002x>+0,0108x>-0,0834x j_QLE_Z_QS___ 10 0,004 1230 0,023
R2=10,9886  _--
12 m,2 0,005 1277 0,02
//’ 121 0,006 131 0,025
s 1 141 0,007 1330 0,03
f‘ 144 0,008 1383 0,027
E 08 148 0,009 1412 0,03
S 151 0,010
‘% 4
w4 218 o,0on
325 0,012
0,4 = 440 0,013
593 0,014
0,2 o 702 0,015
e — 851 0,016
o L———— 899 0,017
0,001 0,004 0,007 0,01 0,013 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 967 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1026 0,019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.3 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 4 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10 10,3 9,97 103 1333 12,94 1,27 57,69 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
4 83 0,001 1232 0,02
y = =0,0001x* + 0,0047x* + 0,0042x + 0,0845 _ ne 0,002 1310 0,021
R?=0,9992 i 158 0,003 1333 0,02
" 193 0,004
o 220 0,005
1 - 265 0,006
o 329 0,007
o 7
2"- 08 A 387 0,008
9 443 0,009
' P
S 0b i 497 0,010
[t
g 560 o,0m
5 646 0,012
0.4 7 750 0,013
7 812 0,014
P S 885 0,015
——————— = 963 0,016
1027 0,017
o)
0,001 0,004 0,007 0,01 0,013 0,016 0,019 0,022 1091 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1153 ©.019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA COMPRESION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.4
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'O ¢ )
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 10,3 10,1 105,06 1205 11,47 1,12 41,66 Kegf  mm/mm Kef  mm/mm Kgf mm/mm
19 86 0,001 926 0,02
y-=-9E-05x3 + 0,0039%2 - 0,0058x + 0,0917- 79 ©.002 998 ©.021
R2 = 09985 /—‘/ 108 0,003 1033 0,02
1 —~ 158 0,004 1081 0,023
e 183 0,005 127 0,024
i 208 0,006 n8 0,025
8 o 235 0,007 193 0,026
o L
s yad 261 0,008 1205 0,027
o A
Yoo 316 0,009
S 7 356 0,010
e P
o i 408 o,0m
7
0,4 — 479 0,012
o 525 0,013
7 585 0,014
0,2 = 630 0,015
__________ 691 0,016
815 0,017
o
0,001 0004 0007 001 0013 001 0019 0022 0025 826 0,018
.r o e 879 0,019
Deformacién Unitaria mm/mm




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA COMPRESION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.5
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°55'02.5'S 79°04'071'0O )
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2016 5
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,9 10,3 10,1 101,97 1312 12,87 1,26 52,57 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
4 96 0,001 192 0,02
y = -0,00013 + 0,0056x% = 0,0164x + 0,1303 - 100 ©,002 1225 ©,021
R2 = 0,9956 2 156 0,003 1261 0,02
1.2 //" 161 0,004 1303 0,023
/,/ 197 0,005 1312 0,024
] , 245 0,006
o 288 0,007
£os8 _ 331 0,008
R 369 0,009
‘E 0,6 / 413 0,010
] 451 o,0om
535 0,012
o4 590 0,013
/// 647 0,014
0,2 __/"/ 760 0,015
_____________ 841 0,016
° 907 0,017
0,001 0,004 0,007 0,01 0013 0016 0019 0022 1013 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1073 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

iz Universidad de Cuenca
ANEXO 1.6 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'0O ¢ ,
Edad 45 Dias
Fecha 2312 2016 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,7 10,2 9,9 98,94 2673,1 27,02 2,65 55,20 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
3 104,6 0,001 1105 0,02 2511 0,039
107 0,002 189 0,021 2536 0,040
y-=-6E-0553 + 0,004x2 - 0,0085% + 0,0948 4o 0003 1269 0.02 2561 004
25 R2 = QQQQ?/ /—__‘ 141,5 0,004 1345 0,023 2599 0,042
162,2 0,005 1423 0,024 2629 0,043
176,5 0,006 1493 0,025 2647 0,044
o 2 7 178,7 0,007 1579 0,026 2659 0,045
> 193 0,008 1659 0,027 2666 0,046
E 5 255,5 0,009 1749 0,028 2664 0,047
g 313,3 0,010 1866 0,029 2673,1 0,048
E 379 o,0m 1883 0,030
1 444 0,012 1969 0,031
518 0,013 2050 0,032
622 0,014 2112 0,033
05 715 0,015 2210 0,034
81,1 0,016 2291 0,035
o 893 0,017 2369 0,036
S 0,001 0,006 0,01 0016 0021 0026 003 0036 0,041 0,046 932 0,018 2440 0,037
E Deformacién Unitaria mm/mm 1006 0,019 2474 0,038
136




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.7 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°55'02.5'S 79°04'071'0O ¢ ,
Edad 45 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,8 10,2 9,8 99,96 2491 24,92 2,44 81,46 Kgf mm/mm Kef mm/mm Kgf mm/mm
3 170 0,001 2185 0,02
226 0,002 2257 0,021
240 0,003 2298 0,02
) y ==0,0001x3+ 0,0045x% + 0,0683x + 0,0507 o
5 Y R —— 39 0,004 2303 0,023
—— 488 0,005 2326 0,024
/,—"' 605 0,006 2387 0,025
2 -
o A 7n 0,007 2418 0,026
s ~ 818 0,008 2444 0,027
2 15 7 948 0,009 2474 0,028
E ’ 7
3 e 1070 0,010 2475 0,029
e o
4 130 0,01 2491 0,030
Y
] - 1283 0,012
g 1401 0,013
1544 0,014
0,5
> 1660 0,015
it 1780 0,016
. 1896 0,017
0,001 0,006 0,01 0,016 0,021 0,026 1990 0,018
Deformaciéon Unitaria mm/mm 2102 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA ‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

e Universidad de Cuenca
ANEXO 1.8 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'0 ¢ )
Edad 45 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,7 10 9,9 97 2728 28,12 2,76 76,61 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
3 95,2 0,001 1815 0,02
y = -0,0001x + 0,0074x2 - 0,0062x + 0,581 ______ 162 0,002 1926 0,021
R2 =0,9988 = 210 0,003 2069 0,02
2,5 //’/ 263 0,004 2185 0,023
327 0,005 2275 0,024
,/'/ 396 0,006 2365 0,025
o 2 452 0,007 2428 0,026
> / 525 0,008 2491 0,027
s 614 0,009 2544 0,028
:,_’ 7 694 0,010 2598 0,029
i 770 o,on 2629 0,030
1 866 0,012 2670 0,031
//' 956 0,013 2694 0,032
, 1058 0,014 2697 0,033
05 /// 1160 0,015 2706 0,034
_________ - 1305 0,016 2707 0,035
o < 1457 0,017 2728 0,036
% 0,001 0,006 o,0M 0,016 0,021 0,026 0,031 0,036 1577 0,018
= Deformacion Unitaria mm/mm 1669 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.9 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071'0O ¢ ,
Edad 45 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,8 9,8 10,2 96,04 2864 29,82 2,92 88,62 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
;I 88,8 0,001 1585 0,02
y = -O,OOO?)X3 + 0,0186X2 - 0,1885X + 0,4829,.—"—— 87 0,002 1796 0,021
R#=09927 ,/'/ 94 0,003 1888 0,02
25 102 0,004 2095 0,023
,,"/ ny 0,005 2250 0,024
5 ,/" 19 0,006 2376 0,025
/'/ 120 0,007 2499 0,026
5 123 0,008 2596 0,027
= 129 0,009 2678 0,028
g 137 0,010 2750 0,029
2 148 o,om 2795 0,030
(¥} 195 0,012 2830 0,031
s 309 0,013 2856 0,032
5 433 0,014 2864 0,033
//" 645 0,015
° A e 807 0,016
0,001 0,006 o,on 0,021 0,026 0,031 1006 0,017
187 0,018
o3 Deformacién Unitaria mm/mm 1419 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA ‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Yfaitms Universidad de Cuenca

ANEXO 1.10 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'0O ¢ ,
Edad 45 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,7 10 10 97 2518 25,96 2,55 127,28 Kegf  mm/mm Kef  mm/mm Kgf mm/mm
5 162 0,001 2518 0,02
253 0,002
y = -0,0004x3 + 0,0121x2 + 0,0402x + 0,1291 _ 337 0,003
25 RZ=0,9995 T 466 0,004
- 615 0,005
e 729 0,006
2 7 835 0,007
o p”
o -
$ - 1006 0,008
. // 155 0,009
g 1292 0,010
e 7
g // 1457 0,01
1 o 1662 0,012
’ 1773 0,013
>l 1948 0,014
0,5 D 2080 0,015
________ 2210 0,016
o 2335 0,017
S 0,001 0,006 0,011 0,016 2402 0,018
= Deformacién Unitaria mm/mm 2472 0,019
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ANEXO 1.11 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 10,7 10,3 109,14 1329,5 12,18 1,19 42,66 Kegf ~ mm/mm Kegf  mm/mm Kgf mm/mm
14 95 0,001 1211 0,02
163 0,002 1239 0,021
12 y-=—-7E-05x3+-0,0019x%+0,0416x +0,0484 215 0,003 1270 0,02
’ R2 =0,9998 273 0,004 1297 0,023
332 0,005 131 0,024
1 378 0,006 1322 0,025
/ 446 0007 1327 0,026
5]
§- 0.8 515 0,008 1328 0,027
9 / 576 0,009 1329,5 0,028
o 6 0,010
£ 0,6 43
i 719 0,011
/ 781 0,012
0,4 845 0,013
/ 910 0,014
0,2 967 0,015
/ 1015 0,016
. 1067 0,017
0,001 0,004 0,007 0,01 0,013 0,016 0,019 0,022 0,025 0,028 n26 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm né 0.019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Yfaitms Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.12 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asféltica 2,50 Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'0 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 5
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,3 10,3 10,8 106,09 1250 1,78 1,16 29,63 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
4 125 0,001 869 0,02 1250 0,039
175 0,002 898 0,021
239 0,003 923 0,02
12 y = 3E-06x* - 0,0007x2 + 0,0487x +0,0875__ 201 0,004 056 0,023
R?=09988 __eoes” 345 0,005 978 0,024
L - 397 0,006 101 0,025
o /_,,-""— 440 0,007 1032 0,026
5 0,8 /_,—"’ 478 0,008 1058 0,027
° ~ - 522 0,009 1078 0,028
g prd 557 0,010 1100 0,029
+ 0,6 —
I - 580 o,0m ms 0,030
y, il 606 0,012 130 0,031
0.4 / - 638 0,013 150 0,032
’ 677 0,014 158 0,033
0,2 /"' 728 0,015 1169 0,034
# 762 0,016 7 0,035
o 791 0,017 183 0,036
0,001 0,006 0,0 0,016 0,021 0,026 0031 0,036 815 0,018 no2 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 840 0,019 1233 0,038




DISENO DE ADOBES ESTARILIZADCS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
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wmines Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.13 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asféltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 ¢ Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,5 10,3 10,1 108,15 1283,8 11,87 1,16 38,80 Kegf mm/mm Kef  mm/mm Kgf mm/mm
14 138 0,001 1070 0,02
182 0,002 my 0,021
15 y-=-2E-05x3-0,0002%2 +0,0554x + 0,056 232 0,003 1140 0,02
' R2=099% == 293 0,004 165 0,023
""""""""" 353 0,005 1201 0,024
1 — 421 0,006 1225 0,025
o /,——"/ 470 0,007 1238 0,026
> 0,8 //” 532 0,008 1246 0,027
S A 589 0,009 1260 0,028
E’ 06 /,// 640 0,010 1276 0,029
g 7 697 o,om 1283,8 0,030
/// 741 0,012
0,4 /,/’ 795 0,013
843 0,014
0,2 P 892 0,015
4 921 0,016
0 955 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 995 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1039 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.14 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asféltica 2,5% Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0120.4'0 ¢ Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,3 10,5 10,6 108,15 1368,9 12,66 1,24 37,61 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,4 142 0,001 ms 0,02
y = -5E-05x% + 0,0019x2 + 0,0302x + 0,0747 174 0,002 158 0,021
12 RZ=09982 __oomzsmmmemmsee, 21 0,003 193 0,02
o 236 0,004 1223 0,023
- 277 0,005 1242 0,024
1 7 320 0,006 1278 0,025
o 362 0,007 1308 0,026
zn' 0,8 430 0,008 1317 0,027
E 488 0,009 1328 0,028
_g_' 0,6 , 557 0,010 1339 0,029
u il 617 o,0n 1350 0,030
673 0,012 1360 0,031
04 ’ 732 0,013 1367 0,032
> 807 0,014 1368,9 0,033
0,2 /// 872 0,015
— 931 0,016
0 983 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,021 0025 0,029 0,033 1022 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1061 0,019
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ANEXO 1.15 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETAS5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,3 10,4 10,7 107,12 1446,8 13,51 1,32 42,73 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,4 90,2 0,001 1086 0,02
y = -9E-05X3 + 0,0043X2 - 0,00Z7X + 0,0768 —————————— 101,3 0,002 135 0,021
" R2'=10,9996 : ’ 109 0,003 197 0,02
7 120 0,004 1246 0,023
,/’/ 167 0,005 1310 0,024
1 ’/" 206 0,006 1370 0,025
o , 273 0,007 1392 0,026
f‘ 0,8 /" 325 0,008 1420 0,027
2 376 0,009 1437 0,028
§ 0,6 ’/’ 436 0,010 1442 0,029
u 487 o,on 1444 0,030
556 0,012 1446,8 0,031
04 //’/ 612 0,013
/// 672 0,014
0,2 — 739 0,015
_________ / 818 0,016
0 885 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 953 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1012 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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ANEXO 1.16 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 | Edad ,
Fecha 2312 2017 3 a 28 Dias
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax.  Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10,4 10,5 105,04 1512 14,39 1,41 32,08 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
16 93 0,001 792 0,02 1326 0,039
y = -1E-05:¢ + 0,0006x + 0,0299x = 0,0286 0o 0002 830 0.0 1563 6,040
14 R?=0,9896 > 101 0,003 881 0,02 1389 0,041
——————— 102 0,004 926 0,023 1456 0,042
12 : ,—"’/ 18 0,005 952 0,024 1493 0,043
e 141 0,006 991 0,025 1512 0,044
. 165 0,007 1015 0,026
> 192 0,008 1050 0,027
g 0.8 233 0,009 1076 0,028
g 280 0,010 103 0,029
K7 06 305 0,01 128 0,030
391 0,012 155 0,031
o4 - 437 0,013 173 0,032
// 503 0,014 195 0,033
0.2 - 5 543 0,015 1215 0,034
e 602 0,016 1229 0,035
o e 665 0,017 1239 0,036
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 m 0,018 1244 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 760 0,019 1250 0,038
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ANEXO 1.17 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 5% ~ Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'07'0 4 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,4 10,2 10,5 106,08 1476,5 13,92 1,36 45,50 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 103 0,001 1259 0,02
169 0,002 1303 0,021
1,4 y = 5[ 051\q T O,OO%\D + u,u5'-rUA -+ 0,0291 205 0,003 1343 0,02
R =0,9998="" 270 0,004 1383 0,023
12 . ~ 344 0,005 14M 0,024
’/”' 401 0,006 1438 0,025
. 1 7 481 0,007 1453 0,026
§' A g 559 0,008 1465 0,027
Qo8 7 623 0,009 1470 0,028
’ ’ 77
g S 689 0,010 1474 0,029
e 7
u 06 7 761 o,on 1476,5 0,030
7 829 0,012
I/'
o4 - 885 0,013
7 948 0,014
>
0,2 o 1003 0,015
# 1065 0,016
o my 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 n7z3 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1215 0,019
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ANEXO 1.18 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 | dad ,
Fecha 2312 2017 5 Eda 28 Dias
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10,2 1,0 103,02 1313 12,75 1,25 32,05 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
14 285 0,001 890 0,02 1313 0,039
y = 2E-06x3 - 0,0004x2 + 0,0373x + 0,2422 312 0,002 910 o021
12 RZ=109985 =" 365 0,003 942 0,02
> il 420 0,004 948 0,023
//"/ 453 0,005 986 0,024
! 7 484 0,006 1om 0,025
o //"/ 513 0,007 1051 0,026
08 = 543 0,008 1089 0,027
2 - 577 0,009 m2 0,028
E - 618 0,010 135 0,029
4 0,6 et
i e 643 0,01 n37 0,030
~ 675 0,012 178 0,031
04 705 0,013 1201 0,032
7 730 0,014 1230 0,033
0,2 772 0,015 1233 0,034
803 0,016 1252 0,035
o 822 0,017 1263 0,036
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 850 0,018 1278 0037
Deformacién Unitaria mm/mm 872 0019 151 0,038
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ANEXO 1.19 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 5% ~ Coerdenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 ’
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,7 10,2 10,4 109,14 1380 12,64 1,24 21,75 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
14 1o 0,001 433 0,02 893 0,039
y = -3E-06x3 + 0,0003x2 + 0,0119x + 0,057 13 0,002 461 0,021 917 0,040
R2=0,9977 119 0,003 483 0,02 943 0,041
2 S 125 0,004 503 0,023 962 0,042
e 126 0,00 526 0,024 988 0,043
1 ,,/’/ 145 0,006 545 0,025 10m 0,044
/,x’/ 153 0,007 570 0,026 1035 0,045
é"u- 0,8 /,// 175 0,008 598 0,027 1060 0,046
9 o 182 0,009 627 0,028 1082 0,047
‘g o e 210 0,010 658 0,029 1097 0,048
W 237 o,0n 693 0,030 m3 0,049
//” 255 0,012 708 0,031 128 0,050
0,4 /// 275 0,013 727 0,032 142 0,051
293 0,014 757 0,033 157 0,052
0.2 v 317 0,015 778 0,034 193 0,053
—— - 339 0,016 802 0,035 1236 0,054
o - 362 0,017 822 0,036 1293 0,055
0,001 0,007 0,013 0,019 0,025 0,031 0,037 0,043 0,049 0,055 381 0.018 841 ©.057 1350 0,056
Deformacion Unitaria mm/mm 414 ©,019 885 0,038 1380 0,057
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ANEXO 1.20 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 ’
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 5
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,4 10,0 10,8 104 1358 13,06 1,28 37,66 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
14 96 0,001 980 0,02
y-=-7E-05x3+0,003x2 +0,0098x +0,0412 101 0,002 1035 0,021
R2=09981 — _oemm 103 0,003 1079 0,02
"2 ’/"’ 9 0,004 m3 0,023
/"/ 145 0,00 153 0,024
1 “ 172 0,006 182 0,025
o 202 0,007 1203 0,026
> 0,8 , i 281 0,008 1248 0,027
N 331 0,009 1278 0,028
§ S/ 387 0,010 1302 0,029
4 0,6 bid
4 452 0,01 1325 0,030
7 515 0,012 1342 0,031
0.4 ’ 577 0,013 1346 0,032
635 0,014 1355 0,033
02 2 695 0,015 1358 0,034
————— = 762 0,016
° 820 0,017
0,001 0,005 0,009 0013 0017 0021 0025 0029 0,033 877 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 928 0,019
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ANEXO 1.21 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,6 10,1 10,4 107,06 1520 14,20 1,39 43,51 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 92,5 0,001 820 0,02
y = -5E-05)¢ + 0,0037x - 0,023x + 0,1525 101 0,002 923 0,021
1,4 RZ =0.9901 125 0,003 1023 0,02
136 0,004 1099 0,023
12 161 0,00 123 0,024
” 178 0,006 198 0,025
o 1 - i 207 0,007 1236 0,026
5 232 0,008 1303 0,027
S 08 7 275 0,009 1358 0,028
S . 296 0,010 1456 0,029
K 0,6 § // 339 o,om 1502 0,030
366 0,012 1518 0,031
0.4 7 395 0,013 1520 0,032
- 412 0,014
02 == 435 0,015
523 0,016
0 556 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 593 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 615 ©.019
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ANEXO 1.22 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10,5 1,0 106,05 1601 15,10 1,48 51,05 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 120 0,001 156 0,02
y = -0,0001x3 + 0,0053x2 - 0,0105x + 0,1012 133 0,002 1220 0,021
14 RT=09956 &= 140 0,003 1206 0,02
s 162 0,004 1323 0,023
1,2 >~ = 172 0,00 1386 0,024
180 0,006 1422 0,025
. 1 ’ 216 0,007 1499 0,026
2"' 283 0,008 1567 0,027
2 08 /" 328 0,009 1593 0,028
HE_' ' 430 0,010 1601 0,029
d g6 547 eXely
601 0,012
0,4 /// 692 0,013
766 0,014
0,2 ,/'// 832 0,015
_________ == 931 0,016
0 1023 0,017
C,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 1086 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm nz7 0,019
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ANEXO 1.23 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Fecha 2312 2017 5 Edad 28 Dias
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10 10,0 10,0 100 1586 15,86 1,56 37,93 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 145 0,001 520 0,02 1536 0,039
y = =3E=05x> + 0,0024x% = 0,0217x + 0,2528 197 ©.002 571 ©.021 1563 ©.040
16 RZ=0.9919 = 202 0,003 636 0,02 1586 0,041
~ 220 0,004 689 0,023
14 ,,// 228 0,005 720 0,024
236 0,006 759 0,025
o 12 ’ 256 0,007 809 0,026
20' 1 263 0,008 936 0,027
9 s 271 0,009 1023 0,028
g 0,8 300 0,010 1099 0,029
E // 313 o,om 123 0,030
0,6 //" 330 0,012 178 0,031
//' 369 0,013 1236 0,032
0,4 /,// 382 0,014 1296 0,033
______________ - 391 0,015 1356 0,034
0.2 7= 402 0,016 1401 0,035
0 432 0,017 1463 0,036
0,001 0006 001 0016 0021 002 003 0036 0,041 467 0,018 1479 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 501 0,019 1520 0,038
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ANEXO 1.24 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°01304'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,5 10,3 1,4 108,15 1625 15,03 1,47 37,78 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 106 0,001 723 0,02 1625 0,039
126 0,002 746 0,021
16 y =9E-06x3=0,0002x>+0,0315x +0,0558 153 0,003 788 0,02
RZ = 0,9942
168 0,004 821 0,023
14 210 0,005 855 0,024
//' 257 0,006 902 0,025
o 12 /,«’/ 296 0,007 1063 0,026
s L //” 326 0,008 1099 0,027
] 396 0,009 123 0,028
§ 0,8 ’,x"/ 418 0,010 163 0,029
E /—"/ 462 o,on 1230 0,030
0,6 /,/’/ 518 0,012 1258 0,031
//‘/ 540 0,013 1296 0,032
04 /.——‘/ 569 0,014 1380 0,033
/ 593 0,015 1423 0,034
0.2 620 0,016 1476 0,035
o B 647 0,017 1596 0,036
0,001 0,006  o0m 0016 0021 0026 0031 0,036 675 0,018 1601 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 701 0,019 1613 0,038
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ANEXO 1.25 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°0407'0O Edad ,
Fecha 2312 2017 3 a 28 Dias
PROBETASs VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,6 10,5 10,3 100,8 1633,8 16,21 1,59 48,17 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 161,5 0,001 1321 0,02
y = =0,0001:¢ + 0,00575 - 0,0027x + 0,0879 105 o002 1T 021
1,6 R? = 0,9886 — = 167 0,003 1409 0,02
e : 71 0,004 1493 0,023
1,4 - £ 177 0,005 1509 0,024
205 0,006 1547 0,025
o 12 i 211 0,007 1573 0,026
5 1 o 217 0,008 1599 0,027
9 va 341 0,009 1615 0,028
§ 08 ; 488 0,010 1617 0,029
K 580 o,on 1622 0,030
0,6 ’ 767 0,012 1625 0,031
850 0,013 1631 0,032
0,4 - - 920 0,014 1633,8 0,033
/// 983 0,015
0,2 — 1060 0,016
0 - 139 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0017 0021 0025 0029 0,033 1201 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1251 0,019
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ANEXO 1.26 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 109 Coerdenadas: 2°5038.2'S 79°0130.40 ¢ ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,4 10,2 10,1 106,08 2061,8 19,44 1,91 41,44 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
25 146 0,001 930 0,02 1893 0,039
225 0,002 067 0,021 1923 0,040
275 0,003 996 0,02 1963 0,041
) y = -7E-06x3 + 0,0007x? + 0,0227x + 0,2124 . 345 0,004 1023 0,023 1996 0,042
R2.=0,9913 g 401 0,005 1078 0,024 2003 0,043
429 0,006 1096 0,025 2036 0,044
o 483 0,007 136 0,026 2053 0,045
> 15 530 0,008 199 0,027 2061,8 0,046
(5 568 0,009 1263 0,028
§ 606 0,010 1305 0,029
E 1 635 0,01 1387 0,030
655 0,012 1423 0,031
693 0,013 1563 0,032
05 725 0,014 1612 0,033
742 0,015 1678 0,034
789 0,016 1723 0,035
° 803 0,017 1789 0,036
0,001 0,006 0,01 0016 002 0026 003 0036 0041 0,046 827 0,018 1802 0,037
Deformaciéon Unitaria mm/mm 895 0,019 1889 0,038




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.27 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 109% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071'0 ¢ ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10 10,3 10,2 103 2153 20,90 2,05 41,83 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
25 155 0,001 131 0,02 1989 0,039
157 0,002 1196 0,021 2013 0,040
y-=-1E-05x3 +0,0007x2 +0,0412x +0,0533 193 0,003 1244 0,02 2018 0,041
) RP=09983 233 0,004 1290 0,023 2033 0,042
,,,,, —_ 265 0,005 1332 0,024 2069 0,043
o 325 0,006 1396 0,025 2078 0,044
. //’/ 371 0,007 1429 0,026 2003 0,045
s 5 /,/” 418 0,008 1467 0,027 2103 0,046
9 465 0,009 1490 0,028 2113 0,047
§ 7 557 0,010 1519 0,029 2136 0,048
E 1 ,/" 592 o,0M 1596 0,030 2153 0,049
7 630 0,012 1623 0,031
/// 688 0,013 1623 0,032
05 //’/ 746 0,014 1657 0,033
o 801 0,015 1733 0,034
//'/ 869 0,016 1801 0,035
o - 932 0,017 1833 0,036
0,001 0,007 0,013 0,019 0,031 0,037 0,043 0,049 990 0,018 1921 ©.037
Deformacion Unitaria mm/mm 1047 2019 1936 0,038
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ANEXO 1.28 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 109% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 | ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,9 10,1 10,4 99,99 2169,9 21,70 2,13 44,34 Kegf  mm/mm Kegf  mm/mm Kgf mm/mm
25 175 0,001 780 0,02 1583 0,039
178 0,002 825 0,021 1639 0,040
y = 4E-06x% + 0,0007x% + 0,0198x + 0,0858 186 0,003 875 0,02 1699 0,041
) R2 = 0,9945 /,/ 199 0,004 915 0,023 1786 0,042
# 213 0,005 956 0,024 1823 0,043
# 230 0,006 992 0,025 1903 0,044
o 238 0,007 1027 0,026 1996 0,045
5 15 //' 241 0,008 1063 0,027 2036 0,046
9 = 247 0,009 1096 0,028 2156 0,047
§ ' 265 0,010 130 0,029 2169,9 0,048
:'.‘-,’ 1 //’/ 309 0,01 167 0,030
7 - 337 0,012 1239 0,031
/,—*‘/ 399 0,013 1289 0,032
05 /_/’/ 446 0,014 1310 0,033
,,,,, v 498 0,015 1369 0,034
_____ e 543 0,016 1403 0,035
o - 634 0,017 1456 0,036
0001 0007 0013 0019 0025 003 0037 0,043 91 0,018 1497 0,037
Deformacion Unitaria mm/mm 737 0,019 1523 0,038
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ANEXO 1.29 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 109% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071°0 | ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,5 10,3 9,8 108,15 1993 18,43 1,81 39,29 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
” 163 0,001 1037 0,02 1836 0,039
196 0,002 109 0,021 1869 0,040
8 y = -IE-05x* + 0,0004% + 0,0396x + 0,0693 _
' R =09948 o 223 0,003 199 0,02 1892 0,041
6 /’_,—/' 262 0,004 1258 0,023 1901 0,042
e 305 0,005 1320 0,024 1923 0,043
14 /,»"/ 323 0,006 1364 0,025 1963 0,044
o /// 409 0,007 1391 0,026 1978 0,045
5 12 o 440 0,008 1422 0,027 1993 0,046
g 1 v 479 0,009 1451 0,028
g /// 521 0,010 1479 0,029
:'.’]’ 0,8 ,,// 554 o,on 1518 0,030
605 0,012 1538 0,031
06 e 661 0,013 1550 0,032
0,4 ,/'/ 699 0,014 1560 0,033
> 771 0,015 1571 0,034
0,2 ,,// 848 0,016 1593 0,035
° g 892 0,017 1636 0,036
0001 0007 0,013 0019 0025 0,03 0,037 0,043 o4 0,018 1693 0.057
Deformacion Unitaria mm/mm 996 0,019 1786 0,038
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ANEXO 1.30 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Adobe Tradicional Estabilizado con emulsién asfaltica 10% Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.40 ¢ ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 10,1 10,0 103,02 2363 22,94 2,25 40,90 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
25 106 0,001 1012 0,02 1896 0,039
y = -1E-05x3 + 0,0008x2 + 0,034x - 0,0041 123 0,002 1062 0,021 1936 0,040
RZ=0,9949 156 0,003 n2s 0,02 1996 0,041
) /_/*" 215 0,004 77 0,023 2003 0,042
L 235 0,005 1237 0,024 2063 0,043
g 239 0,006 1293 0,025 2057 0,044
o /// 247 0,007 1342 0,026 2133 0,045
s 1.5 /,/” 253 0,008 1382 0,027 2203 0,046
e o 262 0,009 141 0,028 2256 0,047
§ , 270 0,010 1463 0,029 2289 0,048
&5 340 o,om 1499 0,030 2293 0,049
437 0,012 1527 0,031 2313 0,050
, 508 0,013 1586 0,032 2336 0,051
05 /’/ 598 0,014 1623 0,033 2356 0,052
695 0,015 1678 0,034 2359 0,053
77 0,016 1697 0,035 2361 0,054
° e 833 0,017 1756 0,036 2363 0,055
0,001 0,007 0013 0019 0,025 0,031 0037 0,043 0,049 0,055 901 0,018 1783 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 962 0,019 1819 0,038
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ANEXO 1.31 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe Bloque de Tierra Comprimida (BTC) Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.40 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,3 10,0 9,0 103 1658,9 16,11 1,58 41,56 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 165 0,001 923 0,02
172 0,002 1020 0,021
16 y = -5E-05%3 + 0,003x? - 0,0039x + 0,179__?____ 196 0,003 1098 0.02
R? = 0,9963f/—'—'
— 203 0,004 123 0,023
14 - 215 0,005 163 0,024
/ 269 0,006 1236 0,025
o 12 / 320 0,007 1293 0,026
§' 1 7 396 0,008 1356 0,027
E P 436 0,009 1402 0,028
$08 7 476 0,010 1436 0,029
E s 496 o,on 1485 0,030
0,6 i 512 0,012 1563 0,031
- 533 0,013 1572 0,032
0,4 P - 596 0,014 1596 0,033
- - 623 0,015 1632 0,034
R 672 0,016 1639 0,035
0 723 0,017 1647 0,036
0,001 0,006 0,011 0,016 0,021 0,026 0,031 0,036 777 0,018 1652 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 812 0,019 1658,9 0,038
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ANEXO 1.32 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe Bloque de Tierra Comprimida (BTC) Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04077'0 ¢ ,
Fecha 2312 2017 5 Edad 28 Dias
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,3 10,0 9,0 93 1428 15,35 1,51 44,29 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 108 0,001 865 0,02
y = -0,0001 + 0,0064x2 - 0,0481x + 0,2043= ns3 0,002 923 0,021
1,4 RZ-09973 125 0,003 992 0,02
133 0,004 1050 0,023
12 / 143 0,005 1099 0,024
148 0,006 139 0,025
0 1 , 153 0,007 185 0,026
z“‘ 158 0,008 1233 0,027
E 0,8 //' 161 0,009 1295 0,028
g 183 0,010 1336 0,029
K- 0,6 195 o,0mn 1378 0,030
£ 310 0,012 1395 0,031
0,4 379 0,013 1413 0,032
’,/' 457 0,014 1417 0,033
0,2 /,/' 523 0,015 1428 0,034
RN - 590 0,016
0 648 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0017 0,021 0,025 0,029 0,033 713 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 781 0,019
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ANEXO 1.33 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe Bloque de Tierra Comprimida (BTC) Coordenadas: 2°5038.2' 79°0130.40 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 9,0 100 1282 12,82 1,26 41,91 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,4 18 0,001 1077 0,02
y = -0,0001%3 + 0,0053x2 - 0,0085x + 0,1195 135 0,002 ns7 0,021
12 R2=109986 _.--"7TTTTTTT . 139 0,003 1190 0,02
’ //”' 143 0,004 1231 0,023
7 191 0,005 1248 0,024
1 i 240 0,006 1262 0,025
o 300 0,007 1266 0,026
$08 4 347 0,008 1271 0,027
9 4 391 0,009 1272 0,028
) Y
g s 464 0,010 1280 0,029
« 0,6 7
w 503 o,0m 1282 0,030
539 0,012
0,4 // 615 0,013
7 685 0,014
0,2 772 0,015
....... : 833 0,016
0 915 0,017
° 0,001 0,005 0009 0013 0017 0021 0025 0,029 791 0.018
2 Deformacién Unitaria mm/mm 1029 0,019
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ANEXO 1.34 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe Bloque de Tierra Comprimida (BTC) Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'07'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 5
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,5 10,0 10,0 105 1251 1,91 1,17 46,74 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,4 148 0,001 139 0,02
174 0,002 178 0,021
12 y = -0,0002x> + 0,0089x2 = 0,0437x + 0,2054 187 0003 1209 0,02
R2=09954 __-ommmm==e 195 0,004 1225 0,023
= 197 0,005 1242 0,024
1 e 215 0,006 1251 0,025
o /// 271 0,007
> 08 331 0,008
g //’ 387 0,009
g 442 0,010
E 06 5 - 518 0,0
,x’/ 599 0,012
0,4 7 602 0,013
/// 809 0,014
A = 882 0,015
__________ 965 0,016
0 1008 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 1053 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm no2 0,019
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ANEXO 1.35 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe Bloque de Tierra Comprimida (BTC) Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.40 ¢ ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 9,8 105 1715 16,33 1,60 57,21 Kef  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
1,8 181 0,001 1585 0,02
y = -0,0001x3 + 0,0046x% + 0,0349x + 0,0787 205 ©.002 1601 ©.021
1,6 RZT=09957 - e . 217 0,003 1620 0,02
/,/’ 258 0,004 1635 0,023
14 /’/ 359 0,005 1664 0,024
446 0,006 1687 0,025
o 12 /// 505 0,007 1702 0,026
s 572 0,008 1713 0,027
R e 687 0,009 1715 0,028
§ 0,8 804 0,010
E ,/" 898 0,01
0,6 998 0,012
/ 1095 0,013
0,4 —7 189 0,014
1247 0,015
0.2 1380 0,016
0 1439 0,017
0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 1515 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1548 0,019
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ANEXO 1.36 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,3 100 1323,5 13,24 1,30 41,87 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
14 80,9 0,001 1021 0,02
y = =3E-05x3 + 0,0009x% + 0,0457x + 0,01 130 0,002 1058 0,021
R2 = 09977 165 0,003 1105 0,02
1,2 : 2
201 0,004 1145 0,023
,/’/ 242 0,005 1180 0,024
1 . 285 0,006 1204 0,025
o ~ 333 0,007 1243 0,026
29- 08 428 0,008 1267 0,027
e /o 480 0,009 1285 0,028
'™ 4
S 535 0,010 1300 0,029
“ 0,6
u 580 0,0M 1320 0,030
652 0,012 1323,5 0,031
0.4 727 0,013
792 0,014
0,2 an 0,015
902 0,016
935 0,017
o
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 943 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 998 0019
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ANEXO 1.37 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.40 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 a
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 9,5 10,8 96,9 1324,6 13,67 1,34 41,89 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
16 92,6 0,001 1029 0,02
105 0,002 1096 0,021
14 Y= —O,OOO'IX3 + O,OO47X2 - 0,00SX + 0,0788 110 0,003 126 0,02
R2=09983  _cmccceemec 120 0,004 162 0,023
12 o 126 0,005 192 0,024
7 172 0,006 1223 0,025
o 1 7 229 0,007 1242 0,026
& 276 0,008 1263 0,027
R o8 7 333 0,009 1286 0,028
S 4
g 398 0,010 1295 0,029
= y g
N 453 o,om 1306 0,030
490 0,012 1317 0,031
7~
o 7 559 0,013 1324,6 0,032
- 630 0,014
’/’
0,2 - 701 0,015
_____ — 781 0,016
. 852 0,017
o 0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 13 0,018
2 Deformacién Unitaria mm/mm 965 0,019
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ANEXO 1.38 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsidn asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071'0 | ,
Fecha 2312 2017 5 Edad 28 Dias
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Def unit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,1 100 1675,8 16,76 1,64 53,01 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
18 84,1 0,001 120 0,02
y = -8E-05x3 +0,0042x% + 0,0019x + 0,0611 _ 101 0,002 1195 0,021
1,6 R2=10.999 - ns 0,003 1260 0,02
’/"/ 120 0,004 1322 0,023
1.4 v = 126 0,005 1370 0,024
’ 183 0,006 1428 0,025
o 2 //" 202 0,007 1488 0,026
5 : 332 0,008 1529 0,027
2 381 0,009 1574 0,028
E’ 0,8 ~ "" 444 0,010 1609 0,029
E" 510 0,01 1660 0,030
0,6 /// 563 0,012 1675,8 0,031
,,/" 627 0,013
0,4 s - 690 0,014
,,/'/ 752 0,015
0.2 __,,——" 820 0,016
o = 898 0,017
0,001 0005 0009 0013 0,017 0,021 0,025 0,029 982 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1043 0,019
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ANEXO 1.39 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 2,5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°01304'0 | ,
Fecha 2312 2017 _ Edad 28 Dias
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,6 100 1489,6 14,90 1,46 44,27 Kef mm/mm Kef  mm/mm Kgf mm/mm
1,6 98,6 0,001 1109 0,02
y = -0,0002x3 + 0,009x2 - 0,0717x + 0,2495 126 0,002 185 0,021
14 R#=0,991 —— SR 141 0,003 1249 0,02
7 156 0,004 1260 0,023
12 ' 166 0,005 1351 0,024
180 0,006 1387 0,025
. 1 184 0,007 1418 0,026
> 199 0,008 1422 0,027
S os //' 202 0,009 1439 0,028
g w4 208 0,010 1444 0,029
E 0.6 / 248 o,0Mm 1446 0,030
317 0,012 1460 0,031
o 403 0,013 1474 0,032
// 496 0,014 1489,6 0,033
02 , 580 0,015
R - 678 0,016
o 805 0,017
% 0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 930 0,018
< Deformacién Unitaria mm/mm 1016 0,019
170




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.40 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 2,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071'0 ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,2 10,0 10,7 92 1372,5 14,92 1,46 48,77 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 87,6 0,001 1080 0,02
y = -0,0002x3 + 0,0106x2 - 0,0781x + 0,2221_ 90 0,002 140 0,021
14 R2=0,9968  — : 95 0,003 1238 0,02
— 108 0,004 1253 0,023
1,2 126 0,005 1302 0,024
127 0,006 1332 0,025
o 1 131 0,007 1348 0,026
s 135 0,008 1359 0,027
E 0.8 144 0,009 1361 0,028
S 231 0,010 1367 0,029
E 0.6 : 298 o,0n 1372,5 0,030
4 387 0,012
0.4 474 0013
o 559 0,014
0,2 /// 650 0,015
v - 741 0,016
. 825 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 926 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 999 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

FAUC

FACULTAD
ARQUITECTURA

Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.41 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°01304'0 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,8 9,5 9,5 93,1 1528,7 16,42 1,61 67,09 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1.8 80 0,001 1500 0,02
Y= -O,OOO4X3 + O,O138X2 - 0,0358X + 0,0788 91 0,002 1515 0,021
1,6 R-=0,9956 s - 96 0,003 1525 0,02
- 104 0,004 1526 0,023
1.4 127 0,005 1528,7 0,024
196 0,006
1,2 z
© 309 0,007
z"' : 421 0,008
2 552 0,009
'™
:5_, 0,8 / 682 0,010
o / 816 o,0m
0,6 925 0,012
/ 1047 0,013
0.4 1146 0,014
vy 1245 0,015
02 i 1306 0,016
° - 1368 0,017
0,001 0,005 0,009 0,017 0,021 1424 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1465 0,019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Facultad de Arquitectu
et Universidad de Cuenca

Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

ray Urbanismo

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.42 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsion asfaltica 5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 B
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,8 10,1 9,9 98,98 1446,1 14,61 1,43 36,74 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
16 82 0,001 596 0,02 14461 0,039
96 0,002 650 0,021
y =-4E-05x3 +0,0031x> - 0,0223x + 0,143
D2 faWaYaYeYa) o 105 0,003 705 0,02
1,4 R==U,9903 <7
7 12 0,004 739 0,023
o 131 0,005 808 0,024
1,2 >
7 150 0,006 857 0,025
/" 156 0,007 902 0,026
] 1 162 0,008 976 0,027
)3 /,/' 165 0,009 1022 0,028
o r
E 0,8 /’ 177 0,010 1058 0,029
qg 7 213 o,0m 125 0,030
Y06 ’,/ 243 0,012 159 0,031
. 278 0,013 1213 0,032
/
0,4 — . 313 0,014 1257 0,033
/" 348 0,015 1307 0,034
—
s 382 0,016 1330 0,035
0,2 7~
______ - 422 0,017 1369 0,036
""""" 498 0,018 1383 0,037
o 550 0,019 1421 0,038
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS

FAUC

Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA HIUL Facultad de Arquitecturay Urbanismo
wurenn Universidad de Cuenca
ANEXO 1.43 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.4'0 ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 5
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,1 100 1806,1 18,06 1,77 46,61 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
D 98 0,001 900 0,02
y-=-7E-05x3>+0,0045x2 - 0,0247x +0,1408 15 0,002 967 0,021
18 RE=09995 19 0,003 1044 0,02
» — 123 0,004 ms 0,023
' - - 130 0,005 189 0,024
14 ,/" 132 0,006 1252 0,025
o //’/ 166 0,007 1318 0,026
zﬂ- 1,2 //’ 209 0,008 1391 0,027
E . , 261 0,009 1469 0,028
g /’ 300 0,010 1530 0,029
508 , 342 o,on 1587 0,030
’ 395 0,012 1650 0,031
0.6 7 446 0,013 1693 0,032
0,4 501 0,014 1738 0,033
/,—"/ 569 0,015 1763 0,034
e e - 622 0,016 1787 0,035
o F— 693 0,017 1798 0,036
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0021 0025 0,029 0033 0,037 755 0,018 1805 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 835 0,019 18061 0,038




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.44 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°0407'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 -
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,6 100 1620,2 16,20 1,59 36,95 Kgf  mm/mm Kgf  mm/mm Kgf mm/mm
18 137 0,001 901 0,02 1585 0,039
' = EE-O5y3 2—
y = -6E-05x + 0,0035x - 0,0109x + 0,1307 wa ooor  os 0,001 1505 600
R2=0,9973
1,6 — 155 0,003 1032 0,02 1607 0,041
P S 173 0,004 1096 0,023 1613 0,042
14 g 190 0,005 1150 0,024 1620,2 0,043
P 191 0,006 1208 0,025
1,2 -~
o 195 0,007 1267 0,026
£ : 200 0,008 1320 0,027
9 255 0,009 1375 0,028
) "
2 o8 - 295 0,010 1423 0,029
4 351 o,0Mm 1465 0,030
0,6 7 400 0,012 1482 0,03
7 465 0,013 1505 0,032
0,4 o 515 0,014 1531 0,033
/,/ 580 0,015 1543 0,034
R p— — 639 0,016 1552 0,035
° 703 0,017 1565 0,036
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 0,033 0,037 0,041 769 0,018 1572 0,037
. e 835 0,019 1580 0,038
Deformacién Unitaria mm/mm
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.45 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°01304'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETAS5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,2 10,0 10,7 92 1290,5 14,03 1,38 37,18 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
14 136 0,001 642 0,02
y = -4E-05%> +0,0025x* - 0,013x + 0,2006 - 175 0,002 680 0,021
" R? = 0,9986 /,/" 190 0,003 731 0,02
7 200 0,004 776 0,023
/// 207 0,005 829 0,024
1 , 235 0,006 873 0,025
o 238 0,007 918 0,026
> 0,8 A 250 0,008 962 0,027
9 i 253 0,009 1001 0,028
§ 279 0,010 1039 0,029
4 0,6
w 307 o,on 1072 0,030
/"’ 335 0,012 mo 0,031
04 /"/ 359 0,013 1146 0,032
- 390 0,014 166 0,033
0,2 o= - 427 0,015 1205 0,034
461 0,016 1228 0,035
° 500 0,017 1267 0,036
0,001 0,005 0,009 0013 0017 0021 0025 0,029 0,033 0,037 550 0,018 1290,5 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 596 0,019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Facultad de Arquitectu
fwaintne: Universidad de Cuenca
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ray Urbanismo

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.46 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 7,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04'071°0 ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 26 Dias
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,3 9,7 9,7 99,91 1530,6 15,32 1,50 40,60 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,6 19 0,001 839 0,02
y = -8E-05x3 + 0,0047x2 - 0,0306x + 0,17 123 0,002 890 0,021
4 Rz =0,9994 /L—_ 131 0,003 968 0,02
148 0,004 1012 0,023
12 / 159 0,005 1081 0,024
170 0,006 136 0,025
. / 176 0,007 189 0,026
5 / 180 0,008 1251 0,027
g 08 196 0,009 1295 0,028
g 236 0,010 1345,1 0,029
E’ 06 / 290 o,on 1392 0,030
339 0,012 1430 0,031
0.4 / 397 0,013 1463 0,032
466 0,014 1490 0,033
02 __,/" 517 0,015 1515 0,034
S—— iy 575 0,016 1521 0,035
° 636 0,017 1527 0,036
0,001 0,005 0,009 0013 0017 0021 0025 0,029 0,033 0,037 705 0,018 1530,6 0,037
Deformacion Unitaria mm/mm 769 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA ‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

it Universidad de Cuenca
ANEXO 1.47 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 7,5% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°01304'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 <
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 9,6 9,9 96 1527 15,91 1,56 48,75 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1.8 147 0,001 1205 0,02
Yy = -O,OOO'IX3 + 0,0064X2 - 0,0255x + 0,1975 185 0,002 1242 0,021
16 R2 =0,9949 — 202 0,003 1285 0,02
e 223 0,004 1287 0,023
b4 ’ 235 0,005 1319 0,024
= 239 0,006 1343 0,025
o "2 ’ 245 0,007 1403 0,026
> 1 291 0,008 1463 0,027
R e 337 0,009 1493 0,028
3 08 395 0,010 1505 0,029
i 7 466 o,0M 1516 0,030
0,6 ’ 545 0,012 1523 0,031
, 628 0,013 1527 0,032
o4 _/'/ 710 0,014
— 792 0,015
02 o 868 0,016
o 939 0,017
% 0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 1035 0,018
< Deformacién Unitaria mm/mm 150 0,019
178




DISENO DE ADOBES ESTARILIZADCS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

CON EMULSION ASEALTICA

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

frartue Universidad de Cuenca
ANEXO 1.48 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°55'02.5'S 79°04'071"0O c ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Def unit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10,1 9,7 102,01 1599,9 15,68 1,54 54,93 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 143 0,001 1302 0,02
177 0,002 1359 0,021
1,6 21 0,00 140 0,02
y = -0,0001¢ + 0,0058x2 - 0,0028x + 0,1304 _______ 3 3 403
R2= 009975 220 0,004 1486 0,023
1.4 : 7 225 0,005 1527 0,024
o 230 0,006 1560 0,025
1,2 —*
o 7 309 0,007 1585 0,026
s ] e 403 0,008 1596 0,027
R 496 0,009 1599,9 0,028
1S ,’
q‘:‘,_’ 0,8 578 0,010
w 7 665 0,0m
0.6 /'X 739 0,012
7 837 0,013
o4 7 902 0,014
o 981 0,015
0,2 +————=z==t
....... 1050 0,016
. ms 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 n9o 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1245 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.49 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.40 ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,4 9,6 10,3 90,24 1425,5 15,80 1,55 61,97 Kef mm/mm Kegf  mm/mm Kgf mm/mm
1,8 195 0,001 1318 0,02
y-=—-0,0003x>+0,0106x>—0,0405x +0,2441 210 0,002 1347 0,021
16 Rz =10,9975 212 0,003 1389 0,02
e 230 0,004 1402 0,023
1.4 /// 238 0,005 1420 0,024
o 239 0,006 1425,5 0,025
_ 1,2 306 0,007
2"— : 406 0,008
N 7 493 0,009
§ 0,8 590 0,010
= 680 0,01
0.6 765 0,012
7 855 0,013
0,4 935 0,014
——————— - 1009 0,015
o2 T 1080 0,016
o 157 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 1220 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1267 0019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.50 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 7,5% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 5
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 9,6 9,9 97,92 1612 16,46 1,61 48,92 Kef  mm/mm Kef mm/mm Kgf mm/mm
1.8 186 0,001 79 0,02
y-=-7E-05%* +0,0031x% + 0,0181x + 0,1225 202 0,002 1232 0,021
1,6 e — 208 0,003 1275 0,02
/,.—”/ 218 0,004 1310 0,023
4 246 0,005 1339 0,024
,// 293 0,006 1396 0,025
o "2 /,/'/ 333 0,007 1426 0,026
s . 403 0,008 1469 0,027
9 : 474 0,009 1523 0,028
E 08 530 0,010 1587 0,029
4 595 o,0m 1593 0,030
0,6 /"/ 673 0,012 1608 0,031
/’/ 740 0,013 161 0,032
0,4 /// 822 0,014 1612 0,033
—— 895 0,015
02 T 969 0,016
° 1005 0,017
0,001 0,005 0009 0013 0017 0021 0025 0029 0,033 1069 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm n25 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.51 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 1
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 10% Coordenadas: 2°5038.2'S 79°0130.40 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA1 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga.  Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,5 10,0 9,6 95 1583 16,66 1,63 46,69 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
1,8 186 0,001 969 0,02
y-=-8E-05%3+0,0043x2-0,015Tx +0,2241 210 0,002 1013 0,021
” R2'=10,9988 — 231 0,003 1077 0,02
- 239 0,004 183 0,023
1.4 243 0,005 1235 0,024
248 0,006 1283 0,025
o 2 256 0,007 1328 0,026
z"' : 297 0,008 1386 0,027
8 360 0,009 1410 0,028
§ 08 428 0,010 1475 0,029
E 481 o,0m 1523 0,030
0,6 Z 537 0,012 1539 0,031
’,/" 578 0,013 1556 0,032
629 0,014 1572 0,033
685 0,015 1580 0,034
732 0,016 1583 0,035
o 792 0,017
0,001 0,005 0,009 0,013 0,021 0,025 0,029 0,033 855 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 910 0,019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.52 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 2
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asfaltica 10% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Fecha 2312 2017 3 Edad 28 Dias
PROBETA 2 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga.  Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,1 10,0 9,7 101 1473,9 14,59 1,43 43,37 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
16 175 0,001 1080 0,02
y = -5E-05x3 + 0,0022x% + 0,0248x + 0,1133 196 0,002 1128 0,021
4 AV — 215 0,003 189 0,02
o 227 0,004 1232 0,023
12 /,// 236 0,005 1272 0,024
/"' 318 0,006 1315 0,025
. /// 381 0,007 1339 0,026
z"— 4 442 0,008 1369 0,027
E 08 ’ 495 0,009 1405 0,028
g 7 539 0,010 1428 0,029
E 06 /"/ 596 0,0m 1447 0,030
/"' 661 0,012 1463 0,031
o4 //" 723 0,013 1472 0,032
792 0,014 1473,9 0,033
02 "//’ 839 0,015
- 880 0,016
° 951 0,017
0,001 0,005 0009 0013 0017 0021 0025 0029 0033 on 0,018
Deformacién Unitaria mm/mm 1030 0,019
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iz Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.53 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 3
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 10% Coordenadas: 2°50'38.2'S 79°0130.4'0O ¢ Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 3 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,0 10,0 10,0 100 1657,1 16,57 1,63 46,43 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm

18 193 0,001 146 0,02
y-= -5E-05x3 + 0,0023x2 + 0,0225x + 0,1521 108 0,002 1201 0,021
1,6 R2=10,9998 S — 239 0,003 1258 0,02
/—“/ 293 0,004 1309 0,023
1.4 ~ - 315 0,005 1355 0,024
’,// 358 0,006 1405 0,025
o 12 7 410 0,007 1447 0,026
> 1 - 453 0,008 1491 0,027
(4 7/ 541 0,009 1530 0,028
§ 0.8 § v 570 0,010 1560 0,029
K- e 627 o,0m 1588 0,030
0,6 — - 680 0,012 1615 0,031
//’/ 739 0,013 1639 0,032
0,4 — - 800 0,014 1650 0,033
/,—"/ 853 0,015 1655 0,034
02 ===~ 916 0,016 16571 0,035

992 0,017

o
0,001 0,005 0,009 0013 0,017 0,021 0025 0029 0,033 1032 0,018
Deformacion Unitaria mm/mm 1087 0019




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 1.54 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 4
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 10% Coordenadas: 2°5502.5'S 79°04071'0 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 =
PROBETA 4 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga. Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
9,9 10,0 10,3 99 1639,2 16,56 1,62 38,66 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
18 201 0,001 890 0,02 1629 0,039
y==4E-05x3+0,0027x2 = 0,0055x + 0,2184 205 0,002 931 0,021 1632 0,040
1,6 R2=10,9979  — 260 0,003 985 0,02 1635 0,041
- 279 0,004 1035 0,023 1639,2 0,042
1.4 //'/ 203 0,005 1078 0,024
- 296 0,006 m2 0,025
o "2 //’/ 208 0,007 n76 0,026
5 . /,// 299 0,008 1207 0,027
9 e 310 0,009 1296 0,028
S o8 350 0,010 1339 0,029
E 401 o,0m 1356 0,030
0,6 /// 457 0,012 1387 0,031
513 0,013 1422 0,032
o4 = 570 0,014 1459 0,033
______ == 621 0,015 1502 0,034
R — 697 0,016 1563 0,035
o 739 0,017 1598 0,036
0,001 0,006  0,0m 0,016 0,021 0,026 003 0036 0,041 795 0,018 1603 0,037
Deformacién Unitaria mm/mm 851 0019 1626 0,038
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA ‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

iz Universidad de Cuenca
ANEXO 1.55 ENSAYO A LA COMPRESION
Sector de estudio Adobera Bafos Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Especimen 5
Tipo de Adobe BTC estabilizado con emulsién asféltica 10% Coordenadas: 2°5038.2'5 79°0130.40 | ,
Edad 28 Dias
Fecha 2312 2017 3
PROBETA 5 VALORES DE CARGA
ancho(a) largo(b) alto(c) areacarga Cargamax. Esfuerzo max. E Carga. Defunit. Carga.  Def unit. Carga. Def unit.
cm cm cm cm2 Kgt kg/cm2 Mpa Mpa
10,2 10,2 9,7 104,04 1952,8 18,77 1,84 59,38 Kgf mm/mm Kgf mm/mm Kgf mm/mm
2 233 0,001 1738 0,02
Yy = -6E-05X3 + O,OOIIX2 + 0,083X + 0,041 270 0,002 1766 0,021
1,8 R2=0,9948 e 275 0,003 1792 0,02
6 /,x"/ 317 0,004 1844 0,023
= 485 0,005 1860 0,024
1,4 ,// 530 0,006 1877 0,025
o ' 680 0,007 1902 0,026
s 739 0008 1905 0,027
g 867 0,009 1924 0,028
S 7 991 0,010 1926 0,029
E 0,8 ' 1080 0,01 1944 0,030
- 1101 0,012 1952,8 0,031
0,6
1292 0,013
0,4 // 1366 0,014
1443 0,015
0,2 1523 0,016
o 1555 0,017
% 0,001 0,005 0,009 0,013 0,017 0,021 0,025 0,029 1620 0,018
& Deformacion Unitaria mm/mm 1686 0,019
186
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ENSAYO & LA FLEXION
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188

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 2.1

FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

o Facultad de Arquitectura y Urbanismo
waienm Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador

Secado: 28 Dias

Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 . Dosis: 0,0%
Fecha: 15/01/2018
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)
Muestra1 225 450 n5 152 3314.65 0.7
Muestra 2 222 463 119 152 3383.29 0.16
Muestra 3 224 460 131 152 4236.47 0.17
Muestra 4 228 454 127 152 4971.97 0.21
Muestra 5 229 455 123 152 3873.63 0.17
Promedio Total 3956.00 0.18




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 2.2

F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

frartue Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador

Secado: 45 Dias

Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 . Dosis: 0,0%
Fecha: 15/01/2018
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) ()
Muestra 1 222 448 108 152 3569.62 0.21
Muestra 2 224 448 108 152 4001.11 0.23
Muestra 3 230 460 124 152 2275.14 0.10
Muestra 4 222 450 122 152 6197.80 0.29
Muestra 5 224 458 14 152 2042.00 0.15
Promedio Total 3797.13 0.20

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 2.3 ENSAYO A LA FLEXION
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 . Dosis: 2,5%
Fecha: 15/01/2018 4
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)

Muestra 200 387 108 152 2804.70 0.18

Muestra 2 198 386 105 152 3226.39 0.22

Muestra 3 199 386 108 152 2853.74 0.19

Muestra 4 202 384 105 152 3363.68 0.23

Muestra 5 205 387 106 152 2922.38 0.19

Promedio Total 3034.18 0.20




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 2.4

F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

1WA Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Wi Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay

Fecha: 15/01/2018

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador

Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0

c

Secado: 28 Dias
Dosis: 5,0%

ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) ()

Muestra 1 201 385 102 152 2775.28 0.20
Muestra 2 200 379 102 152 318.51 0.23
Muestra 3 200 383 101 152 2834.12 0.21
Muestra 4 197 389 103 152 3040.06 0.22
Muestra 5 200 389 101 152 3157.74 0.24

Promedio Total 2985.14 0.22

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 2.5

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Fecha: 15/01/2018

Sector de Estudio: Abobera Sinincay
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador

c

Secado: 28 Dias
Dosis: 7,5%

ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)

Muestra1 200 382 109 152 3510.78 0.22
Muestra 2 197 383 105 152 3706.91 0.26
Muestra 3 198 380 105 152 3599.04 0.25
Muestra 4 198 386 106 152 3834.40 0.26
Muestra 5 201 390 101 152 3187.16 0.24

Promedio Total 3567.66 0.25




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 2.6

F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

1WA Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Wi Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Fecha: 15/01/2018

Sector de Estudio: Abobera Sinincay
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 .

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador

Secado: 28 Dias
Dosis: 10%

ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) ()

Muestra1 198 380 104 152 4275.70 0.30
Muestra 2 194 383 105 152 3736.33 0.27
Muestra 3 200 380 103 152 3716.72 0.27
Muestra 4 200 380 102 152 3942.27 0.29
Muestra 5 201 386 107 152 4040.34 0.27

Promedio Total 3942.27 0.28

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
CON EMULSION ASEALTICA

o Facultad de Arquitectura y Urbanismo
waienm Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 2.7 ENSAYO A LA FLEXION
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 . Dosis: 0,0%
Fecha: 15/01/2018 A
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)
Muestra 148 297 99 100 1824.04 0.3
Muestra 2 149 295 108 100 1961.33 o.n
Muestra 3 147 295 108 100 1480.80 0.09
Muestra 4 149 296 107 100 2539.92 0.15
Muestra 5 147 296 10 100 2579.15 0.15
Promedio Total 2077.05 0.13




DISENO DE ADOBES ESTARILIZADCS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

frartue Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 2.8 ENSAYO A LA FLEXION
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 . Dosis: 2,5%
Fecha: 15/01/2018 A
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) ()
Muestra1 150 300 94 100 2804.70 0.21
Muestra 2 150 299 97 100 3226.39 0.20
Muestra 3 150 300 100 100 2853.74 0.19
Muestra 4 149 299 100 100 3363.68 0.23
Muestra 5 148 300 97 100 2922.38 0.19
Promedio Total 3034.18 0.20

ANEXOS
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196

DISENO DEE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
i Universidad de Cuenca

CON EMULSION ASEALTICA

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 2.9 ENSAYO A LA FLEXION
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 . Dosis: 5,0%
Fecha: 15/01/2018 4
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)
Muestra1 150 297 96 100 2461.47 0.20
Muestra 2 150 298 93 100 2736.06 0.23
Muestra 3 150 300 99 100 2579.15 0.8
Muestra 4 148 300 100 100 3040.06 0.23
Muestra 5 150 299 100 100 3157.74 0.21
Promedio Total 2794.90 0.21




DISENO DE ADOBES ESTARILIZADCS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

frartue Universidad de Cuenca

ANEXO 2.10 ENSAYO A LA FLEXION

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 .
Fecha: 15/01/2018

Secado: 28 Dias

Dosis: 7,5%

a

ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) ()

Muestra1 149 2909 96 100 3510.78 0.26
Muestra 2 148 298 98 100 3706.91 0.26
Muestra 3 149 297 102 100 3599.04 0.23
Muestra 4 149 299 95 100 3834.40 0.29
Muestra 5 149 299 97 100 3187.16 0.23

Promedio Total 3567.66 0.25
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 2.11 ENSAYO A LA FLEXION
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 . Dosis: 10%
Fecha: 15/01/2018 - A
ancho(a) largo(b) alto(c) Luz libre cargas Carga max. Médulo de Rotura Especimen
(mm) (mm) (mm) (mm) (N) (Mpa) (-)

Muestra1 150 208 100 100 4275.70 0.29
Muestra 2 150 297 100 100 3736.33 0.25
Muestra 3 150 298 100 100 3716.72 0.25
Muestra 4 149 206 100 100 3942.27 0.26
Muestra 5 150 297 105 100 4040.34 0.24
g Promedio Total 3942.27 0.26
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ANENOS 3.0

ENSAYO 4 LA LBSORCION POR CAPILARIDAD



DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
ittt Universidad de Cuenca

ANEXO 3.1 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 0,0%
Fecha: 22/01/2018
Penetracion d Area de Coeficiente . e .
Peso enetracion de agua ) ) Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta  Peso Seco H q Cara Tiempo de Absorcion 'Ch?
Hmeee Canto Testa Sumergida "Cb" Canto Testa
(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min)  (g/ecm?min) (g/cm-min)
P1 20447.40 21088.10 6.7 7.2 1035 10 19.58
P2 19649.40 20197.60 7.2 6.90 983.31 10 17.63 18.74

P3 19308.90 19905.50 8.1 7.60 992.34 10 19.01
P1
Grafico del Ensayo de Absorcion por capilaridad de los

Adobes Tradicionales No Estabilizados a 28 Dias

P3

TRAD

Muestra de Probetas

P1

16.50 17.00 17.50 18.00 18.50 19.00 19.50 20.00

Coeficiente de Absorcion P3 . I
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Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

DISENO DEE ADOBES ESTABILIZADOS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
CON EMULSION ASEALTICA TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
et Universidad de Cuenca
ANEXO 3.2 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 45 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 0,0%
Fecha: 22/01/2018
_ Area de Coeficiont
Peso Penetraciondeagua (44 ) ¢ 'C'en. ®  Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco H q S ” Tiempo de Absorcion 'Ch?
umede Canto Testa e "Cb" Canto Testa
a

(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min)  (g/cm?min) (g/cm-min)

P1 2298470  23367.60 5.2 7.5 1014.20 10 .94

P2 21988.80  22324.60 6.4 4.50 1028.30 10 10.33 9.14

P3 22349.10 22515.90 6.0 4.40 1026.00 10 5.14

P1
Grafico del Ensayo de Absorcion por capilaridad de los
Adobes Tradicionales No Estabilizados a 45 Dias

L P3

g

Q0

2

5 " H H

2 P2

B TRAD

(]

=)

=

P1
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Coeficiente de Absorcion P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 3.3 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 2,5%
Fecha: 22/01/2018
i Aread Coeficient
Peso Penetracion de agua reade . °¢ 'C'en. ®  Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Y d Cara Tiempo de Absorcion 'Ch*
umede Canto Testa  Sumergida "Cb" Canto Testa
(#) (g) (g) (cm) (cm:-) (min) (g/cm'min) (g/cm:min)
P1 13489.3 13615.4 2.7 3.2 791.84 10 5.04
P2 13000.4 131211 2.1 1.8 766.00 10 4.98 5.05
P3 13231.2 13353.1 2.4 2.6 750.75 10 5.13

P1
Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Tradicionales Estabilizados E M

con emulsion asfaltica a 28 Dias

P3
%]
©
@
o)
2
e P2
3 P2
©
= 2.5%
(<&}
=)
=
P1
» 4.90 4.95 5.00 5.05 5.10 5.15
o
2 Coeficiente de Absorcion P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 3.4

F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
et Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica

Fecha: 22/01/2018

Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador
Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0O

Secado: 28 Dias
Dosis: 5,0%

Resultado de la digitalizacion de los especimenes

Testa

Penetracion de agua  Areade Coeficiente .
Peso ) ) Promedio
Probeta Peso Seco H d Cara Tiempo de Absorcion 'Ch?
umedo
Canto Testa  Sumergida "Cb" Canto
(#) (g) (g) (cm) (cm-) (min) (g/cm'min) (g/cm-min)
P1 12897.9 12997.1 17 2.0 77013 10 4.07
P2 12860.0 12972.7 15 1.8 774.00 10 4.60 4.08
P3 12632.6 12719.6 2.1 2.4 770.13 10 3.57
. . . - . g Pl
Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Tradicionales Estabilizados
con emulsion asfaltica a 28 Dias
3
3
9]
Ke]
2
a P2
L2
= 5.0%
Q
=}
=
1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
Coeficiente de Absorcion P3

_
.
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ANEXOS

204

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

1O\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
e Universidad de Cuenca

ANEXO 3.5 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica
Fecha: 22/01/2018

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador
Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0

Secado: 28 Dias
Dosis: 7,5%

Resultado de la digitalizacion de los especimenes

Canto Testa

Penetracion de agua  Areade Coeficiente .
Peso ) ) Promedio
Probeta Peso Seco Cara Tiempo de Absorcion .
Humedo . o Cb
Canto Testa  Sumergida Ch
(#) (g) (g) (cm) (cm:-) (min) (g/cm'min) (g/cm-min)
P1 12404.0 12445.7 0.9 1.1 740.88 10 1.78
P2 12853.3 12915.8 1.4 1.9 760.18 10 2.60 2.28
P3 12731.6 12791.8 1.1 1.3 770.13 10 2.47
Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Tradicionales Estabilizados
con emulsion asfaltica a 28 Dias
3
@
©
o]
o
a
L2
= 7.5%
(]
=}
=
1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
Coeficiente de Absorcion

o I
o W I

P3




DISENO D5 ADOBES ESTARILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA ‘ Facultad de Arquitectura y Urbanismo

‘faime: Universidad de Cuenca

ANEXO 3.6 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 10%
Fecha: 22/01/2018
i Aread Coeficient
Peso Penetracion de agua reade . °¢ ICIen, ®  Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco H q Cara Tiempo  de Absorcion 'Ch*
nmedo Canto Testa  Sumergida "Chb" Canto Testa
(#) (g) (g) (cm) (cm:-) (min) (g/cm'min)  (g/cm'min)
P1 m29.6 mé7.6 0.9 1.0 762.00 10 1.58
P2 12300.3 12355.3 1.1 11 750.57 10 2.32 2.09
P3 13058.50 13116.4 1.5 0.7 772.00 10 2.37
P1
Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Tradicionales Estabilizados

con emulsion asfaltica a 28 Dias

10%

Muestra de Probetas
N
o
N

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Coeficiente de Absorcion P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 3.7 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 Dosis: 0,0%
Fecha: 22/01/2018
_ Area de Coeficiont
Peso Penetracion de agua (4, . e 'C'en_ ° Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Y q S . Tiempo de Absorcion 'Ch"
pmeae Canto Testa Hmere! "Cb" Canto Testa
a
(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min) (g/cm®min)  (g/cm:min)
P1 8199.80 8311.10 11 11 1080.00 10 3.26
P2 7925.50 8092.80 1.8 2.60 985.50 10 5.37 4.04
P3 8026.70  8149.70 1.4 1.70 110.00 10 3.50

P1
Grafico del Ensayo de Absorcion por capilaridad de los u LJ

Adobes Prensados No Estabilizados a 28 Dias

P3

BTC

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Coeficiente de Absorcion P3

Muestra de Probetas

P1

ANEXOS

206




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 3.8

FAUC

FACULTAD DF
ARQUITECTURA

Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Sector de Estudio: Abobera Bafios

Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias

Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0

Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica
Fecha: 22/01/2018

Dosis: 2,5%

. Area de Coeficiente .
Peso  Penetracion de agua . . Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Cara Tiempo de Absorcion .
Humedo » "Ch" Cb
Canto Testa  Oumergida C Canto Testa

(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min) (g/ecm?min) (g/cm?min)

P1 7658.2 7728.2 1.2 1.3 444.00 10 4.99

P2 6524.9 6582.7 1.3 1.4 447.00 10 4.09 4.68

P3 7658.2 7728.2 1.3 1.5 445.51 10 4.97

Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Prensados (BTC) P1 E
estabilizados con emulsion asfaltica a 28 Dias
P3

@

©

Ke)

o

a

g P2 P2

m©

b= 2.5%

[0}

=}

=

P1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Coeficiente de Absorcion
P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 3.9 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 Dosis: 5,0%
Fecha: 22/01/2018

. Area de Coeficiente .
Peso Penetracion de agua . . Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Cara Tiempo de Absorcion .
Humedo . o Cb
Canto Testa Sumergida Cb Canto Testa
(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min) (g/cm’min) (g/cm?min)
P1 7059.8 7108.2 0.9 1.1 441.04 10 3.47
p2 7470.8 7522.2 1.1 0.6 438.06 10 3.71 3.90
P3 75721 7636.1 0.9 1.1 448.50 10 4.51

Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Prensados (BTC) P1 E
estabilizados con emulsion asfaltica a 28 Dias
5.0% w

Muestra de Probetas
N

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

Coeficiente de Absorcion

ANEXOS

P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

ANEXO 3.10

F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas
TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
et Universidad de Cuenca

ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Bafios

Fecha: 22/01/2018

Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica

Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador
Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0

Secado: 28 Dias
Dosis: 7,5%

Muestra de Probetas
N

0.00 0.50 1.00

Coeficiente de Absorcion

. Area de Coeficiente )
Peso Penetracion de agua . . Promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Cara Tiempo de Absorcion i
Humedo . W~ Cb
Canto Sumergida Cb Canto Testa
(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min) (g/ecm®min) (g/cm?min)
P1 7838.7 7859.7 0.7 442.52 10 1.50
P2 6682.9 6715.7 0.7 435.12 10 2.38 2.03
P3 7037.2 7068.2 0.7 444.00 10 2.21
Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Prensados (BTC) P1
estabilizados con emulsion asfaltica a 28 Dias —_—

P2

7.5%

2.00 2.50 3.00

P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 3.11 ENSAYO A LA ABSORCION POR CAPILARIDAD
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"0 Dosis: 10%
Fecha: 22/01/2018
. Aread Coeficient
Peso Penetracion de agua reade . NN promedio Resultado de la digitalizacion de los especimenes
Probeta Peso Seco Cara Tiempo de Absorcion .
Humedo . o Cb
Canto Testa Sumergida Cb Canto Testa

(#) (g) (g) (cm) (cm?) (min) (g/cm?min) (g/cm?min)

P1 7819.0 7822.5 0.7 0.7 450.00 10 0.25

P2 7563.5 7575.3 0.7 0.6 444.00 10 0.84 o7

P3 7906.90 7921.4 0.6 0.7 436.59 10 1.05

Ensayo de Absorcion por capilaridad de los Adobes Prensados (BTC) P1
estabilizados con emulsion asfaltica a 28 Dias

P2
10%

Muestra de Probetas
N

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
Coeficiente de Absorcion

P3




ANEXGS A.0

BIGITALIZACION DE INIRGENES



ANEXOS

No
=
No

DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS F/\U( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

ANEXO 4.1 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador ~ Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"Dosis: 0,0%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

. B .
£ S .
. )




DISENO D5 ADOBES ESTARILIZADOS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca
ANEXO 4.2 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador  Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"D osis: 2,5%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)
o E L—-—J
P2 E L.J
P3 E L—J
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
it Universidad de Cuenca

ANEXO 4.3 DIGITALIZACION DE IMAGENES

Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador ~ Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"Dosis: 5'0%

Fecha: 09/01/2018

PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

.

. B .
. Wl .




DISENO D5 ADOBES ESTARILIZADOS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA I'U\ Facultad de Arquitectura y Urbanismo
iminzi Universidad de Cuenca

ANEXO 4.4 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicacion: Cuenca, Azuay, Ecuador  Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"D osis: 7,5%
Fecha: 09/01/2018

PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

P1 .

P ey T
P T e
TR
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

DIGITALIZACION DE IMAGENES

ANEXO 4.5
Sector de Estudio: Abobera Bafios Ubicaciéon: Cuenca, Azuay, Ecuador ~ Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Prensados (BTC) Estabilizado con Emulsion Asfaltica Coordenadas: 2°55'02.5"S 79°04'07.1"Dosis: 10%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

_
S I




DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS
CON EMULSION ASEALTICA

F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

Facultad de Arquitectura y Urbanismo

frartue Universidad de Cuenca

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

ANEXO 4.7 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 0,0%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)
- w
P2 LMJ
P3 u
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA

o Facultad de Arquitectura y Urbanismo
waienm Universidad de Cuenca

ANEXO 4.6 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 45 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 0,0%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

P1

P2

P3




DISENO D5 ADOBES ESTARILIZADOS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

CON EMULSION ASEALTICA UL Facultad de Arquitectura y Urbanismo
et Universidad de Cuenca

ANEXO 4.8 DIGITALIZACION DE IMAGENES
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 2,5%
Fecha: 09/01/2018

PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL

(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)

P1

Ny

B e

P2

P3
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

DIGITALIZACION DE IMAGENES

ANEXO 4.9

Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias

Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 5,0%

Fecha: 09/01/2018

PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)
e —
P3 E L-—J
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DISENO DE ADOBES ESTARILIZADCS F/\UC Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas

CON EMULSION ASEALTICA TN Facultad de Arquitectura y Urbanismo
wite - Universidad de Cuenca

ANEXO 4.10 DIGITALIZACION DE IMAGENES

Arteaga Mauricio / Loja Alejandro

Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0

Fecha: 09/01/2018

Secado: 28 Dias
Dosis: 7,5%

PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada)

VISTA FRONTAL

(Imagen Digitalizada)
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DISENO DE ADOBES ESTABILIZADOS FAU( Laboratorio de Aplicaciones Constructivas y Bioclimaticas Arteaga Mauricio / Loja Alejandro
CON EMULSION ASEALTICA Facultad de Arquitectura y Urbanismo

farenn. Universidad de Cuenca

DIGITALIZACION DE IMAGENES

ANEXO 4.11
Sector de Estudio: Abobera Sinincay Ubicacién: Cuenca, Azuay, Ecuador Secado: 28 Dias
Tipo de Adobes: Adobe Tradicional Estabilizado con Emulsion Asfaltica ~ Coordenadas: 2°50'38.2"S 79°01'30.4"0 Dosis: 10%
Fecha: 09/01/2018
PROBETA VISTA LATERAL VISTA FRONTAL VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
(#) (Imagen Original) (Imagen Original) (Imagen Digitalizada) (Imagen Digitalizada)
222
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