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La presente investigacion muestra resultados experimentales de la resistencia a
compresion de adobes artesanales elaborados con arcilla extraida del barrio Pusuchisi
del cantén Latacunga- Ecuador Y estabilizados con diferentes materiales como: paja,
estiércol de vaca, savia de penca de tuna y sangre de toro; para dicho analisis se
realizaron 10 combinaciones con los materiales mencionados. En aquellos casos en
donde la combinacion planteada fue a base de savia de penca de tuna o sangre de toro,
a fin de evitar la coagulacién de la sangre y el desecamiento de la savia de penca de
tuna se debio6 dejar reposar la mezcla de manera tradicional y adicionar a la misma
dichos estabilizadores al momento de la elaboracion de los adobes. Se realizaron 6
muestras de cada combinacion, las cuales se elaboraron de forma y dimensiones segun
el Proyecto de Actualizacion Norma E.080, ademas se ensayaron acorde al mismo. De
este trabajo experimental se pudo determinar que la combinacion realizada con barro
dormido mas la adicion de estabilizadores como sangre de toro y estiércol de vaca

obtuvo la mayor resistencia a compresion.

Ademas se realizaron modelos a escala con los adobes que alcanzaron mayor
resistencia a compresion los mismos que fueron elaborados con barro dormido mas la

adicion de sangre de toro y estiércol de vaca, a uno de ellos se lo reforz6 con malla
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plastica y posteriormente se analiz6 su comportamiento ante la accion de carga
dindmica en la mesa vibratoria de la FICM, demostrando asi que estos modelos
realizados con material organico y que siguen un proceso constructivo acorde a la
Normativa y Manuales Peruanos vigentes, confieren estabilidad y seguridad

estructural.

Finalmente, el construir un modelo a escala con los adobes que alcanzaron la mayor
resistencia a compresion y que fue reforzado con malla plastica, nos permite decir que
esta técnica es eficaz para construir con tierra, ya que el modelo obtuvo un excelente
desempefio sismico, cumpliendo asi los objetivos de seguridad de vida de los

ocupantes y la prevencién del colapso de la estructura.
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ABSTRACT

The present research shows experimental results of the resistance to compression of
artisan adobes made with clay extracted from the Pusuchisi neighborhood of the canton
Latacunga - Ecuador and stabilized with different materials such as: straw, cow dung,
tuna's sap and bull blood; for this analysis 10 combinations were made with the
mentioned materials. In those cases where the combination was based on sap from tuna
or bull's blood, in order to avoid blood clotting and desiccation of the sap of tuna palm,
the mixture should be allowed to rest in a traditional way and to add to the same said
stabilizers at the time of the elaboration of the adobes. Six samples of each
combination were made, which were elaborated of form and dimensions according to
the Proyecto de Actualizacion Norma E.080, in addition they were tried according to
the same one. From this experimental work it was possible to determine that the
combination made with mud plus the addition of stabilizers such as bull's blood and

cow  dung obtained the greatest resistance  to compression.

In addition, scale models were made with the adobes that reached the highest resistance
to compression the same ones were made with mud plus the addition of bull's blood
and cow dung, one of them was reinforced with plastic mesh and later its behavior
before the action of dynamic load in the vibrating table of the FICM, demonstrating
that these models realized with organic material and that follow a constructive process
in agreement with the Normative and Peruvian Manuals in force, confer structural

stability and security.

Finally, the construction of a scale model with the adobes that reached the greatest
resistance to compression and that was reinforced with plastic mesh, allows us to say
that this technique is effective to build with earth, since the model obtained an
excellent seismic performance, fulfilling thus ensuring the occupants' life safety

objectives and preventing collapse of the structure.
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CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

“Estudio de la resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con paja,
estiércol, savia de penca de tuna, sangre de toro y analisis de su comportamiento

sismico usando un modelo a escala”

1.2. ANTECEDENTES

La tierra es el material de construccion mas comun y de mayor antigtiedad en el
mundo, la primera evidencia de una estructura a base de este material es la Muralla de
Jerico en Palestina. [1] Se encuentra al abobe como un material satisfactorio y atractivo
debido a que la materia prima se extrae y se devuelve a la tierra convirtiéndolo en un

recurso reciclable y renovable. [2]

Con el pasar del tiempo se han ido utilizando diferentes materiales para estabilizar el
adobe, tales como: el estiércol de vaca y la savia de penca de tuna que proporcionan
durabilidad al adobe frente a agentes externos como la lluvia. [3]

El Arquitecto Britanico Jack Munro propone reemplazar el agua por la sangre en la
elaboracion de ladrillos, utilizando la sangre como un aglutinante para solidificar la

arena, dando, asi como resultado un nuevo material de construccion impermeable. [4]

El adobe ha tenido que soportar la violencia de la naturaleza, especialmente de
terremotos, que causan una destruccién considerable y deja a poblaciones sin hogar.

Por ende, este material requiere una mayor atencion y una cierta cantidad de



conocimiento sobre terremotos para enfrentar este fenomeno natural con mayor

eficacia. [5]

En la Serrania del Ecuador, Loja posee un gran nimero de viviendas de adobe las
cuales han sido afectadas por sismos historicos suscitados en el lugar, estos han
provocado irreparables pérdidas humanas y econdémicas. Lo que ha demostrado que
estas estructuras construidas artesanalmente sin elementos que confinen las paredes,

son débiles ante eventos sismicos, ya que no cumplen con las normas establecidas. [6]

Desde 1970, profesores del departamento de Ingenieria de la Pontificia Universidad
Catolica del PerQ inician investigaciones en la estabilidad de las construcciones de
tierra reforzando las estructuras. En 1983 se reforzaron las primeras estructuras con

cafia, que impedian que los muros se separen. [7]

Entre 1994 hasta 1997 se emplearon la madera, mallas electrosoldadas, mallas de

gallinero y sogas para incrementar la resistencia y controlar los desplazamientos. [7]

Estos refuerzos que fueron implementados a las estructuras, ayudaron a que las mismas
tuvieran un buen desempefio sismico ante el terremoto suscitado el 23 de Junio del
2001 en Perd (7.9 Mw), lo que no ocurrié con las estructuras que carecian de refuerzo

puesto que estas colapsaron. [7]

Alrededor del afio 2006, el mismo equipo de investigacion propone un nuevo tipo de
refuerzo para las construcciones de adobe, demostrando que los materiales
industrializados como la malla de pléastico, incrementan la resistencia y la capacidad
de deformacion de las mismas en comparacién con los refuerzos anteriores, y de esta

manera creando viviendas sismorresistentes. [7]



1.3.JUSTIFICACION

El adobe posee una gran historia puesto que la mayoria de viviendas en varios lugares
del mundo contemplan al adobe como material base de construccién gracias a su bajo
costo y facilidad de elaboracidn, logrando asi la creacion de edificaciones importantes
y con un gran valor artistico [8] como es el caso de Arg-e Bam (Iran), Chan- Chan

(Per() y Oasis Siwa (Egipto).

Con el pasar del tiempo dicho material ha ido perdiendo su importancia quiza por el
bajo desempefio sismorresistente que posee un adobe artesanal puesto que una
construccion de este material pueden sufrir dafios estructurales severos que podrian
llegar al colapso causando pérdidas humanas significativas [9] por lo que se ha
propuesto utilizar ciertos estabilizadores como la paja que ayuda a disminuir el
agrietamiento, el estiércol de vaca que posee un efecto reforzador y ayuda a repeler
insectos, la savia de la penca de tuna que disminuye la permeabilidad en el adobe y la
sangre de toro que reduce significativamente el agrietamiento. [10]

Por la escases de agua en Egipto y la necesidad de construir viviendas un arquitecto
britanico intenta sustituir el agua por otro liquido, teniendo presente que en el sitio
existian una gran cantidad de bovinos que en su momento eran sacrificados, entonces
nace la idea de utilizar los 30 litros de sangre del animal para elaborar adobes y

construir viviendas las cuales tuvo gran aceptacion en el sitio. [4]

Debido a su bajo costo, la construccion de adobe continuara siendo usada en areas de
alto riesgo sismico del mundo. Para un porcentaje significativo de la poblacion global,
que actualmente vive en edificaciones de adobe, es de suma importancia el desarrollo
de tecnologias constructivas de relacion costo-beneficio eficiente, que sean
conducentes a mejorar el comportamiento sismico de la construccion de adobe.
Basandose en el estado del arte de estudios de investigacion y aplicaciones en campo,
los factores clave para el comportamiento sismico mejorado de la construccion de

adobe son:



1. Composicién de la unidad de adobe y calidad de la construccion.
2. Distribucion robusta.

3. Tecnologias constructivas mejoradas incluyendo refuerzo sismico. [9]

En Ecuador las casas de adobe son aln patrimonio de muchas familias humildes, que
conservan esta tradicion desde tiempos inmemoriales. Mezclar pasto seco con el barro
permite una correcta aglutinacion, gran resistencia a la intemperie y evita que los
bloques una vez solidificados tiendan a agrietarse. Posteriormente los bloques se

adhieren entre si con barro para levantar muros. [11]

Las paredes deberan tener en su interior refuerzos de carrizo, cafia 0 madera, de manera
que sean capaces de resistir esfuerzos de compresion, de corte y de tensiones para
evitar la separacion de las paredes, consiguiendo asi el sistema encajonado deseable
para conseguir un sistema idoneo. [12] Otro material muy utilizado como refuerzo son
las geomallas que se las utiliza como refuerzo de estructuras de tierra para obras de
ingenieria son muy usadas por tener propiedades estandar de rigidez y resistencia, facil

de implementar y con diversas caracteristicas mecanicas. [13]

En Cotacachi existe una empresa dedicada a la construccién de viviendas con adobe
implementando una gran creatividad y a la vez combinando el adobe con materiales
naturales para de esta manera lograr el renacimiento de la construccion en este tipo de
material [14]. De igual forma encontramos en la ciudad de Cuenca a personas con
experiencia en la restauracion de viviendas de adobe, Klever Plaza el “experto” en este
tema ha viajado a otros paises a dictar talleres sobre el uso del adobe, sugiere que se
deberian salvar construcciones de este material ya que cuentan con un gran valor,
Klever ha restaurado varias edificaciones como es el caso de La Casa de las Palomas,
Catedral Vieja, Casa de la Mujer. Otro personaje en desarrollar esta técnica es Miguel
Plaza quien asegura que el trabajar con este material ayuda a la salud, pues este
material absorbe las enfermedades. [15]



1.4.0OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener la resistencia a compresion del adobe artesanal estabilizado con estiércol de
vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna y paja; determinar su comportamiento

sismico usando un modelo a escala.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar muestras de adobes artesanales con las diferentes combinaciones entre
los materiales propuestos como paja, estiércol de vaca, savia de penca de tuna y

sangre de toro.

= Determinar la combinacion més resistente mediante ensayos de compresion.

= Comparar analiticamente el comportamiento ante cargas laterales de un modelo a
escala reforzado con malla plastica y un modelo no reforzado, estos modelos seran

elaborados con el adobe de mayor resistencia obtenido.

= |dentificar la influencia del refuerzo de malla plastica proporcionado al modelo a

escala.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. BARRO

Tierra zarandeada y humedecida. [16]
2.1.2. TIERRA

Es el material de construccion natural mas importante y abundante en la mayoria de
las regiones del mundo. [17]

2.1.3. BARRO DORMIDO

Es el barro que ha pasado por un proceso de dormido y que esta listo para amasar y
elaborar adobes o morteros. [16]

2.14. DORMIDO

Proceso de humedecimiento de la tierra ya zarandeada durante dos o mas dias, para
activar la mayor cantidad de particulas de arcilla, antes de ser amasada para hacer
adobes o morteros. [16]

2.1.5. VENTAJAS DEL BARRO DORMIDO [17], [18]

a. Absorbe contaminantes.- Los contaminantes disueltos en agua pueden ser
absorbidos por el barro.

Se dice que puede purificar el aire, esto no esta comprobado cientificamente.

b. Economiza materiales de construccion y costos de transporte.- El material

disponible en el sitio de construccion minimiza costos de transporte y material

c. Reutilizable.- Este material puede ser utilizado nuevamente después de su vida

util, debido a que en su elaboracion se utiliza materiales de origen natural.

d. Regula la humedad ambiental.- Este material puede absorber y expulsar
humedad con gran facilidad y en mayor cantidad en comparacion con otros

materiales.



e. Almacena calor.- Es un gran aislante termico que posee la capacidad de ceder el

calor absorbido al interior de la vivienda.

f. Preserva la madera y otros materiales organicos.- El barro sirve de proteccion
contra hongos e insectos ya que limita la humedad para que estos no puedan

destruir la madera u otros materiales organicos.

g. Ahorra la energia y disminuye la contaminacion ambiental.- Genera un bajo
impacto ambiental, debido a que la elaboracion y construccion no requiere equipo

industrializado.

h. Apropiado para la autoconstruccion.- Se puede realizar por personal no
especializado, pero siendo necesaria la experiencia de por lo menos una persona

en la construccion.

2.1.6. DESVENTAJAS DEL BARRO DORMIDO [17], [18]

a. No es un material de construccion estandarizado.- Debido a que la extraccion
del material base se lo realiza en el lugar de construccion, no todos los suelos

poseen las mismas propiedades y por ende las caracteristicas del adobe varian.

b. Se contrae al secarse.- Por efectos de trabajabilidad se ve la necesidad de
proporcionarle agua a la mezcla, siendo la evaporacion del agua lo que genera que

el adobe se contraiga.

c. No es impermeable.- Por no ser secado a altas temperaturas su resistencia a la

absorcién es baja.



2.1.7. TIPOS DE ADOBE

a. Adobe Artesanal

Adobe moldeado a mano de diferentes tamarios, secado al ambiente y que sigue
técnicas tradicionales. [19]

b. Adobe Artesanal Basico

Se define al adobe artesanal basico como un bloque esencialmente hecho de barro

dormido maés la adicidn de agua, sin cocer y moldeado a mano. [16]

c. Adobe Artesanal Estabilizado Naturalmente

Es el adobe artesanal al cual se le afiade diferentes estabilizadores naturales para
mejorar su resistencia a compresion e impermeabilidad tales como la goma de tuna,

sangre de toro, paja, cascara de arroz, estiércol de vaca etc. [17] [19]

d. Adobe Artesanal Estabilizado con minerales

Es el adobe al cual se le afiade diferentes estabilizantes minerales para mejorar su
resistencia a compresion e impermeabilidad tales como la cal, yeso, cemento, etc. [17]
[19]

2.1.8. TIPOS DE ESTABILIZADORES

Estabilizador: Es un componente que mejora las propiedades fisicas y rendimiento
del adobe, tales como: resistencia a compresion, porosidad, absorcion de agua,

profundidad de penetracion, resistencia a la abrasion y dureza. [20]



a. Estabilizadores Naturales

Arena y arcilla.- Mejoran la calidad del barro al afadir arcilla al suelo arenoso o

viceversa, esto se lo realiza en seco para obtener una mezcla uniforme. [20]

Cenizas de madera.- Aumenta la resistencia a compresion, reduce la contraccion y
la hinchazon, sin embargo tiene menos efecto sobre la resistencia al agua y baja

resistencia a la abrasion [20]

Fibras Vegetales.- Previene el agrietamiento, es resistente a la traccion y proporciona

fuerza y dureza al adobe. [20]

Si se afiade al adobe pequefias fibras finas la resistencia a la compresion se incrementa
levemente. Sin embargo, cuando se afiade paja, el efecto opuesto ocurre.
No obstante para enlucidos de paredes de barro con paja, se ha probado que la paja de

cebada es mas eficiente por su suavidad. [17]

Excremento animal (estiércol de vaca).- Mejora la cohesion y plasticidad de los
suelos, al usarlo en la elaboracién del adobe reduce la expansion, contraccion y a la

vez le proporciona fuerza y dureza. [20]

El estiércol debe reposar de 1 a 4 dias para fermentarse y asi se lograra obtener un

buen estabilizador al combinarlo con arcilla. [17]

Jugos de Plantas (savia de penca de tuna).- Mejora la durabilidad del adobe frente
a la lluvia, para obtener este liquido se saca las espinas, se deja las pencas de 14 a 21
dias en remojo cortadas en trozos, debido a que el tiempo de reposo es fundamental

para que este estabilizante sea resistente a la erosion por lluvia. [3]

Otros productos animales:

Cola: Proviene de cuernos, pellejos, pesufias y huesos de animales. Este pegamento

contribuye a que el adobe resista a la humedad. [20]



Pelo y piel: Su uso primordial es reforzar enlucidos. [20]

Sangre: Se compone de una porcion liquida aproximadamente el 55% de la sangre es
plasma, que lleva los glébulos rojos y blancos, las plaquetas ayudan a coagular la
sangre en caso de sangrado, ademas transporta hormonas por las glandulas enddcrinas
y transporta los nutrientes de los alimentos que han sido procesados por el aparato
digestivo. [20]

Se obtiene de animales recién sacrificados con el fin de obtener sangre fresca, la
sangre posee propiedades aglutinantes y estabilizantes. Al tratar superficies de tierra
con sangre la vuelve resistente a la abrasion y si se combina con diferentes materiales,

por ejemplo con cal el agrietamiento en el adobe se reduce significativamente. [20]

Se debera proporcionar un anticoagulante con el fin de mantener la sangre sin

coagulos, también un preservante y un antibacterial. [4]

b. Estabilizadores Minerales [20]

Cal.- Debe utilizarse en proporciones determinadas por ensayos, esta cantidad varia

del 3% - 14% por peso seco. La cal ayuda a impermeabilizar el adobe.

Cemento Portland.- El uso del cemento en el adobe lo hace resistente a la erosion de

la lluvia y a la abrasion.

Yeso.- Proporciona alta resistencia mecanica pero es susceptible al agua.

Asfalto.- Su uso debe ser moderado entre 2% y 4%, ya que a mayor contenido de

asfalto menor resistencia. El uso de asfalto impermeabiliza al adobe.
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2.1.9. VIVIENDA DE ADOBE SISMORRESISTENTE [12], [16], [21]

Sistema estructural rigido conformado por un sistema de paredes portantes que
constituye un sistema encajonado de modo que su forma garantice estabilidad espacial

para obtener capacidad portante tanto vertical como horizontal.

Para considerar una vivienda de adobe sismoresistente se debe tener en cuenta que el
material a utilizar sea de buena calidad y que se construya en una zona segura. Ademas
debera tener las siguientes caracteristicas:

GRAFICO 1. Caracteristicas de la vivienda de adobe sismorresistente.

Tarrajeo de barro
Protege del sol a las geomallas y
Techo liviano aumenta la resistencia de las paredes. Viga collar
Transmite menos Amarra todas las
paredes para que

fuerzas a las paredes
durante un terremoto,

trabajen juntas en
un terremoto.

Paredes anchas y
reforzadas con geomalla
Resisten bien los

terremotos.

Vanos pequefios y
centrados
Mejoran la resistencia
de las paredes.

Sobrecimientos
Protegen a las paredes de
la humedad del terreno.

?
Terreno firme y seco Cimientos
Resiste bien el peso de Reparten el peso de
la casa. la casa al terreno.

Fuente: Manual de Construccidn con adobe reforzado con Geomalla [21]

1. Terreno firmey seco: El terreno idoneo para la construccion de la vivienda puede

ser de grava 0O roca.

2. Cimientos:
Trabajos Preliminares: Consta en la limpieza, replanteo y nivelacion del terreno

en el que se va a construir.
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Limpieza: Proceso en el cual se retira piedras, material organico y basura del
terreno.

Nivelacion: Es el procedimiento mediante el cual se determina el desnivel del
terreno entre dos 0 mas puntos y se procede a cortar o rellenar el terreno segun se

requiera.

Replanteo: Es trazar en el terreno de construccion la planta de obra previamente

estudiada y proyectada.

Construccién de cimientos: Transmite las cargas hasta un suelo firme, debe tener

una profundidad minima de 60cm y un ancho minimo de 40cm.

3. Sobrecimientos: Transmite las cargas hacia la cimentacion y protege al muro de
la erosidn en la parte baja de los muros, deberé elevarse sobre el nivel del terreno

no menos de 30cm.

4. Vanos pequefios y centrados: El ancho maximo de puertas y ventanas

corresponde a L/3 y en ningln caso sera mayor a 1.20m.

5. Paredes anchas y reforzadas con Geomalla
Muro: Su espesor minimo sera 0.40m para su mejor resistencia y estabilidad

frente al volteo.

GRAFICO 2. Esquema de la posicion y Dimensionamiento de los vanos. Distancia de arriostres (L) o

limites de altura (H), en funcién al menor espesor del muro (e).
a<l/3
de<b<5e

L<10e; H<8e
L+1,25H < 17.5e

M+ 1250 < 17.5
Mimac=10; Avrnc =8

Fuente: Proyecto de Actualizacion de la Norma E.080 Adobe [16]
An: Esbeltez Horizontal (Relacion entre la longitud del muro y su méximo espesor)

Av: Esbeltez Vertical (Relacion entre la altura del muro y su maximo espesor)
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Mortero: Utilizado para unir adobes entre si, se puede realizar con paja, arena

gruesa o sustancias naturales que controlen las fisuras.

Arriostre Vertical: Son muros transversales o contrafuertes disefiados que poseen
una correcta resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas cortantes a la

cimentacion.

Arriostre Horizontal: Conjunto de elementos con una rigidez adecuada en el

plano horizontal que impide el libre desplazamiento lateral de los muros.

Viga Collar: Son elementos obligatorios que conectan a los pisos y techos con los
muros, estas vigas tienen la forma de una escalera y estan hechas de eucalipto de
10cm de didmetro.

Tarrajeo de barro: Para su elaboracion se utiliza la misma mezcla del mortero,

el tarrajeo sirve para proteger el refuerzo que se le proporcione al muro e

incrementar la resistencia del muro.

Construccidn del techo: Cubierta liviana que deberé distribuir su carga al mayor

namero de muros posible, evitando concentracion de esfuerzos en los mismos.
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2.1.10. FALLAS EN MUROS DE ADOBE [22]

Tabla 1. Descripcion de Fallas

FALLA

DESCRIPCION

GRAFICO

Corte

Son grietas diagonales que siguen las
juntas verticales y horizontales de los
adobes, generalmente alrededor de
ventanas y puertas debido a fuerzas

sismicas paralelas al muro.

Flexion

Se producen grietas en la parte alta
central del muro cuando no poseen
refuerzo para resistir ~ cargas

horizontales en la parte alta.

Traccion

Se visualizan grietas en las esquinas
superiores por falta de amarre en la

unién entre muros.

Volcamiento

Generalmente en los extremos de vanos
largos aparecen grietas verticales por
falta de amarre entre las paredes
perpendiculares. Provocando en
algunos casos el volcamiento de la

misma.

Asentamiento

Se producen grietas diagonales en los
muros debido a asentamientos no

uniformes.

v

Fuente: http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/Abril-

May02005/CD1/pdf/spa/doc13077/doc13077-d.pdf [22]
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Para evitar que las fallas lleven al colapso de la estructura en un sismo, se ve la

necesidad de proporcionarle un refuerzo para salvaguardar la vida de las personas.

2.1.11. TIPOS DE REFUERZO [16]

a. Cafas madera o similares.- Se usan en estado seco y sin deformaciones, debe
anclarse tanto a la cimentacion como a la viga solera. Esto con el fin de aumentar

la resistencia a flexion.

b. Malla Electrosoldada.- Puede ser anclada al muro externo e interno.
Se asemeja a una columna colocando la malla electrosoldada en las esquinas y

a una viga cuando se usa en la parte superior en forma longitudinal.

c. Geomalla.- Hecho de material sintético, posee una gran compatibilidad con el

adobe y es duradero ante efectos ambientales (sol, lluvia).

Las caracteristicas de la Geomalla a utilizarse como refuerzo sismorresistente son:

= Conformacién de reticula rectangular o cuadrada, con abertura méaxima de
50mm y nudos integrados.

= Capacidad minima de traccion de 3.5 KN/m, (350 kgf/m) en ambas
direcciones, para una elongacion de 2%.

= Flexibilidad y durabilidad para uso como refuerzo embutido en estructuras de
tierra NTE E.080 ADOBE (RNE).

Este refuerzo es utilizado para cubrir al muro al interior y al exterior de forma continua
y se debe sujetar con drizas o cintas sintéticas horizontal y verticalmente separadas a

3 cm entre ellas, la geomalla seré anclada a la cimentacion y a la viga solera.

La Geomalla debe ser cubierta por un recubrimiento de barro para que incremente la

rigidez del muro y ayude a protegerla de agentes externos.
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2.1.12. ENSAYOS

a. ENSAYOS DE CAMPO

Cinta de barro: Se deberd humedecer la tierra y moldearla en forma de cilindro

de un diametro aproximado a 12 mm, aplanarla entre los dedos pulgar e indice

hasta conseguir una cinta de 4 mm de espesor que se deja descolgar lo mas que se

pueda. Si alcanza una longitud entre 10cm y 20 cm el suelo es apto para la

elaboracion de adobes. [16]

GRAFICO 3. Cinta de barro
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Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Presencia de arcilla: Formar 4 bolitas con la tierra himeda y dejar secar por 2

dias. Presionar las bolitas secas tratando de romperlas con el dedo pulgar y el dedo

indice. Si las mismas no se rompen el suelo es apto para la elaboracion de adobes.

[16]

GRAFICO 4. Presencia de Arcilla
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Fuente: Proyecto de Actualizacion de la Norma E0.80 [16]
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Contenido de humedad: Realizar con la mezcla una bola apretandola entre la
mano, dejar caer de una altura aproximada de 1.10m. Si se rompe la bolita en al
menos 5 pedazos o mas sin desintegrarse totalmente, la cantidad de agua es la
Optima. [16]

GRAFICO 5. Contenido de humedad

Contenido de agua dptimo
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Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

= Resistencia: Seleccionar tres muestras de adobe sin fisuras ni deformaciones,
colocar dos adobes en la base a una separacion de 30cm y sobre ellos apoyar
un tercer adobe, este deberd resistir el peso de una persona por lo menos 1
minuto. [21]

GRAFICO 6. Resistencia de Adobe

Fuente: Manual de Construccion con adobe reforzado con Geomalla [21]
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b. ENSAYOS DE LABORATORIO

Compresion: Segun el Proyecto de Actualizacion de la Norma E.080 Adobe,
determina que la Resistencia Ultima debe ser: f,= 10.2 Kgf/cm2.

La cual se medira ensayando 6 muestras de adobe que seran cubos de 0.1 m de
arista, el promedio de las 4 mejores muestras debera ser igual o mayor a la

Resistencia Ultima mencionada. [16]

GRAFICO 7. Ensayo de compresion

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
Mesa Vibratoria [23], [24]

La simulacion mediante el uso de mesas vibratorias permite entender de una
mejor manera el comportamiento de elementos, modelos o sistemas

estructurales.

El sistema de mesa vibratoria con la que cuenta la Facultad de Ingenieria Civil
y Mecaénica de la Universidad Técnica de Ambato, tiene la capacidad de crear
una excitacion armonica en la base de un modelo estructural a escala, por lo

cual se hace posible entender la dinamica estructural.

GRAFICO 8. Mesa vibratoria accionada por sistema neumatico.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Por otra parte existe una relacion que podemos utilizar en la toma de datos del ensayo

dindmico y es la existente entre la escala Mercalli y la aceleracion sismica producida

en la superficie.

Tabla 2. Escala de Mercalli y Aceleracién Sismica

Escala Aceleracion Percepcion )
Mercalli sismica (g) del temblor Potencial de dafo
I <0.0017 No apreciable Ninguno
H-111 0.0017 -0.014 Muy leve Ninguno
v 0.014 -0.039 Leve Ninguno
\ 0.039 —0.092 Moderado Muy leve
VI 0.092-0.18 Fuerte Leve
VIl 0.18-0.34 Muy fuerte Moderado
VIl 0.34-0.65 Severo Moderado a fuerte
IX 0.65-1.24 Violento Fuerte
X+ >1.24 Extremo Muy fuerte
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La aceleracién sismica relacionada con la escala de Mercalli (tabla 2), la podemos

relacionar a su vez con la escala de Richter como lo muestra la tabla 3.

Tabla 3. Comparacion entre la escala de Mercalli y Richter

Mercalli| Escala de Richter |[Observaciones:
Hasta 2,5 . i . _—
l.- Instrumental Sismo débil sélo registrado por sismégrafos.
Il.- 2,5 a 3,1 Muy débil Percibido solo por personas en reposo.
] Percibido en areas densamente pobladas por una parte
.- 3,1 a 3,7 Ligero de la poblacién.
Sentido por personas en movimiento, algunas personas
V.- 3,7 a 4,3 Moderado dormidas se despiertan.
| V.- ||4,3a4,9Algo fuerte |Sentido en el exterior, se despiertan las personas.
Percibido por todos, caminar inestable, arboles y
VI- 4,9 a 5,5 Fuerte materiales se agitan por el efecto del sismo.
Dificultad para mantenerse en pié, objetos colgantes
VIl.- ||5,5 a 6,1 Muy fuerte ||se caen, se puede producir pequefios derrumbes y
deslizamientos.
. Colapso parcial de estructuras, dafios considerables en
VIll.- ||6,1 a 6,7 Destructivo edificios ordinarios.
Dano considerable en estructuras especialmente
IX.- 6,7 a 7,3 Ruinoso construidas, completo colapso de edificaciones y casas,
daiios generales en los cimientos presas y diques.
Destruccion de la mayoria de las edificaciones,
X.- 7,3 a7,9 Desastroso |[derrumbe de puentes, dafios serios en presas y
embarcaderos.
XI.- 7,9 a 8,4 Muy Pocas estructuras quedan en pié fisuras grandes en el
) desastroso terreno.
. Destruccion total, grandes masas de roca desplazadas,
XIl.- 18,4 a9 Catastrofico objetos lanzados al aire.

Fuente: http://www.rescate.com/escalas.html [26]
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2.2. HIPOTESIS

El adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol de vaca, savia de penca de tuna o
sangre de toro incrementa su resistencia a compresion y el uso de un refuerzo de malla

plastica mejora su comportamiento sismico.

2.3. SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:

Adobe artesanal reforzado con malla pléastica y estabilizada con paja, sangre de
toro, savia de penca de tuna y estiércol de vaca.

2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE:

Resistencia a la compresion y comportamiento sismico.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

EXPERIMENTAL:

Los materiales propuestos para estabilizar el adobe artesanal son una tecnologia
ancestral que hoy en dia se ha perdido, se pretende estudiar su resistencia a compresion
mediante muestras de adobe artesanal estabilizado con distintos materiales (paja,
estiércol de vaca, sangre de toro, savia de penca de tuna) en diferentes combinaciones
y porcentajes. Analizar el comportamiento sismico de los modelos a escala elaborados
con los adobes artesanales que alcancen la mayor resistencia a compresion y la

influencia del refuerzo de malla plastica proporcionado a un modelo a escala.

LABORATORIO:

Para la obtencion de resultados de la resistencia a compresion del adobe artesanal y el
comportamiento sismico de los modelos a escala es fundamental el uso de un

laboratorio que nos permita la realizacion de los ensayos pertinentes.

3.2.POBLACION Y MUESTRA

Para la determinacién de la Resistencia a Compresion, se realizan 6 muestras de las
cuales seran consideradas Unicamente el promedio de las cuatro mejores muestras;
teniendo esta investigacion como objetivo obtener un adobe artesanal estabilizado

resistente a la compresion a través de las siguientes combinaciones:
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= Barro dormido + agua

= Barro dormido + sangre de toro

= Barro dormido + savia de penca de tuna

= Barro dormido + agua + estiércol de vaca

= Barro dormido + agua + paja

= Barro dormido + sangre de toro + estiércol de vaca

= Barro dormido + sangre de toro + paja

= Barro dormido + savia de penca de tuna + estiércol de vaca
= Barro dormido + savia de penca de tuna + paja

= Barro dormido + savia de penca de tuna + estiércol de vaca + paja

Por lo cual se obtiene una poblacion de 60 adobes artesanales, los cuales seran
ensayados aproximadamente a las cuatro semanas de su elaboracion, para seleccionar

la combinacion que hizo del adobe artesanal mas resistente a la compresion.

Con la combinacion més resistente se realizard un modelo a escala sin refuerzo y otro
con refuerzo de malla plastica, los cuales nos permitiran analizar su comportamiento

sismico.
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3.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLE

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Adobe artesanal reforzado con malla plastica y estabilizado con paja, sangre de toro, savia de penca de tuna y estiércol de vaca.

Tabla 4. Operacionalizacién de la variable independiente.

Conceptualizacion Dimensiones | Indicadores items Técnicas e Instrumentos

El ADOBE artesanal es un _ _ ;Cual es la forma y dimension Investigaciones Bibliogréaficas.
blogue elaborado a mano y | A4°Pe Formasy dimensiones adecuada que debe tener un adobe? | Njorma E0.80

secado al ambiente, que al ser

utilizado en construcciones ;Qué influencia tiene el tipo de Investigaciones Bibliogréaficas.
se debe proporcionar de un | pefyerzo Tipo de refuerzo refuerzo a utilizarse en las

REFUERZO con el fin de

hacer una vivienda

sismorresistente. Y un

ESTABILIZADOR  para
mejorar sus propiedades
mecanicas.

construcciones con tierra?

Actualizacion de la Norma

E0.80.

Estabilizador

Tipo de estabilizador

¢Como influyen los estabilizadores en

el adobe?

Investigaciones Bibliogréaficas.

Cantidad
estabilizador

de

¢Cual es la cantidad de estabilizador
dptima que se debe usar para obtener

un adobe resistente?

Investigacion de Laboratorio y

Experimental

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la compresion y comportamiento sismico.

Tabla 5. Operacionalizacion de la variable dependiente.

compresion

resistencia a compresion
del adobe?

L ) ) ) . Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items _
instrumentos
:C6mo influyen los Actualizacion de la
Resistencia a la o estabilizadores en la Norma EO.80.
Muestra seca Resistencia

Investigacion de
Laboratorio.

Comportamiento

Sismico

Modelo a escala

Escala de Mercalli

Escala de Richter

¢ Como interviene el
refuerzo en el
comportamiento sismico

del modelo a escala?

Investigacion de

Laboratorio.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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3.4.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 6. Plan de recoleccion de Informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Paraqué?

Estudiar la resistencia a compresion del adobe
artesanal estabilizado con paja, estiércol de vaca,

sangre de toro y savia de penca de tuna.

Analizar el comportamiento sismico de un modelo a

escala.

2. ¢De qué personas u objetos?

Muestras secas de adobe artesanal y modelos a

escala.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Influencia de los estabilizadores y del refuerzo.

= | lumitasig Sandra

4. ¢Quienes? =  Siza Lissette
Laboratorio de Resistencia de Materiales de la
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Técnica de
5. ¢Do6nde? Ambato.
Laboratorio de Suelos del GADMA
= |nvestigacion Bibliografica.
6. ¢(Como?

= Ensayos de Laboratorio.

Fuente: Llumitasig Sandra — Siza Lissette
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3.5.PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.5.1. Plan de Procesamiento de Informacién

= Revision técnica, critica y detallada de la informacién recolectada.
= Tabulacion de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio.

= Representacion gréafica de los resultados.
3.5.2. Plan de Anélisis
= |nterpretacion y comparacion de los resultados obtenidos segun los objetivos e
hipétesis planteados.

= Verificacion de la hipétesis.

= Determinacion de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV.ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Recoleccién de datos

Para la realizacion de la presente investigacion se considera el siguiente proceso

ordenado cronolégicamente:

Verificacién de las caracteristicas de la tierra extraida del barrio San Francisco
de Pusuchisi del canton Latacunga, a través de los ensayos: “Cinta de barro”

y “Presencia de arcilla” [16]

Se utilizaran diferentes tipos de estabilizadores naturales como: paja, estiércol
de vaca, savia de penca de tuna y sangre de toro; los cuales previa a la
elaboracion de los adobes artesanales tendran un proceso de preparacion.

Realizacion de las muestras de adobe artesanal en dimensiones y formas
especificas [16], en diferentes combinaciones y de acuerdo a los siguientes
porcentajes de estabilizador con respecto al peso total del material base (barro

dormido) :

= Material base mas la adicion del 3% de paja [20]
= Material base mas la adicion del 10% de estiércol de vaca [20]
= Material base més la adicion del 28% de savia de penca de tuna[3]

= Material base més la adicion del 20% de sangre de toro [4].
Realizacion del Ensayo a Compresion [16] de las muestras de adobe artesanal
elaboradas con diferentes estabilizadores en distintos porcentajes y

combinaciones.

Se obtendra la combinacidén con mayor resistencia a compresion de los ensayos

previamente realizados.
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vi.  Para la construccion de los modelos a escala se realizara el dimensionamiento
de los muros, vanos, distancia entre arriostres verticales, limites de altura todo

esto en funcidn del espesor del muro. [16]

vii.  Construccién de cuatro modelos a escala con los datos obtenidos (vi); uno de
ellos poseerd un refuerzo de malla plastica, el cual seguird un proceso
constructivo como indica el Manual de Construccién con Adobe Reforzado

con Geomallas de viviendas de bajo costo saludables y seguras. [21]

viii.  Realizacion del Ensayo dinamico de los modelos a escala en la mesa vibratoria
de la FICM.

4.1.1. Verificacion de las caracteristicas del suelo seleccionado.[16]

Para la verificacion de las caracteristicas del suelo seleccionado para elaborar adobes

artesanales, se realizan los siguientes ensayos de campo:
4.1.1.1. Analisis del ensayo Anexo 1: “Cinta de barro”

Llevado a cabo el ensayo, se observd que el material seleccionado esta dentro de los
rangos permisibles para la elaboracion de adobes artesanales, ya que alcanzo una

longitud de 15cm.

GRAFICO 9. Ensayo “Cinta de barro” contenido 6ptimo de arcilla, el suelo es apto para la

realizacion de adobes artesanales

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

29



4.1.1.2. Analisis del ensayo Anexo 2: “Presencia de arcilla”

Transcurridas las 48 horas necesarias para la realizacion del ensayo con las muestras

del material (bolitas), se determind que la presencia de arcilla es 6ptima, ya que las 4
muestras no se rompieron.

GRAFICO 10. Ensayo “Presencia de arcilla” contenido 6ptimo de arcilla, suelo apto para la

elaboracion de adobes artesanales.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

4.1.2. Preparacion de los estabilizadores
Los estabilizadores empleados paja, estiércol de vaca, savia de penca de tuna y sangre
de toro previo a la elaboracion de los adobes artesanales debera tener un proceso de

preparacion que se indica en la Tabla 7.
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Tabla 7.Preparacién de los estabilizadores que se emplearan en la elaboracion de adobes artesanales

Utilizar paja seca
cortada a 5cm para
la elaboracion de

adobes artesanales

Colocar en rumas

y dejar reposar por
4 dias para una

buena

Savia de penca

de tuna

Quitar las
espinas, cortar en

trozos las pencas

Sangre de toro

Recolectar en

canecas; anadir

anticoagulante

y colocar en (daflon 500mg) y

[21] fermentacion [17]. | agua; para preservante

obtener la mejor | (metilparabeno) a
resistencia a la la misma. Se
erosion se dejard | usara sangre

reposar 18 dias fresca [4] [20].

[3]

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

4.1.3. Elaboracion de las muestras de adobe artesanal

Previa elaboracion de las muestras de adobe artesanal se debera tener en cuenta las

formas y dimensiones recomendadas [16]

e Larelacién entre el largo y la altura debe ser de 4 a 1.

e Enlo posible la altura debe ser mayor a 8cm

Por lo cual para este Proyecto Experimental se realizara adobes artesanales con

dimensiones de 40cm x 40cm x 10cm.
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El procedimiento para la elaboracion de adobes artesanales es el siguiente:

i. Preparar el barro y dejarlo dormir por 2 dias, este proceso ayudara a

incrementar la cohesién del barro. [17]

GRAFICO 11. Mezcla del suelo mas agua para elaborar el barro, el cual se dejara dormir por 48horas

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

ii. Se agrega al barro dormido cada uno de los estabilizadores segun las

combinaciones propuestas:
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Tabla 8. Combinaciones propuestas, adicion de agua y estabilizadores en porcentajes con respecto al
peso del barro dormido [19], [20], [3], [4].

Dosificacion (%)
Material
base Adicidn con respecto al peso total del
Combinacién material base
Barro agua | sangre | savia | estiércol aja
dormido | 29 g Pay
Barro dormido + agua
“Adobe artesanal basico” 100 10
Barro dorm@o +agua + 100 10 3
paja
Barro qumldo +agua + 100 10 10
estiércol de vaca
Barro dormido + sangre 100 20
de toro
Barro dormido + sangre 100 20 3
de toro + paja
Barro dormido + sangre
de toro + estiércol de 100 20 10
vaca
Barro dormido + savia de 100 28
penca de tuna
Barro dormido + savia de 100 28 3
penca de tuna + paja
Barro dormido + savia de
penca de tuna + estiércol 100 28 10
de vaca
Barro dormido + savia de
penca de tuna + paja + 100 28 10 3
estiércol de vaca

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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GRAFICO 12. Barro dormido més agua para elaborar adobes artesanales basicos.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 13. Barro dormido estabilizado con sangre de toro y paja.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 14. Barro dormido estabilizado con savia de penca de tuna para la elaboracion de adobes

artesanales estabilizados.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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iii.  Verter lamezcla en la adobera y desmoldar

Las adoberas realizadas tienen dimensiones de 43x43x11, ya que Se espera una
contraccion por secado del adobe artesanal; se aspira obtener un adobe artesanal
final de 40x40x10 a los 30 dias de secado [21]

GRAFICO 15. Muestras de adobe artesanal colocadas sobre el tendal de arena, para su posterior

secado.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

4.1.3.1. Andlisis de las muestras de adobe artesanal

Una vez elaboradas las muestras de adobes artesanales se pudo observar fisuras en los

mismos en la primera semana de secado.

GRAFICO 16. Presencia de fisuras en el adobe artesanal por exceso de arcilla.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Se ve la necesidad de afadir arena a la mezcla debido al exceso de arcilla en el suelo
empleado para la elaboracion de adobes artesanales [21], ademas [27] indica que la
adicion de arena debe ser cuidadosa ya que no solo controla la retraccion y fisuracién
sino que ademé&s aumenta la porosidad, disminuye la cohesion y se pierden
propiedades mecanicas; asimismo [28] menciona que no existe un consenso a la hora
de recomendar los porcentajes de arena y arcilla para la elaboracion de adobes
artesanales, por lo cual en esta investigacion la adicion de arena se hace de forma

empirica.

4.1.3.2. Andlisis de resistencia a compresion de las muestras de adobe artesanal

Una vez transcurrido el tiempo de secado los nuevos adobes artesanales no tienen
fisuras ni muestran deformaciones, por lo tanto, se procede a realizar la prueba de
resistencia del adobe artesanal, en la cual se puede observar que el adobe artesanal
resiste el peso de una persona. [21]

Cabe recalcar que no se obtuvo la contraccidn esperada, por lo que los espesores de
los adobes artesanales varian entre 10cmy 11cm.

GRAFICO 17. Comprobacion de la resistencia del adobe artesanal con una prueba simple. “Resistir

el peso de una persona”.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

36



4.1.4. Obtencion de la combinacion mas resistente a compresion

De los ensayos realizados en el Laboratorio de Suelos del GADMA, se obtuvo que la
combinacidn més resistente es la elaborada con barro dormido estabilizado con sangre
de toro y estiércol de vaca, la cual alcanzé una resistencia a compresion de 11.29
Kg/cmz, por lo tanto, los adobes artesanales para construir los modelos a escala seran

elaborados con dicha combinacién.

4.1.5. Dimensionamiento de cimiento, sobrecimiento, muros y vanos. [16]

Segun criterios de dimensionamiento establecido en la Norma E 0.80 Construccion
con Tierra, Per(, 2013 se ha dimensionado las estructuras a escala de la siguiente
manera:

= Cimiento: Tendra una profundidad de 60cm y un ancho de 40 cm.

= Sobrecimiento: Se elevara sobre el nivel del terreno 30cm de altura y tendra un
ancho de 40cm.

=  Muro: Tendra un espesor de 40 cm.

= Posicion y dimension de los vanos, distancia de arriostres verticales (L) o

limites de altura (H), en funcién al menor espesor (e):

Longitud del muro:
L<10e

L <10*0.40m

L <4m

Longitud a utilizar: 3.2m

Altura del muro:
H<8e

H < 8*0.40m
H<32m

Altura a utilizar: 2.2m
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Verificacion:

L+ 1.25H<17.5e

3.2+ 1.25%2.20<17.5*%0.40
595m<7m OK

Distancia entre vanos:

a<L/3

a<3.6m/3

a<1.07

Distancia entre vanos a utilizar: 0.80m (Puerta)

Distancia entre vanos a utilizar: 0.60m (Ventana)

Distancia de contrafuerte o arriostre vertical
3e<b<5e

3*%0.40m <b <5%0.40m

1.20m <b<2m

Distancia de arriostre a utilizar: 1.20m

Esbeltez Vertical (Aymaxima = 8)

_ 2.20m
V7 0.40m

£, =55 OK

Esbeltez Horizontal (Aymqxima = 10)

_320m
H™0.40m
£y =8.0 OK

Verificaciéon de esbeltez

£y + 1254, <175
8.0 + 1.25 5.5 < 17.5

149 <175 0K
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Tabla 9. Posicion y dimension de los vanos, distancia de arriostres verticales, limite de altura, en
funcion al espesor.

Muro | Ventana | Puerta | Valor permisible
Espesor (e) 040 m . } Mayor a 0.40m
Longitud (L) 3.20m . } Menor a 4.00 m
Altura (H) 220m . } Menor a 3.20 m
Distancia entre vanos (a) - 0.60m | 0.80m | Menoral07m
Distancia de contrafuerte Laom | 120m De 1.20ma
(b) 2.00m
Esbeltez vertical 5.50 - - Maximo 8
Esbeltez horizontal 8 - - Maximo 10

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 18. Posicion y dimensién de los vanos, distancia de arriostres verticales, limite de altura,

en funcidn al espesor.

H=2,20m

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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4.1.6. Construccion de cuatro modelos a escala, uno de ellos poseera un refuerzo

de malla plastica.

Para la construccion de los modelos se utilizara una escala 1:5; por lo cual todos los
valores obtenidos en 4.1.5, 4.1.6 y los indicados en los planos del Anexo D se
multiplicaran por un factor de escala igual a 0.2, con los valores que se obtenga de
dicho célculo se procede a la construccion de los modelos.

Los adobes artesanales para la construccion de los modelos a escala tendran una
combinacidn diferente para cada caso, las combinaciones para el Modelo 1y 2 fueron
elegidas aleatoriamente mientras que con la combinacion mas resistente a compresion

se realizaran los Modelos 3 y 4.

Modelo 1: Adobes artesanales elaborados con la combinaciéon de barro dormido mas

agua y estabilizado con paja.

Modelo 2: Adobes artesanales elaborados con la combinacién de barro dormido

estabilizado con sangre de toro.

Modelo 3: Adobes artesanales elaborados con la combinacién mas resistente a la
compresion (barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca).

Modelo 4: Adobes artesanales elaborados con la combinacién mas resistente a la
compresion (barro dormido estabilizado con sangre de toro y estabilizado con estiércol

de vaca), al cual se le proporcionara de un refuerzo de malla plastica.

Proceso Constructivo [21]

Los detalles constructivos se encuentran en los planos adjuntos en el Anexo D.
1. Adobes artesanales

Se realizardn adobes artesanales con las siguientes combinaciones para la

construccioén de los modelos a escala:
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GRAFICO 19. Combinacién de barro dormido méas agua estabilizado con paja para elaborar los

adobes artesanales del Modelo 1.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 20. Combinacion de barro dormido estabilizado con sangre de toro para los adobes

artesanales del Modelo 2.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 21. Combinacién de barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca

para la elaboracién de los adobes artesanales del Modelo 3 y Modelo 4.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Se dejaran secar los adobes artesanales sobre un tendal de arena y bajo sombra
durante diez dias; se apilaran hasta el momento de construccion de los modelos a

escala.
Cimiento y sobrecimiento
Cimiento:

Se realiza un encofrado con las medidas determinadas para el cimiento y
sobrecimiento; para el cimiento se procede a realizar el hormigén ciclépeo y
vaciarlo en capas de 10 cm hasta una altura de 60cm colocando sobre cada capa
piedras grandes y limpias, a los 60 cm antes de que el hormigon endurezca se
coloca piedras de 20cm cada 30cm sobre todo el cimiento para que exista una
correcta adherencia entre el cimiento y sobrecimiento, no se coloca en los sitios

donde existiran puertas.

Sobrecimiento:

Desde el presente item en adelante, debido al refuerzo de malla plastica que se

utilizara en el Modelo 4, se considera dos procesos de construccion.

Modelo sin refuerzo (Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3):

Se realiza un hormigén simple con piedras de 10 cm y se procede al vaciado en
capas de 10cm colocando piedras medianas entre cada capa, excepto en los lugares

donde iran puertas hasta alcanzar una altura de 30cm sobre el cimiento.

GRAFICO 22. Cimiento y sobrecimiento del Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Modelo con refuerzo de malla plastica (Modelo 4):

Se realiza un hormigén simple con piedras de 10 cm y se procede al vaciado en
capas de 10cm colocando piedras medianas entre cada capa, excepto en los lugares
donde iran puertas hasta alcanzar una altura de 20cm sobre el cimiento, se coloca
la malla pléastica de 1m de ancho a todo lo largo del sobrecimiento verificando que
sobresalga 20cm en los extremos del encofrado, una vez colocada la malla se
procede a poner piedras medianas sobre esta y vaciar el hormigon hasta completar

la altura del sobrecimiento.

GRAFICO 23. Cimiento y sobrecimiento del Modelo 4.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

3. Construccion del muro y colocacion de dinteles en los vanos.

Obtener el mortero iddneo entre tierra, paja y agua que sera el que no presente
fisuras al realizar la prueba del “emparedado”, esta prueba consiste en realizar
morteros con diferentes proporciones: 1. Tierra sin paja, 2. Una de paja - dos de
tierra, 3. Una de paja - tres de tierra, 4. Una de paja - cuatro de tierra'y 5. Una de
paja - cinco de tierra, se haran 5 emparedados uniendo dos adobes artesanales con
un mortero de 1lcm, cada emparedado tendra las diferentes proporciones ya
mencionadas, se dejaran secar por dos dias y se abriran, el mortero que presente

menos fisuras es el adecuado.

43



Modelo sin refuerzo (Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3):

Una vez obtenido el mortero se procede a remojar los adobes artesanales por 5
segundos para que cuando se los coloque no absorban el agua del mortero, se
coloca dos adobes artesanales maestros y una cuerda entre estos que sera la guia
para la colocacion del resto, seguir el mismo proceso hasta levantar la pared
verificando que se encuentre a plomo; en las puertas y ventanas se colocara dinteles

que sobresalgan 40cm a cada lado. [29].

GRAFICO 24. Prototipo del Modelo 1, Modelo 2 y Modelo 3.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Modelo con refuerzo de malla plastica (Modelo 4):

Se realiza un proceso similar al del modelo sin refuerzo con algunas variaciones:

Bajo la primera hilada de adobes artesanales se coloca rafia de 70cm de longitud
con una separacion entre ellas de 30 cm verificando que sobresalga 15cm a los
costados del muro. Colocar la rafia cada 3 hiladas de adobe artesanal, seguir el

mismo proceso hasta levantar la pared.

GRAFICO 25. Modelo 4 con refuerzo de malla pléstica

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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4. Colocacion de la viga solera y enlucido

La viga solera esta hecha de eucalipto y en forma de escalera, esta se colocara
sobre el muro de adobe artesanal y se rellenara los espacios entre troncos, todo esto
con el fin de que las paredes trabajen conjuntamente.

En el modelo con refuerzo ademas de lo ya mencionado se colocara la malla
plastica envolviendo la cara exterior e interior del muro incluyendo la viga solera
y se amarrara con la rafia que se dejo previamente, en los traslapes se deberé tejer

fuertemente la malla; en las puertas y ventadas se realizaran los respectivos cortes:

1. En la cara exterior de la ventana se cortara la malla por la mitad y se doblara a
cada lado.

2. En lacara interior de la ventana se cortara la malla por los lados de la ventana
y se doblara hacia abajo.

3. En la puerta se cortara a la mitad tanto en el exterior como en el interior y se

doblaré por los lados.

Finalmente se procede a enlucir ambos modelos, se utiliza la misma mezcla del
mortero, se realiza una capa de 2cm de espesor y al siguiente dia se coloca otra
capa de 0.5cm de espesor para darle el acabado.

Si aparecen fisuras se recomienda utilizar: 1 lata de tierra, 1 de arena fina y media
de agua mezclar y con una brocha mojada tomando la mezcla cubrir todas las
fisuras. [21]
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4.1.7. Ensayo dinamico de los modelos a escala.

Los modelos de adobe artesanal a escala 1:5, que se ensayaran en la mesa vibratoria

de la FICM, tendran las siguientes dimensiones: 0.72m x 0.72m; h=0.64m.

Tabla 10. Modelos a escala y su respectiva composicion para los adobes artesanales empleados en su

construccion.

Modelo 1. Barro dormido mas agua y Modelo 2. Barro dormido

estabilizado con paja. estabilizado con sangre de toro.

Modelo 3. Barro dormido estabilizado Modelo 4. Barro dormido estabilizado
con sangre de toro y estiércol de vaca con sangre de toro y estiércol de vaca;

reforzado con malla pléastica.

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

46



4.2 Analisis de los resultados
4.2.1. Resistencia a Compresion

La resistencia promedio se obtiene seleccionando las cuatro muestras con mayor

resistencia a compresion de las 6 muestras ensayadas para cada combinacién.

Tabla 11. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la
Combinacién 1

e, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ (Em) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ =2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SiSMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 1: Barro dormido + agua

Fecha de elaboracion: 16/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) | Valor seleccionado
1 1195.3 9.88 X
2 1200.2 9.92 X
3 1168.9 9.66 X
4 1128.6 9.33
5 1158.9 9.58
6 1198.3 9.90 X

Resistencia Promedio = 9.84 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 12. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 2

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 2: Barro dormido + sangre

Fecha de elaboracion: 17/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1168.5 10.40 X
2 1148.9 10.26 X
3 1147.9 10.22 X
4 1138.7 10.13

5 1140.3 10.14

6 1185.6 10.55 X

Resistencia Promedio = 10.36 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 13. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 3

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 3: Barro dormido + savia de penca de tuna
Fecha de elaboracion: 18/04/2017

Fecha de ensayo: 19/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1200.6 10.30 X
2 1201.3 10.30 X
3 1093.3 9.37

4 1186.8 10.17 X
5 1198.3 10.27 X
6 1175.9 10.08

Resistencia Promedio = 10.26 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 14. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacion 4

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 4: Barro dormido + agua + estiércol de vaca
Fecha de elaboracion: 16/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1156.8 10.30 X

2 1138.60 10.13 X

3 1134.9 10.10

4 1145.9 10.19 X

) 1146.8 10.21 X

6 1121.60 9.98

Resistencia Promedio = 10.21 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 15. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 5

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 5: Barro dormido + agua + paja

Fecha de elaboracion: 16/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1186.5 9.81 X
2 1235.8 10.21 X
3 1210.5 10.00 X
4 1167.2 9.64

5 1176.9 9.72

6 1246.9 10.30 X

Resistencia Promedio = 10.08 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 16. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 6

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 6: Barro dormido + sangre + estiércol de vaca
Fecha de elaboracion: 17/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1327.1 11.17

2 1326.9 11.17

3 1330.2 11.20 X

4 1363.7 11.47 X

) 1339.2 11.27 X

6 1331.5 11.21 X

Resistencia Promedio = 11.29 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 17. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacioén 7

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 7: Barro dormido + sangre + paja
Fecha de elaboracion: 17/04/2017

Fecha de ensayo: 18/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1203.3 9.94 X

2 1201.6 9.93 X

3 1167.2 9.64

4 1210.3 10.0 X

) 1093.4 9.04

6 1175.7 9.72 X

Resistencia Promedio = 9.90 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 18. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 8

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 8: Barro dormido + savia de penca de tuna + estiércol de vaca
Fecha de elaboracion: 18/04/2017

Fecha de ensayo: 19/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1191.7 9.85

2 1268.9 10.49 X
3 1297.6 10.72 X
4 1191.7 9.85

5 1289.3 10.65 X
6 1301.5 10.76 X

Resistencia Promedio = 10.66 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 19. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 9

g UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
F 0% - "
J@)\ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ = CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 9: Barro dormido + savia de penca de tuna + paja
Fecha de elaboracion: 18/04/2017

Fecha de ensayo: 19/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1150.3 9.86 X
2 1168.3 10.02 X
3 1159.3 9.94 X
4 1176.9 10.1 X
5 1081.1 9.27

6 1134.6 9.73

Resistencia Promedio = 9.98 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 20. Resistencia a Compresion de las muestras de adobe artesanal elaboradas con la

Combinacién 10

eI UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
£ 0% ‘ i
| (7&)\ - FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
® CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Combinacién 10: Barro dormido + savia de penca de tuna + paja + estiércol
de vaca

Fecha de elaboracion: 18/04/2017

Fecha de ensayo: 19/05/2017

Lugar de Ensayo: Laboratorio de Suelos del GADMA

Resistencia a la compresion

Muestra Carga (Kg) Resistencia (Kg/cm?) Valor
seleccionado

1 1298.6 10.73 X
2 1216.3 10.05

3 1265.3 10.45 X
4 1204.3 9.95

) 1256.9 10.39 X
6 1249.6 10.33 X

Resistencia Promedio = 10.48 Kg/cm?

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Tabla 21. Resumen de la Resistencia a Compresion promedio de las 10 combinaciones propuestas.

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
( '3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE
ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE
PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU
COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.

Fecha de elaboracion: 20/05/2017

Resistencia a la compresion promedio

Resistencia

Combinacion Promedio

(Kg/lcm?)
Barro dormido + agua 9.84
Barro dormido + agua + paja 10.08
Barro dormido + agua + estiércol de vaca 10.21
Barro dormido + sangre de toro 10.36
Barro dormido + sangre de toro + paja 9.90
Barro dormido+ sangre de toro + estiércol de vaca 11.29
Barro dormido+ savia de penca de tuna 10.26
Barro dormido + savia de penca de tuna + paja 9.98
Barro dormido + savia de penca de tuna + estiércol de vaca 10.66
Barro dormido + savia de penca de tuna + paja + estiércol de vaca 10.48

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Interpretacion: La tabla 21 muestra que los adobes artesanales estabilizados con
sangre de toro, savia de penca de tuna, paja o estiércol de vaca alcanzan resistencias
superiores que los adobes artesanales basicos; cabe recalcar que los adobes artesanales
elaborados con barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca
alcanzaron la mayor resistencia a compresion promedio, obteniendo un valor de 11,29
kg/cm?.

Para una interpretacion adicional de la tabla 21 se pone en consideracion las siguientes
gréficas, que denotan la influencia del uso de estabilizadores naturales en la resistencia

a compresion de los adobes artesanales.

GRAFICO 26. Influencia del uso de estabilizadores naturales como paja y estiércol en la resistencia a

compresion de los adobes artesanales.

Barro dormido Barro dormido Barro dormido

+agua +agua + paja +agua +
estiércol de
vaca

Combinaciones utilizadas para elaborar adobes

Resistencia a compresién (kg/cm2)

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Interpretacion: El adobe artesanal basico (barro dormido méas agua) alcanza una
resistencia a compresion promedio de 9,84kg/cm?, al estabilizarlo con paja o estiércol

de vaca su resistencia a compresion incrementa en un 2,44%y 3,76% respectivamente.
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GRAFICO 27. Influencia del uso de estabilizadores naturales como sangre de toro, paja y estiércol en

la resistencia a compresion de los adobes artesanales.
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< 11
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= 10,5
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o

= 10

S 95

(U i)

g 9 ?

o Barro Barro Barro Barro

2 dormido+ dormido+ dormido+  dormido +

x agua sangre de toro sangre de toro sangre de toro
+ paja + estiércol de

vaca

Combinaciones utilizadas para elaborar adobes

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Interpretacion: El adobe artesanal estabilizado con sangre de toro mas paja
incrementan su resistencia a compresion en 0,61%, al usar sangre de toro como
estabilizante su incremento en resistencia es 5,28% vy al estabilizar el adobe artesanal
con sangre de toro mas estiércol de vaca se nota un incremento en la resistencia del

14,74%, todo esto con respecto al adobe artesanal basico (barro dormido mas agua).
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GRAFICO 28. Influencia del uso de estabilizadores naturales como savia de penca de tuna, paja y

estiércol en la resistencia a compresién de los adobes artesanales.

10,8
10,6
10,4
10,2
10
9,8
9,6
94 : x !
Barro Barro Barro Barro Barro
dormido + dormido + dormido+ dormido+ dormido +
agua savia de savia de savia de savia de
pencade  pencade pencade  pencade
tuna + paja tuna tuna+paja  tuna+
+ estiércol estiércol de
de vaca vaca

Combinaciones utilizadas para elaborar adobes artesanales

Resistencia a Compresion (Kg/cmz2)

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Interpretacion: En el grafico 28 se puede visualizar claramente como la resistencia a
compresion con respecto al adobe artesanal basico se incrementa significativamente al
usar estabilizantes como la savia de penca de tuna, paja, estiércol de vaca o
combinaciones de los mismos, viendo que el mas resistente en este caso es el adobe
artesanal estabilizado con savia de penca de tuna mas estiércol de vaca incrementando

la resistencia a compresion del adobe artesanal basico en un 8,33%.
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GRAFICO 29. Influencia de los estabilizadores en la resistencia a compresion de las muestras de
adobe artesanal

Resistencia a compresién (kg/cm2)

Barro Barro + paja Barro + estiércol de vaca

Agua Sangre Toro Savia

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Interpretacion. El Gréafico 29 muestra la influencia de combinar el barro dormido con
los diferentes estabilizadores en su resistencia a compresion, cabe recalcar que la

resistencia a compresion afiadiendo estiércol de vaca incrementa en todos los casos.

4.2.2. Ensayo Dinamico

Para el ensayo mencionado se colocaron dos acelerometros uno en la base y otro en la
parte superior de la estructura, los cuales generan datos que se exportan posteriormente
a un reporte de Excel.
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Modelo 1. Se inicia con una frecuencia de 0 Hz hasta 3,7 Hz; en un tiempo de ensayo
de 2’ 15”.

GRAFICO 30. Falla a corte en la parte posterior del Modelo 1

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 31. Reporte giroscopio 2 en la base del modelo 1

1 RootName Title Author Date/Time Groups Description

2 |Giroscopio_2_xyz Kleber 21/07/2017 12:50:29,953 PM Giroscopio_2_xyz Giroscopio_2_xyz

3|

4 Group Channels  Description wf _xcolumns

5 |Untitled 4 One

6 | Giroscopio_2_xyz Giroscopio_2_xyz

7 |Untitled

8 Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum

9| Time DT_DATE s Giroscopio_2_xyz 21/07/2017 12:50:29,953 PM  21/07/2017 12:52:44,000 PM
10 Untitled  DT_DOUBLE Giroscopio_2_xyz 1] 0,021
11 Untitled1 DT_DOUBLE Giroscopio_2_xyz 1] 0,023
12 |Untitled 2 DT_DOUBLE Giroscopio_2_xyz 0

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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GRAFICO 32. Reporte giroscopio 1 en la estructura del modelo 1

1 Root Name Title Author Date/Time Groups Description |
2 Girol.tdm Kleber 21/07/2017 12:50:29,953 PM 1 Giroscopio_1 xyz

3

4 Group Channels  Description wf xcolumns

5 Untitled 1 One

6

7 Untitled

& Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum |
9 Time DT_DATE s 1346 21/07/2017 12:50:29,953 PM  21/07/2017 12:52:44,000 PM
10 Untitled DT_DOUBLE 1346 o 0,248
11 Untitled1 DT_DOUBLE 1346 1] 0,252
12 |Untitled 2 DT_DOUBLE 1346 0
13

14 TRABAJO MAXIMO EN Hz del simulador : 3,7Hz

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Modelo 2. Se inicia con una frecuencia de 0 Hz hasta 4,2 Hz; en un tiempo de ensayo
de 0’ 58”.

GRAFICO 33. Falla a corte en la parte frontal del modelo 2

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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GRAFICO 34. Reporte giroscopio 2 en la base del modelo 2

Root Name Title
Giroscopio_2_xyz

Group Channels
Untitled 4
Untitled

Channel Datatype
Time DT_DATE
Untitled DT_DOUBLE

Untitled1 DT_DOUBLE
Untitled2 DT_DOUBLE

Author
Kleber

Date/Time

21/07/2017 01:53:16,569 PM

Description wf_xcolumns

Unit
s

One

Length

Giroscopio_2_xyz
Giroscopio_2_xyz
Giroscopio_2_xyz
Giroscopio_2_xyz

Groups

Minimum

1

Description
Giroscopio_2_xyz

Giroscopio_2_xyz
Maximum

21/07/2017 01:53:16,569 PM  21/07/2017 01:54:14,000 PM

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

0
0
0

GRAFICO 35. Reporte giroscopio 1 en la estructura del modelo 2

Root Name Title

Girol.tdm

Group Channels
Untitled 1
Untitled

Channel Datatype
Time DT_DATE
Untitled DT_DOUBLE

Untitled1 DT _DOUBLE
Untitled 2 DT_DOUBLE

Author
Kleber

Date/Time

21/07/2017 01:53:16,569 PM

Description wf_xcolumns

Unit
5

One

Length

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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Groups

Minimum

1

0,038

0,043

Description
Giroscopio_1_xyz

Maximum

348 21/07/2017 01:53:16,569 PM  21/07/2017 01:54:14,000 PM

348
348
348

o
o
o

TRABAIO MAXIMO EN Hz del simulador : 4,2Hz

0,27

0,254



Modelo 3. Se inicia con una frecuencia de 0 Hz hasta 5 Hz; en un tiempo de ensayo
de 1’ 30”.

GRAFICO 36. Fisuras en la parte posterior del modelo 3

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 37. Reporte giroscopio 2 en la base del modelo 3

1 |Root Name Title Author Date/Time Groups Description

- 2 Giroscopio_2_xyz Kleber 21/07/2017 02:24:31,756 PM 1 Giroscopio_2_xyz

3|

4 |Group Channels  Description wf_xcolumns

5 |untitled 4 One

6

7 |Untitled Giroscopio_2 xyz

8 |Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum

9 Time DT_DATE s Giroscopio_2_xyz 21/07/2017 02:28:07,000 PM 21/07/2017 02:29:37,000 PM
10 |untitled  DT_DOUBLE Giroscopio_2_xyz o] 0,3
11 |Untitled 1 DT_DOUBLE Giroscopio_2 xyz 4] 0,44
12 |Untitled 2 DT_DOUBLE Giroscopio_2 wyz 4]

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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GRAFICO 38. Reporte giroscopio 1 en la estructura del modelo 3

1 [Root Name Title Author Date/Time Groups Description

2 |Girol.tdm Kleber 21/07/2017 02:24:31,756 PM 1 Giroscopio_1 xyz

3

4 Group Channels  Description wf_xcolumns

5 |Untitled 4 One

6

7 |Untitled

& Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum

9 Time DT_DATE 5 815 21/07/2017 02:28:07,000 PM 21/07/2017 02:29:37,000 PM
10 Untitled DT_DOUBLE 815 0 0,256
11 Untitled1 DT_DOUBLE 815 0
12 Untitled2 DT_DOUBLE 815 0 0,375
13

14

15

16 TRABAJO MAXIMO EN Hz del simulador : 5Hz

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Modelo 4. Se inicia con una frecuencia de 0 Hz hasta 5,91 Hz; en un tiempo de ensayo

de 2’ 19”.

GRAFICO 39. Modelo 4, no presenta dafios después del ensayo dindamico

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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GRAFICO 40. Reporte giroscopio 2 en la base del modelo 4

1 |Root Name Title Author Date/Time Groups Description
2 Giroscopio_2_xyz Kleber 21/07/2017 03:39:11,137 PM 1 Giroscopio_2_xyz
3
4 Group Channels  Description wf xcolumns
5 Untitled 4 One
6
7 |Untitled Giroscopio_2_xyz
& |Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum
9 |Time DT_DATE s Giroscopio_2_xyz 21/07/2017 03:39:11,137 PM  21/07/2017 03:41:30,514 PM
10 Untitled DT _DOUBLE Giroscopio_2_xyz 0 Cos2 )
11 Untitled1 DT_DOUBLE Giroscopio_2_xyz o 06
12 |Untitled2 DT _DOUBLE Giroscopio_2_xyz 0 0,58
Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
GRAFICO 41. Reporte giroscopio 1 en la estructura del modelo 4
1 |Root Name Title Author Date/Time Groups Description
2 |Girol.tdm Kleber 21/07/2017 03:39:11,137 PM 1 Giroscopio_1_xyz
3
4 Group Channels  Description wf_xcolumns
5 |Untitled 4 One
6
7 |Untitled
8 |Channel Datatype  Unit Length Minimum Maximum
9 Time DT_DATE 5 1053 21/07/201703:39:11,137 PM  21/07/2017 03:41:30,514 PM
10 Untitled DT_DOUELE 1053 ] 0.019
11 Untitled1 DT _DOUBLE 1053 ] 0.021
12 Untitled2 DT_DOUBLE 1053 0
13
14
15
16 TRABAJO MAXIMO EN Hz del simulador : 5,91Hz

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

Respecto a los valores obtenidos en los reportes presentados, se toma en cuenta los

valores de aceleracion méaxima en la base y en la estructura de cada modelo.
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Tabla 22. Aceleraciones maximas en la base y estructura de los modelos ensayados; composicion del

material empleado para la construccion de los modelos a escala.

en la estructura (m/s?)

Modelo 4
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
(Reforzado)
Barro Barro
o Barro ) ]
Composicion del Barro ) dormido + dormido +
) _ dormido +
material empleado en dormido + sangre de sangre de
) sangre de
los modelos. agua + paja , toro + toro +
oro
estiércol estiércol
Aceleracion méaxima
0,030 0,055 0,470 0,620
en la base (m/s?)
Aceleracion maxima
0,255 0,520 0,425 0,037

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

GRAFICO 42. Aceleracion maxima en la base y estructura de los modelos a escala
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Modelo 2 (barro+sangre de
toro)

Aceleracién maxima en la base (m/s?)

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
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de toro + estiércol +
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Modelo 4 (Barro + sangre
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Se caracteriza la aceleracién maxima registrada en la base de cada modelo ensayado,

con la Escala de Mercalli (Tabla 2) y posteriormente con la Escala de Richter (Tabla

3).

Tabla 23. Caracterizacion del sismo con la aceleracion méaxima en la base y su relacion con la escala

de Mercalli y Richter

Modelo 4
Modelo1l | Modelo2 | Modelo 3
(Reforzado)
Barro
Barro Barro
Composicion del ) ) dormido + Barro
_ dormido + | dormido + dormido +
material empleado en sangre de
agua+ | sangre de sangre de toro
los modelos. _ toro +
paja toro + estiércol
estiércol
Aceleracion maxima en
0,030 0,055 0,470 0,620
la base (m/s?)
Escala v \/ VIl VIl
Escala de | Percepcion Leve Moderado Severo Severo
Mercalli.
3 _ Moderadoa | Moderado a
Dafo Ninguno | Muy leve
fuerte fuerte
Escala de Richter. 3,7a4.3 43a4)9 6,1a6,7 6,1a6,7

Fuente: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

4.3 Verificacion de hipotesis

Los ensayos a compresion realizados a las muestras de adobe artesanal y el ensayo

dinamico realizado a los modelos a escala nos permiten afirmar que la hipdtesis

planteada se cumple, ya que los estabilizadores utilizados incrementan la resistencia a

compresion de los adobes artesanales y el uso de un refuerzo de malla plastica en el

modelo a escala mejora su comportamiento sismico, permitiendo pasar de una

estructura rigida a una estructura ductil.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Para llevar a cabo las siguientes conclusiones se manejaran términos que a su tiempo
fueron explicados y tratados en el Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica, pg.6-10, que

son el fundamento principal tedrico que se manejé en todo este trabajo experimental.

= Los adobes artesanales basicos elaborados con barro dormido mas agua,

obtuvieron una resistencia a compresion de 9,84kg/cm? a los 30 dias.

= Los adobes artesanales estabilizados con paja alcanzaron una resistencia a
compresion de 10,08kg/cm? a los 30 dias, incrementando su resistencia a

compresion en 2,44% con respecto al adobe artesanal basico.

= Los adobes artesanales estabilizados con estiércol de vaca alcanzaron una
resistencia a compresion de 10,21kg/cm? a los 30 dias, evidenciando un incremento

de su resistencia a compresion del 3,76% con respecto al adobe artesanal basico.

= | os adobes artesanales estabilizados con sangre de toro obtuvieron una resistencia
a compresion de 10,36 kg/cm? a los 30 dias, se registr6 un incremento en su

resistencia a compresion del 5,28% con respecto al adobe artesanal basico.

= Los adobes artesanales estabilizados con sangre de toro y paja alcanzaron una
resistencia a compresion de 9,90 kg/cm? a los 30 dias, se not6 un incremento en su

resistencia a compresion del 0,61% con respecto al adobe artesanal basico.

= Los adobes artesanales estabilizados con sangre de toro y estiércol de vaca
alcanzaron una resistencia a compresion de 11,29 kg/cm?a los 30 dias, logrando
un incremento de la resistencia a compresion del 14,74% con respecto al adobe

artesanal bésico.
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Los adobes artesanales estabilizados con savia de penca de tuna alcanzaron una
resistencia a compresion de 10,26 kg/cm? a los 30 dias, incrementando su

resistencia a compresion en 4,27% con respecto al adobe artesanal basico.

Los adobes artesanales elaborados con barro dormido, estabilizados con savia de
penca de tuna y paja alcanzaron una resistencia a compresion de 9,98 kg/cm?a los
30 dias, se notd un incremento en su resistencia a compresion del 1,42% con

respecto al adobe artesanal basico.

Los adobes artesanales elaborados con barro dormido, estabilizados con savia de
penca de tuna y estiércol de vaca alcanzaron una resistencia a compresion de 10,66
kg/cm? a los 30 dias, logrando un incremento en su resistencia a compresion del

8,33% con respecto al adobe artesanal basico.

Los adobes artesanales elaborados con barro dormido que fueron estabilizados con
savia de penca de tuna, paja y estiércol de vaca consiguieron una resistencia a
compresion de 10,48 kg/cm? a los 30 dias, evidenciandose un incremento en su

resistencia a compresion del 6,50% con respecto al adobe artesanal basico.

Se concluye que la combinacidén mas resistente fue: barro dormido estabilizado con
sangre de toro y estiércol de vaca, ya que las muestras de adobe obtuvieron la
mayor resistencia a compresion alcanzando asi un valor de 11,29 Kg/cm? a los 30

dias.

Realizado el ensayo dinamico en la mesa vibratoria de la FICM, el Modelo 1
elaborado con adobes artesanales de barro dormido mas agua y estabilizados con
paja, alcanzo una aceleracion en la base de 0,030 m/s? equivalente a un sismo de

intensidad 1V en la escala de Mercalli.

El Modelo 2 elaborado con adobes artesanales de barro dormido y estabilizados
con sangre de toro, registro una aceleracion en la base de 0.055 m/s? equivalente

a un sismo de intensidad V en la escala de Mercalli.
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El Modelo 3 elaborado con los adobes mas resistentes a compresion (barro
dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca), registrd una
aceleracion en la base de 0.470 m/s? equivalente a un sismo de intensidad VI1I en

la escala de Mercalli.

El Modelo 4 elaborado con los adobes artesanales mas resistentes a compresion
(barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca) y reforzado con
malla plastica, registro una aceleracion en la estructura de 0.620 m/s? equivalente
a un sismo de intensidad V111 en la escala de Mercalli.

El Modelo 1 (adobes artesanales de barro dormido més agua y estabilizados con
paja) y el Modelo 2 (adobes artesanales de barro dormido y estabilizados con
sangre de toro) posterior al ensayo dinamico, presentaron grietas diagonales que
siguen las juntas verticales y horizontales de los adobes alrededor de la puerta y la
ventana evidenciandose asi una falla a corte por concentracion de esfuerzos,
mientras que el Modelo 4 elaborado con los adobes artesanales de la combinacion
mas resistente a compresion (barro dormido estabilizado con sangre de toro y
estiércol de vaca) y reforzado con malla plastica no presento dafios.

En el Modelo 3 elaborado con los adobes artesanales mas resistentes a compresion
(barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca) posterior al
ensayo dinamico, se observo fisuras cerca de la ventana, mientras que el Modelo
4 elaborado con los adobes artesanales de la combinacion méas resistente a
compresion (barro dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca) y

reforzado con malla plastica no presento dafios.

Se demostrd que la integracion entre la mamposteria de adobe artesanal y el
refuerzo de malla plastica en el Modelo 4, influye en la absorcion de esfuerzos
durante un sismo lo que constituye una técnica eficaz para construccién con tierra,
ya que cumple de esta manera los objetivos de seguridad de vida de los ocupantes

y la prevencion del colapso ante amenaza sismica.
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5.2. RECOMENDACIONES

= Para la elaboracion de adobes artesanales y construccién de viviendas
sismorresistentes, se recomienda guiarse en la Norma E 0.80 Construccion con
tierra, Per(, 2013 y en el Manual de Construccion con Adobe Reforzado con

Geomalla de viviendas de bajo costo saludables y seguras, Lima, 2010.

= Se recomienda dar un tratamiento especial a los estabilizadores como paja,
estiércol, savia de penca de tuna y sangre de toro antes de su empleo en la
realizacion de las muestras de adobe artesanal: la paja debera estar seca, la sangre
de toro debera ser fresca, el estiércol de vaca debera reposar durante 4 dias y
finalmente la savia de penca de tuna se obtendra a los 18 dias de haber dejado en

remojo las pencas cortadas.

= Para la seleccion del suelo que se empleara en la elaboracion de adobes artesanales
se recomienda realizar los ensayos de campo tales como Cinta de barro y Presencia

de arcilla descritos en la Norma E 0.80 Construccion con tierra, Pert, 2013.

= Cuando en los ensayos de campo (Cinta de barro y Presencia de arcilla) realizados
al suelo seleccionado para elaborar adobes artesanales presente un alto contenido
de arcilla, se aconseja afiadir arena al mismo con el fin de prevenir fisuracion y

retraccion en los adobes artesanales.

= Para evitar que la mezcla (material base mas estabilizante) se pegue al molde
cuando se esté elaborando adobes artesanales, es recomendable humedecer y

espolvorear arena en el interior del molde antes de verter la mezcla.

= Distribuir la mezcla (material base mas estabilizante) manual y uniformemente

dentro del molde, para tener homogeneidad.

= Se recomienda proteger a los adobes artesanales del viento y de la exposicion

directa del sol, durante el proceso de secado para evitar fisuras en los mismos.

73



Se aconseja dejar secar los adobes artesanales durante 30 dias 0 mas, antes del

ensayo a compresion.

Para construcciones con tierra se aconseja elaborar adobes artesanales de barro
dormido estabilizado con sangre de toro y estiércol de vaca; proveer de un refuerzo
de malla plastica, ya que esta técnica de construccion demostré un comportamiento

sismorresistente ante la accion de carga sismica de la mesa vibratoria de la FICM.

Para futuras investigaciones en mamposteria de adobe artesanales se recomienda
utilizar otros tipos de refuerzo (sogas de cabuya, malla de gallinero, cafia, madera,

etc.) y analizar la influencia del mismo.
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2. ANEXOS

ANEXO A. FOTOGRAFIAS

Preparacion de la savia de penca de tuna.

Ensayo de la bolita.

Ensayo de la cinta de barro
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Disiibuidorn de Enviises

Rumas de estiércol de vaca para su | Anticoagulante y preservante.
fermentacion.

Preparacion para el dormido del barro. | Sangre de toro.
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Preparacion de la mezcla barro dormido | Colocacion de la mezcla en los moldes

+ savia de penca de tuna

Adobes Ensayo a compresion
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Malla plastica

Adobes a escala

Rafia plastica

Encofrado
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Construccion de los modelos a escala Modelo a escala con viga solera

Modelo a escala enlucido Ensayo de los modelos a escala en la
mesa vibratoria de la FICM

83



Falla a corte en la parte posterior del
modelo 1 realizado con barro

dormido + paja

Falla a corte en la parte frontal del modelo
2 realizado con barro dormido + sangre de
toro

Concentracién de esfuerzos en la
ventana posterior del modelo
realizado con barro dormido + sangre

de toro + estiércol de vaca.

Modelo realizado con barro dormido +
sangre de toro + estiércol de vaca y

reforzado, sin dafos.
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ANEXO B. PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TEMA: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA

DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SiSMICO USANDO UN MODELO A ESCALA
REALIZADO POR: Llumitasig Sandra - Siza Lissette

VIVIENDA DE ADOBE (BARRO + AGUA + PAJA)

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

85

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad| Precio unitario Precio global
1 Nivelacion y replanteo (estructuras) m?2 16,00 0,67 10,72
2 Excavacion de cimientos m3 3,84 4,78 18,36
3 Cimientos de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S. (0,40x0,60)m m3 3,84 87,77 337,04
4 |Sobrecimiento de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S.| m3

(0,40x0,30)m 1,82 87,77 159,74
5 Empedrado en contrapiso (piedra de mina) m?2 10,24 451 46,18
6 Hormigon simple contrapiso fc=180 kg/cm2 e=5 cm m?2 10,24 7,49 76,70
7 Hormigdn simple acera fc=180 kg/cm2 e=5 cm incluye empedrado m?2 16,00 12,02 192,32
8 Masillado de piso m1:3 e=2 cm m?2 10,24 6,09 62,36
9 Dintel de madera (0.40m) mi 3,00 4,69 14,07

10a |Mamposteria de adobe (barro+agua+paja) m?2 29,66 18,84 558,79
11 |Empaste en paredes interiores m?2 26,15 2,49 65,11
12 |Empaste en paredes exteriores m?2 33,18 3,19 105,84
13  |Enlucidos verticales e=2.5cm (barro+agua+paja) m?2 59,32 6,26 371,34
14 |Viga solera D=10cm (madera de eucalipto) ml 28,80 26,03 749,66

_—
Continda




15 |Pintura de caucho latex vinil acrilico m?2 59,32 4,61 273,47
16 |Instalaciones de agua potable pto 1,00 24,89 24,89
17  |Salida PVC 75 mm pto 1,00 13,09 13,09
18 |Rejilla de aluminio 3" u 1,00 6,39 6,39
19  |Luces 100w/110v con plafon pto 1,00 20,93 20,93
20  |Tomacorrientes dobles (110 v) pto 1,00 20,09 20,09
21  |Ceramica de piso de 40x40cm m?2 10,24 22,39 229,27
22 |Puerta lacada de madera 0.80x2.10 m (incl.cerradura) u 1,00 140,46 140,46
23 |Ventana de aluminio m?2 0,36 56,72 20,42
24 |Vidrios de 4 mm claro m?2 0,36 15,26 5,49
25 |Desalojo de material a mano (escombros) m3 4,00 5,24 20,96
26  |Cubierta steel panel AR2000, e=0.4mm m?2 25,00 12,52 313,00
SUBTOTAL.: 3.856,69

IVA 12%: 462,80

TOTAL.: 4.319,49

SON : CUATRO MIL TRESCIENTOS DIECINUEVE DOLARES, 49/100 CENTAVOS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TEMA: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL,
SAVIA DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A

REALIZADO POR: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
VIVIENDA DE ADOBE (BARRO + SANGRE DE TORO)
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad| Precio unitario Precio global
1 Nivelacion y replanteo (estructuras) m?2 16,00 0,67 10,72
2 Excavacion de cimientos m3 3,84 4,78 18,36
3 |Cimientos de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S. (0,40x0,60)m

m3 3,84 87,77 337,04

4  |Sobrecimiento de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S.[ m3
(0,40%0,30)m 1,82 87,77 159,74
5 Empedrado en contrapiso (piedra de mina) m2 10,24 4,51 46,18
6 Hormigon simple contrapiso fc=180 kg/cm2 e=5 cm m2 10,24 7,49 76,70
7 Hormigon simple acera fc=180 kg/cm2 e=5 cm incluye empedrado m2 16,00 12,02 192,32
8 Masillado de piso m:1:3 e=2 cm m2 10,24 6,09 62,36
9 Dintel de madera (0.40m) ml 3,00 4,69 14,07

10b [Mamposteria de adobe (barro+sangre de toro) m2 29,66 27,31 810,01
11  |Empaste en paredes interiores m2 26,15 2,49 65,11
12 |Empaste en paredes exteriores m2 33,18 3,19 105,84
13  |Enlucidos verticales e=2.5cm (barro+agua+paja) m2 59,32 6,26 371,34
14 |Viga solera D=10cm (madera de eucalipto) ml 28,80 26,03 749,66
15 |Pintura de caucho latex vinil acrilico m2 59,32 4,61 273,47

_—
Continua
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16 [Instalaciones de agua potable pto 1,00 24,89 24,89
17 |Salida PVC 75 mm pto 1,00 13,09 13,09
18 |Rejilla de aluminio 3" u 1,00 6,39 6,39
19  [Luces 100w/110v con plafén pto 1,00 20,93 20,93
20  |[Tomacorrientes dobles (110 v) pto 1,00 20,09 20,09
21  |Ceramica de piso de 40x40cm m2 10,24 22,39 229,27
22  |Puerta lacada de madera 0.80x2.10 m (incl.cerradura) u 1,00 140,46 140,46
23  |Ventana de aluminio m2 0,36 56,72 20,42
24 |Vidrios de 4 mm claro m2 0,36 15,26 5,49
25 |Desalojo de material a mano (escombros) m3 4,00 5,24 20,96
26  |Cubierta steel panel AR2000, e=0.4mm m2 25,00 12,52 313,00
SUBTOTAL.: 4.107,91

IVA 12%: 492,95

TOTAL: 4.600,86

SON : CUATRO MIL SEISCIENTOS DOLARES, 86/100 CENTAVOS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TEMA: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL,
SAVIA DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SiSMICO USANDO UN MODELO A

REALIZADO POR: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
VIVIENDA DE ADOBE (BARRO + SANGRE DE TORO + ESTIERCOL DE VACA)
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

89

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad |Precio unitario | Precio global
1 Nivelacion y replanteo (estructuras) m?2 16,00 0,67 10,72
2 Excavacion de cimientos m3 3,84 4,78 18,36
3 Cimientos de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S. (0,40x0,60)m

m3 3,84 87,77 337,04

4 Sobrecimiento de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S.| m3
(0,40%0,30)m 1,82 87,77 159,74
5 Empedrado en contrapiso (piedra de mina) m?2 10,24 4,51 46,18
6 Hormigon simple contrapiso fc=180 kg/cm2 e=5 cm m2 10,24 7,49 76,70
7 Hormigon simple acera fc=180 kg/cm2 e=5 cm incluye empedrado m?2 16,00 12,02 192,32
8 [Masillado de piso m:1:3 e=2 cm m2 10,24 6,09 62,36
9 Dintel de madera (0.40m) ml 3,00 4,69 14,07
10c |Mamposteria de adobe (barro+sangre de toro + estiercol de vaca) m?2 29,66 33,36 989,46
11  |Empaste en paredes interiores m?2 26,15 2,49 65,11
12 |Empaste en paredes exteriores m?2 33,18 3,19 105,84
13 |Enlucidos verticales e=2.5cm (barro+agua+paja) m?2 59,32 6,26 371,34
14 |Viga solera D=10cm (madera de eucalipto) ML 28,80 26,03 749,66

Continda




15  [Pintura de caucho latex vinil acrilico m?2 59,32 4,61 273,47
16 |Instalaciones de agua potable pto 1,00 24,89 24,89
17 |Salida PVC 75 mm pto 1,00 13,09 13,09
18 |Rejilla de aluminio 3" u 1,00 6,39 6,39
19  [Luces 100w/110v con plafon pto 1,00 20,93 20,93
20  |Tomacorrientes dobles (110 V) pto 1,00 20,09 20,09
21 |Ceramica de piso de 40x40cm m?2 10,24 22,39 229,27
22 |Puerta lacada de madera 0.80x2.10 m (incl.cerradura) u 1,00 140,46 140,46
23 |Ventana de aluminio m?2 0,36 56,72 20,42
24 |Vidrios de 4 mm claro m?2 0,36 15,26 5,49
25 |Desalojo de material a mano (escombros) m3 4,00 5,24 20,96
26  |Cubierta steel panel AR2000, e=0.4mm m?2 25,00 12,52 313,00
SUBTOTAL.: 4.287,36

IVA 12%: 514,48

TOTAL: 4.801,84

SON : CUATRO MIL OCHOCIENTOS UN DOLARES, 84/100 CENTAVOS
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
TEMA: ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL,
SAVIA DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A

REALIZADO POR: Llumitasig Sandra - Siza Lissette
VIVIENDA DE ADOBE (BARRO + SANGRE DE TORO + ESTIERCOL DE VACA) Y REFORZADA CON MALLA PLASTICA
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad |Precio unitario| Precio global
1 Nivelacion y replanteo (estructuras) m?2 16,00 0,67 10,72
2 Excavacion de cimientos m3 3,84 4,78 18,36
3 Cimientos de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S. (0,40x0,60)m

m3 3,84 87,77 337,04

4 Sobrecimiento de hormigon ciclopeo 50%piedra 50% H.S.| m3
(0,40%0,30)m 1,82 87,77 159,74
5 Empedrado en contrapiso (piedra de mina) m?2 10,24 4,51 46,18
6 Hormigon simple contrapiso fc=180 kg/cm2 e=5 cm m?2 10,24 7,49 76,70
7 Hormigon simple acera fc=180 kg/cm2 e=5 cm incluye empedrado m?2 16,00 12,02 192,32
8 Masillado de piso m:1:3 e=2 cm m?2 10,24 6,09 62,36
9 Dintel de madera (0.40m) mi 3,00 4,69 14,07
A |Malla pléstica (refuerzo) m?2 63,56 2,90 184,32

10 ¢ [Mamposteria de adobe (barro+sangre de toro + estiercol de vaca) m?2 29,66 33,36 989,46
11  |Empaste en paredes interiores m?2 26,15 2,49 65,11
12 |Empaste en paredes exteriores m?2 33,18 3,19 105,84
13 |Enlucidos verticales e=2.5cm (barro+agua+paja) m?2 59,32 6,26 371,34
14 |Viga solera D=10cm (madera de eucalipto) mi 28,80 26,03 749,66

—_—
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15 [Pintura de caucho latex vinil acrilico m?2 59,32 4,61 273,47
16 [Instalaciones de agua potable pto 1,00 24,89 24,89
17  |Salida PVC 75 mm pto 1,00 13,09 13,09
18 |Rejilla de aluminio 3" u 1,00 6,39 6,39
19  [Luces 100w/110v con plafdn pto 1,00 20,93 20,93
20  |Tomacorrientes dobles (110 v) pto 1,00 20,09 20,09
21 |Ceramica de piso de 40x40cm m?2 10,24 22,39 229,27
22  |Puerta lacada de madera 0.80x2.10 m (incl.cerradura) u 1,00 140,46 140,46
23 |Ventana de aluminio m?2 0,36 56,72 20,42
24 |Vidrios de 4 mm claro m?2 0,36 15,26 5,49
25 |Desalojo de material a mano (escombros) m3 4,00 5,24 20,96
26  |Cubierta steel panel AR2000, e=0.4mm m?2 25,00 12,52 313,00
SUBTOTAL.: 4.471,68

IVA 12%: 536,60

TOTAL: 5.008,28

SON : CINCO MIL OCHO DOLARES, 28/100 CENTAVOS
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VARIACION DE COSTOS DE UNA VIVIENDA TIPO SEGUN
MODELOS Y COMBINACIONES UTILIZADAS
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ANEXO C. INFORME DE FAENAMIENTO VACUNO

GADISALCEDO

Gobierno Autonomo Descentralizadon

Salcedo 07 de marzo de 2017

Para: Ing. Leonor Tercero

Administradora del Camal Municipal Salcedo

De: Walter Laguaquiza. MVZ
Médico VetErinari_o de la planta de faenamiento del GAD Salcedo

Asunto: INFORME TECNICO DEL TOTAL DE ANIMALES FAENADOS.

Por medio de la presente me dirijo a usted para dar a conocer el niimero de animales faenados
en los meses de Enero y Febrero seleccionados por sexo.

Con la finalidad de dar contestacién al tramite numero.- 2017 -000-580 de acuerdo a la
informacion solicitada.

La sangre obtenida en el sacrificio diario de los animales en la planta de faenamiento del GAD
SALCEDO se la envia en contenedores a la empresa privada “Nevado Roses”
un convenio para su correcto procesamiento.

que mantienen
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ENERO

FECHA VACA TORO TOTAL
03/01/2017 ° 10 5 15
04/01/2017 10 7 17
05/01/2017 6 5 11
06/01/2017 2 3 5
07/01/17 32 12 20
09/01/2017 3 6 9
10/01/2017 3 6 9
11/01/2017 9 6 15
12/01/2017 1 5 3
13/01/2017 4 3 7
14/01/2017 13 22 35
16/01/2017 2 5 7
17/01/2017 0 6 6
18/01/2017 6 9 15
19/01/2017 2 5 7
20/01/2017 0 2 2
21/01/2017 17 17 34
23/01/2017 2 4 6
24/01/2017 4 4 8
25/01/2017 11 6 17
26/01/2017 2 4 6
27/01/2017 2 4 6
28/01/2017 17 17 34
30/01/2017 1 3 4
31/01/2017 4 4 8
TOTAL 148 175 323




FEBRERO

FECHA VACA TORO TOTAL
01/02/2017 9 10 19
02/02/2017 2 3 3
03/02/2017 0 3 3
04/02/2017 20 14 34
06/02/17 3 3 6
07/02/2017 2 6 8
08/02/2017 11 7 18
09/02/2017 2 6 8
10/02/2017 2 4 6
11/02/2017 16 17 33
13/02/2017 2 4 6
14/02/2017 3 6 9
15/02/2017 ' 10 7 17
16/02/2017 1 5 6
17/02/2017 2 1 3
18/02/2017 18 16 34
20/02/2017 3 2 5
21/02/2017 1 6 7
22/02/2017 11 6 17
23/02/2017 1 4 5
24/02/2017 3 2 5
25/02/2017 19 16 35
TOTAL 141 148 289 '

Particular que pongo en conocimiento para los fines pertinentes.

Médico Veterinario del Camal Municipal

Walter Laguaquiza

—— et
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ANEXO D. PLANOS
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INGENIERIA CIVIL

2} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
" FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

TEMA: "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL
ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO
Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.”

CONTIENE:
VISTA EN PLANTA Y ELEVACION ESCALA: 1:50

REALIZADO POR: LLUMITASIG SANDRA LAMINA
SIZA LISSETTE 1/9




0.30 —— 0.10

Y
Q%
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DETALLE DE CIMIENTO,
SOBRECIMIENTO Y MURO

DETALLE DE ENCUENTRO EN "L"

Destajar 5cm en los cruces para que la unién sea
a media madera.

DETALLE DE LA VIGA SOLERA

@ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA CIVIL

TEMA: "ESTUDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL ADOBE ARTESANAL
ESTABILIZADO CON PAJA, ESTIERCOL, SAVIA DE PENCA DE TUNA, SANGRE DE TORO

Y ANALISIS DE SU COMPORTAMIENTO SISMICO USANDO UN MODELO A ESCALA.”

CONTIENE:
DETALLES CONSTRUCTIVOS ESCALA: 1:25
MODELO SIN REFUERZO
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