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RESUMEN 

En base a estudios realizados en países como España, Brasil, México y Colombia, 

donde se pretende fomentar la eco-construcción empleando la tierra cruda que, 

además posee ventajas  como las medioambientales, económicas, sociales, 

tecnológicas y constructivas. Que servirá a que el estudio planteado considere a 

dichos países como antecedentes que ayudaran a encaminar al proyecto hacia el 

fin de la investigación. Por lo cual, se intenta implantar este tipo de construcción 

adaptándolo a nuestro entorno, donde se presentan fuertes precipitaciones en 

determinadas épocas del año.  

Se realizó un análisis de las normas internacionales de tierra cruda, pero se tomó 

como referencia la norma Española UNE 41410, así como también se utilizó el 

Reglamento Nacional de Edificaciones E0.80 Diseño y construcción con tierra 

reforzada ,siendo esta no específicamente de Bloques de Tierra Comprimida, 

debido a que en nuestro país se carece de normativa para este tipo de construcción.  

Los diversos ensayos aplicados en el transcurso de la investigación, que se 

realizaron durante la fabricación con diversas dosificaciones así como también en 

la búsqueda de la impermeabilidad de los Bloques de Tierra Comprimida, esto ha 

permitido obtener un conjunto de recomendaciones y conclusiones para futuras 

investigaciones. 

 

Palabras clave: Tierra Cruda, Bloques de Tierra Comprimida, Impermeabilidad 
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ABSTRACT  

In base a studies performed in countries how España, Brazil, Mexico y Colombia, in 

where aims to promote the Ecology building using raw soil, also have advantages 

how the environment, Economic, Social, Technologyical and Constructive, That will 

serve to make the study put consider these countries as a background to help guide 

the project towards the end of the investigation. Whereby, the investigation try to 

implement this kind of construction adapting to our environment, where there are 

many heavy rains at certain times of the year. 

It has been made a analysis of many Internatinal standards of raw soil, but take how 

a reference to Spanish Standard UNE 41410, so how also used to Natonal 

Regulation of Buildings E0.80, design and construction with reinforced soil, Being 

this not specifically of Compressed Earth Blocks, owing that in our country noy have 

a standard of these kind of construcction. 

The many tests applied in the course of the investigation, the performed during the 

fabrication whit many dosages so how also un the search of proof the Compressed 

Earth Blocks, these to allows get a set of recommendations and conclusions for 

futures investigations. 

 

 

Keywords: Crude Earth, Compressed Earth Blocks, Waterproofing 
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INTRODUCCIÓN 

La construcción en tierra comienza a plantearse como una respuesta a problemas 

medioambientales, económicos, sociales, tecnológicos y constructivos .El uso de la 

tierra tiene un efecto integrador en la construcción con respecto a su entorno y por 

otro lado por disminuir costos de producción.  

La presente investigación que está basado en realizar ensayos de BTC (Bloque de 

Tierra Comprimida) que pueda lograr ser impermeable a climas lluviosos, para así 

lograr que el bloque sea adaptado dentro de la zona de estudio. 

Este documento está estructurado en cinco capítulos que a continuación serán 

listados: 

Capítulo I, en el que se da a conocer el planteamiento del estudio, el problema de 

investigación, los objetivos lo que se desea lograr dentro de la investigación y así 

como también la justificación de el por qué. 

Capítulo II, es la base teórica esencial para comprender el tema a profundizar 

detalles conceptuales. 

Capítulo III, es básicamente la metodología que se empleó dentro de la 

investigación. 

Capítulo IV, son los resultados y la discusión donde se vitaliza la investigación. 

Capítulo V, se encuentra la propuesta de Proyecto con el uso de BTC (Bloque de 

Tierra Comprimida). 

Finalmente el análisis de esta investigación es con el fin de realizar un aporte a la 

problemática de la investigación, luego de aplicar los ensayos se podrá evaluar las 

ventajas e inconvenientes de los procedimientos para así concretar la viabilidad de 

aplicarlos en construcciones en zonas con climas lluviosos aplicando el método 

adecuado.
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1.1. Planteamiento del problema 

La tierra como material de construcción encontró notables dificultades antes 

de ser aceptada y usada por parte de los habitantes, que relacionan el 

concepto de arquitectura de tierra con la construcción precaria y pobre, típica 

del campo. En la actualidad la tierra cruda es sinónimo de construcción 

precaria e insalubre, que identifica a quienes la albergan como pobre y la 

excluye de las dinámicas de desarrollo y crecimiento de la sociedad, mientras 

que poseer una vivienda en ladrillos significa aumentar la propia calidad de 

vida y es sinónimo de mejoramiento social. 

Los habitantes conservan todavía muchos prejuicios difíciles a desarraigar  

acerca de la tierra como material de construcción con opiniones poco 

alentadoras y peor aún después de los últimos acontecimientos catastróficos, 

lo cual conlleva a la poca difusión de los últimos avances tecnológicos (BTC),  

trayendo consigo implicancias negativas dentro del ámbito conceptual, 

proyectual y contextual de la arquitectura de tierra,  redundando de este modo 

en pleno siglo XXI, en una arquitectura demasiado previsible para un material 

que alguna vez fue un material para las élites. 
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Adicionalmente no podemos obviar el factor que los materiales constructivos 

a base de tierra no cocida son vulnerables a la presencia de agua o humedad, 

aun mas marcados para el caso de climas lluviosos, como los que tenemos 

en nuestro entorno cercano como las ciudades de sierra andina en la que nos 

encontramos, este factor externo puede ser una dificultad en el proceso 

constructivo, pero también adecuadamente tratado puede generar 

alternativas de protección y resistencia permeable a la humedad generada 

por las lluvias. 

1.1.2. Formulación del Problema 

1.1.1.1. Problema General 

¿Cuál es el proceso de impermeabilización que será óptimo para evitar 

la erosión de los BTC en climas lluviosos del anexo de Cochas Grande? 

1.1.1.2. Problema Específicos 

 ¿Qué dosificación es óptima para impermeabilizar las unidades de 

albañilería BTC en climas lluviosos como el de anexo de Cochas 

Grande? 

 ¿Cuál es el nivel de erosión de las unidades de albañilería BTC en 

climas lluviosos en el anexo de Cochas Grande? 

 ¿Cómo influye el diseño arquitectónico usando las unidades de 

albañilería de  BTC en un entorno de clima lluvioso  como el de  

Cochas Grande? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1. Objetivo General 

Ante la problemática presentada se plantea el objetivo principal, que es el 

motor que guiará el trabajo de investigación: 

 Determinar el proceso de impermeabilización óptimo para evitar la erosión 

de los  BTC en climas lluviosos del anexo de Cochas Grande. 
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1.2.2. Objetivos Específicos 

También se plantea los siguientes objetivos en base al cruce de dimensiones 

y variables, para orientar la investigación: 

 Determinar la dosificación adecuada para impermeabilizar las unidades 

de BTC en climas lluviosos en el anexo de Cochas Grande. 

 Determinar el nivel de erosión de las unidades de albañilería BTC en 

clima lluvioso en el anexo de Cochas Grande. 

 Proponer un diseño arquitectónico que responda a un clima lluvioso como 

el de Cochas Grande, usando las unidades de albañilería de BTC. 

1.3 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

Hoy en día la construcción con tierra parecería encontrarse cuestionada, pues su 

aceptabilidad social no parece muy clara. Las etapas de urbanización que ha vivido 

nuestro país, los moldes culturales en boga, definen un tipo de edificio, al que 

debiera aspirarse lo cual es muy lejano a la arquitectura de tierra para determinados 

edificios.  Hasta cierto punto, y especialmente a nivel urbano, el edificio de tierra se 

considera cosa del pasado.  Ese proceso puede incidir en la evolución de la 

construcción con tierra, pues puede mermar su uso, de hecho ya lo está haciendo 

en muchos lugares, donde se aspira un edificio de concreto y ladrillo, cuando más 

al alcance está un edificio de tierra. 

La evolución o involución de la construcción con tierra es el resultado de la 

Interacción de dos grandes factores, los cuales de acuerdo a la naturaleza de su 

interacción conllevaran lógicamente a nuevas alternativas o en caso contrario a 

generar nuevos problemas específicos en el ámbito de la construcción con tierra. 

Estos dos factores vienen a ser El Tecnológico y El Sociológico el cual aspiramos 

a desarrollar. 

Factor Tecnológico, La involución tecnológica se inicia a mediados del siglo XX. 

Con la aparición de materiales denominados NOBLES, que con un fuerte respaldo 

bibliográfico se difundió rápidamente dejando de este modo el interés en 

investigaciones y desarrollo de las construcciones en tierra.  

Factor Sociológico, Se pudo lograr un grado de tecnología gracias a que el material 

estaba destinado a construcciones sagradas, palacios y ciudadelas.  
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La imposición de nuevas formas arquitectónicas, y el desconocimiento de 

tecnologías antisísmicas. Lograron malos comportamientos de las construcciones 

frente a los sismos. 

Esto a la vez permitió que se forje en la idiosincrasia del poblador la idea de que la 

tierra usada como material de construcción  es poco resistente. 

En temas ambientales, el proyecto llega a minimizar en gran cantidad el Co2, la 

propagación de tala de árboles y quema de estos, usados en los ya conocidos 

ladrillos artesanales quemados, remplazarlos con los BTC reduciría en gran 

porcentaje la contaminación de la capa de ozono, además que la construcción en 

tierra es un tipo de construcción limpia y saludable para la salud y el medio 

ambiente. El sistema relacionado a la tierra, donara mejores prácticas de diseño en 

el cuidado de la naturaleza 

La construcción en tierra tiene un enfoque completo de productos y espacios y que 

para su desarrollo busca apoyarse de importantes conocimientos del Medio 

Ambiente, Sociológico, Tecnológico y Constructivo. 

1.4 HIPÓTESIS Y DESCRIPCIÓN DE VARIABLES 

1.4.1. Hipótesis General 

Los bloques de tierra comprimida impermeabilizados, tiene la capacidad de 

resistir la erosión en climas lluviosos como el de Cochas Grande. 

1.4.2. Hipótesis Específicos 

 Es factible aplicar una dosificación adecuada de impermeabilización de 

BTC en climas lluviosos como el de anexo de Cochas Grande. 

 Las unidades de albañilería de BTC son resistentes a la erosión por climas 

lluviosos en el anexo de Cochas Grande. 

 El diseño arquitectónico usando unidades de albañilería  BTC permite una 

mejor resistencia a las precipitaciones pluviales en el anexo de Cochas 

Grande  

1.4.3. Descripción de variable 

VD: Erosión en climas lluviosos 

VI: Impermeabilidad del BTC (Bloque de tierra comprimida) 
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1.4.4. Operacionalización de Variables 

1.4.1.1. Variable Dependiente 

Erosión en climas lluviosos 

Condición atmosférica propia de un lugar, constituido por la 

precipitación pluvial que produce el desgaste o erosión de la tierra. 

VARIABLES SUBDIMENSIÓN INDICADORES 

 
VD: 

Erosión en 
climas 

lluviosos 

Nivel de erosión de la 
tierra. 

Cantidad de BTC que 

erosionaron 

Precipitación fluvial Precipitación pluvial 

promedio del lugar de 

estudio 

 

1.4.1.2. Variable Independiente 

Impermeabilidad del BTC (Bloque de tierra comprimida) 

Es la capacidad de rechazar el agua y otros fluidos sin dejarse atravesar 

en la pieza de albañilería, obtenida de la compresión, evitando la 

absorción de humedad con una adecuada técnica de 

impermeabilización y dosificación de materiales en el proceso de 

fabricación del BTC para finalmente lograr la impermeabilización del 

BTC. 

VARIABLES SUBDIMENSIÓN INDICADORES 

 
 
 

VI: 
 

Impermeabilidad del 
BTC(Bloque de 

tierra comprimida) 

 
 

Proceso de 
fabricación del 

BTC 

 
Fabricación de BTC 

Dosificación de 
materiales para BTC  
 

 
 
 

Nivel de 
impermeabilización 

Impermeabilización 

de BTC 

Porcentaje de 

absorción de 

humedad del BTC 

Técnica de 

impermeabilización 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

a) (PINOS CORONEL, 2015), En su tesis titulada “Evaluación estructural del 

efecto de mortero de pega sobre probetas de muro de ladrillo de tierra 

compactada bajo esfuerzos de compresión axial” ,investigación 

presentada para optar el grado de Magister en Construcciones (Msc), en 

la facultad de Arquitectura de la Universidad de Cuenca- Ecuador.  

El objetivo del estudio es producir conocimientos para generar y aplicar 

un mortero idóneo que maximice la resistencia del conjunto mortero-

mampostería de ladrillos de tierra compactada, para analizar el posible 

remplazo al uso de ladrillos cocidos, por ventajas técnicas y económicas.  

 En cuanto a la metodología, después de haber extraído muestras de la 

extracción de suelo para realizar pruebas de laboratorio, para el proceso 

de mezclado y fabricación de los ladrillos de tierra compactada se realizara 

la mezcla con cemento y agua hasta lograr una humedad cercana a la 

óptima para posteriormente ser comprimido, para el proceso de curado las 

unidades deben estar aisladas de agentes que provocan la perdida de 

humedad para así realizar la prueba de compresión axial.  
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Las conclusiones más relevantes que se obtuvieron en esta tesis fueron: 

 Los resultados indican que al momento de la fabricación de los BTC la 

humedad del material al ser compactado si es un factor determinante 

para lograr una mayor densidad y resistencia a la compresión de los 

BTC. 

 Manteniendo constante la presión de compactación, la mejor 

resistencia a la compresión se dan cuando se trabaja con valores 

cercanos a la humedad óptima de compactación 

 El periodo de secado de nuestros BTC se encuentra alrededor de los 

30 días. 

b) (BOJÓRQUEZ ALDRETE) 

En su tesis titulada “Diseño de un bloque de tierra comprimida con 

propiedades aislantes para construir muros en zonas áridas” investigación 

presentada para optar el grado de Magister en Ingeniería Civil – Terminal 

en Construcción del departamento de ingeniería civil y minas, en la 

facultad de Arquitectura de la Universidad de Sonora – México. 

El objetivo de esta investigación es diseñar un componente constructivo 

tipo bloque con cavidades huecas, para elementos verticales (muros), 

utilizando tierra principalmente y cal como agregado, en un sistema de 

fabricación prensado, para su posterior evaluación mecánica y térmica. En 

cuanto a la metodología, diseñar en medios digitales (software AutoCAD, 

SketchUp) las dimensiones y plástica del bloque, para optimizar su 

eficiencia dimensional. Así como también realizar mezclas con los 

diferentes materiales del listado obtenido, con el principal agregado que 

en este será la tierra del sitio de Hermosillo, Sonora. Hacer construible el 

bloque (considerando pruebas de resistencia a la compresión y de 

absorción). Las conclusiones de esta tesis es: 
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 En este apartado se encuentra que el uso de la tierra cruda como 

material constructivo es poco utilizado, desaprovechando el bajo costo 

de obtención de la materia prima principal, y las propiedades térmicas 

y acústicas que tienen como un elemento formal sólido. Con el uso de 

nuevas tecnologías, se puede obtener valores significativos con 

mayores rendimientos, para la utilización en la construcción.  

 Se encuentra que el uso prensas mecánicas, para comprimir la mezcla 

de tierra, lo hace más eficiente y estable aumentando los valores de 

resistencia y absorción de agua en comparación con los bloques de 

adobe.  

c) (CARCEDO FERNÁNDEZ, 2012) 

En su tesis titulada “Resistencia a compresión de bloques de tierra 

comprimida estabilizada con materiales de sílice de diferente tamaño de 

partícula.” investigación presentada para optar el grado de Magister en 

Innovación Tecnológica en Edificación del departamento Construcciones 

Arquitectónicas y su Control, en E.U. de Arquitectura Técnica (UPM)  – 

España. 

El objetivo del estudio es evaluar la resistencia a compresión de los 

bloques de tierra comprimida con el fin de mejorar esta capacidad. En 

cuanto a la metodología, En el capítulo de metodología se describirá todo 

el proceso de producción de los BTC y las razones por las que se ha 

decidido tales procedimientos. Asimismo, se irá ilustrando las narraciones 

con fotografías de momentos interesantes del proceso. Las conclusiones 

más resaltantes de esta tesis son: 

 La adición de una pequeña proporción de nanosílice en los BTC otorga 

un gran aumento de la resistencia a compresión de los mismos (…) 

 Como conclusión general se puede afirmar que es favorable la 

disminución del tamaño de partícula de los productos basados en la 

sílice para confeccionar BTC. Asimismo, los productos basados en el 

calcio son imprescindibles para formar gel C-H-S durante su curado 

para crear resistencias notablemente mayores que con otros 

estabilizantes. 

 

http://oa.upm.es/view/department/Construcciones/
http://oa.upm.es/view/department/Construcciones/
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d) (PÀLIZ HIDALGO, 2014)  

En su tesis titulada “Factibilidad del uso del raquis de palma africana en 

mezcla con agregados de construcción para la fabricación de ladrillos 

ecológicos” investigación previo a la obtención del título de ingeniera en 

biotecnología ambiental, de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo de la Facultad de ciencias, Escuela de ciencias químicas en 

Ecuador. 

El objetivo general de la siguiente investigación es determinar la 

factibilidad del uso del raquis en mezcla con agregados de construcción 

para la fabricación de ladrillos ecológicos. En cuanto a la metodología, se 

comenzó con la recolección de la materia prima y molienda del Raquis 

después el análisis físico químico del Raquis para posteriormente para 

realizar la formulación y diseño del ladrillo ecológico. Las conclusiones 

más resaltantes de esta tesis son: 

 Se determinó mediante los principios mecánicos y físicos que el 

residuo de la palma africana “Raquis” puede constituirse en un 

sustituto de los agregados en la elaboración de ladrillos, dando 

oportunidad a un producto menos contaminante e innovador. 

 Se caracterizó física y químicamente raquis de palma, analizando 

parámetros como: humedad, absorción, peso específico, ph, carbono, 

nitrógeno y silicio; mostrando como resultados 33,47% de humedad, 

capacidad de absorción del 81%, un peso específico de 0,10 gr, pH de 

8,35, contenido de Carbono de 55,85 mg/kg, Nitrógeno 0,36mg/kg y 

Silicio 245,87mg/kg.  

e) (AMORÓS GARCÍA, 2011) 

En su tesis titulada “Desarrollo de un nuevo ladrillo de tierra cruda, con 

aglomerantes y aditivos estructurales de base vegetal” investigación 

presentada para optar el grado de Magister en Innovación tecnológica en 

edificación perfil investigador, de la Escuela Universitaria de Arquitectura 

técnica de la Universidad Politécnica de Madrid  – España. 
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El objetivo principal es: Se pretende realizar el desarrollo de un nuevo 

ladrillo de tierra cruda, incorporando residuos no valorizables de origen 

vegetal (algas), disponibles en España, que aporten funciones 

aglomerantes y estructurales .Se llevarán a cabo ensayos para la 

cuantificación de la resistencia mecánica de los ladrillos con diferentes 

proporciones de los residuos, sustituyendo la parte correspondiente de 

tierra. 

La conclusión más resaltante de esta tesis es: 

 Relación agua/arcilla y trabajabilidad: Pese a que se estipulo una 

relación de 0.12 para la óptima compacidad de la mezcla, la 

trabajabilidad de la misma para la realización de los ladrillos con 

porcentajes de algas iguales y superiores al 10% presentaban 

dificultades en la combinación del agua con la arcilla y las algas, 

empeorando drásticamente su manejo y amasado. Sin embargo, esta 

demanda de agua no ha afectado aparentemente a las propiedades 

mecánicas de los ladrillos. 

 

f) (Lucía, 2009)  En su tesis titulada “Fabricación de ladrillos ecológicos a 

partir de residuos de palma africana ("Elaeis quineensis") en combinación 

con fibras vegetales” investigación presentada para optar el grado de 

Ingeniero Agroindustrial, en la facultad de Agroindustrial–Ecuador. 

El objetivo del estudio es Diseñar un ladrillo con características ecológicas 

a base de residuos de palma africana en combinación con otras fibras 

vegetales. Las conclusiones de esta tesis son: 

 

 El diseño de un ladrillo con características ecológicas a base de 

residuos de palma africana, en combinación con otras fibras vegetales, 

si fue factible de una manera parcial, ya que de los 23 submodelos, 

solo el submodelo B4, fue aprobado. La investigación permitió ver que 

el ladrillo ecológico B4, a base de cuesco y fibra de palma africana en 

combinación con cemento en las proporciones indicadas es factible 

realizarlo. 

 



  
  
  
                      11 
  

 Gracias a las maquinas experimentales que se diseñaron, si se obtuvo 

todos los prototipos esperados, que fueron transformados a un grupo 

de ladrillos hermanos, aquellos submodelos que fueron pre aprobados, 

por lo cual la investigación si obtuvo el producto planificado en cada 

uno de los capítulos de la investigación (…) 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a) (ROJAS VARGAS, y otros, 2014) 

En su tesis titulada “Comportamiento Sísmico de un Módulo de dos Pisos 

Reforzado y Construido con Ladrillos Ecológicos Prensados” .Para  optar 

el título de Ingeniero Civil  en la Pontificia Universidad Católica del Perú.  

El objetivo principal del proyecto es analizar experimentalmente el 

comportamiento sísmico de la albañilería compuesta por ladrillos 

ecológicos prensados, así como estudiar el efecto del refuerzo horizontal 

y vertical, utilizado para proveer ductilidad e integración entre los muros 

ante acciones coplanares y perpendiculares a los muros .Las 

conclusiones más resaltantes de esta tesis son: 

 Considerando una mezcla conformada por tierra arcillosa (65%), 

cemento (20%), arena fina (10%) y agua (5%) se lograron ladrillos de 

suelo cemento con una resistencia a la compresión de 99.5 kg/cm2 , 

valor superior a la resistencia mínima exigida por la Norma de Adobe 

E.080 (12 kg/cm2 ) y siendo equivalente a la resistencia característica 

a compresión de los ladrillos clase III (95 kg/cm2 ) de la Norma de 

Albañilería E.070.Como conclusión general se puede afirmar que es 

favorable la disminución del tamaño de partícula de los productos 

basados en la sílice para confeccionar BTC.  

 Asimismo, los productos basados en el calcio son imprescindibles 

para formar gel C-H-S durante su curado para crear resistencias 

notablemente mayores que con otros estabilizantes. 

 Luego de realizar la prueba de densidad sobre las unidades, se obtuvo 

un valor promedio de 1.89 gr/cc, siendo el resultado mayor al mínimo 

de 1.50 gr/cc que se exige para los ladrillos de arcilla cocida. 
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2.2 BASES TEÓRICAS  

2.2.1. Impermeabilidad 

Según la (RAE, 2017) la impermeabilidad es: 

 adj. Impenetrable al agua o a otro fluido. 

 adj. hermético (‖ impenetrable, cerrado). 

 adj. insensible (‖ incapaz de experimentar sensaciones). 

2.2.1.1. Tipos de Impermeabilización 

a. Impermeabilización Rígida 

Se clasifica como rígida porque se emplean materiales que cuando 

se secan totalmente, se endurecen o rigidizan. (Sika, 2012) 

b. Impermeabilización Flexible 

Se clasifica como flexible porque se emplean materiales que son 

elásticos o de gran deformidad, capaces de absorber movimientos. 

(Sika, 2012) 

2.2.1.2. Técnicas de impermeabilización 

2.2.1.2.1. Calicastrado 

(CASTILLA, 2011) Si existe un tipo de revestimiento característico 

en la península es el denominado “calicastrado” (o costra de cal), 

muy habitual en la construcción militar de la época almohade y 

difundido especialmente en la construcción popular de la 

Submeseta Sur y Levante. Consiste esta técnica en proporcionar 

el revestimiento durante el mismo proceso de apisonado del 

tapial, obteniendo así una tapia reforzada en las caras o acerada, 

donde estos materiales de refuerzo se disponen junto a las caras 

del tapial antes del apisonado de cada tongada, quedando así 

íntimamente ligado el revoco a la masa del muro. 

 

http://dle.rae.es/srv/fetch?id=KDbHSLX#IVAPmLi
http://dle.rae.es/srv/fetch?id=Lk9bAoE#9NmpORV


  
  
  
                      13 
  

2.2.1.2.2. Lechadas  

(FERM, 1990) Por lo que se refiere a aplicaciones en forma de 

lechada, encontramos otro de los trabajos recogidos en el 

encuentro Adobe 90, que define los latex sintéticos como 

dispersiones o emulsiones de polímeros en agua y se refiere a 

diversas investigaciones entre los años 70 y 80 donde se han 

utilizado como adhesivos para morteros, como ventajas o 

inconvenientes se mencionan las siguientes: 

 Penetran lentamente (como tratamientos superficiales) 

 Oscurecen la superficie 

 En capas gruesas pueden producir un aspecto brillante 

indeseable 

 Son fáciles de utilizar y limpiar 

 Se han demostrado excelentes comportamiento mecánico y 

resistencia a la erosión. 

(CASTILLA, 2011) Las lechadas de cal es otra de las soluciones 

que ha caracterizado la imagen de la arquitectura popular en 

numerosas partes de la geografía española y particularmente en 

la mitad sur de la península. Las bondades de los encalados y su 

compatibilidad con los muros de tierra han sido sobradamente 

tratadas por la bibliografía sobre arquitectura popular. Aplicados 

sobre cualquier soporte, a veces como acabado de una primera 

capa de revoco con mortero de otro material y a veces aplicados 

sobre la superficie irregular del propio muro, proporcionan un 

ligero velo que enfatiza las propias irregularidades y rugosidades 

del mismo, creando un juego de luces y sombras donde no caben 

las superficies planas ni lisas. 
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2.2.1.2.3. Pinturas impermeabilizadas 

Según (Materiales & Pinturas Corona, 2015) La pintura 

impermeabilizante está desarrollada con una revolucionaria 

tecnología de micropartículas hidrofóbicas, que penetra en los 

poros de la superficie a sellar, fusionándose al sustrato para 

actuar como una barrera integral que evita el paso del agua. 

    Figura 1: Especificación Norma NTC 1335- Colombia 

 

Fuente: Norma 1335- Colombia 

Según la revista (Arcilla en la Construcción. Proteger la arcilla del 

agua y pinturas decorativas., 2017) Subdivide en algunos tipos de 

pinturas naturales que protegen hacia el exterior así como 

también le dan color: 

 Caseína: En su forma natural, la caseína es el suero que sobra 

del proceso de hacer queso. Si tienes acceso a ello puedes 

pintar con el suero tal cual. Si no, se puede comprar en forma 

de polvo, o cómo Quark (un tipo de queso fresco desnatado); 

se diluye hasta que tenga la consistencia de leche desnatada 

(1 Caseína: 8-10 partes agua). Esta pintura “sella” las paredes 

para que no suelten polvo al tocarlas. Tiene la ventaja de ser 

barata, natural y transparente. Únicamente para interiores. 
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 Pinturas “Alis” (de arcilla): Se puede utilizar Caolín (arcilla 

blanca) mezclado con tintes naturales o arcilla natural (de 

colores bonitos). Se mezcla la arcilla con pasta de Almidón y 

agua en la proporción: 1 de pasta por 2 de agua. A esta mezcla 

se añade suficiente arcilla para que coja la consistencia de 

pintura, como nata espesa. 

 Pinturas con caseína: La caseína se usa como base de 

muchas pinturas. Se puede mezclar con sales de bórax, 

arcilla, cal, polvo de mármol, tiza, tintes naturales u otros 

ingredientes. Hay mucha variedad de pinturas con caseína. 

2.2.1.2.4. Revocos 

Son revestimientos aplicados a una cierta superficie con pastas o 

mortero que le dan consistencia, así como a continuación 

menciona el siguiente autor: 

Por revocos entenderemos aquellos revestimientos continuos 

conformados a partir de una pasta o mortero con consistencia 

plástica aplicados con la mano, paleta, llana o proyectados. Uno 

de los principales requisitos del revestimiento consiste en lograr 

una máxima adherencia entre el mismo y el soporte a través de 

una similitud de rigideces. Por su parte, el soporte deberá ser 

suficientemente sólido para no desprenderse con el peso del 

revestimiento. (CASTILLA, 2011) 

2.2.1.2.5. Adición de fibras 

Las fibras se añaden generalmente con el objetivo de reducir 

fisuras de retracción. Se menciona a menudo que las fibras 

incrementan siempre resistencia a compresión, pero esta opinión 

usualmente no es correcta. Cuando se añaden fibras finas  o pelos 

en pequeñas cantidades la resistencia en tensión y por 

consiguiente la resistencia a compresión incrementan levemente. 

(Minke, 2005) 
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2.2.1.3. Estabilizantes para construcción en tierra 

Según (CASTILLA PASCUAL, 2004) en su tesis titulada “Estabilización 

de morteros de barro para la protección de muros de tierra” se obtienen 

los siguientes resultados de su investigación que a continuación se 

muestran en el cuadro: 

 

Tabla 1: Prueba de impermeabilidad con diversos aditivos 

 

Fuente: Tesis Estabilización de morteros de barro para la protección de muros 

de tierra 

 

(1) Valores de % de peso inicial 

(-) No han superado los 12 ciclos de ensayo 

(2) Comportamiento del material: 

A. (Alto): No hay perforaciones. Ligero escurrimiento 

B. (Medio): Perforaciones hasta 1cm.Reblandeciendo 

C. (Bajo): Perforación de más de 1cm. Desprendimientos 

(3) Profundidad de la erosión en cm 
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a. Mucílago de tuna 

El mucílago mejora las características físicas de las pastas de 

cemento y morteros .Por ejemplo, en pastas de cemento, 

disminuye la permeabilidad y aumenta la resistencia a la 

compresión .Se ha encontrado que adiciones de nopal y sábila 

deshidratada en concentraciones pequeñas pueden funcionar 

como acelerante de fraguado de pastas de cemento y que 

disminuyen la trabajabilidad de morteros base cemento 

(disminuye su fluidez). Es decir, para que la fluidez de esos 

morteros con adiciones sea igual a los morteros sin las adiciones 

se tendría que aumentar la cantidad de agua en la mezcla. Esto 

podría aumentar la porosidad de los morteros y, en consecuencia, 

disminuir su resistencia a la compresión. (TORRES ACOSTA, y 

otros, 2007) 

b. Cal 

 Cales aéreas: Producidas por la calcinación de calizas o 

dolomías, constituidas por óxido o hidróxido de calcio y/o 

magnesio. Carecen de propiedades hidráulicas ya que no tiene 

la propiedad de fraguar y endurecer cuando se mezcla con agua 

y/o bajo ella.  

o Cales vivas (Q): Compuestas por óxidos de calcio y de 

magnesio. Obtenidas tras la calcinación de las caliza o las 

dolomías.  

o Cales hidratadas (S): Resultantes del apagado de las 

cales vivas, compuestas por hidróxidos de calcio y magnesio 

Las cales vivas e hidratadas:  

-Cales cálcicas (CL): Calcinación de rocas calizas Puras, 

riqueza en calcio > 95%, (componente fundamental CaO y 

MgO < 5 %) 

-Cales dolomíticas (DL): Calcinación de piedras 

dolomíticas que contienen magnesio (MgO > 5 %) 

 Cales hidráulicas: Cal constituida, principalmente, por 

hidróxido de calcio, silicatos y aluminatos de calcio. Tiene la 
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propiedad de fraguar y endurecer cuando se mezcla con agua 

y/o bajo ella. La reacción con el dióxido de carbono atmosférico 

es parte del proceso de endurecimiento. Producidas por la 

calcinación de rocas carbonatadas que contiene arcillas ricas en 

sílice, aluminio y hierro. Mezcla de óxido de calcio más silicatos 

y aluminatos cálcicos. La parte de los silicatos y aluminatos 

reacciona con agua, dando lugar a silicatos y aluminatos cálcicos 

hidratados (reacción hidráulica análoga cementos, 

endurecimiento más rápido que cales aéreas).  

o Cales hidráulicas naturales (NHL): La cal hidráulica 

natural es una cal con propiedades hidráulicas, producida 

por la calcinación de calizas más o menos arcillosas o 

silíceas con reducción a polvo mediante apagado con o sin 

molienda. Tiene la propiedad de fraguar y endurecer cuando 

se mezcla con agua y por reacción con el dióxido de carbono 

presente en el aire (carbonatación). Las propiedades 

hidráulicas son el resultado exclusivo de la composición 

química especial de la materia prima natural. Se permiten 

los agentes de molienda hasta el 0,1%. La cal hidráulica 

natural no contiene ninguna otra adición. En España no 

existe ninguna explotación de cal hidráulica natural (NHL)  

o Cales formuladas (FL): La cal formulada es una cal con 

propiedades hidráulicas constituida principalmente por cal 

aérea (CL) y/o cal hidráulica natural (NHL) con material 

hidráulico y/o añadido. Tiene la propiedad de fraguar y 

endurecer cuando se mezcla con agua y por reacción con el 

dióxido de carbono presente en el aire (carbonatación).  

o Cales hidráulicas artificiales(HL): La cal hidráulica es un 

conglomerante constituido por cal y otros materiales tales 

como cemento, escorias de alto horno, cenizas volantes, 

fíller calizo y otros materiales adecuados. Tiene la propiedad 

de fraguar y endurecer con el agua. El dióxido de carbono 

presente en el aire contribuye igualmente al proceso de 

endurecimiento. (USEDO VALLES, 2015) 
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c. Cemento 

Mezcla formada de arcilla y materiales calcáreos, sometida a coc

ción y muy finamente molida, que mezclada a su vez con agua s

e solidifica y endurece. (RAE, 2017) 

El cemento actúa como estabilizador contra el agua en suelos con 

bajo contenido de arcilla. Mientras mayor el contenido de arcilla  

más cemento se necesita para alcanzar el mismo efecto de 

estabilización. El cemento interrumpe las fuerzas aglutinantes de 

la arcilla, haciendo posible que la resistencia a la compresión de 

un suelo estabilizado con cemento (…)(Minke, 2005) 

Tabla 2: Tipos de cemento según norma española UNE-EN 197-1:2000 

 

 Fuente: UNE-EN 197-1:2000 

d. Yeso 

El yeso es un ligante por sí mismo, al contrario de lo que ocurre 

con la cal y el cemento, aunque su poder de adherencia es menor 

que el del cemento. No obstante, tiene la ventaja de que apenas 

pierde volumen, es incombustible y buen aislante térmico. Se 

puede utilizar solo, como conglomerante o como material de 

revestimiento o sellado. 

Los yesos se pueden dividir en dos grupos: el de albañil y el de 

yesero. El primero es de color grisáceo, consistencia granulada y 

fraguado rápido. Se utiliza para levantar tabiques o fijar otros 

materiales. El yeso de yesero es apto para enyesar paredes y 

techo. Es de color blanco y granulado fino y, al igual que el 

anterior, de fraguado rápido. (Cemento, Cal y Yeso, materiales de 

agarre por excelencia, 2016) 
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e. Bitumen 

Es apropiado para barros con bajo contenido de arcilla, el efecto 

de estabilización se optimiza si la mezcla se compacta .Por esta 

razón el bitumen se disuelve primeramente en agua con un 

emulsionador como nafta, parafina o petróleo. Después que se 

evapora el solvente y el agua, se forma una película que aglutina 

las partículas del barro, evitando la penetración del agua. (Minke, 

2005) 

f. Silicato de Sodio 

Es un buen estabilizador para barros arenosos pero debe ser 

rebajado con agua en una proporción de 1:1 antes de añadirlo, de 

lo contrario aparecen micro fisuras que provocan una fuerte 

absorción de agua. (Minke, 2005) 

g. Linaza 

Dentro de la masa se puede agregar hasta un 3% de aceite. No 

añadas más, porque el aceite en cantidades mayores impide que 

sea transpirable el revoco, oscurece la masa y lo hace más 

resistente al agua. (Arcilla en la Construcción. Proteger la arcilla 

del agua y pinturas decorativas., 2017) 

2.2.2. Construcción sostenible 

En la construcción sostenible existen varios conceptos, de los cuales citare  a 

algunos de estos: 

Según el informe de  (Brundtland, 1987) señala que la Construcción 

Sostenible adaptada del concepto del desarrollo sostenible, también se centra 

en estos tres objetivos: sociales, medio ambientales y económicos. 

Para (WWF, 1993) El término de construcción sostenible abarca, no solo los 

edificios propiamente dichos, sino que también debe tener en cuenta su 

entorno y la manera como se comportan para formar las ciudades. El 

desarrollo urbano sostenible deberá tener la intención de crear un entorno 

urbano que no atente contra el medio ambiente, los recursos, no solo en 

cuanto a las formas y a la eficiencia energética, sino también en su función 

como un lugar para vivir. 
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Así como precisa (KIBERT, 1994) La construcción sostenible deberá 

entenderse como el desarrollo de la Construcción tradicional, pero con una 

responsabilidad considerable con el Medio Ambiente por todas las partes y 

participantes. Ello implica un interés creciente en todas las etapas de la 

construcción, considerando las diferentes alternativas en el proceso de 

construcción, en favor de la minimización del agotamiento de los recursos, 

previniendo la degradación ambiental o los perjuicios y proporcionando un 

ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno. 

2.2.3. Propiedades de la construcción en tierra 

La tierra como material de construcción es una mezcla de arcilla, limos y 

arena, y en ocasiones, también puede contener pequeñas cantidades de 

grava y piedras. La composición y las propiedades de los diferentes tipos de 

tierra dependerán de las condiciones locales, es decir, del lugar donde se 

extraiga el material. No será lo mismo la extracción de tierras en la montaña 

que a orillas del río. Las propiedades de la grava, la arena y los limos, son 

totalmente diferentes de la arcilla. Estos son simplemente agregados que no 

tienen fuerzas de cohesión, y se forman a partir de la erosión de las piedras, 

o por el movimiento del agua. El agua es el componente clave ya que es el 

elemento que activa las fuerzas de cohesión de la mescla de tierra. (GATTI, 

2012) 

2.2.3.1. Propiedades mecánicas 

a. Tracción 

Esfuerzo a que está sometido un cuerpo por la acción de dos fuerz

asopuestas que tienden a alargarlo. (RAE, 2017). 

b. Compresión 

Presión a que está sometido un cuerpo por la acción de fuerzas op

uestas que tienden a disminuir su volumen. (RAE, 2017) 

Esta propiedad define las características de esfuerzo-deformación 

del suelo. La aplicación de esfuerzos agregados a una masa de 

suelo origina cambios de volumen y desplazamientos.  
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Estos desplazamientos, cuando ocurren a nivel de la cimentación, 

provocan asentamientos en ella. La limitación de los asentamientos 

a ciertos valores permisibles suele regir el diseño de las 

cimentaciones, sobre todo cuando el suelo o terrenos son 

granulares. (Saenz, 2009) 

c. Flexión 

Atterberg realizó estudios de flexión a través del rango de humedad 

en el cual se manifiesta la plasticidad. Es decir el rango de humedad 

que va desde que el suelo comienza a ponerse plástico hasta que 

se hace viscoso. Manifestando si el suelo proporciona condiciones 

de humedad apropiadas para medir esta característica. (RUCKS, 

2004) 

Según el autor (CHUCHUCA MONSERRATE, 2014) divide en 3 

valores la flexión: 

 Límite superior de plasticidad, (límite líquido) o sea el contenido 

de humedad al cual el suelo fluirá muy poco al aplicarle una 

fuerza. También se define como el contenido de humedad en el 

que el suelo pasa de plástico a viscoso.  

 Límite inferior de plasticidad, (límite Plástico) o sea el contenido 

de humedad al cual el suelo puede ser escasamente arrollado 

en forma de fideo. (Aproximadamente 3 mm de espesor). 

También se define como el contenido de humedad en el que el 

suelo pasa de friable a plástico.  

 Número de plasticidad, o sea la diferencia entre el límite superior 

y el límite inferior. El número de plasticidad se toma como un 

índice de plasticidad. 
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2.2.3.2. Propiedades físicas 

a. Permeabilidad 

El flujo de humedad en arcillas expansivas es denominado por la 

familia de grietas y estructura de los bloques de arcilla, lo cual hace 

necesario caracterizar el flujo en dos partes, la primera es el flujo a 

través de las grietas, y en segunda la correspondiente a la difusión 

dentro de los bloques, terrones del suelo. Las grietas en el suelo 

expansivo controlan la rapidez y la ubicación del agua que tiene 

acceso a la masa de suelo, así mismo controlan su deformación y 

características de resistencia. (BELTÁN MARTÍNEZ, 2009)  

 

b. Capilaridad 

A causa de las fuerzas capilares el agua que penetra en una muestra 

de suelo seco avanza con cierta velocidad, por lo cual se puede 

establecer una correlación con el coeficiente de permeabilidad del 

suelo. Esta prueba se limita a suelos con un buen drenaje. 

(MONTOYA OROSCO, y otros, 2006) 

El fenómeno de la capilaridad es asociado con la succión matricial 

componente la succión total. La altura de ascensión de agua y de 

curvatura (menisco), tienen una influencia directa sobre la relación 

entre el contenido de agua versus la succión matricial en los suelos. 

(ROSO GOMEZ , 2005) 

 

c. Compacidad 

La composición mineral es más o menos constante en la mayoría de 

los suelos, por tanto se estima que la DR varía entre 2.6 a 2.7g/cc 

para todos los suelos. En tanto que la DA depende del grado de 

soltura o porosidad del suelo, es un valor más variable que depende 

además de la textura, el contenido de materia orgánica y la 

estructura. (SANCHEZ, 2007) 
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d. Porosidad 

La porosidad del suelo nos da una idea de comportamiento del 

mismo frente al agua, indicándonos posibles fenómenos de 

encharcamiento, y por tanto, de asfixia radicular, pérdidas de 

nutrientes por lavado, etc., además de influir en el almacenamiento 

de agua, e influir indirectamente en la erosionabilidad de los suelos. 

La porosidad está muy relacionada con otras propiedades de los 

suelos como la estructura y textura, Así, los suelos que poseen una 

estructura migajosa, la porosidad total es máxima, y los que 

presentan una estructura masiva o inestable, presentan una 

porosidad toral muy baja. Por otro lado, los suelos arenosos 

favorecen la porosidad, frente a los suelos arcillosos, que suelen ser 

asfixiantes e impermeables. Desde el punto de vista de la calidad de 

suelo, los suelos de mayor calidad serán aquellos que posean un 

volumen equilibrado de micro poros (volumen de poros ocupado por 

el agua después del drenaje de agua gravitacional.(MELLANO, 

2006). 

e. Textura 

Entre las propiedades físicas de la tierra que más ampliamente han 

utilizado los científicos como indicadores de calidad se encuentran 

la textura y estructura. La importancia de estas propiedades reside, 

en que de ellas depende de cómo es la disposición del aire y del 

agua con el suelo. A su vez, ambas propiedades se relacionan con 

otros componentes de los suelos como por ejemplo, la compuesto 

orgánico. Así, la protección del compuesto orgánico frente a los 

procesos de descomposición, puede ser atribuida a la absorción de 

la misma en superficies arcillosas. (OADES, 1989) 

Especifica que la textura esta compuesta de arena, arcilla y limo 

expresados en porcentaje (%). En la parte mineral del suelo, los más 

útiles y de interés edafológico solamente las partículas menores de 

2 mm de diámetro, de tal manera que la suma de estas tres 

porciones dé el100%, originando la clase textural de dicho suelo. 

(SANCHEZ, 2007) 

                          % arena + % limo + % arcilla = 100% 
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f. Color 

Son suelos que presentan generalmente un color marrón oscuro en 

húmedo, siendo pardo en seco, en el horizonte superficial, al 

profundizar pasan a pardo amarillento, La estructura es granular 

fina, pasando a sin estructura en el horizonte más profundo. La 

consistencia es variable. (IGLESIAS LOPEZ, 1993) 

(JORDÁN LÓPEZ, 2006) Según el autor expresa que la 

determinación del color se realiza de manera visual mediante el 

sistema Munsell. 

El color de una muestra de suelo se compara con muestras de color 

estándar, de manera que pueden identificarse tres parámetros:  

 Matiz: La notación del matiz (H, del inglés hue)) de un color 

indica su posición relativa en una escala de 100 matices de 

color distintos. La notación está basada en 10 clases 

principales: rojo (5R), rojo amarillento (5YR), amarillo (5Y), 

amarillo verdoso (5GY), verde (5G), verde azulado (5BG), azul 

(5B), azul purpúreo (5PB), púrpura (5P) y púrpura rojizo (5RP).  

 Brillo: La notación del brillo (V, del inglés value) indica la 

luminosidad u oscuridad de un color en relación con una escala 

neutra de grises, que va desde el negro absoluto (0/) hasta el 

blanco absoluto (10/). 11  

 Intensidad: La notación de la intensidad (C, del inglés chroma) 

indica el grado de alejamiento de un determinado matiz de color 

respecto a un gris neutral (5/) con el mismo brillo. La escala de 

la intensidad va desde /0 (gris neutro) hasta /10, /12, /14 o más, 

dependiendo de la muestra que se evalúe. 

g. Adhesión 

 Del lat. adhaesio, -ōnis. 

 f. Acción y efecto de adherir o adherirse. 

 f. Fís. Fuerza de atracción que mantiene unidas moléculas de 

distinta especie química. (RAE, 2017) 
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Las fuerzas básicas responsables de la retención y movimiento del 

agua en el suelo, se definen como cohesión y adhesión. La fuerza 

de cohesión es la atracción entre moléculas de agua, mientras que 

la adhesión es la atracción de las moléculas de agua con superficies 

sólidas. La fuerza de adhesión hace que algunas moléculas de agua 

estén rígidamente unidas a las partículas de suelo y se llama agua 

adsorbida; en cambio las moléculas unidas por fuerzas de cohesión 

sobre superficies de los granos de suelo pueden ser fácilmente 

removidas. Las fuerzas de cohesión y adhesión juntas regulan el 

movimiento del agua. En suelos arcillosos la adhesión y la cohesión 

ejercen influencia sobre sus propiedades de plasticidad. (MANILLA 

ACEVES, y otros, 2002)  

 

2.2.3.3. Propiedades térmicas 

La tierra tiene una gran capacidad de almacenar el calor y cederlo 

posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica). Así, permite 

atenuar los cambios de temperatura externos, creando un ambiente 

interior agradable. Sobre todo resulta adecuada en climas áridos con 

oscilaciones extremas de temperatura entre el día y la noche pero, si se 

incluye un aislamiento adecuado, también es idónea en climas más 

suaves. (GATTI, 2012) 

 

2.2.3.4. Propiedades acústicas 

Los muros de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras, de modo que 

se convierten en una eficaz barrera contra los ruidos indeseados. Es un 

material por naturaleza transpirable. Los muros de tierra permiten la 

regulación natural de la humedad del interior de la casa, de modo que se 

evitan las condensaciones. (GATTI, 2012) 

2.2.4. Sistema constructivo con BTC 

Las construcciones de suelo cemento en áreas sísmicas deberán ser 

compactas, con una adecuada densidad de muros en ambas direcciones 

dispuestos de manera aproximadamente simétrica para evitar las torsiones 

en planta originadas por las fuerzas sísmicas. En áreas sísmicas los muros 
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deberán confinarse con elementos de refuerzo horizontal y vertical. 

Independientemente de la sismicidad de la zona, todas las edificaciones de 

suelo cemento tendrán vigas de cerramiento para el arriostre horizontal y una 

mejor distribución sobre los muros de las cargas de los entrepisos y cubiertas. 

Todas las uniones entre los muros de carga deberán garantizar el trabajo 

monolítico de los mismos (continuidad estructural). El conjunto estructural de 

las construcciones de suelo cemento estará compuesto de: (RODRIGUEZ) 

a) cimentación 

b) muros 

c) elementos de arriostre horizontal  

d) elementos de arriostre vertical  

e) elementos de confinamiento (en zonas sísmicas)  

f) cubiertas y entrepisos. 

2.2.4.1. Cimentación y Sobrecimiento 

La cimentación deberá trasmitir la carga de los muros de acuerdo a la 

capacidad portante (esfuerzo admisible) del terreno de cimentación. La 

cimentación, de preferencia será del tipo de cimientos corridos 

longitudinales y transversales. En suelos compresibles o con posibilidad 

de asentamientos diferenciales, deberá estudiarse la conveniencia de 

utilizar cimentaciones profundas. La profundidad mínima de la 

cimentación dependerá del suelo de la región; deberá apoyar sobre un 

suelo estable, debajo de la capa de suelo de cultivo o capa vegetal y 

debajo de la capa de suelo alterable por la acción de las heladas. El 

sobrecimento deberá sobresalir sobre el nivel del suelo la altura 

necesaria para evitar el contacto directo de los muros con el agua 

retenida en el suelo o la acumulada en la superficie por las lluvias o 

aniegos. (RODRIGUEZ) 

2.2.4.2. Muros 

Los muros serán construidos de acuerdo con los procedimientos 

normales utilizados en la construcción de muros de albañilería, con la 

planta constructiva según su trazado y espesor. La mano de obra 

empleada será calificada, debiendo supervisarse el cumplimiento de las 

siguientes exigencias básicas:  
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a) Que los muros se construyan alineados y aplomados.  

b) Que todas las juntas, horizontales y verticales, queden 

completamente llenas de mortero.  

d) Que el tipo de aparejo utilizado asegure que no se formen planos 

verticales de juntas o mortero.(traba).  

e) Que los ladrillos y bloques se humedezcan antes de su colocación 

con el fin de evitar la absorción del agua del mortero y así mejorar la 

adherencia. 

f) Que no se asiente más de 1.2 m de altura de muro en una jornada de 

trabajo.  

g) Que las instalaciones eléctricas, sanitarias y de cualquier otra 

naturaleza se alojen en los muros sólo cuando los tubos 

correspondientes tengan como diámetro máximo 1/5 del espesor del 

muro.  

h) Que los dinteles de puertas y ventanas se apoyen no menos de 0.30 

m en los muros.  

i) Que el conjunto estructura-mampostería cumplan con los requisitos 

reglamentarios sismorresistentes para viviendas de una planta.(No se 

aconseja construir más de una planta con adobes de suelocemento). 

(RODRIGUEZ) 

2.2.4.3. Elementos de arriostre horizontal y vertical 

Para que un muro de suelo-cemento se considere arriostrado, deberá 

existir suficiente adherencia o anclaje entre éste y sus elementos de 

arriostre, que garantice una adecuada transferencia de esfuerzos y un 

trabajo conjunto e integrado del muro y sus arriostres. Los elementos 

de arriostre se diseñarán como apoyos del muro arriostrado, 

considerando al muro como losa, sujeto a fuerzas perpendiculares a su 

plano. El área contribuyente de los muros sobre el arriostre (horizontal 

o vertical) se podrá determinar en base a los patrones de Iíneas de 

rotura en losas. Los elementos verticales de arriostres (muros de 

arriostre, columnas, pilastras o contrafuertes) tendrán una adecuada 
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resistencia y estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la 

cimentación. Se considerará como arriostre horizontal de un muro, al 

elemento o conjunto de elementos que posean una rigidez suficiente en 

el plano horizontal, capaz de limitar el desplazamiento lateral de los 

muros. Las vigas de cerramiento de concreto armado adecuadamente 

dimensionadas, normalmente cumplen con esta exigencia; en caso 

contrario el borde superior del muro deberá considerarse como libre. A 

efectos de garantizar unidad estructural entre encadenados y 

mampostería, se intercalarán cada 3 hiladas de mampuestos 2 hierros 

del 4,2. (RODRIGUEZ) 

2.2.4.4. Elementos de confinamiento (en zonas sísmicas) 

 

En zonas de alta sismicidad será necesario confinar como mínimo 

cualquier muro que soporte 10% o más de la fuerza sísmica que obra 

sobre la estructura (calculada de acuerdo a la normas locales de diseño 

sismoresistente) y un conjunto de muros que soporten el 70 % de la 

fuerza sísmica total, incluyendo necesariamente dentro de éstos a los 

muros perimetrales de cierre. En zonas de mediana o baja sismicidad 

se confinará como mínimo a los muros perimetrales de cierre. Se 

considerará como muro confinado, aquel que satisfaga las siguientes 

condiciones: Que esté enmarcado en sus cuatro lados por elementos 

de refuerzo verticales y horizontales, aceptándose la cimentación de 

concreto como elemento de refuerzo horizontal para los muros del 

primer nivel. Que la distancia máxima centro a centro entre elementos 

de refuerzo verticales sea dos veces la distancia libre entre elementos 

de refuerzo horizontales. Que todos los empalmes y anclajes de las 

armaduras de refuerzo desarrollen plena capacidad a la tracción. Que 

los elementos de refuerzo funcionen integralmente con la albañilería. 

(RODRIGUEZ) 
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2.2.5. Precipitación fluvial 

La precipitación se define como el agua, tanto en forma líquida como sólida, 

que cae sobre la superficie de la tierra. La precipitación viene siempre 

precedida por los fenómenos de condensación y sublimación o por una 

combinación de los dos (AGUILO ALONSO, 2007)  

 

2.2.5.1. Clasificación de la precipitación según sus características        

físicas 

Según (AGUILO ALONSO, 2007) clasifica a la precipitación pluvial en 6 

tipos, a continuación una breve definición de cada uno de ellos: 

a) Llovizna 

Son gotas líquidas de diámetro inferior a 0.5 mm, muy numerosas 

que caen con una velocidad inferior a 3 m/s y superior a 1 m/s. 

b) Lluvia 

Son gotas líquidas de diámetro entre 0.5 mm – 3 mm con una 

velocidad mayor que 3 m/s. e inferior a 7 m/s. 

c) Chubasco 

Son gotas de más de 3 mm de diámetro, más o menos dispersas y 

con una velocidad superior a 7 m/s. 

d) Nevada 

Son copos constituidos por cristales hexagonales de hielo, 

microscópicos, que caen con poca velocidad y forman en el suelo 

capas de estructura esponjosa. 

e) Nieve granulada 

Son granos esféricos de nieve cristalina, de 3 a 5 mm de diámetro, 

frágiles, que rebotan al tocar el suelo. 

f) Granizo 

Son granos de hielo redondeados, de estructura concrecionada, en 

los que alternan ordinariamente capas amorfas y capas cristalinas, 

de tamaño variable desde 1 mm en adelante. 
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2.2.5.2. Tipos de precipitación según su mecanismo de formación 

a) Precipitación ciclónica 

(SEGERER, y otros, 2006)Es la que resulta del levantamiento del 

aire que converge en un ñarea de baja presión o centro ciclonico, 

pudiendose presentar com precipitacion frontal y no frontal. 

 La precipitación frontal puede ocurrir en cualquier depresión 

barométrica, resultando el ascenso debido a la convergencia de 

masas de aire que tienden a rellenar la zona de baja presión. 

 La precipitación frontal resulta del levantamiento de aire cálido a 

un lado de una superficie frontal sobre aire más denso y frío, 

puede ser consecuencia estar asociada a un frente frío cálido. 

b) Precipitación Convectiva 

Se da cuando las masas de aire bajas se calientan acompañadas 

de vientos fríos superiores. Esto ocasiona una descompensación 

muy grande de fuerzas de empuje y de flotación, generando 

corrientes ascendentes de aire húmedo que al ir ascendiendo llegan 

a la presión de saturación y el vapor se condensa rápidamente.  

Los movimientos generados en este fenómeno dan lugar a una 

rápida coalescencia de las gotas de agua. Las tormentas generadas 

de esta forma son las culpables del denominado flash flood. 

(BATEMAN, 2007) 

c) Precipitación orográfica 

Cuando corrientes de aire húmedo que circula por los valles y choca 

contra las montañas. Este aire húmedo se ve forzado a ascender 

hacia estratos más altos. Es en ese momento que pueden chocar 

con estratos más fríos y secos ocasionando la condensación súbita 

del vapor de agua. (BATEMAN, 2007) 

2.2.5.3. Instrumentos de medición y evaluación 

La información obtenida puede ser de diversa índole; por lo cual existen 

los siguientes tipos de medidores que registran la cantidad e intensidad 

de la lluvia, siendo ellos: 

a) Pluviómetro  

Aparato que sirve para medir la cantidad de lluvia que cae en un lu

gar y tiempo dados. (RAE, 2017) 
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La medición de la lluvia por medio de los pluviómetros proporciona 

una adecuada descripción temporal más no una buena descripción 

espacial de este fenómeno, ya que por estos medios se hacen 

mediciones puntuales a través del tiempo en lugares fijos del 

espacio. (CAISEDO CARRASCAL, 2008) 

b) Pluviógrafo 

Es un instrumento meteorológico usado en el estudio y análisis de 

la precipitación atmosférica y tiene como función, registrar en un 

gráfico, la cantidad de precipitación en un tiempo determinado, lo 

cual permite conocer la cantidad, duración e intensidad en que 

ocurre la lluvia, ya que es posible conocer la hora de inicio y 

finalización del fenómeno. (APARICIO, 2005) 

c) Radar  

El sistema radar para la estimación de intensidad de lluvias se basa 

en un transmisor que produce radiación electromagnética de una 

potencia conocida a una frecuencia dada. La radiación es emitida a 

lo largo de un haz radial angosto desde la antena del radar, que 

recibe también la parte del haz de retorno (señal de retorno) 

dispersado por las partículas de lluvia. Un receptor detecta la señal 

de retorno, la amplifica y convierte la señal recibida en una señal de 

baja frecuencia que refleja las propiedades de la interacción onda 

electromagnética-precipitación. La potencia de retorno producida 

por un objetivo volumétricamente desagregado, como son las 

partículas de lluvia en el aire puede representarse como (SKOLNIK, 

y otros, 2009). 

2.3 MARCO NORMATIVO 

2.3.1. Marco normativo Internacional 

(Cid, Mazarrón y Cañas 2011) En el informe que tiene como título “Las 

normativas de construcción con tierra en el mundo”, realiza una recopilación 

de normativa para construcción en tierra cruda, a continuación 

mencionaremos a las principales normas vigentes: 
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Tabla 3: Normativa internacional de tierra cruda 
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 Brasil: ha emitido trece normas, desarrolladas por la  

 Asociación Brasileña de Normas Técnicas (ABNT) desde 1986 hasta 

1996, sobre el suelo cemento y sus aplicaciones constructivas en forma 

de bloque suelo cemento y pared monolítica.  

 Colombia: En 2005 se emite la norma colombiana NTC 5324, editada por 

ICONTEC, siendo una traducción de la norma experimental francesa XP 

P13-901,2001 de AFNOR sobre BTC. 

 EEUU: El reglamento de Nuevo México lo emite el CID (Construction 

Industries Division) en 2004, basado en dos códigos actualmente 

derogados 

 España: A finales de 2008 se desarrolla la primera norma española de 

construcción en tierra, y primera norma europea actual no experimental 

para bloques de tierra comprimida, emitida por el subcomité AEN/CTN 41 

SC 10 “Edificación con tierra cruda” de AENOR.  

 Francia: La norma experimental XP P13-901:2001 es un documento 

provisional y accesible al público, desarrollado por el organismo nacional 

AFNOR con el objeto de poder obtener la necesaria experiencia en su 

aplicación, sobre la cual basar una futura norma. 

 India: El organismo regulador de la India desde 1987 es el BIS (Bureau 

of Indian Standards) cuyo antecesor fue el ISI (Indian Standards 

Institution) que publicó las normas IS 2110 revisada en mayo del 2007, la 

norma IS 1725 y la norma IS 13827. 

 Kenya: La KS 02-1070 emitida por el KBS es una revisión de la norma de 

1993. 

 

Figura 2: Número de normativas de tierra cruda por país 
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 Nueva Zelanda: En 1996 se publicaron las tres normas emitidas por el 

organismo nacional SNZ.  

 Perú: En la norma peruana RNE E 080 del 2000 procede de una versión 

anterior de 1977 del ININVI (Instituto Nacional de Investigación y 

Normalización de la Vivienda) Actualmente la norma peruana se realizó 

una segunda ampliación en el año 2017. Norma E.0.80 diseño y 

construcción con tierra reforzada. 

2.3.2. RNE Norma E.080 (Diseño y Construcción con tierra reforzada) 

Según nuestra norma Peruana en el Capítulo IV del RNE Norma E.080 habla 

sobre construcción en edificaciones de adobe reforzado q, a continuación 

mencionare las partes más importantes que serán de mucho valor dentro de 

la investigación: 

Capítulo IV: Construcción de edificaciones de adobe reforzado. 

Artículo 17.- Condiciones de la tierra a utilizar 

17.1 Una vez comprobada la presencia de arcilla de un suelo mediante la 

prueba “Cinta de barro” y la prueba “Presencia de arcilla” o “Resistencia 

seca”, es necesario equilibrarla u optimizarla para que se controlen o 

eviten las fisuras de secado y se mejore la resistencia seca. 

  

Figura 3: Prueba de cinta de barro RNE 
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17.2 Con el control de fisuras mediante la adición de paja, se controla el 

agrietamiento del adobe y del mortero durante el secado con paja o fibras 

similares.  

17.3 En ausencia de paja, para el control del agrietamiento se debe 

utilizar arena gruesa. Para verificar la combinación de arcilla y arena 

gruesa se realiza la prueba de “Control de fisuras” o “Dosificación suelo-

arena gruesa”.  

Figura 4: Prueba de control de fisuras RNE 

 

 

17.4 Es importante controlar adecuadamente el contenido de humedad, 

para evitar o disminuir las fisuras de secado. En general, debe utilizarse 

la menor cantidad de agua que logre activar la arcilla existente, para 

alcanzar la máxima resistencia seca de los muros.  

17.5 La cantidad de agua requerida para moldear las unidades de adobe, 

no debe pasar del 20% respecto al peso del contenido seco.  

Figura 5: Prueba de contenido de humedad RNE 
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Artículo 18.- Calidad, preparación, formas y dimensiones del adobe  

18.1 Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar la presencia 

suficiente de arcilla y conocer la combinación adecuada de arcilla y arena 

gruesa 18.2 Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego 

someterla a un proceso de hidratación sostenida por lo menos 48 horas  

18.3 El secado del bloque de adobe debe ser lento, para lo cual se realiza 

sobre tendales protegidos del sol y del viento. Sobre el tendal (que no 

debe ser de pasto, ni empedrado, ni de cemento) se debe espolvorear 

arena fina para eliminar restricciones durante el encogimiento de secado.  

18.4 El bloque de adobe terminado debe estar libre de materias extrañas, 

grietas u otros defectos que puedan degradar su resistencia o 

durabilidad. 18.5 El bloque de adobe puede ser de planta cuadrada o 

rectangular y en el caso de encuentros, de formas especiales, pueden 

tener ángulos diferentes de 90º.  

18.6 El bloque de adobe cuadrado no debe sobrepasar los 0.40 m. de 

lado, por razones de peso.  

18.7 El bloque de adobe rectangular debe tener un largo igual a dos veces 

su ancho.  

18.8 La altura del bloque de adobe debe medir entre 0.08 m y 0.12m.  

Artículo 19.- Calidad, preparación y espesor del mortero.  

19.1 Se deben remojar los bloques de adobes antes de asentarlos, 

durante 15 a 30 segundos.  

19.2 La humedad del mortero no debe pasar el 20 %, para evitar el 

agrietamiento. La cantidad de agua es la menor posible para disminuir las 

probabilidades de agrietamiento.  

19.3 La proporción entre paja cortada y tierra en volumen puede variar 

entre 1:1 y 1:2. 19.4 Si la paja es escasa, se debe usar arena gruesa. La 

proporción a utilizar se debe hacer de acuerdo a la prueba de campo 

Prueba de “Control de Fisuras” o “Dosificaciones suelo-arena gruesa “.  
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19.5 El espesor de los morteros pueden variar de 5 mm a 20 mm. Solo 

para el tipo de muro indicado en el Esquema 1 de la Figura 4 puede 

utilizarse un espesor de 40 mm según se muestra en el aparejo 

correspondiente. Para muros curvos, ver numeral 7.3 del artículo 7 de la 

presente Norma.  

19.6 Se debe evitar el secado violento de la albañilería mediante la 

protección del sol y del viento.  

19.7 Se debe evitar que el muro se divida en dos por juntas verticales 

continuas, sean estas longitudinales o transversales.  

2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS  

 Aditivos: Son componentes de naturaleza orgánica (resinas) o inorgánica, 

cuya inclusión tiene como objeto modificar las propiedades físicas de los 

materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen presentar en forma de 

polvo o de líquido, como emulsiones. 

 Aditivos naturales: Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que 

controlan las fisuras que se producen durante el proceso de secado 

rápido.(RNE E.080 2017) 

 Albañilería: Es el arte de construir estructuras a partir de objetos individuales 

que se unen y pegan usando mortero u otras materias capaces de endurecer. 

 Arcilla: Único material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua 

permite su amasado, se comporta plásticamente y puede cohesionar el resto de 

partículas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una 

resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene partículas 

menores a dos micras (0.002 mm). (RNE E.080 2017) 

 Arena fina: Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin 

propiedades cohesivas, constituido por partículas de roca con tamaños 

comprendido entre 0.08 mm y 0.50 mm. Como el limo puede contribuir a lograr 

una mayor compacidad del suelo, en ciertas circunstancias. (RNE E.080 2017)  

 Arena gruesa: Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin 

propiedades cohesivas, constituido por partículas de roca comprendidas entre 

0.6 mm y 4.75 mm (según Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas Nº 30 y Nº 

4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su 

proceso de secado.  

https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_org%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_inorg%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Emulsi%C3%B3n
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La adición de arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye el número y espesor 

de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo que significa un aumento de 

la resistencia del barro seco según se ha comprobado en el laboratorio. (RNE 

E.080 2017) 

 BTC: Son las siglas de Bloque de Tierra Comprimida (en inglés, CEB), son 

boques no cocidos, es un material de construcción fabricado con una mezcla de 

tierra y un material estabilizante, luego someter la mezcla a compresión en una 

máquina compactadora.  

 Climas lluviosos: Conjunto de condiciones atmosféricas propias de un lugar, 

constituido por la cantidad y frecuencia de lluvias, la humedad y la temperatura, 

Esta palabra se refiere a lugares que tienen excesivas precipitaciones o que son 

muy frecuentes, también se puede referir a estaciones climáticas en que las 

lluvias son más propensas. 

 Fibras naturales: Son fragmento o pelos, que se pueden encontrar en la 

Naturaleza, ya sea de origen animal o vegetal, que son usados para el refuerzo 

en bloques de tierra. 

 Fisuras: Son fracturas o quiebres que se producen en un determinado material 

de construcción debido al exposición del clima agreste durante el tiempo de 

secado. Abertura igual o menor de un milímetro. (RNE E.080 2017) 

 Grieta: Abertura mayor a un milímetro. (RNE E.080 2017) 

 Impermeabilidad: Característica, cualidad y condición  que tienen las 

superficies de rechazar el agua o cualquier fluido sin dejarse atravesar por ella.  

 Limo: Es un material componente inerte, estable en contacto con agua y sin 

propiedades cohesivas, constituido por partículas de roca con tamaños 

comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm. (RNE E.080 2017) 

 Mortero: Material de unión de los adobes en una albañilería. Debe ser de barro 

mezclado con paja o con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias 

naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado (cal, 

mucílagos de cactus, y otros comprobados). (RNE E.080 2017) 

 Nivel de erosión: Son etapas y estados de desgaste de cortezas ocasionado 

ya sea por el viento, la lluvia o otros procesos pluviales. 

 

https://definiciona.com/cualidad
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 Niveles de temperatura: Son etapas y estados de la Temperatura, que mide el 

nivel térmico que un cuerpo o la atmosfera posee. 

 Prueba de campo: Ensayo realizado sin herramientas a pie de obra o en 

laboratorio, basados en conocimientos comprobados en laboratorio a través de 

métodos rigurosos, que permite tomar decisiones de selección de canteras y 

dosificaciones. (RNE E.080 2017)  

 Secado: Proceso de evaporación del agua que existe en la tierra húmeda. El 

proceso debe controlarse para producir una evaporación muy lenta del agua, 

mientras la arcilla y barro se contraen y adquieren resistencia. Si la contracción 

es muy rápida, se producen fisuras. (RNE E.080 2017) 

2.5 CONTEXTO DEL ENTORNO 

2.5.1. Ubicación política 

Cochas Grande por su jurisdicción geopolítica pertenece a:  

o Región: Junín  

o Provincia: Huancayo  

o Distrito: El Tambo  

o Anexo: Cochas Grande   

 

 

El Tambo 
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2.5.2. Ubicación Geográfica  

El Anexo de Cochas Grande, se encuentra ubicado en la sierra central del 

país, en el lado norte del distrito de Huancayo, hacia la orilla izquierda del río 

Mantaro. 

o Altitud: 3,480 msnm 

o Latitud: 12° 0'8.55"S 

o Longitud: 75°11'58.58"O  

2.5.3. Límites  

o Por el norte: Pachacc 

o Por el este: Acopalca 

o Por el Sur: Cochas Chico 

o Por el Oeste: Hualahoyo 

 

Cochas Grande 
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2.5.4. Clima y Temperatura 

En Cochas Grande el clima es templado, el verano es más lluviosos que el 

invierno, los meses de mayores precipitaciones es desde el mes de Setiembre 

Al mes de Abril. La temperatura media anual en Cochas Grande se encuentra 

a 10.8 °C.  

Figura 6 : Periodo de precipitaciones en el Valle del Mantaro 

 

Fuente: El clima en Valle del Mantaro, variabilidad y cambio climático – SILVA 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1 MÉTODO, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACIÓN  

Como método general de esta investigación es el método científico, debido a que 

por medio de este método puedo desarrollar la investigación con el rigor necesario 

para la obtención de resultados coherentes a las distintas etapas del proceso de 

investigación. 

Por la naturaleza del tema de mi investigación, es preciso mencionar que he tenido 

que acopiar un conjunto de datos y resultados de la conjugación de estos datos 

para poder llegar a conclusiones del proceso de investigación, me he valido de la 

observación de los diversos fenómenos que se suscitan al cambiar las variables de 

acción que en este particular caso han interactuado entre los datos y la combinación 

de los mismos de estos para poder tener diversos resultados que se han registrado. 

Es fundamental comprender que solo por medio de la descripción aparente de los 

resultados no era posible llegar a conclusiones, por tal motivo me he valido de 

instrumentos de medida relacionados a pesos, dimensiones, coloración y niveles 

de absorción para poder llegar a verdaderos datos concluyentes, todo este 

procedimiento registrado rigurosamente y siguiendo fielmente el método científico 

me ha permitido llegar a conclusiones claras que detallo en capítulo final. 
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3.2 DISEÑO  Y NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN  

Con respecto al  Diseño  de la investigación es de tipo cuasi experimental  porque 

mediante el proceso de proponer diversas combinaciones , en proporciones  de 

peso, volumen y formatos pre establecidos para el diseño de mezclas , se generan 

con estos datos diversas combinaciones que se registraron , que por medio de estas 

logramos medir si los resultados eran aceptables dentro de la temática de la 

investigación , seleccionando de ellos un ratio promedio para poder discriminar los 

resultados muy logrados al igual que de los resultados que fueron totalmente 

negativos.    

Este proceso experimental fue registrado desde la selección de las materias primas, 

su procesamiento físico mecánico, durante el proceso de combinación de los 

mismos, durante el proceso de moldeado de los bloques de tierra comprimida y 

finalmente en el proceso de ensayos de erosión por agua, absorción de humedad e 

impermeabilización de los BTC, todos estos procesos fueron registrados para poder 

ir descartando los modelos fallidos y seleccionando los modelos exitosos  que 

finalmente llegaron a comprobar la hipótesis planteada. 

La investigación tiene como nivel el descriptivo, esto porque durante el proceso de 

toma de datos y su procesamiento observamos el fenómeno que se suscita entorno 

al nivel de absorción humedad que tienen diferentes diseños de mezclas de suelos 

arcillosos con la combinación de otros materiales estabilizantes para con estas 

combinaciones lograr una mejor impermeabilización de los bloques de tierra 

comprimida  , en relación a los promedios de precipitaciones pluviales registradas 

en el entorno , de manera que la investigación se pueda contextualizar al medio 

físico seleccionado para la investigación . 

3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA  

Para determinar la muestra se utilizó el método probabilístico por conveniencia para 

el tipo de investigación desarrollada, bajo ese método ordenamos la toma de datos 

dentro del siguiente esquema: 

 Universo: Determinado por todo el valle del Mantaro en el cual el clima es 

predominantemente lluvioso durante el invierno, y del cual las mayores 

incidencias de precipitación máximas registradas estuvieron ubicadas en 

diferentes sitios dentro del valle. 
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 Población: Determinado por los tipos de suelo arcilloso predominantes en el 

distrito del El Tambo, provincia de Huancayo. 

 Muestra: Se toma como muestra probabilística al tipo de suelo arcilloso 

predominante en todo el anexo de Cochas grande, por ser este tipo de suelo la 

principal materia prima de fabricación de los Bloques de Tierra Comprimida que 

constituyen la materia fundamental de la investigación. 

Para los componentes descritos anteriormente tienen un sentido de 

equiprobabilidad al tener las mismas características de selección, escogí el Valle 

del Mantaro como gran escenario climatológico, escogí el anexo de Cochas Grande 

como lugar de mayor suelo homogéneo y dentro de este espacio escogió como 

muestra el suelo arcilloso que más abunda en este tipo de medio geográfico, con el 

cual he desarrollado todas las experimentaciones y ensayos. 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS   

Por la naturaleza específica de la investigación he tenido que desarrollar como 

técnica la Observación y descripción por lo tanto es considerada como Estadística 

descriptiva. EN la investigación he tenido que diseñar mis propios instrumentos de 

recolección de datos como se evidencia en el capítulo de resultados, que fueron 

validados por juicio de expertos. 

Para poder registrar datos he formulado los siguientes instrumentos de recolección 

de datos: 

 Fichas de Observación 

 Fichas de dosificación de mezcla 

Para procesar la simulación de precipitaciones máximas registradas en el valle 

del Mantaro se trabajó mediante: 

 Cuadros estadísticos de precipitación anual máxima. 

Para la descripción de los procedimientos he formulado fichas descriptivas 

como instrumento de consolidación de datos, como en el caso de los ensayos 

de erosión, absorción de humedad, impermeabilidad y de costeo de los Bloques 

para la estimación de un presupuesto de ejecución de obra. 
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 Ensayo de Erosión (Resistencia a la precipitación).  

 Ensayo de impermeabilidad en el bloque 

 Ensayo de impermeabilidad en el muro 

 Absorción de humedad frente a la permeabilidad 

 Absorción de humedad frente a la Impermeabilidad 

 Análisis Económico del BTC 

 Análisis documental 

 Experimentación con BTC 

 Fotografías  

 Videos 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  

En este Capítulo se explicará y analizará el motivo por el cual la investigación se 

plantea en el Anexo de Cochas Grande, así como también el proceso constructivo 

de los Bloques de tierra comprimida, así como también  se interpretará los 

resultados obtenidos de los ensayos de permeabilidad y absorción que han sido 

aplicados en los BTC fabricados. Se demostrarán mediante gráficos y tablas, 

obtenidos mediante las fichas de observación, que ayudarán a discutir cada uno de 

los ensayos, así como también generar cuadros comparativos para la mejor 

comprensión de la investigación. 

4.1.1. Análisis y Justificación del Anexo de Cochas Grande 

La investigación se desarrolla en el anexo de Cochas Grande, principalmente 

por el tipo de suelo que se encuentra en esta zona, que tiene la tierra de tipo 

arcillosa, por lo cual en esta zona se observaron varias ladrilleras artesanales 

de fabricación de ladrillos cocidos que principalmente se asentaron en este 

lugar por la extracción de tierra que es adecuada para la construcción de 

ladrillos. Así como también al ser una zona rural donde se va desarrollando 

construcciones en tierra en su mayoría. 

A continuación se explicarán cada uno de estos aspectos: 
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a) Tipo de Suelo 

 

Según RNE Norma E0.80 menciona que la tierra adecuada para ser 

utilizada en construcción con tierra reforzada, debe tener gran presencia 

de arcilla y estas se deben definir si es adecuada o no con las con la 

“Prueba de presencia de arcilla” según RNE anexo n°2.  

Después de revisar parte de nuestro reglamento se continuo con la 

pruebas al suelo de Cochas Grande en el cual se obtuvo que es un suelo 

adecuado para la construcción. Concluyendo que es un suelo de arcilla 

no expansiva, cuya aptitud es para la fundación de cimentaciones con 

una buena capacidad portante. 

 

b) Zona de Ladrilleras artesanales 

 

La fabricación de ladrillos, tejas y otros productos de arcilla cocidos de 

forma artesanal, se ha convertido en un problema ecológico en nuestra 

ciudad y nuestro país, éste es el caso de las ladrilleras artesanales 

ubicadas en Cochas Grande y otros anexos cercanos, por ello es 

prioritario atender el problema de las fuentes emisoras de estos gases y, 

a la vez, mejorar las condiciones de fabricación de los fabricantes, ya que 

de esta actividad dependen numerosas familias. Se requieren, pues, 

otros combustibles que puedan cubrir los requerimientos de energía 

necesarios para la cocción de los productos y que sustituyan a los que 

hasta ahora se han empleado para la elaboración de ladrillos.  

Por lo cual se plantea que mantengan sus fábricas de ladrillos pero esta 

vez presentándoles un nuevo material constructivo los Bloques de tierra 

comprimida, que no necesitan de cocción y finalmente se reducirían la 

contaminación que emanan al quemar los ladrillos, de esta manera 

preservando el ambiente y la salud de los pobladores de esta zona 

principalmente. 

 

 



  
  
  
                      49 
  

Fotografía 1: Ladrillera artesanal en Cochas Grande 

 

c) Zona Rural 

 

El anexo de Cochas Grande es considerado zona rural por las principales 

actividades económicas que son la agricultura y ganadería; pero también 

parte de la población se dedica a las ladrilleras así como también a la 

artesanía. Según el análisis realizado se observó que la mayoría de 

viviendas presentadas en el anexo de Cochas Grande son viviendas de 

construcciones de tierra, principalmente adobe y tapial, es entonces 

donde planteo el lugar para preservar el material constructivo 

predominante sin dejar de utilizar la tierra. 

4.1.2. Etapas de desarrollo para la fabricación de BTC 

Antes de comenzar con los ensayos se explicara las etapas de desarrollo de 

fabricación de Bloques de tierra comprimida para así tener los ensayos de 

bloques (ladrillos) y posteriormente aplicarle el ensayo de permeabilidad para 

verificar si se cumple la hipótesis, así cumplir con los objetivos  que 

principalmente es a lo que se requiere llegar dentro de la investigación, a 

continuación se explica el proceso con fotos y cuadros:  
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a. Extracción de tierra 

Primero se comenzó con la búsqueda de tierra en este caso se tomó la 

muestra del anexo de Cochas Grande, distrito de El Tambo, el lugar fue 

propuesto porque es una zona donde se viene fabricando ya ladrillos cocidos 

artesanales que actualmente comercializan y abastecen al Valle del Mantaro.  

Cochas Grande tiene un suelo arcilloso no expansivo por lo cual beneficia 

usar este suelo, la arcilla es maleable cuando es combinada con el agua, y 

dura si esta sin humedad pero tiende a tener algunas fisuras a la hora de 

secado por lo cual necesita de ser impermeabilizado para que esta pueda ser 

usada en el entorno de estudio. 

 

 

  

 

Fotografía 2: Tierra arcillosa Cochas Grande 

Fotografía 3: Excavación de tierra 
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Se extrajo la tierra el 12 de Febrero el inconveniente que se encontró fue que 

Febrero es uno de los meses más lluviosos dentro del Valle del Mantaro por 

lo cual fue complicado obtener la tierra ya que estaba húmeda. 

b. Zarandeo de tierra 

En esta etapa se esperó que secara la tierra durante 20 días para así poder 

continuar con el proceso, una vez seco se comenzó a zarandear con Zaranda 

N° 200 y finalmente obteniendo una tierra fina sin terrones de tierra ni 

piedras. 

 

 

 

 

Fotografía 4: Zarandeo de tierra extraída 

Fotografía 5: Arcilla zarandeada y seca 
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c. Preparación de la mezcla 

En esta etapa se combina los componentes en cada uno de los ensayos de 

fabricación de los Bloques de Tierra Comprimida (BTC), algunos se les 

adiciono arena de Cantera, arena de río, Cal , Yeso, Cemento, 

Impermeabilizante Sika, Fragua, Cemento preparado para piso, etc. ; todos 

estos adicionados con agua en cierto porcentaje tomando como material 

básico la tierra zarandeada. 

 

 

d. Verificación de la mezcla óptima 

Luego se procede a verificar si la mezcla tiene el contenido óptimo de 

humedad; no existe ningún método que estandarice esta prueba por lo 

cual se tuvo que consultar bibliografías1, primero se comprime con la 

fuerza de las manos para posteriormente partirlo en dos partes y observar 

si cae pedazos o se desmorona; si es así, aún no está en el punto óptimo 

la mezcla por lo cual debe añadirse más agua o agregar arcilla depende 

del estado.  

 

                                                           
1 Tecnología Mejorada del adobe. Lima: Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de ingeniería, 
Urbanismo y Artes, ca.2005  

Fotografía 6: Preparación de mezcla y adición de agua por aspersión 
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Así como también se utiliza el método de la bola para ver si está bien el 

porcentaje de humedad en la mezcla se amasa la arcilla hasta formar una 

bola comprimiéndola se debe dejar caer a una altura de 1.20 m. Si la 

esfera se desmorona en pequeños terrones, quiere decir que la mezcla 

necesita de más agua y si queda demasiada aplastada es lo contrario 

hay mucho porcentaje de agua.  

 

 

 

 

e. Compactación del BTC 

Se procede a utilizar la maquina compresora introduciendo la mezcla ya 

preparada lista para ser comprimida, al compactar disminuye la cantidad 

de vacíos del bloque de tal manera que tiene mayor densidad sin 

necesidad de ser cocido.  

 Se Introdujo la mezcla en el molde de la maquina compresora y se 

nivela la mezcla introducida, extrayendo los restos de los bordes. 

 

 

Fotografía 7: Prueba e humedad en ensayo de mezcla de BTC 
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 Se prosigue a prensar la mezcla con la máquina compresora. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Se abre el molde de la maquina compresora para así poder retirar el 

bloque de tierra comprimida. 

 

Fotografía 8: Mezcla para BTC en el molde 

Fotografía 9: Uso de maquina compresora 
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f. Curado del BTC 

Se continúa con el curado del ensayo de bloque de tierra comprimida de 

4 a 7 días dependiendo del aditivo usado se curó de diversas formas. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10: BTC compactado listo para retirar del molde 

Fotografía 11: Curado de BTC por recubrimiento con lona 
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g. Secado del BTC 

Desde la fecha de fabricación se dejó secar y perder humedad 

progresivamente durante 28 días para así poder aplicar los ensayos de 

impermeabilidad, debe de secar en la sombra para no tener una pérdida 

de humedad violenta y disminuir las fisuras. 

 

 

 

 

Fotografía 12: Curado de BTC por aspersión de agua 

Fotografía 13: Secado del BTC 
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4.1.3. Fabricación de BTC  

4.1.3.1. Fabricación de BTC con solo arcilla 

En este ensayo se fabricó el primer bloque de tierra comprimida donde 

se tiene como componente principal a la arcilla extraída del anexo de 

Cochas Grande, está a sido combinada con un % de agua potable libre 

de materia orgánica, así como lo estipula en la Norma E.080 Diseño y 

construcción con tierra reforzada. A continuación se observa los 

cuadros de especificaciones del BTC – E - 01: 

Tabla 4: Composición BTC-E-01 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-01 
 

 
 

  

Fecha de fabricación: 21/03/2017    

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm   
 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo    

Tipo de Tierra Arcillosa    

Componentes del BTC – E - 01 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
% 

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

6000 ml 75% 

Componentes secundarios Agua Potable 2000 ml 25% 

TOTAL 8000 ml 100% 

Cantidad de Mezcla Usada: 6000 ml Curado Ninguno 

Cantidad de Mezcla Sobrante: 2000 ml Tipo de Curado Ninguno 

Observaciones 

En esta imagen se observa el BTC-E-01 se tuvo que aplicar 

mucha mayor fuerza en la maquina compresora, como 

resultado de la presión de la maquina comenzaba a 

dispersarse por las aberturas parte de la mezcla. 

Posteriormente  tuvo una reacción desfavorable porque ya se 

observaba fisuras y grietas recién retirado el bloque de la 

maquina compresora, en el cual el Bloque estaba muy elástico 

debido a la demasiada proporción de agua incorporada a la 

mezcla, esto sucedió porque no se realizó la prueba de 

“contenido de humedad” así como especifica en la Norma 

E.080.Las fisuras y grietas se incrementaron por la presencia 
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de mucha humedad, pero a la vez se hizo muy dura porque la 

arcilla al secarse tiende a ser dúctil pero al estar en contacto 

con la humedad suele ser muy flácida. 

Conclusiones 

El BTC-E-01 no es un bloque apropiado para la construcción 

con climas lluviosos, porque al estar en contacto con la 

humedad tiende a ser muy elástico retornando así a su estado 

inicial. 

 Fuente: Propia-Elaboración: Propia 

Fotografía 14: BTC-E-01 

 

4.1.3.2. Fabricación con Arcilla + Arena 

En este BTC-E-02 a la arcilla se le adicionó arena para mejorar la 

cohesión de la mezcla proporcionando una cantidad adecuada de agua, 

a continuación se muestra los detalles de fabricación: 

Tabla 5: Composición BTC-E-02 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-02    

Fecha de fabricación:  21/03/2017    

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9 cm    

Lugar de Fabricación UC - Huancayo    

Tipo de Tierra Arcillosa    

Componentes del BTC – E - 02 

Componentes Aditivo Caract. Unidad de 
medida (ml) 

%  

Componente principal Tierra Cochas 
Grande 

4000 ml 72.93% 
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Componentes secundarios Agua Potable 500 ml 9.09% 

Arena Fina de 
río 

1000 ml 18.18% 

TOTAL   5500 ml 100% 

Cantidad de Mezcla Usada: 5500 ml Curado Ninguno 

Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Tipo de Curado Ninguno 

Observaciones 

Al adicionar en este ensayo la arena y el agua, como resultado 

se observó que no hubo presencia de grietas ni fisuras, pero 

una vez retirado del molde de la maquina se observó que tuvo 

escasa cantidad de agua, porque al estar en contacto con las 

manos se comenzaba a desmoronar principalmente las 

aristas del bloque, también por que no tuvo ningún 

estabilizante, en este caso también se realizó de manera 

errónea la prueba de humedad según la Norma E. 080. El 

bloque asumió 0.5 cm menor que lo normal porque se realizó 

una mezcla total de 5500 ml y careció de mezcla para que la 

fuerza de compresión sea óptima en la máquina. Después de 

la fabricación este bloque no tuvo ningún tipo de curado. 

Conclusiones 

El BTC-E-02 no es apto para la construcción, porque la falta 

de proporción de agua hace que el bloque no sea trabajable 

al estar en contacto comienza a desmoronarse. 

Fuente: Propia-Elaboración: Propia 

 

 

Fotografía 15: BTC-E-02 después de la compresión 
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4.1.3.3. Fabricación con estabilizante de Cal 

Según las referencias consultadas desarrolladas en países como 

México, Colombia, Uruguay, Brasil, entre otros; en estos países realizan 

la construcción de BTC usando como estabilizante  a la Cal por lo cual 

para caso de estudio se tomó como guía y si bien en esos países 

funciona, se ensayó en las posteriores fabricaciones de BTC dentro de 

la investigación. 

4.1.3.3.1. BTC-E-03 

El ensayo 03 está compuesto de arena fina de Rio, Fragua, Cal y 

agua teniendo como componente principal a la Arcilla a 

continuación se observa la composición del Bloque: 

Tabla 6: Composición BTC-E-03 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-03    

Fecha de fabricación:  21/03/2017    

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 8.5 cm    

Lugar de Fabricación UC - Huancayo    

Tipo de Tierra Arcillosa    

Componentes del BTC – E - 03 

Componente Aditivo Caract. Unidad de 
medida (ml) 

%  

Componente principal Tierra Cochas 
Grande 

3000 ml  72.93% 

 Agua Potable 500 ml  9.09% 

 Arena Fina de 
río 

500 ml  18.18% 

Componentes secundarios Cal Hidratada 400 ml  8.51% 

 Fragua Marrón  300 ml  6.38% 

TOTAL 4700 ml  100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:          4700 ml Curado Ninguno 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                0 ml Tipo de Curado Ninguno 

 
 
 
 
 
Observaciones 

La cantidad total del bloque fue de 4700 ml por lo que fue 

escasa para ser comprimido y no alcanzo la cantidad de tierra 

óptima por lo que a continuación en la imagen se muestra que 

al intentar ser retirado del molde se partió. 

La Cal produjo que se formarán bolas de cal, que hicieron que 

no se combinen adecuadamente y parejo la mezcla, esto 

ocasiono que el bloque no se compacte y adhiera 



  
  
  
                      61 
  

correctamente,  la cantidad de agua no fue adecuada fue 

escasa por lo que el bloque estaba muy frágil al retirar de la 

máquina. En este bloque no se realizó ningún tipo de curado 

solo secado con el cuidado de no permitir cambios bruscos 

de climas. 

 
 

Conclusiones 

La errónea mezcla de los componentes por formación de 

bolillas efectúo que el bloque sea más frágil hasta el punto de 

partirse. 

Fuente: Propia-Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3.3.2. BTC-E-04 

En este ensayo se repitió la prueba del cal como en el ensayo 

anterior para obtener un mejor resultado, se le adiciono porcentaje 

de arena y cal como estabilizante esto ayudo a que el bloque se 

pueda retirar intacto de  la maquina compresora.  

 

 

 

 

 

 

Fotografía 16: BTC-E-03 después de la compresión 
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Tabla 7: Composición BTC-E-04 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-04    

Fecha de fabricación:  21/03/2017    

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm    

Lugar de Fabricación UC - Huancayo    

Tipo de Tierra Arcillosa    

Componentes del BTC – E - 04 

Componente Aditivo Caract. Unidad de 
medida (ml) 

%  

Componente principal Tierra Cochas 
Grande 

5000 ml  64.94% 

 Agua Potable 1000 ml  12.99% 

 
Componentes secundarios 

Arena Fina de 
río 

1000 ml  12.99% 

 Cal Hidratada 400 ml  5.19% 

 Fragua Marrón  300 ml  3.89% 

TOTAL   7700 ml  100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:             6650 ml Curado 4días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:             1050 ml Tipo de Curado Aspersión 

 
 
 
 
 
 

Observaciones 

La fragua actúa como impermeabilizante ayuda a la adherencia 

así como también ya brinda color al bloque. Para que no siga 

formándose bolillas de cal se intentó de desaparecer 

ayudándome de las manos y la maquina mezcladora de esta 

manera pulverizando la mezcla, en este ensayo no se tuvo 

ningún inconveniente con retirar el bloque del molde. 

Después del tiempo de secado y con el método de  curado por 

aspersión de agua, durante 4 días, una vez por día, no siendo 

suficiente por la absorción de humedad que produce la cal 

como estabilizante y también la fragua que está  compuesto con 

porcentaje de cemento, se observó que comenzó a desmoronar 

las aristas siendo muy frágiles al contacto. 

 
 
Conclusiones 

El  proceso de curado fue deficiente para mantener la 

temperatura del bloque y mejorar la hidratación, así mejorar sus 

propiedades y evitar las fisuras. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.3.3. BTC-E-05 

En este BTC-E-05 se realizó otro ensayo con la cal como 

estabilizante para para obtener mejores resultados, se adiciono 

mayor cantidad de cal en un 15.38% y la arena en este caso de 

cantera en un mismo porcentaje de 15.38% del total. 

Tabla 8: Composición BTC-E-05 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-05  

Fecha de fabricación:  21/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 05 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de medida 

(ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4000 ml 61.55% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 500 ml 7.69% 

Arena 
Fina de 

río 
1000 ml 15.38% 

Cal Hidratada 1000 ml 15.38% 

TOTAL 6500ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:         6500 ml Curado 4 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:               0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 
En este ensayo no se presentó ningún inconveniente en el 

proceso de fabricación del bloque. El proceso de secado comenzó 

Fotografía 17: BTC-E-04 después del prensado 
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a tener inconvenientes presentándose al segundo día grietas y 

fisuras pese a que se le estaba realizando el proceso de curado 

por aspersión, se realizó el curado durante 5 días y posteriormente 

se esperó 15 días para que seque completamente así como se 

recomienda en Norma E060. 

La prueba de contenido de humedad como menciona en la Norma 

peruana E. 080 no fue la correcta la percepción frente a esta 

mezcla por lo cual se puede ver los resultados en el proceso de 

secado y curado comenzó a tener grandes fisuras. 

Conclusiones 

Al no realizar adecuadamente la prueba de contenido de humedad 

en la mezcla en lo posterior se va presentando problemas de 

grietas y fisuras. 

Fuente: Propia-Elaboración: Propia 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3.3.4. BTC-E-11 

En este ensayo de fabricación para lograr obtener un bloque que 

en esta primera etapa sea resistente a los ciclos de secado y luego 

intentar que sean resistentes a los siguientes ensayos que se le 

realizara en lo posterior.  

 

Fotografía 18: BTC-E-05 después de retirar de la maquina prensadora 
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En BTC-E-11 uso la cal pero esta vez adicionando un 

impermeabilizante acelerador de secado en Sika en un pequeño 

porcentaje uniéndose a la mezcla de agua, tierra, arena de rio, 

que a continuación se observa en el cuadro. 

Tabla 9: Composición BTC-E-11 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-11 
 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 11 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

3000 ml 46.51% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 1300 ml 20.16% 

Arena  Gruesa  1000 ml 15.50% 

Cal Hidratada 1000 ml 15.50% 

Impermeab. Sika 150 ml 2.33% 

TOTAL 6450 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:             6450 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                   0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En este proceso de fabricación de bloques no hubo ningún 

inconveniente .La textura del BTC-E-11 esto se dio por el tipo 

de arena y que no estaba fina como los demás componentes 

que si fueron zarandeados, a continuación se observa en la 

imagen. El curado se realizó mediante el método de aspersión, 

el impermeabilizante hizo que tenga un secado acelerado 

durante 15 días a comparación de los ensayos anteriores, pero 

ya en el secado se observaron fisuras pequeñas a medida que 

pasa los días estos se incrementaban. 

Conclusiones 
La arena gruesa hizo que no se adhieran adecuadamente los 

componentes, produciendo en el proceso de secado fisuras. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.3.5. BTC-E-17 

En este ensayo también se prosiguió  con la prueba de la cal como 

aditivo estabilizante reduciendo en porcentaje la arena que se 

trabajó con 5.79%, así como también se adiciono ocres de dos 

colores con el fin de que en el momento de construir pueda ya 

obtener un color al interior de la construcción y otra hacia el 

exterior, a continuación se muestra el cuadro de especificaciones 

de la fabricación del ladrillo. 

Tabla 10: Composición BTC-E-17 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-17 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 17 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4800 ml 69.56% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 800 ml 11.59% 

Arena Cantera 400 ml 5.79% 

Ocre Bayer 150 ml 2.17% 

Cal Hidratada 650 ml 9.43% 

TOTAL 6800 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 4 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              150 ml Tipo de Curado Aspersión 

Fotografía 19: BTC-E-11 después del prensado 
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Observaciones 

En el BTC–E–17 se comenzó a observar grietas y fisuras una 

vez retirado de la maquina compresora, a pesar de haber 

realizado la prueba de humedad como lo estipula en la Norma 

E.080 del RNE, así como también al realizar de dos colores se 

tuvo una lámina plana pero de 1cm de ancho para la separación 

de las mezclas dentro del molde por lo cual fue muy gruesa y 

esta ocasiono a que no se llenaran bien los vacíos entre ambos 

colores, ya finalmente ocasionando grandes grietas y fisuras. El 

Curado se realizó durante 5 días con el método de aspersión. 

Conclusiones 

Al construirlo de dos colores con una separación debilito el 

ladrillo, también se siguió teniendo las aristas frágiles al 

contacto. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

4.1.3.3.6. BTC-E-20 

En el BTC – E – 20 fue la última prueba realizada con Cal en el 

proceso de fabricación a continuación se muestran las 

especificaciones del bloque. 

 

 

Fotografía 20: BTC-E-17 
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Tabla 11: Composición BTC-E-20 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: 
 

BTC-E-20 
  

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 20 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4800 ml 72.73% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 650 ml 9.85% 

Arena Cantera 400 ml 6.06% 

Cal 
Hidratad

a 
650 ml 9.85% 

Ocre Bayer 100 ml 1.50% 

TOTAL 6600 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6600 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                  0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

El bloque tenia demasiadas partes en formas de bolillas que no 

se habían adherido bien en el momento de usar la maquina 

mezcladora, y si bien como ya se ha ido explicando en otras 

pruebas la Cal no puede mezclarse adecuadamente con los 

demás componentes formando así las bolillas. El curado se 

realizó mediante el método de aspersión durante 5 días, dos 

veces por día, pero esta hacia que discurra parte del bloque 

con el curado sin obtener buenos resultados en esta etapa. 

Conclusiones 
Las bolillas de cal ocasionaron la inadecuada combinación de 

componentes y también la fragilidad del bloque. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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Fotografía 21: BTC-E-20 

 

4.1.3.4. Fabricación con estabilizante de Cemento 

En las pruebas anteriores no se obtuvieron los resultados esperados 

por lo cual se inició los ensayos con cemento en diversas proporciones 

y mezclas. 

 

4.1.3.4.1. BTC-E-06 

Dentro de este ensayo de construcción de BTC se adiciono 

porcentajes de fragua, cemento, tierra, arena y agua; a 

continuación se muestra el cuadro de porcentajes: 

Tabla 12: Composición BTC-E-06 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-06  
 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 06 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

5500 ml 60.44% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 1000 ml 10.99% 

Arena 
Fina de 

río 
1000 ml 10.99% 
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Cemen
to 

Portland  
I 

1000 ml 10.99% 

Fragua Celima 600 ml 6.59% 

TOTAL 9100ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:            2450 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En el proceso de retirar el bloque de la maquina hacia el área 

de secado se pudo ya observar a instantes una grieta de gran 

tamaño. El secado se culminó en una zona donde no hay 

cambios bruscos de temperatura, el curado se realizó durante 

5 días, una vez por día por el método de aspersión de agua, 

notándose al final del secado que el curado fue escaso 

prolongándose aún más la grieta. 

Conclusiones 
La presión aplicada en la maquina no fue la conveniente y el 

curado fue inadecuado para este bloque. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

Fotografía 22: BTC-E-06 
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4.1.3.4.2. BTC-E-07 

Las especificaciones de construcción así como también la 

composición de este ensayo se muestra a continuación: 

 

Tabla 13: Composición BTC-E-07 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-07 

 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 07 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4500 ml 58.82% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 1000 ml 13.07% 

Arena Cantera 1000 ml 13.07% 

Cemento Portland  I 1150 ml 15.04% 

TOTAL 7650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:            1000 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En este proceso de construcción del BTC–E–07 se presentó un 

inconveniente al momento de retirar el bloque del molde de 

manera incorrecta, se aplicó la fuerza al retirar en las aristas 

esto ocasiono que se debilite el bloque a los pocos minutos se 

observó ya una gran grieta de iba de arista a arista. 

Conclusiones 

La inadecuada aplicación de fuerzas en las aristas al retirar del 

molde ocasiona una gran grieta, por lo que se recomienda 

retirar el bloque con sumo cuidado aplicando las fuerzas en la 

parte central del bloque. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.4.3. BTC-E-08 

A continuación se muestra las especificaciones y composición de 

dicho ensayo. 

Tabla 14: Composición BTC-E-08 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-08 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 08 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4000 ml 57.97% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 900 ml 13.05% 

Arena Cantera+Río 1000 ml 14.49% 

Cement
o Portland  I 

1000 ml 14.49% 

TOTAL 6900 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              250 ml Tipo de Curado Aspersión 

Fotografía 23: BTC-E-07 durante tiempo de Secado 
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Observaciones 

En este proceso de construcción no se tuvo problemas por lo 

cual el bloque tuvo mejor resultados que los anteriores 

ensayos, sin fisuras mucho menos grietas tampoco 

desprendimiento al contacto. 

El curado se realizó mediante aspersión de agua durante 5 

días, una vez por día, siendo esta no adecuada para mantener 

la humedad del bloque presentándose en el proceso de secado 

una fisura. 

Conclusiones 

La escasa aplicación de agua en el proceso de curado 

disminuye la humedad necesaria para la resistencia en el 

secado. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

4.1.3.4.4. BTC-E-13 

En el BTC-E-13 ya no hubo inconvenientes en el proceso 

constructivo este compone de 21.90% de cemento, a continuación 

se observa los cuadros de especificaciones. 

 

Fotografía 24: BTC-E-08 después de retirar de la maquina prensadora 
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Tabla 15: Composición BTC-E-13 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-13 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 13 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

3000 ml 43.80% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 750 ml 10.94% 

Arena 
Fina de 

Río 
1500 ml 21.90% 

Impermeab. Sika 100 ml 1.46% 

Cemento 
Portland  

I 
1500 ml 21.90% 

TOTAL 6850 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 6 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              200 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En el proceso de fabricación se realizó tomando en cuenta los 

antecedentes de otras pruebas obteniendo mejores resultados 

con respecto a los anteriores ensayos. El secado se efectúo en 

una zona donde pueda tener un secado parejo y no agreste. El 

Curado se dio durante 6 días una vez por día siendo esta aún 

insuficiente porque con los días se observó una grieta de 

1.5cm. 

Conclusiones 

La escasa aplicación de agua en el proceso de curado 

disminuye la humedad necesaria para la resistencia en el 

secado. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.4.5. BTC-E-15 

A continuación se precisa las especificaciones de este ensayo: 

Tabla 16: Composición BTC-E-15 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: 
 

BTC-E-15 

 
 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 15 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4965 ml 70.96% 

Componentes secundarios 

Agua Potable  800 ml 11.43% 

Arena 
Fina de 

Río 
 372 ml 5.32% 

Cemento Tipo I  661 ml 9.45% 

Ocre Bayer 200 ml 2.86% 

TOTAL 6998 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada: 
           

6650 ml 
Curado 4 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante: 
             

348 ml 
Tipo de Curado Lona 

Fotografía 25: BTC-E-13 después de ser retirado de la maquina prensadora 
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Observaciones 

En el ensayo 15 se tuvo mayor cuidado en la mezcla, 

deshaciendo ya manualmente las bolillas, la cantidad de agua 

también se realizó mediante la prueba de humectación, 

también se tuvo mucho más cuidado al retirar el bloque de la 

maquina compresora. Por lo cual repercutió obteniendo un 

bloque sin fisuras. El curado se realizó en este caso por el 

método de recubrimiento de lona, debido que no se tuvo 

resultados óptimos con los de aspersión de agua, teniendo un 

buen resultado al transcurrir los días de curado y secado. La 

lona se sumergía en agua una vez por día manteniendo la 

humedad adecuada para el bloque.  

 

Conclusiones 

El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener la 

humedad por más tiempo resultando un BTC óptimo para la 

construcción. 

 
Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

4.1.3.4.6. BTC-E-24 

Para realizar este ensayo se tomó como referencia al BTC-E-15 

ya que  en los ensayos de los siguientes ítems se obtuvo 

resultados satisfactorios, en los diversos componentes del bloque 

hay variaciones de +1% a +2% en aditivos. 

Tabla 17: Composición BTC-E-24 

 Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-24 

 

 
 

Fecha de fabricación:  05/04/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 24 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida 
(ml) 

%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4850 ml 72.93% 
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Componentes secundarios 

Agua Potable 650 ml 9.77% 

Arena Cantera+Río 350 ml 5.26% 

Cement
o Tipo I 

700 ml 10.54% 

Ocre Rojo 100 ml 1.50% 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                  0 ml Tipo de Curado Lona 

Observaciones 

Después de haberla fabricado no hubo inconvenientes con este 

bloque. Con respecto al anterior ensayo no hubo diferencias. 

El curado se realizó en este caso por el método de 

recubrimiento de lona, debido que no se tuvo resultados 

óptimos con los de aspersión de agua, teniendo un buen 

resultado al transcurrir los días de curado y secado. La lona se 

sumergía en agua una vez por día manteniendo la humedad 

adecuada para el bloque. 

Conclusiones 

El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener la 

humedad por más tiempo resultando un BTC óptimo para la 

construcción. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

Fotografía 26: BTC-E-24 durante la etapa de secado 
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4.1.3.4.7. BTC-E-25 

Para realizar este ensayo se tomó como referencia al BTC-E-15 

ya que  en los ensayos de los siguientes ítems se obtuvo 

resultados satisfactorios, se explicara en cada parte él porque y al 

finalizar se comprenderá, por lo cual hay variaciones de -1% a -

2% en aditivos. Se hizo esta prueba para realizar el curado por 

aspersión y ver cómo reacciona con esta. 

Tabla 18: Composición BTC-E-25 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-25 
 

 
 

Fecha de fabricación:  05/04/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 25 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4900 ml 73.68% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 650 ml 9.77% 

Arena 
Canter

a 
300 ml 4.51% 

Cemento Tipo I 600 ml 9.02% 

Impermeab
. Sika 

100 ml 1.51% 

Ocre Rojo 100 ml 1.51% 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                  0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

El curado en este caso se realizó mediante el método de 

aspersión pero a diferencia de los otros bloques se curó 

durante 5 días, dos veces por día, mejorando de esta manera 

los resultados. 

Conclusiones 

Con el curado por aspersión se obtiene mejores resultados 

curando durante 5 días, dos veces por día teniendo casi las 

mismas características que por recubrimiento de lona 

resultando un BTC óptimo para la construcción. 
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4.1.3.5. Fabricación con estabilizante de Pegamento de Cerámico 

El tipo de pegamento usado es de serie especial para espacios 

exteriores que estarán expuestos a la intemperie y principalmente a la 

lluvia o contacto permanente a la humedad.  

4.1.3.5.1. BTC-E-10 

A continuación se observa el cuadro de especificaciones así como 

también los componentes de la fabricación del  bloque. 

Tabla 19: Composición BTC-E-10 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-10  

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 10 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

3000 ml 38.71% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 1250 ml 16.31% 

Pegament
o 

Para 
cerámico 

1000 ml 12.90% 

Cemento Portland  I 2500 ml 32.26% 

TOTAL 7750 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:            1100 ml 
Tipo de 
Curado 

Aspersión 

Fotografía 27: BTC-E-25 durante la etapa de secado 
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Observaciones 

Al incrementar el porcentaje de cemento si bien el pegamento 

tiene gran porcentaje de este así como también contiene arena, 

el bloque hizo que necesite de mayor cantidad de agua que en 

instantes de retirarlo del molde se comienzo a hacer esta gran 

grieta. El bloque fue retirado de manera equivocada aplicando 

presión en las aristas y no en la parte central como ya se 

comprobó en los anteriores ensayos. El curado se realizó 

durante 5 días mediante el método de aspersión de agua. 

Conclusiones 

El retirar aplicando presión en las aristas ocasiono que se 

agriete el bloque, por lo que se recomienda aplicar la presión 

en la parte central del bloque. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

Fotografía 28: BTC-E-10 durante el secado 

 

4.1.3.5.2. BTC-E-19 

A continuación se observa el cuadro de especificaciones: 

Tabla 20: Composición BTC-E-19  

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-19 
  

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 
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Componentes del BTC – E - 19 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4800 ml 73.07% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 700 ml 10.65% 

Arena Cantera 370 ml 5.63% 

Pegament
o 

Para 
Ceramico 

600 ml 9.13% 

Ocre Bayer 100 ml 1.52% 

TOTAL 6570 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6570 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                 0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En este bloque se usó el pegamento para cemento esta 

contiene ya porcentajes de arena y cemento, por lo cual se 

obtuvo el mismo comportamiento. Se realizó el curado durante 

5 días con dos repeticiones por día por el método se aspersión, 

sin presentarse ninguna fisura durante el tiempo de curado y 

secado. 

Conclusiones 
El pegamento para cerámico contiene cemento y pegamento 

que también tiene el mismo comportamiento. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 29: BTC-E-19 después de ser retirado de la maquina 
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4.1.3.6. Fabricación con estabilizante de Yeso 

Se usó el yeso por las referencias ya consultadas que lo usan como 

estabilizante pero se quiso ensayar para observar si también puede 

actuar con impermeabilizante. 

4.1.3.6.1. BTC-E-14 

Se agregó el yeso a la mezcla en polvo primero para evitar las 

bolillas que ya se fue observando en otros ensayos por lo cual 

para mejor uso del yeso también se zarandeó con la misma 

proporción de tamaño que la tierra. 

Tabla 21: Composición BTC-E-14 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-14 

 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 14 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

3000 ml 42.86% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 1000 ml 14.28% 

Arena 
Fina de 

Río 
1500 ml 21.43% 

Yeso   1500 ml 21.43% 

TOTAL 7000 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 0 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              350 ml 
Tipo de 
Curado 

Ninguno 

Observaciones 

En este ensayo no se produjo grietas ni fisuras, pero se pudo 

observar que a pesar de haber sido zarandeada el yeso a la 

misma proporción que la tierra se observa pequeñas partes del 

yeso en el acabado y la textura del bloque ya comprimido 

notándose así que no se logró realizar una adecuada mezcla, 

así como se observa a continuación. En esta no se realizó 

ningún tipo de curado. 
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Conclusiones 

En la textura se observa pequeños trozos de yeso a pesar de 

haber sido zarandeada pero esto no afectó en el proceso de 

fabricación. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

4.1.3.6.2. BTC-E-18 

En el BTC-E-18 se adiciono porcentaje de fragua para observar la 

reacción entre estos dos componentes, a continuación se 

muéstralos cuadros de especificaciones de dicho bloque: 

Tabla 22: Composición BTC-E-18 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: 
 

BTC-E-18  
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 18 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4900 ml 71.84% 

Fotografía 30: BTC-E-14 después de ser retirado de la maquina 
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Componentes secundarios 

Agua Potable 800 ml 11.73% 

Arena Cantera 370 ml 5.43% 

Yeso   650 ml 9.53% 

Fragua Celima 650 ml 1.47% 

TOTAL 6820 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              150 ml 
Tipo de 
Curado 

Aspersión 

Observaciones 

En este ensayo se tuvo el mismo inconveniente que en el 

anterior ensayo, en el acabado se observa las pequeñas partes 

de yeso que no se han podido mezclan adecuadamente con los 

otros componentes, pero esto no perjudico en el proceso de 

fabricación teniendo buenos resultados. El curado se realizó 

durante 5 días mediante el método de aspersión de agua de 

una vez por día. 

Conclusiones 

En la textura se observa pequeños trozos de yeso a pesar 

de haber sido zarandeada pero esto no afectó en el 

proceso de fabricación. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

Fotografía 31: BTC-E-18 después de ser retirado de la máquina 
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4.1.3.7. Fabricación con estabilizante de Lechada de Cal 

En este tipo de ensayo se construyó el bloque de tierra comprimida sin 

ningún impermeabilizante, a base de tierra, arena y agua.  

Posteriormente se le aplico lechadas de cal en forma de curado y 

también a manera de impermeabilizar después de fabricar el bloque a 

diferencia de otros ensayos, este varía por el método de 

impermeabilización. 

 

4.1.3.7.1. BTC-E-22 

A continuación se muestran los cuadros de características y 

especificaciones. 

Tabla 23: Composición BTC-E-22 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-22 

 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 22 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

5000 ml 74.63% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 500 ml 7.46% 

Arena Cantera+Río 1000 ml 14.93% 

Cal Hidratada 200 ml 2.98% 

TOTAL 6700 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:           6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:               50 ml Tipo de Curado Lechada de cal 
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Observaciones 

La construcción del bloque se realizó primero sin estabilizantes, 

al día siguiente de la fabricación se le aplico las lechadas de 

cal y así durante 4 días para observar cómo reacciona con este  

tipo de estabilización del bloque, se construyó sin ningún 

inconveniente, pero al comenzar aplicar las lechadas de cal 

comenzó agrietarse. 

Las lechadas de cal se aplicaron dos veces por día pero esta 

no llegaba absorber la cantidad necesaria para que también 

pueda estar parejo en las demás partes del bloque, así como 

se visualiza en la imagen absorbía de manera dispareja. 

Conclusiones 

El curado mediante lechadas de cal suele no ser adecuado 

para estos bloques al no tener la absorción suficiente para todo 

el bloque, de esta manera no se logra estabilizar. 

Fuente: Propia-Elaboración: Propia 

 

 

4.1.3.8. Fabricación con estabilizante de Fragua 

En el ensayo se aplicó la fragua como estabilizante, porque esta está 

compuesta de cemento blanco, agregados finos, polímero y aditivos 

especiales que le brindan propiedades de alta resistencia e 

impermeabilidad. 

 

Fotografía 32: BTC-E-22 durante la etapa de secado 
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4.1.3.8.1. BTC-E-16 

A continuación se muestra las características y especificaciones 

del BTC-E-16. 

Tabla 24: Composición BTC-E-16 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-14 

 
 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 16 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

4600 ml 67.65% 

Componentes secundarios 

Agua Potable 800 ml 11.76% 

Arena Fina de Río 400 ml 5.88% 

Imperme
ab. Sika 

100 ml 1.47% 

Ocre Bayer 200 ml 2.95% 

Fragua Celima 700 ml 10.29% 

TOTAL 6800 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:              150 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

Este bloque actúo de manera óptima frente a los otros 

componentes durante la etapa de fabricación del bloque, se 

retiró sin ningún inconveniente de la maquina boquera para 

posteriormente realizar el curado por aspersión de agua 

durante 5 días, de dos veces por día, obteniendo un bloque que 

cumple con los estándares que rige la Norma Española de 

BTC. 

Conclusiones 

El resultado de estabilizar el bloque con fragua adicionada en 

la mezcla resulto obtener un bloque estable hasta el tiempo de 

secado. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.9. Fabricación con estabilizante Mixto 

Estos ensayos se realizaron con mezclas sobrantes de anteriores 

pruebas de construcción, contienen cal, cemento, yeso, fragua, arena 

de cantera, arena de rio, impermeabilizantes sika, tierra, entre otros. 

4.1.3.9.1. BTC-E-09 

A continuación se muestra las características y especificaciones 

del primer ensayo realizado con mezclas sobrantes. 

Tabla 25: Composición BTC-E-09 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-09 

 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 09 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

Residuos 
de pruebas 
anteriores 

Residuos 
de 

Componentes secundarios Agua Potable 

Fotografía 33: BTC-E-16 después de ser retirado de la máquina 
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Arena 
Cantera+Rí

o 
pruebas 

anteriores 

Cement
o Portland  I 

Cal Hidratada 

Fragua  Celima 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                  0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

En la fabricación del BTC-E-09 no se tiene las cantidades 

exactas de cada componente, debido a que son sobras de 

mezclas pero en esta primera está compuesta de cemento, cal, 

fragua, arena y como material predominante la tierra, se reusó 

las mezclas sobrantes para experimentar el tipo de reacción 

con la combinación entre diversos estabilizantes y cual pueda 

ser su resultado final. 

Conclusiones 
El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores 

ensayos, pero que se obtuvo buenos resultados. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 34: BTC-E-09 después de ser retirado de la máquina 
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4.1.3.9.2. BTC-E-12 

A continuación se muestra las características y especificaciones 

del ensayo: 

Tabla 26: Composición BTC-E-12 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-12 

 

 
 

Fecha de fabricación:  23/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 12 

Componente Aditivo Caract. 

Unidad 
de 

medida 
(ml) 

%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

Residuos 
de 

pruebas 
anteriores 

Residuos 
de pruebas 
anteriores Componentes secundarios 

Agua Potable 

Arena Cantera+Río 

Cemento Portland  I 

Cal Hidratada 

Pegame
nto  

Para 
cerámico 

Fragua  Celima 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                  0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 

A comparación de la anterior prueba está también está 

compuesta de pegamento para cerámico, se realizó la mezcla 

adicionando un pequeño porcentaje de agua, en la 

construcción de este bloque no se tuvo ningún inconveniente. 

Conclusiones 

El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores 

ensayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa 

de fabricación. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 
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4.1.3.9.3. BTC-E-21 

En el BTC-E-21 se observa las especificaciones y características 

dicho bloque que también fue construido con mezclas de residuos. 

Tabla 27: Composición BTC-E-21 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-21 

 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 21 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida 
(ml) 

%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

Residuos 
de 

pruebas 
anteriores 

Residuos 
de 

pruebas 
anteriores 

 

Agua Potable 

Arena 
Cantera+Rí

o 

Pegament
o 

Para 
cerámico 

Cemento Tipo I 

Cal Hidratada 

Fragua  Celima 

Fotografía 35: BTC-E-12 durante la etapa de secado 
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Ocre Bayer 

Yeso  

Impermea
b. Sika 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                 0 ml 
Tipo de 
Curado 

Aspersión 

Observaciones 

Con la mezcla para el ensayo no se presentó inconvenientes 

pero a la hora de retirar del molde de la maquina compactadora 

se comenzó a derruir las aristas del bloque así como también 

se presentó fisuras. 

Conclusiones 

El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores 

ensayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa 

de fabricación. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 36: BTC-E-21 durante la etapa de secado 
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4.1.3.9.4. BTC-E-23 

Se muestra los cuadros de detalles y de características del bloque. 

Tabla 28: Composición BTC-E-23 

Etapa de Fabricación del BTC 

Denominación: BTC-E-23 

 

 
 

Fecha de fabricación:  28/03/2017 

Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm 

Lugar de Fabricación UC - Huancayo 

Tipo de Tierra Arcillosa 

Componentes del BTC – E - 23 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente principal Tierra 
Cochas 
Grande 

Residuos 
de pruebas 
anteriores 

Residuos 
de pruebas 
anteriores Componentes secundarios 

Agua Potable 

Arena 
Cantera+

Río 

Cemento Tipo I 

Pegament
o 

Para 
cerámico 

Cal Hidratada 

Fragua Celima 

Ocre Bayer 

Impermea
b. Sika 

Yeso   

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Cantidad de Mezcla Usada:            6650 ml Curado 5 días 

Cantidad de Mezcla Sobrante:                 0 ml Tipo de Curado Aspersión 

Observaciones 
Con la mezcla para el ensayo no se presentó inconvenientes 
pero a la hora de retirar del molde de la maquina compactadora 
se comenzó a derruir las aristas del bloque. 

Conclusiones 
El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores 
ensayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa 
de fabricación. 

Fuente: Propia 

Elaboración: Propia 

 



  
  
  
                      94 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. Análisis de precipitaciones en el Anexo de Cochas Grande 

Según los datos proporcionados por el SENAHMI se realizó un análisis de los 

registros tomados en todos los meses desde el año 2011 al año 2016. Las 

precipitaciones son medidas a través del pluviómetro cada día en dos tomas 

a las 7 am así como a las 7 pm, la unidad de medida es mm que esta a su 

vez equivale a mm/m2. A continuación mostraremos los cuadros resumen del 

total de precipitaciones presentadas en cada año durante cada mes: 

a.  Precipitaciones del año 2011 

Figura 7: Análisis de precipitación año 2011 
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Fotografía 37: BTC-E-23 durante la etapa de curado 



  
  
  
                      95 
  

 Figura 8: Precipitación máxima y mínima por día en el 2011 

 

      Fuente: SENAHMI-2017 -  Elaboración: Propia 

Tabla 29: Precipitaciones por mes año 2011 

Precipitación año 2011 

mm ENE. FEB
. 

MAR
. 

ABR
. 

MAY
. 

JUN
. 

JUL
. 

AGO
. 

SET
. 

OC
T. 

NOV
. 

DIC
. 

MÍN. x 
día 

1.2 1.1 0.4 0.4 1.5 0 1.2 0.5 0.2 0.2 0.4 0.5 

MÁX. x 
día 

30 34 12.2 19 2.7 0 5.2 1.5 17 15.
2 

18 23.
3 

Total x 
mes 

205.7 271 105 79.
1 

11.5 0 9.8 4.7 79.9 67.
3 

55.7 126 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

 

b.  Precipitaciones del año 2012 

Figura 9: Análisis de precipitación año 2012 

 

     Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 
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Figura 10: Precipitación máxima y mínima por día en el 2012 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

Tabla 30: Precipitaciones por mes año 2012 

Precipitación año 2012 

mm ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 

MÍN. x día 0.3 0.8 0.3 0.9 0.7 1 0 0.5 0.7 0.4 0.5 0.7 

MÁX. x día 15.3 23.9 10.7 15.8 14.5 10.9 0 1.5 15.1 8.6 10 23.8 

Total x mes 108.4 133.6 75.8 126.7 29.5 28 0 2 37.1 58 61.8 185 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

 

c. Precipitaciones del año 2013 

Figura 11: Análisis de precipitación año 2013 

 
     Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 
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Figura 12: Precipitación máxima y mínima por día en el 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

Tabla 31: Precipitaciones por mes año 2013 

Precipitación año  

mm ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 

MÍN. x día 0.2 0.6 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 2.2 0.3 0.3 0.4 

MÁX. x día 25.5 12.6 10.3 15.9 2.5 1.6 2.9 20.4 11.6 9.6 10.5 19.1 

Total x mes 160 135.4 85.9 69.3 11.1 5 3.7 32 38.7 58.3 38 131 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

 

d. Precipitaciones del año 2014 

Figura 13: Análisis de precipitación año 2014 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 
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Figura 14: Precipitación máxima y mínima por día en el 2014 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

Tabla 32: Precipitaciones por mes año 2014 

Precipitación año 

mm ENE. FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV. DIC. 

MÍN. x 

día 

0.2 0.4 0.3 1.3 0.4 0 1 0.4 0.4 0.3 0.5 1.1 

MÁX. x 

día 

28.7 16.5 33 23.2 13 0.3 1.8 13 40.8 12 19 14.4 

Total x 

mes 

161 99.5 180 87.3 32.1 0.3 4.2 32.1 83.4 34.6 103 101 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

 

e. Precipitaciones del año 2015 

Figura 15: Análisis de precipitación año 2015 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 
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Figura 16: Precipitación máxima y mínima por día en el 2015 

 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

Tabla 33: Precipitaciones por mes año 2015 

Precipitación año 2015 

mm ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

. 

MÍN. x día 0.4 0.3 0.2 0.2 2.6 2.3 0 3.1 0.2 0.3 0.2 0.3 

MÁX. x 

día 

12.9 19.

8 

17 11.

6 

10.5 7.3 5.3 6 21.

7 

17.3 14.8 17.

4 

Total x 

mes 

111.

5 

118 91.5 56 22.1 15.

9 

5.3 9.1 68.

3 

60.6 57.5 109 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

 

f. Precipitaciones del año 2016 

Figura 17: Análisis de precipitación año 2016 

 
Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 
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Figura 18: Precipitación máxima y mínima por día en el 2016 

 

Fuente: SENAHMI-2017  

Elaboración: Propia 

Tabla 34: Precipitaciones por mes año 2016 

Precipitación año 2016 

mm ENE FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC. 

MÍN. x día 0.3 0.8 0.3 0.5 0.3 0 0.2 1 0.2 0.2 1.1 0.3 

MÁX. x 
día 

20.5 23.3 18 17.5 5.8 0 0.8 2.4 18 10 18.1 23.1 

Total x 
mes 

90.7 177.5 74.1 53.6 16.3 0 1.4 4.8 29.3 72.5 92.6 72.7 

Fuente: SENAHMI-2017  

Elaboración: Propia 

 

Según el análisis de datos obtenidos se concluye que los meses de mayor 

precipitación se presenta en los meses de diciembre a Marzo, siendo más 

concurrente el mes de febrero con mayor precipitaciones, teniendo como 

unidad de medida mm/m2 a los largo de 6 años. Después del resultado 

obtenido a partir de los datos de Senamhi se optó por seleccionar las 

precipitaciones de cada día por mes obteniendo así las máximas y mínimas, 

como a continuación se explicara el cálculo. 
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Tabla 35: Precipitación máxima promedio 

Precipitación máxima promedio 

Año Mes Precipitación Max. Prom. Máx. 

2016 Febrero 23.30 mm  
 
 

27.72 mm 

2015 Febrero 18.80 mm 

2014 Setiembre 40.80 mm 

2013 Enero 25.50 mm 

2012 Febrero 23.90 mm 

2011 Febrero 34.00 mm 

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboración: Propia 

4.2.2. Ensayo de Permeabilidad  

En esta etapa se desarrolló el ensayo de Permeabilidad donde según las 

precipitaciones presentadas durante los últimos 6 años en el Anexo de 

Cochas Grande, realizando un análisis durante todos los meses del año. De 

acuerdo a la investigación se concluyó que el mes de Diciembre a Marzo se 

presentan las precipitaciones más agrestes en la zona de estudio. 

Según ya el análisis realizado se obtuvo un promedio de las máximas 

precipitaciones por día que resulto 27.72 mm por lo cual equivale a 

27.72mm/m2 que se aplicaron a los BTC para experimentar la permeabilidad 

en cada uno de los bloques buscando la resistencia a la precipitación de 

manera que permita discurrir el fluido de agua sin erosionarlo.  

Se dividió los bloques en cuatro grupos para formar el m2 y aplicar la cantidad 

de fluido por aspersión. 

a. Grupo I 

 D 

 

 

 

 A B       C 

 A: BTC-E-18 

B: BTC-E-10  

 C: BTC-E-12 

D: BTC-E-22 
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BTC-E-18 

Antes Después 

  

Se usó al yeso como estabilizante, al ser aplicada la simulación de 

precipitaciones discurrió con el agua gran parte de la mezcla, resultando un 

bloque flacido y deforme. 

 BTC-E-10 

Antes Después 

 

 

Este bloque tiene como estabilizante al Cemento y pegamento de piso, al 

ser aplicada la simulación de precipitaciones no tuvo ningún fisuramiento 

adicional, siendo un bloque resistente a la permeabilidad. 

BTC-E-12 

Antes Después 

  

Tiene como estabilizante a la cal, al ser aplicada la simulación discurrió parte 

de la mezcla quedando irregular y flácido. 
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BTC-E-22 

Antes Después 

  

El bloque fue estabilizado con lechadas de cal, en el curado se fraccionó, en 

simulación se observa que por fuera protegió la cal, pero al ingresar la 

humedad al interior comenzó a discurrir la mezcla. 

 

a) Grupo II 

 

 

 

 

 

 

 

A: BTC-E-02 

B: BTC-E-09 

C: BTC-E-15 

D: BTC-E-11 

E: BTC-E-23 

F: BTC-E-14 

 

A continuación se muestra la comparación de los bloques sometidos a la 

simulación de precipitaciones, observando un antes y un después de este 

ensayo. 

 

E 

 

  B
 

 

  C
 

 

  D
 

 

 

A 

 

F 
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BTC-E-02 

Antes Después 

  

Este bloque no tuvo estabilizantes, desde que fue fabricado al contacto solía 

desprenderse posteriormente al aplicar la precipitación terminó erosionando. 

BTC-E-09 

Antes Después 

  

Este bloque fue construido de mezclas sobrantes de bloques previos, 

observandose un resultado óptimo frente al ensayo. 

BTC-E-15 

Antes Después 

  

Este bloque compone de cemento como estabilizante, observandose un 

resultado óptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido líquido sin derruirlo. 
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BTC-E-11 

ANTES DESPUÉS 

  

Se estabilizó con cemento y pegamento de piso, observándose un resultado 

óptimo,pese a tener bolillas de cemento fue resistente a la erosión. 

BTC-E-23 

ANTES DESPUÉS 

  

Este bloque fue construido de mezclas sobrantes de bloques previos, al aplicar 

el ensayo resistió pero terminando flácido que al retirarlo se quebró. 

BTC-E-14 

ANTES DESPUÉS 

  

 
Se estabilizó con yeso, con el ensayo se presenció la mezcla inadecuada del 

bloque desprendiendose con facilidad y terminando quebrado. 
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b) Grupo III 

 

 

 

 

 

A: BTC-E-08 

B: BTC-E-07 

C: BTC-E-19 

D: BTC-E-06 

E: BTC-E-16 

F: BTC-E-13 

BTC-E-08 

ANTES DESPUÉS 

  
Este bloque compone de cemento como estabilizante, observandose un 

resultado óptimo frente al ensayo, dejando pasar el agua sin derruirlo. 

BTC-E-07 

ANTES DESPUÉS 

  
Se estabilizó con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningún 

fisuramiento adicional, siendo un bloque resistente a la permeabilidad. 

 

E 

 

  B
 

 

  C
 

 

  D
 

 

 

A 

 

F 

 



  
  
  
                      107 
  

BTC-E-19 

ANTES DESPUÉS 

  

Se estabilizó con pegamento de cerámico, si fue resistente a la erosion pero 

las aristas comenzó a discurrir con el agua, por lo que si se aplicaba mayor 

cantidad de agua hubiera erosionado. 

BTC-E-06 

ANTES DESPUÉS 

  

Se estabilizó con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningún 

fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.  

BTC-E-16 

ANTES DESPUÉS 

  

 

Este bloque se estabilizo con fragua , observandose un resultado óptimo frente 

al ensayo, dejando pasar el agua sin derribarlo. 
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BTC-E-13 

ANTES DESPUÉS 

  

Este bloque compone de cemento en mas de 22% como estabilizante, 

observandose un resultado óptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido 

líquido sin derruirlo, y conservando su estado inicial. 

c) Grupo IV 

 

 

 

 

 A: BTC-E-04 

B: BTC-E-25 

C: BTC-E-24 

D: BTC-E-20 

E: BTC-E-05 

BTC-E-04 

ANTES DESPUÉS 

  

Este bloque tiene como estabilizante a la cal, al aplicar el ensayo este no 

resistió quebrandosé de inmediato. 

 

 

 

E 

 

  B
 

 

  C
 

 

  D
 

 

 

A 



  
  
  
                      109 
  

BTC-E-25 

ANTES DESPUÉS 

  

Este bloque compone de cemento como estabilizante, observandose un 

resultado óptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido sin derruirlo, y 

conservando su estado inicial. 

BTC-E-24 

ANTES DESPUÉS 

  

Este bloque compone de cemento como estabilizante, observandose un 

resultado óptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido sin derruirlo, y 

conservando su estado inicial. 

BTC-E-20 

ANTES DESPUÉS 

  

El estabilizante usado en este bloque esel cal,al igual que otras que contenian 

el mismo componente no tuvo buenos resultados al ser derruido por el agua. 
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BTC-E-05 

ANTES DESPUÉS 

  

La cal fue usado como estabilizante en este bloque pero no actuó de la manera 

esperada, la humedad destruyó el bloque, deformandoló y discurriendo con el 

agua. 

 

A continuación se muestran los bloques que no resistieron a la erosión, 

los bloques estabilizados con yeso y cal no actuaron de manera 

esperada, dejando de mantener su geometría, esto se dio en parte por la 

inadecuada mezcla que se realizó en la construcción del bloque 

presenciándose las bolillas de cal y yeso. 

Tabla 36: Bloques No Permeables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Propia - Elaboración: Propia 

Bloques No Permeables 

Bloque Estabilizante 
 

%Estabilizante 

BTC-E-01 Ninguno 0% 

BTC-E-02 Ninguno 0% 

BTC-E-03 Cal 14.89% 

BTC-E-04 Cal 9.08% 

BTC-E-05 Cal 15.38% 

BTC-E-10 Cemento+Pegamento 
de piso 

45.06% 

BTC-E-12 Mezclas Restos 

BTC-E-14 Yeso 21.43% 

BTC-E-17 Cal 9.43% 

BTC-E-18 Yeso 9.53% 

BTC-E-20 Cal 9.85% 

BTC-E-21 Mezclas Restos 

BTC-E-22 Cal 2.98% 

BTC-E-23 Mezclas Restos 
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Los bloques resistentes al ensayo de permeabilidad fueron los siguientes: 

BTC-E-06, BTC-E-07, BTC-E-08, BTC-E-09, BTC-E-11, BTC-E-13, BTC-

E-15, BTC-E-16, BTC-E-19, BTC-E-24 y BTC-E-25. 

 

Tabla 37: Bloques resistentes a la Permeabilidad 

Bloques resistentes a la Erosión 

Bloque Estabilizante %Estabilizante 

BTC-E-06 Cemento+Fragua 17.58% 

BTC-E-07 Cemento 15.04% 

BTC-E-08 Cemento 14.49% 

BTC-E-09 Mixto Restos 

BTC-E-11 Cemento+Pegamento de piso 15.50% 

BTC-E-13 Cemento 21.90% 

BTC-E-15 Cemento 9.45% 

BTC-E-16 Fragua 10.29% 

BTC-E-19 Pegamento de piso 9.13% 

BTC-E-24 Cemento 10.54% 

BTC-E-25 Cemento 9.02% 

 

Fuente: Propia - Elaboración: Propia 
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Tabla 38: Valorización del BTC estabilizado frente a la erosión 

Resistencia a la erosión 

Valoración 

TIPO 

Fisura 
después 

de 
secado 

Grieta 
después 

de 
secado 

Desprendi
miento de 

aristas 

Geometría 
después 

del 
secado 

Erosión 
en la 

precipita
ción 

Geometría 
después de 

la 
aplicación 

de 
precipitació

n 

BTC-E-01 Si Si No Malo Si Malo -4 

BTC-E-02 Si No Si Regular Si Malo -2.5 

BTC-E-03 Si No No Bueno Si Malo 0 

BTC-E-04 Si No No Bueno Si Regular 1.5 

BTC-E-05 Si Si No Regular Si Regular -1 

BTC-E-06 Si Si No Bueno No Bueno 2 

BTC-E-07 Si No No Bueno No Bueno 4 

BTC-E-08 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-09 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-10 Si Si No Regular No Regular 1 

BTC-E-11 Si No No Bueno No Bueno 4 

BTC-E-12 No No No Bueno Si Malo 2 

BTC-E-13 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-14 No No No Bueno SI Malo 4 

BTC-E-15 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-16 No No No Regular No Regular 5 

BTC-E-17 No No Si Regular Si Malo -0.5 

BTC-E-18 No No Si Regular Si Malo -0.5 

BTC-E-19 Si No No Bueno No Regular 3.5 

BTC-E-20 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-21 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-22 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-23 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-24 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-25 No No No Bueno No Bueno 6 
 

 Factor negativo en el desempeño del Bloque -1 
 Factor positivo en el desempeño del Bloque 1 
 Factor regular en el desempeño del Bloque -0.5 

Fuente: Propia - Elaboración: Propia 
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En función del cuadro de valoración de características de BTC se interpreta 

que los resultados obtenidos en la muestra evidencia que los (BTC-E-09, 

BTC-E-13, BTC-E-15, BTC-E-24, BTC-E-25) son los que alcanzan el mayor 

grado de valoración según sus características  por lo cual asumimos que son 

los casos más óptimos para la construcción. 

Tabla 39: Orden de bloques según valoración 

Orden Bloque 

1 BTC-E-24 

2 BTC-E-15 

3 BTC-E-13 

4 BTC-E-25 

5 BTC-E-09 

6 BTC-E-07 

7 BTC-E-08 

8 BTC-E-06 

9 BTC-E-11 

10 BTC-E-16 

11 BTC-E-19 

 

Los bloques que resistieron al ensayo de permeabilidad fueron principalmente 

los que están compuestos de cemento como estabilizante así como también 

los de Fragua, pese a los porcentajes de cada bloque estas soportaron. 

Después de haber realizado la simulación de precipitaciones se seleccionó 

los bloques resistentes para colocarlos en orden de mayor a menor 

resistencia al ensayo, observando los que aun podían resistir más fluido sin 

ser derruido y otros que a instantes ya no tendrían la misma reacción. 

Los bloques más resistentes al ensayo y que puedan adaptarse muy bien a 

la humedad dejando atravesar la precipitación y humedad sin destruirlas son 

todas de cemento, mientras  del lugar 8 al 11 que resistieron en un principio 

no poseían características de seguir actuando de misma manera porque las 

aristas comenzaban a desprenderse.  
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Pese a tener diversas proporciones de cemento esta no influyó como se 

esperaba en la resistencia a la humedad, de acuerdo a lo observado es por 

el tipo de curado que se le aplico a cada bloque que por lo consecuente se 

presenció la diferencia. El BTC-E-24 resultó ser el bloque idóneo para  

emplear dentro de la investigación, teniendo un 10.54% de cemento y con 

curado por recubrimiento de lona. 

4.3.2.1. Absorción de humedad frente a la permeabilidad 

Después de haber realizado el ensayo de permeabilidad se analizó el 

porcentaje de absorción de los bloques, obteniendo el peso al seco y 

peso al terminar de aplicar el fluido de agua ,así de esta manera 

obteniendo el porcentaje de absorción, se calculó con la siguiente 

formula: 

% Abs = Peso Húmedo – Peso Seco *100 

                                      Peso Seco 

A continuación se muestra el cuadro de absorción de los bloques 

resistentes: 

Tabla 40: Porcentajes de Absorción de humedad 

Absorción de humedad 

 
Bloque 

Peso 
Seco 
(Kg) 

Peso 
húmedo 

(Kg) 

Diferencia 
(Kg) 

% 
Absorción 

BTC-E-06 5.75 6.60 0.85 14.883 

BTC-E-07 6.04 6.95 0.91 15.066 

BTC-E-08 6.22 7.05 0.83 13.344 

BTC-E-09 5.90 6.70 0.80 13.559 

BTC-E-11 5.40 6.30 0.90 16.667 

BTC-E-13 6.19 6.90 0.71 11.470 

BTC-E-15 5.98 6.70 0.72 12.134 

BTC-E-16 5.81 6.90 1.09 18.863 

BTC-E-19 5.76 6.73 0.97 16.942 

BTC-E-24 6.06 6.75 0.69 11.386 

BTC-E-25 5.79 6.86 1.07 18.480 
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Con este procedimiento se percibió que a mayor absorción menor era 

la resistencia del bloque, así como muestra en el cuadro el BTC-E-24 

tuvo menos absorción comprobando así el cuadro de resistencia de 

permeabilidad, de esta experiencia se dedujo una fórmula para calificar 

lo óptimo de un bloque, a continuación se muestra: 

 

+%Estabilizante = –%Absorción  

   

 +Óptimo 

4.2.3. Ensayo de impermeabilidad en el BTC 

Su función es aislar el exceso de agua por capilaridad y por lluvia. Los 

impermeabilizantes actúan como protección sobre las arcillas, regulando el 

paso del agua y evitando así que las arcillas expansivas actúen. El ensayo de 

impermeabilidad no debe permitir que ingrese los fluidos líquidos, por lo tanto 

en esta etapa se explora los tipos de impermeabilización que se puedan 

aplicar en la experimentación, de las cuales se mostraran a continuación: 

 

4.2.3.1. Proceso de impermeabilización del BTC con aditivos 

Se realizó una serie de ensayos con diversos aditivos buscando la 

propiedad de impermeabilidad y resistencia a la erosión. Entre ellas se 

usó diversas técnicas de impermeabilización como es el caso de Pintura 

de Cal, Selladores, lechada, entre otros. A continuación se describirá el 

proceso de cada bloque con un respectivo aditivo y técnica de 

impermeabilización. 
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4.2.3.1.1. Proceso de Impermeabilización con pintura de Cal 

 

 
 

Materiales 

3.75 Kg de Cal 

1 jabón amarillo 

375 gr de Alumbre 

15 Lt de Agua 

Rendimiento 15m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Procedimiento 

o La preparación del impermeabilizante consiste 

en llenar con agua con 7.5 litros en un balde del 

doble de capacidad.  

o Se vacía la cal hidratada y se agita hasta 

incorporar. En agua caliente se disuelven las 

pastillas de jabón de pan y piedra de alumbre, 

cada uno por separado.  

o La primera aplicación sobre la superficie se hace 

sólo con el alumbre disuelto.  

o Posteriormente, se agita la mezcla de cal 

hidratada con agua y se agrega el jabón disuelto 

hasta que se integren por completo, después se 

suministra la solución de piedra de alumbre 

restante y se agita nuevamente, al final se 

adiciona el agua necesaria para completar el 

tambo.  

o La segunda aplicación se realiza agitando la 

mezcla ya preparada y se esparce sobre la 

superficie a impermeabilizar con un cepillo tipo 

escoba, asegurando la cobertura total del área 

incluyendo las esquinas.  

o Se repite la aplicación 2 o 3 veces, sin olvidar 

agitar la solución regularmente para evitar que 

alguno de los materiales se asiente.  

o Se deja secar la superficie. (Alcázar, 2009) 



  
  
  
                      117 
  

 
 
 
 

Recomendaciones 

o Es importante que la mezcla se utilice 

inmediatamente después de prepararse. No se 

debe almacenar. 

o La aplicación de este tipo de impermeabilizante 

solo se deberá considerar en superficies que no 

tengan otros impermeabilizantes, para 

garantizar su efectividad. Además, debe estar 

libre de polvo o cualquier otro material sólido o 

líquido. . (Alcázar, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 38: Mezcla de jabón con cal para la pintura 

Fotografía 39: Aplicación de alumbre en el bloque 
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4.2.3.1.2. Proceso de Impermeabilización con lechada de Cal 

 

Materiales 200 gr Cal 
300 ml Agua 
100 gr Sal 

 

Rendimiento 1 m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Procedimiento 

o En una botella se introduce 300 ml de agua. 

o Posteriormente se incrementa la cal y la sal. 

o Dejar reposar por 12 a 24 horas. 

o Se agita por algunos minutos, hasta que los 

componentes se consoliden. 

o Se aplica al bloque con aspersor colocado en 

la botella, como curado y a la vez como 

impermeabilizante, durante 5 o 6 días de dos 

repeticiones por día. 

o Cuando se concluye se procede con el secado 

para realizar posteriormente los ensayos. 

 
 
 

Recomendaciones 

o Se recomienda aplicar por más tiempo la 

lechada para que esta pueda ingresar en su 

totalidad. 

o La aplicación de este tipo de impermeabilizante 

debe ser usado en un bloque ya estabilizado, 

para obtener resultados esperados. 

Fotografía 40: Bloque con impermeabilizante de pintura de cal 
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Fotografía 41: Bloque con Impermeabilizante con lechada de Cal 

 

4.2.3.1.3. Proceso de Impermeabilización con Sábila 

Materiales 1 Lt de Sávila 

Rendimiento 1 m2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Procedimiento 

o Las superficies a pintar deberán estar exentas 

de polvo, grasa y pinturas viejas. 

o Pelar la sábila y extraer la parte transparente y 

cremoso. 

o Proceder con formar una masa transparente, 

desapareciendo los grumos. 

o La aplicación puede realizarse con brocha, o 

esponja para que esta pueda ingresar en todas 

las partes. 

o Se recomienda pasar 3 capas, esperando un 

tiempo de secado de 5 horas por cada una de 

estas para aplicar la siguiente capa. 

o Se deja secar por 24 horas, para 

postrimeramente realizar los ensayos.  

 
 

Recomendaciones 

o Realizar la limpieza previamente de la 

superficie aplicar la mezcla. 

o Experimentar mezclando con otros 

componentes más, para obtener buenos 

resultados. 
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Fotografía 42: Bloque aplicando impermeabilizante de sábila 

 

Fotografía 43: Bloque con impermeabilizante de Sábila 
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4.2.3.1.4. Proceso de Impermeabilización con Sellador para exteriores 

Materiales Agua( Para limpieza) 
¼ gal. Sellador Bella Laja Exteriores (Chema) 

Rendimiento 15 m2 

 
 
 
 
 

Procedimiento 

o Limpie la superficie con agua, para que esté 

libre de polvo deje secar por lo menos 24 horas. 

o Aplique con brocha 2 o 3 manos sin diluir 

dependiendo del brillo deseado.  

o Deje secar de 5 a 6 horas entre manos. 

o Cuando se trate de pisos espere 24 horas para 

que entren en servicio. 

 
 
 

Recomendaciones 

o Realizar la limpieza previamente de la 

superficie aplicar el sellador. 

o Realizar el mantenimiento con limpiador de 

porcelanatos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 44: Bloque con impermeabilizante sellador Chema 

Fotografía 45: Impermeabilizante sellador 
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4.2.3.1.5. Proceso de Impermeabilización con Barniz 

Materiales Agua( Para limpieza) 
¼ gal. Barniz (Para ladrillos) 

Rendimiento 15 m2 

 
 
 
 
 

Procedimiento 

o Las superficies a pintar deberán estar exentas 

de polvo, grasa y pinturas viejas. 

o Homogeneizar el contenido del envase 

removiendo a fondo. 

o La aplicación puede realizarse con brocha, 

rodillo al uso o diluyendo un 5-10% 

o No es necesaria la dilución, cuidando de 

extender bien el barniz para evitar capas 

gruesas. 

o Para lograr una buena adherencia entre capa y 

capa no hay que dejar transcurrir más de 24 

horas. 

 

 
 
 

Recomendaciones 

o Realizar la limpieza previamente de la 

superficie aplicar el sellador. 

o Cada año, o cada dos años se puede aplicar 

una nueva mano para renovar la protección y 

el brillo del material, siempre eliminando el 

polvo antes de la mano de protección o pintura. 

 

Fotografía 46: BTC con impermeabilizante sellador de Barniz 
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4.2.3.1.6. Proceso de Impermeabilización con aceite de Linaza 

Materiales 1 Lt de Aceite de linaza 

Rendimiento 1 m2 

 
 
 
 
 

Procedimiento 

o Las superficies a pintar deberán estar exentas 

de polvo, grasa y pinturas viejas. 

o Homogeneizar el contenido del envase 

removiendo a fondo. 

o La aplicación puede realizarse con brocha, o 

esponja para que esta pueda ingresar en todas 

las partes. 

o No es necesaria la dilución. 

o Se recomienda pasar 3 capas, esperando un 

tiempo de secado de 5 horas por cada una de 

estas para aplicar la siguiente capa. 

o Se deja secar por 24 horas, para 

postrimeramente realizar los ensayos.  

 

 
 
 

Recomendaciones 

o Realizar la limpieza previamente de la 

superficie aplicar el barniz. 

o Cada año, o cada dos años se puede aplicar 

una nueva mano para renovar la protección y 

el brillo del material, siempre eliminando el 

polvo antes de la mano de protección o pintura. 

Fotografía 47: Bloque aplicando impermeabilizante aceite de linaza 
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Fotografía 48: BTC con aceite de linaza 

 

4.2.3.2. Ensayo de Erosión de los BTC impermeabilizados 

El ensayo de erosión después de aplicar impermeabilizantes en los 

diversos BTC se observan los resultados obtenidos de cada 

impermeabilizante que fueron aplicadas a una simulación de 

precipitaciones  con una determinada cantidad de agua, según el 

análisis realizado de los datos de Senahmi. 

Fotografía 49: BTC impermeabilizados 

 

Se realizó aplicación de impermeabilizante a 7 BTC de las cuales se 

observan en la imagen 5 bloques, que se muestran en el cuadro 

A B C D E 
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siguiente, faltando el bloque BTC-E-15 que se repitió el mismo 

impermeabilizante usado en el BTC-E-24 y también el bloque BTC-E-

22 que fue aplicado la técnica de lechada de Cal que ya se analizó en 

anterior ensayo la erosión pero será considerado en los resultados 

como impermeabilizante. 

Tabla 41: Denominación y tipo de impermeabilizante usado 

Denominación 

en imagen 

Denominación 

de Bloque 

Impermeabilizante 

A BTC-E-24 Sellador 

B BTC-E-13 Sábila 

C BTC-E-06 Pintura de Cal 

D BTC-E-09 Aceite de Linaza 

E BTC-E-08 Barniz 

- BTC-E-15 Sellador 

- BTC-E-22 Lechada de Cal 

Fuente: Propia – Elaboración: Propia 

Figura 19: Técnica de impermeabilización usada 

 

Fuente: Propia – Elaboración: Propia 

A continuación se muestran las imágenes capturadas durante la 

prueba de erosión de los bloques: 
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a) BTC-E-24 (Sellador) 

Fotografía 50: BTC impermeabilizado con sellador Chema después   

de precipitación 

 

En el bloque con sellador de exteriores Chema se observa que el 

bloque tuvo buenos resultados rechazando la absorción del agua 

y evitando su erosión. 

b) BTC-E-13 (Sábila) 

Fotografía 51: BTC no impermeabilizado con sábila después de 
precipitación 

 

En caso de este bloque que contiene la sábila como 

impermeabilizante, la sábila tiene en su interior pulpa gomosa por 

lo cual hubo partes del bloque que se protegieron de la absorción, 

partes en las cuales fueron aplicados en cantidad la pulpa de dicho 

componente pero en otras partes que si hubo absorción de agua. 
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c) BTC-E-06 (Pintura de Cal) 

Fotografía 52: BTC impermeabilizado con pintura de cal después de        

precipitación 

 

La pintura de Cal preparada con diversos componentes que al 

mezclarlos forman un líquido aceitoso rechazando así la humedad 

del bloque, después de aplicar los 28 Litros /m2 se observó que si 

es resistente a la erosión y absorción de humedad pero si se 

incrementa la cantidad de precipitaciones ya comienza a 

desprenderse la pintura del bloque. 

 

d) BTC-E-09 (Aceite de Linaza) 

Fotografía 53: BTC no impermeabilizado con aceite de linaza 
después de precipitación 
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El aceite de linaza tiende a absorber gran cantidad el bloque por lo 

cual no protegió de la humedad ni impermeabilizarlo de ser el caso 

se necesitaría mucha más cantidad de aceite y así obtener mejores 

resultados. 

e) BTC-E-08 (Barniz) 

Fotografía 54: BTC impermeabilizado con Barniz después de la 
precipitación 

 

El barniz también es un buen aditivo para impermeabilizar los 

bloques, se observó que rechazo el agua, la humedad y puede aún 

resistir precipitaciones aún más agrestes , pero la desventaja que 

se encontró en esta que al estar expuesto a los rayos solares 

tiende a cuartearse el sellador perdiendo en parte sus 

propiedades. 

4.2.3.3. Absorción de humedad de los BTC impermeabilizados 

En este ítem se realiza el análisis del ensayo de erosión realizado en 

los bloques con impermeabilizantes, en la cual se conocerá cual fue el 

más resistente a la humedad mediantes porcentajes de absorción que 

estas serán calculadas mediante los pesos de los Btc secos antes de 

aplicar la simulación de precipitaciones y también después de la 

precipitación, obteniendo así la diferencia de pesos y conociendo los 

datos de porcentajes de absorción que tendrá la validez al realizar los 

análisis y conocer nuestro impermeabilizante que obtuvo mejores 

resultados. 
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Tabla 42: Porcentaje de absorción de BTC con impermeabilizante 

 
 

Tipo 

Peso con 
impermea
bilizante 
seco(Kg) 

Peso con 
impermeabilizant

e después de 
prec.(Kg) 

% de Absorción de 
agua del BTC con 
impermeabilizante 

BTC-E-06 5.83 5.86 0.60 

BTC-E-08 5.43 5.52 1.66 

BTC-E-09 5.925 6.085 2.70 

BTC-E-13 6.25 6.48 3.60 

BTC-E-15 6.00 6.00 0.00 

BTC-E-22 5.77 6.55 13.62 

BTC-E-24 6.10 6.10 0.00 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

 

En el anterior cuadro se observa los pesos antes y después de las 

precipitaciones de las cuales el bloque 15 y 24 obtuvieron de diferencia 

o Kg por lo tanto 0% de absorción de humedad. Esto quiere decir que 

bloque impermeabilizado no permitió que pase la humedad. 

Tabla 43: Estabilizante e impermeabilizante con respecto a la 
absorción 

TIPO Estabilizante Impermeabilizante  Impermeabilizado 
con % de 
absorción 

BTC-E-6 Cemento Cal 
Impermeabilizada 

0.60 

BTC-E-8 Cemento Barniz 1.66 

BTC-E-9 Varios Aceite de Linaza 2.70 

BTC-E-13 Cemento Sábila 3.60 

BTC-E-15 Cemento Sellador Chema 0.00 

BTC-E-22 Cal Cal 13.62 

BTC-E-24 Cemento Sellador Chema 0.00 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

 

Los impermeabilizantes con mejores resultados fueron el Sellador 

Chema y la pintura de Cal.  
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Figura 20: BTC impermeabilizados sin absorción de humedad

 

Tabla 44: Valorización del BTC impermeabilizado después de las 
precipitaciones 

TIPO 
Tiempo 

de 
aplicación 

Resultados 
del 

impermeab
ilizante  

Absorción 
de 

humedad 

Reacción 
ante los 
rayos 

solares 

Valorización 

BTC-E-6 
 

más 
tiempo 

Bueno 
No (Menos 

del 1%) Favorable 3 

BTC-E-8 
 

menos 
tiempo 

Regular 
Si 

Desfavorabl
e -0.5 

BTC-E-9 
 

menos 
tiempo 

Malo 
Regular Favorable 0.5 

BTC-E-13 
 

menos 
tiempo 

Malo 
Si 

Desfavorabl
e 2 

BTC-E-15 
 

menos 
tiempo 

Bueno 
No Favorable 4 

BTC-E-22 
 

más 
tiempo 

Malo 
Sí Favorable -3 

BTC-E-24 
 

menos 
tiempo 

Bueno 
No Favorable 4 

 

 Factor negativo en el desempeño del Bloque -1 
 Factor positivo en el desempeño del Bloque 1 
 Factor regular en el desempeño del Bloque -0.5 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

De acuerdo al cuadro de valorización de características finales de los 

bloques impermeabilizados se obtuvo como resultado final al bloque 15 

y 24 con óptimos resultados estos fueron impermeabilizados con 

sellador Chema seguido del bloque 6 con impermeabilizante de pintura 
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de cal ,mientras que los otros se consideran como no aptos para climas 

lluviosos. 

4.2.4. Ensayo de erosión con aditivo impermeabilizante final con 

aplicación en el muro 

Para este ensayo se construyó el muro a base de bloques de tierra 

comprimida, previamente fabricados, posteriormente para aplicar en el muro 

el sellador de ladrillos, a continuación se muestra el procedimiento: 

a. Vaciado de cimiento y sobre cimiento  

 

 

b. Levantar el muro y partes estructurales, enlazados con el acero y entre 

bloques. 

Fotografía 56: BTC en los muros 

 

Fotografía 55: Vaciado de cimiento y sobrecimiento 
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c. Se continua con la limpieza. 

Fotografía 57: Limpieza del muro de BTC 

 

d. Se procede al vaceado de los orificios con acero 

Fotografía 58: Vaciado de oricios del BTC 

 

e. Después de secar y curar, ya es apto para poder aplicar el sellador de 

muros, por cual se procede con la limpieza y asi ya poder adicionar el 

impermeabilizante. 

 Fotografía 59: Limpieza del muro 
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Figura 21: Diferencia de muro con y sin  impermeabilizante 

f. Se aplicó 3 manos el sellador, esto depende principalmente del brillo que 

se espera obtener en el muro por lo cual como impermeabilizante es 

suficiente con dos manos. 

Fotografía 60: Aplicación del Impermeabilizante en el muro de BTC 

 

g. Se empleó el sellador de la primera a la penúltima hilera de bloques, así 

como también la parte izquierda a 15cm, para observar la diferencia en la 

aplicación de agua.  

 

 

Con 

Impermeabilizante 

Sin 

Impermeabilizante 



  
  
  
                      134 
  

h. Después del tiempo de secado se procede con la aplicación del ensayo 

de impermeabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Diferencia del muro con y sin  impermeabilizante después 
de simulación de precipitaciones 
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En esta se visualiza la diferencia entre parte del muro con impermeabilizante 

y por otro lado muro sin impermeabilizante, hacia el lado izquierdo se muestra 

el muro resistente al agua sin absorber mucho menos destruirlo, caso 

contrario se observa en la parte derecha al absorber todo líquido que fluya por 

este lado permitiendo que la humedad se concentre en estos espacios. 

Fotografía 61: Muro de BTC con la simulación de precipitaciones 

 

Se observa como el agua va discurriendo rechazando así la humedad y sin 

absorber, logrando la impermeabilidad del BTC en muros. Siendo esta la 

experimentación del objetivo afirmando que si es factible impermeabilizar los 

bloques de tierra comprimida, creando una manera de poder ser construido 

en zonas lluviosas rechazando la humedad. 

4.2.5. Análisis económico del BTC 

El bloque de tierra comprimida  se comienza a tener un ahorro de inversión 

en este tipo de construcción al realizar estos bloques el mismo suelo que se 

tiene en el lugar, así como también en el transporte de los bloques tanto de 

fabricación, transporte y finalmente en la impermeabilización. 

a. Fabricación de BTC 

En la fabricación se presentó gastos de materiales, donde los ensayos se 

midió mediante litros por lo cual se tuvo que realizar conversiones para 

calcular los precios por unidad. 
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Tabla 45: Costos Unitarios insumos de BTC 

Costos de materiales 

Cant. Unidad Material Costo(s/) 

1 M3 Agua 2.35 

1 M3 Arena 80.00 

1 Bolsa Cemento 22.00 

1 Galón Impermeabilizante 118.00 
Fuente: Propia - Elaboración: Propia 

Tabla 46: Conversión de unidades para costos 

Conversiones de unidades 

Material Conversión Cálculo Ml Costo por 
Lt (S/) 

Agua M3  a  Litros 1000/1 1000.00 0.00235 

Arena M3  a  Litros 1563Kg/1.345K
g 

1162.08 0.06884 

Cement
o 

Bolsa a 
litros 

42.5Kg/1.13Kg 37.80 0.58201 

 

Fuente: Propia - Elaboración: Propia 

El bloque que se recomienda usar es el BTC-E-24 por lo cual 

obtendremos costos a partir de dicho bloque. 

Tabla 47: Costo por Unidad de BTC 

Costo Por Unidad de BTC 

Material Cantidad Precio 
(S/) 

Agua Potable 650 ml 0.0015 

Arena 350 ml 0.0241 

Cemento 700 ml 0.4074 

TOTAL   0.433 

 

Fuente: Propia - Elaboración: Propia 

Por lo cual resulta que cada BTC esta valorizado en su fabricación en  

0.43 céntimos. Si el costo de ladrillos cocidos por unidad es de 0.70 

céntimos, con respecto al costo de BTC reduce en un 39% en costos para 

la construcción. 
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b. Aplicación de impermeabilizante  

El impermeabilizante tiene un costo de S/118.00 que rinde para la 

aplicación 15m2  a dos o tres manos por lo cual se sacó precios por metro 

cuadrado de aplicación, como se muestra a continuación: 

    15m2 ------------ S/118.00 

     1m2   ------------ S/ x  

X= 118/15 

X= S/ 7.87 por m2 

1m2 en muro = 38 BTC 

Por lo tanto 7.87 / 38 = 0.207 céntimos 

c. Transporte 

En el proyecto se propone construir con recurso de tierra del mismo 

terreno por lo cual, hay un ahorro en lo que respecta al transporte, así 

como también a la carga y descarga de bloques. 

d. Tarrajeo y pintura 

El tarrajeo y pintura también viene a ser un ahorro para la construcción 

con BTC por que debido al acabado terso que se le da con el 

impermeabilizante no necesita de mayor protección frente al agua, así 

como también en la fabricación de los bloques no se necesita de pintura 

porque ya en las mezclas se adicionaron colores artificiales o también el 

mismo color de tierra varía según el lugar, finalmente obteniendo mejores 

resultados estéticos a diferencia del tarrajeo y pintura. 

4.3 DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Después de este proceso de investigación, muchas de las probables respuestas se 

han aclarado y se han definido mejor, inicialmente la hipótesis planteada nos 

propone un adecuado comportamiento de los Bloques de BTC antes la inclemencia 

de un clima lluvioso, sin tener algún precedente claro en nuestro medio me toco 

poner a prueba esa hipótesis  y los resultados respaldan lo planteado inicialmente , 

con los argumentos y datos concluyentes que nos sirven para re experimentar los 

procedimientos desarrollados anteriormente  en  todas las etapas de la 

investigación se registraron los procedimientos y toma de datos que permiten a 

otros investigadores replicar mis ensayos y sacar nuevos resultados de los 

procedimientos desarrollados. 
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El principal resultado que obtengo es que si se puede impermeabilizar el BTC 

mediante el aditivo sellador, protegiendo de la inclemencia de un clima lluvioso 

como para el caso mío del clima lluvioso del anexo de Cochas Grande ,Distrito del 

El Tambo ,Provincia de Huancayo, esto significa que se puede construir con esta 

unidad de albañilería en mi área de investigación, y como parte de ese resultado 

ahora propongo una infraestructura diseñada para ser construida con BTC y que al 

ser desarrollada con la materia prima más abundante de este medio que es el suelo 

arcilloso me permite reducir costos de obra al atenuar el costo de material y de la 

mano de obra, al trabajar con un sistema constructivo  modular que cuenta con sus 

propias características de diseño y de albañilería de refuerzo. 

El siguiente resultado importante es que en el proceso de ensayos he podido 

identificar una dosificación adecuada para el tipo de suelo de Cochas grande y que 

con la cantidad de materiales estabilizantes se logra un bloque muy trabajable y 

estable para la construcción, sobre este resultado es que he aplicado los criterios 

de impermeabilización y los resultados se evidencian en los ensayos de que son 

ampliamente resistentes a la humedad expuesta por precipitaciones lluviosas.  

Para el caso de mi investigación hay, más datos que se podrían medir y analizar, 

como el caso del costeo preciso de la fabricación masiva o de la impermeabilización 

total de una edificación, la posibilidad de manejar bloques que contengan 

características mixtas de protección y de optimización de recursos para alivianar el 

peso de los mismos , pero todos estos otros componentes no analizados en esta 

investigación son una oportunidad para la formulación de otras investigaciones que 

pueden partir de esta investigación primigenia. 

A continuación mostrare cuadros y gráficos de resultados obtenidos del final de la 

investigación.  
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4.3.1. Resultados del nivel de erosión con respecto a los estabilizantes usados  

Los bloques remarcados representan bloques que fueron resistentes a la 

erosión, el porcentaje de estabilizante usado en cada bloque con respecto a 

la resistencia a las precipitaciones no se obtuvo los mejores resultados a 

mayor porcentaje de estabilizantes mayor resistencia a la erosión, más por lo 

contrario intervienen otros factores como el tipo de curado que puede hacer 

que el bloque tenga poco porcentaje de estabilizante pero una adecuada 

técnica de curado, esto hizo a los bloques más resistentes a la erosión. 

Figura 23: Porcentajes de estabilizantes usado por bloque 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

En los siguientes cuadros se relaciona el estabilizante usado con los 

resultados frente a la precipitación. 

Tabla 48: Bloques resistentes a la erosión después de la precipitación 

Aditivo Frecuencia 
( N° de BTC) 

% Por 
aditivo 

Resistencia 
a la erosion 

Resistencia 
a la erosion 

Sin 
estabilizante 

2 8% 0 0% 

Cal 7 28% 1 14.29% 

Cemento 7 28% 7 100% 

Yeso 2 8% 0 0% 

Pegamento 2 8% 1 50% 

Varios 4 16% 2 50% 

Fragua 1 4% 0 0% 

Total 25 100% 11 
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En los dos bloques sin estabilizantes, ninguno resistió la erosión. En los 

bloques con estabilizante de cal resistió a la erosión uno de ellos pero a los 

días de secar se partió también, obteniendo malos resultados en la 

estabilización con cal. Los que fueron estabilizados con varios componentes 

entre ellos cemento, yeso, fragua y cal, de las cuales la mitad de estos fueron 

aptos para proceder con la impermeabilización. 

Tipo Estabilizante 
usado 

Erosión en la 
precipitación 

BTC-E-06 Cemento No 

BTC-E-07 Cemento No 

BTC-E-08 Cemento No 

BTC-E-13 Cemento No 

BTC-E-15 Cemento No 

BTC-E-24 Cemento No 

BTC-E-25 Cemento No 

Total: 7 BTC 

En los bloques estabilizados con cemento se obtuvieron resultados óptimos 

resistiendo todos los bloques a la erosión. Por lo tanto se recomienda usar 

este aditivo para la fabricación de los bloques. 

Figura 24: Porcentaje total de erosión en la simulación de precipitaciones 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

 

El 44% de los BTC resistieron la erosión en la simulación de precipitaciones 

esta es sin tener ningún impermeabilizante. Por lo tanto el nivel de erosión es 

alto si es que este no contiene algún impermeabilizante adecuado. 
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Tabla 49: Valoración en la Resistencia a la erosión 

Resistencia a la erosión 

Valoración 

TIPO 

Fisura 
después 

de 
secado 

Grieta 
después 

de 
secado 

Desprendi
miento de 

aristas 

Geometría 
después 

del 
secado 

Erosión 
en la 

precipita
ción 

Geometría 
después de 

la 
aplicación 

de 
precipitació

n 

BTC-E-01 Si Si No Malo Si Malo -4 

BTC-E-02 Si No Si Regular Si Malo -2.5 

BTC-E-03 Si No No Bueno Si Malo 0 

BTC-E-04 Si No No Bueno Si Regular 1.5 

BTC-E-05 Si Si No Regular Si Regular -1 

BTC-E-06 Si Si No Bueno No Bueno 2 

BTC-E-07 Si No No Bueno No Bueno 4 

BTC-E-08 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-09 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-10 Si Si No Regular No Regular 1 

BTC-E-11 Si No No Bueno No Bueno 4 

BTC-E-12 No No No Bueno Si Malo 2 

BTC-E-13 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-14 No No No Bueno SI Malo 4 

BTC-E-15 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-16 No No No Regular No Regular 5 

BTC-E-17 No No Si Regular Si Malo -0.5 

BTC-E-18 No No Si Regular Si Malo -0.5 

BTC-E-19 Si No No Bueno No Regular 3.5 

BTC-E-20 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-21 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-22 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-23 Si Si Si Regular Si Malo -4.5 

BTC-E-24 No No No Bueno No Bueno 6 

BTC-E-25 No No No Bueno No Bueno 6 
Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

 Factor negativo en el desempeño del Bloque -1 
 Factor positivo en el desempeño del Bloque 1 
 Factor regular en el desempeño del Bloque -0.5 

 

Los bloques resaltados en negrita fueron los que después de la erosión se 

encontraron en óptimas condiciones. 
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Figura 25: BTC óptimos resistentes a la erosión 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

Figura 26: Estabilizante óptimo resistente a la erosión 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 
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4.3.2. Resultados dosificación del BTC 

Después de la experimentación se obtiene un cuadro de dosificaciones 

mínimas para que el bloque sea resistente a la erosión, en este análisis el 

bloque que obtuvo resultados excelentes fue el BTC-E-24 con la cual me baso 

en recomendar esta dosificación de componentes ,donde ya ha sido 

ensayada resistiendo a las diversas pruebas. 

Tabla 50: Resumen de porcentajes de componentes recomendados 

Componente Aditivo Caract. 
Unidad de 

medida (ml) 
%  

Componente 
principal 

Tierra 
Arcillosa, no 
expandible 

4900 73.68% 

Componentes 
secundarios 

Agua Potable 660 9.92% 

Arena Cantera+Río 
365 5.50% 

Cemento Tipo I 
725 10.90% 

TOTAL 6650 ml 100.00% 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

Figura 27: Resultados de dosificación adecuada para el BTC 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

En el BTC-E-15 se utilizó hasta 9% de estabilizante de cemento con lo cual 

también fue resistente, el estabilizante mínimo que se puede usar para climas 

lluviosos es de 9% en este caso el de cemento, según la Norma Española de 

BTC recomiendan que se debe usar menor o igual al 15% de estabilizante, 

por lo cual se cumple la opción de esta investigación.Concluyendo con 

respecto a la dosificación con relación a Cemento- Arena se recomienda 1:2. 
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4.3.3. Resultados del Curado en el BTC 

La etapa del curado influye considerablemente en la resistencia del bloque, 

esto fue experimentado mediante algunos tipos de curado, siendo unos más 

eficaces que otros, a continuación se muestra el cuadro resumen de las 

técnicas de curado y el tiempo de aplicación 

Tabla 51: Especificaciones de la técnica de Curado usado 

 

TIPO Tipo de 
curado 

Cantidad de 
días de curado 

Repeticiones de 
curado por día 

BTC-E-01 Sin curado 0 0 

BTC-E-02 Sin curado 0 0 

BTC-E-03 Sin curado 0 0 

BTC-E-04 Aspersión 4 1 

BTC-E-05 Aspersión 4 1 

BTC-E-06 Aspersión 5 1 

BTC-E-07 Aspersión 5 2 

BTC-E-08 Aspersión 5 1 

BTC-E-09 Aspersión 5 1 

BTC-E-10 Aspersión 5 2 

BTC-E-11 Aspersión 5 2 

BTC-E-12 Aspersión 5 1 

BTC-E-13 Aspersión 6 1 

BTC-E-14 Sin curado 0 0 

BTC-E-15 Lona 4 1 

BTC-E-16 Aspersión 5 2 

BTC-E-17 Aspersión 5 2 

BTC-E-18 Aspersión 5 1 

BTC-E-19 Aspersión 5 2 

BTC-E-20 Aspersión 5 2 

BTC-E-21 Aspersión 5 2 

BTC-E-22 Lechada 5 2 

BTC-E-23 Aspersión 5 2 

BTC-E-24 Lona 5 2 

BTC-E-25 Aspersión 5 2 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 
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Después de un previo análisis y experimentación se recomienda realizar el 

curado con dos técnicas, la de aspersión y por recubrimiento de lona. Si se 

realiza con la técnica de aspersión se recomienda realizarlo por 6 días con 

dos repeticiones por día, y si se realiza por medio de la técnica de 

recubrimiento de lona realizar durante 5 días con una vez humedeciendo el 

paño como mínimo, de ser dos veces no se presencia diferencia alguna con 

la de una sola vez. Los bloques que se realizó  en la investigación con estas 

recomendaciones se obtuvo mejores resultados a diferencia de los demás. 

4.3.4. Resultados de impermeabilizantes para el BTC 

Con respecto a los impermeabilizantes usado se realizó una previa 

investigación y aplicación en los bloques, posteriormente donde uno de los 

aditivos usados cumplió al 100% la impermeabilidad sin permitir pasar ningún 

fluido ni corroer la humedad, a continuación se muestra el cuadro resumen 

del impermeabilizante usado y el % de absorción que esta fue un indicador 

que nos conllevo a comprobar la hipótesis de la investigación. 

Tabla 52: Relación de Impermeabilizante con porcentaje de absorción 

TIPO Estabilizante Impermeabilizante  Impermeabilizado 
con % de absorción 

BTC-E-6 Cemento Cal Impermeabilizada 0.60 

BTC-E-8 Cemento Barniz 1.66 

BTC-E-9 Varios Aceite de Linaza 2.70 

BTC-E-13 Cemento Sábila 3.60 

BTC-E-15 Cemento Sellador Chema 0.00 

BTC-E-22 Cal Lechada de Cal 13.62 

BTC-E-24 Cemento Sellador Chema 0.00 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 
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Figura 28: Impermeabilizante con porcentaje de absorción 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 

Según los resultados el estabilizante con resultados óptimos es el sellador de 

exteriores Chema que se obtuvo 0% de absorción de humedad y como otra 

opción con pequeño porcentaje de absorción es la Pintura de Cal con 0.6 % 

de absorción. Por lo cual se recomienda el uso del Sellador en partes bajas 

de las construcciones o donde pueda estar más propensa a la humedad 

mientras que la pintura de cal puede ser usado en espacios donde ya tiene 

protección contra la lluvia como es el caso de los techos. 

Figura 29: Porcentaje de absorción con y sin impermeabilizante 
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En el anterior grafico se observa la gran diferencia de absorción entre un 

bloque solo estabilizado y cuando está estabilizado adicionalmente 

impermeabilizado, donde se observa que pese a no ser tan buenos 

impermeabilizantes reducen en gran parte la absorción de humedad pero de 

ser el caso el impermeabilizante sellador Chema reduce al máximo 

obteniendo 0% de absorción. 

Tabla 53: Resultado final del impermeabilizante 

Tipo 

Tiempo 
de 

aplicació
n 

Resultado
s del 

impermea
bilizante  

Absorción 
de 

humedad 

Reacción 
ante los 
rayos 

solares 

Valorizació
n 

BTC-E-6 
Pintura de 

Cal 

más 
tiempo 

Bueno No (Menos 
del 1%) Favorable 3 

BTC-E-8 
Barniz 

menos 
tiempo 

Regular 
Si 

Desfavorab
le -0.5 

BTC-E-9 
Aceite de 

Linaza 

menos 
tiempo 

Malo 

Regular Favorable 0.5 

BTC-E-13 
Sábila 

menos 
tiempo 

Malo 
Si 

Desfavorab
le 2 

BTC-E-15 
Sellador 
Chema 

menos 
tiempo 

Bueno 

No Favorable 4 

BTC-E-22 
Lechada de 

Cal 

más 
tiempo 

Malo 

Sí Favorable -3 

BTC-E-24 
Sellador 
Chema 

menos 
tiempo 

Bueno 

No Favorable 4 

 

 Factor negativo en el desempeño del Bloque -1 
 Factor positivo en el desempeño del Bloque 1 
 Factor regular en el desempeño del Bloque -0.5 

Según la valorización anterior se realiza el siguiente grafico donde se 

concluye que el impermeabilizante adecuado para impermeabilizar es el 

usado en el bloque 15 y 24 que es el Sellador Chema seguido por la Pintura 

Cal. 
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Figura 30: BTC final óptimo impermeabilizado 

 

Fuente: Propia- Elaboración: Propia 
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CAPÍTULO V: PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA 

5.1.1. Alcances y Objetivos del proyecto arquitectónico 

El presente proyecto tiene como objetivo plantear un prototipo de vivienda de 

campo en terreno en pendiente, donde se realiza el diseño teniendo en cuenta 

el material estudiado (BTC), así mismo el planteamiento de las cimentaciones 

adaptándolo a un terreno real ubicado en el anexo de Cochas Grande. 

5.1.2. Descripción del terreno 

El terreno se encuentra ubicado en Calle Loreto (Paseo de los artesanos), 

que está situado en el anexo de Cochas Grande, Distrito de El Tambo, 

Provincia de Huancayo, Departamento de Junín. 

a) Área del Terreno: 617.49 m2 

b) Perímetro del Terreno: 118.72 m2 

c) Dimensiones: 

o Oeste: 15.12 m2 

o Norte: 43.95 m2 

o Sur: 47.15 m2 

o Este: 12.49 m2 
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5.1.3. Topografía del terreno 

La topografía del terreno se encuentra en pendiente con 10 metros de 

desnivel, desde la parte inferior donde se encuentra la Vía hacia la parte 

superior que colinda con terreno de terceros, teniendo en cuenta que por cada 

5 metros en horizontal asciende 1 metro de pendiente. 

5.1.4. Justificación funcional 

El diseño se realizó teniendo en consideración el material a usar, así como 

también la pendiente del terreno, por lo cual hay uso de escaleras para el 

desplazamiento de niveles, sin necesidad de cortar parte del terreno sino 

utilizándolo tal y como era inicialmente; hay juegos de terrazas para 

aprovechar las vistas del terreno; los techos son de teja, utilizando como 

estructura a la madera para el armado de tijerales así mismo los techos son 

a dos aguas por estar en una zona lluviosa. 

5.1.5. Cubierta 

Las cubiertas son inclinadas a dos aguas( vertientes) , el tipo de material 

utilizado en las cubiertas son de teja de arcilla, el encaje y solape es 

conveniente en el sentido de la circulación de las aguas pluviales y esto 

permite recolectar en las canaletas de los techos sin dificultades en el drenaje 

de precipitaciones. 

Tipo de cubierta Dos Aguas 

Clasificación según el material Tejas de arcilla 

Tipo de Teja Teja cumbrera curvo 

Armadura Madera 

Entramado Madera 

Alero 1 metro 

 

5.1.6. Aislamiento e impermeabilización 

El aislamiento del clima en Cochas Grande se da mediante el uso de los 

Bloques de tierra comprimida, con aparejo de cabeza, que estos hacen que 

se mantenga más aislados con respecto al clima del exterior, manteniendo un 

confort térmico. Así como también los aguajeros de los bloques alveolares 
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disipan la humedad y que los espacios puedan ser adecuados, sin percibir los 

climas extremos. 

En la impermeabilización se concluyó en los ensayos realizados como 

proteger los muros frente a la presencia de las precipitaciones, obteniendo 

buenos resultados y opciones para realizarlos. 

5.1.7. Instalaciones Eléctricas y Sanitarias 

Las tuberías tanto de las instalaciones eléctricas, así como también de las 

sanitarias, se aprovecharan los bloques alveolares para pasar las tuberías por 

estos agujeros, sin la necesidad de cortar muros y debilitar la vivienda. 

También hay espacios donde el muro es de 40 cm donde se usaron bloques 

de aparejo de soga, sobrando espacio de 15cm en el centro de dos bloques 

que también serán aprovechadas para elevar las tuberías a otros niveles. 

5.1.8. Acciones Sísmicas 

Según el RNE, la Norma E.050 no se debería de cimentar sobre arcillas 

expansivas, pero el terreno es considerado con suelo de arcilla no expansiva. 

Según investigaciones que me antecedieron respecto al tema estudiado, 

proponen las estructuras de la construcción mediante aceros verticales y 

horizontales que puedan ser usados cada 1.50 m y que las construcciones 

puedan ser uno a dos niveles, pero en el proyecto se propuso seguir la misma 

forma de construcción pero adicionando un armado de tipo columnas que 

cumpliría la misma función que en la albañilería convencional. 
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5.2 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

Tabla 54: Programa arquitectónico vivienda 

 

CUADRO RESUMEN DE AREAS 

AREA DEL TERRENO 617.49 m2 

PERIMETRO DEL TERRENO 118.72 ml 

VIVIENDA 

AREA CONSTRUIDA (PRIMER PISO) 174.44 m2 

AREA CONSTRUIDA (SEGUNDO 
PISO) 

70.21 m2 

AREA CONSTRUIDA TOTAL VIVIENDA 244.65 m2 

GRANJA 

AREA CONSTRUIDA TOTAL GRANJA 42.59 m2 

AREA CONSTRUIDA TOTAL 287.24 m2 

AREA LIBRE 330.25 m2 
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5.3 PLANOS DE VIVIENDA DE CAMPO EN COCHAS GRANDE 

Plano de Ubicación y Localización 

Planteamiento General 

Plano de Arquitectura  

Plano de Cimentaciones 

Plano de techos 

Cortes  

Elevaciones 

Renders 
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CONCLUSIONES  

o Después de haber realizado varios ensayos, se logró obtener la técnica 

adecuada para impermeabilizar las unidades de BTC, evitando así su erosión 

frente a climas lluviosos, así como también adaptándola a la zona de estudio. 

o La técnica óptima en la impermeabilización es por sellador, que al ser 

aplicada en el BTC alcanza la impermeabilidad, evitando filtrar los fluidos de 

agua, permitiendo que el agua drene, obteniendo según el ensayo  0% de 

absorción de humedad, como segunda opción se propone el 

impermeabilizante con pintura de Cal que se obtuvo 0.6% de absorción, 

obteniendo una valorización de 4 y 3 simultáneamente. 

 

o El exceso de agua es seriamente perjudicial para las capacidades mecánicas 

de los BTC, ya que la evaporación de toda esa agua durante el curado 

disminuye la densidad, y genera grandes grieta y desprendimiento de aristas. 

o Si el bloque es realizado con una mezcla con componentes gruesos, resulta 

un bloque poroso que al final al aplicar el impermeabilizante requiere de 

mayor cuidado para obstruir todos los orificios pese a aplicar el 

impermeabilizante sellador puede resultar no adecuada presentándose 

absorción, mientras que si se usan componentes finos se obtiene un bloque 

liso que no necesita de mayor cantidad de impermeabilizante. 
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o Al usar la pintura de Cal fue resistente a la precipitación promedio 28lt/m2, 

pero si esta se incrementa con lluvias más agrestes, su resistencia a la 

humedad  ya no sería la misma, por que comenzaría a desprenderse del 

bloque el impermeabilizante, por lo cual se recomienda ser usado en partes 

donde tenga un cierto grado de protección ante las precipitaciones. 

o Los Bloques de tierra comprimida que no contengan algún estabilizante, no 

llegan adquirir resistencia a  las precipitaciones, esto se da debido a que la 

arcilla al recibir humedad retorna a su estado normal estando flácida y el 

bloque termina erosionando. 

o Según los estabilizantes estudiados como es el caso del Cemento, Cal, Yeso, 

Fragua y Pegamento de Piso, se concluye que el aditivo que se adapta a 

nuestro medio y al tipo de construcción, alcanzando así resultados óptimos 

es el Cemento, resistiendo a la erosión frente a las precipitaciones. 
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o A mayor cantidad del estabilizante utilizado en la construcción de los BTC no 

quiere decir que mayor será la resistencia, de acuerdo a los ensayos se 

observó que también influye de manera considerable el tipo de curado que 

se realice al bloque construido, cuanta más humedad conserve en el proceso 

de curado los bloques serán mucho más resistentes a la erosión, obteniendo 

resultados similares a bloques que contienen mayor porcentaje de 

estabilizante.  

o La técnica de curado que ayudó a obtener mejores resultados fue por 

recubrimiento con lona humedeciéndolo 2 veces por día, realizando el curado 

durante 5 días; así como también por aspersión de agua, con 2 veces por día 

durante 6 días. 

o En temas  económicos, se considera gran porcentaje de familias que carece 

de una vivienda propia, siendo el principal motivo ,los altos costos de los 

materiales y la construcción, a diferencia de una vivienda construida con BTC 

impermeabilizado sería factible para la economía de las familias estimando 

en costo a los BTC un 39% menos que los ladrillos convencionales o 

artesanales. 

o El tiempo de secado de los bloques de tierra comprimida después de ser 

fabricado se recomienda que sea durante 28 días como mínimo para que 

alcance las propiedades de dicho material. 

o Con el 10% de estabilizante en la fabricación de la mezcla para el bloque 

como mínimo es suficiente para ser resistente a la erosión en climas 

lluviosos. 

o Después de haber realizado un análisis en los antecedentes, considerando 

la Norma Española UNE 41410 como guía, así  como también normativas 

presentadas en distintos países, se observa que nuevas técnicas de 

construcción se promueven en países con desarrolladas técnicas de 

construcción Sostenible, por lo cual las investigaciones de BTC abrirán 

nuevas puertas en la construcción, pero nuestro país carece de normativas 

para este material. 
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RECOMENDACIONES 

o Se recomienda realizar una adecuada técnica de curado a los bloques de 

tierra comprimida para obtener mejores resultados ya que esto interfiere en 

la resistencia final ante la erosión en climas lluviosos. 

o Para no tener problemas con la mezcla, se recomienda desaparecer las 

bolillas para mejorar la compactación y combinación de los componentes, 

resultando un bloque uniforme y sin problemas en lo posterior. 

o Para futuras investigaciones en caso de usar los otros tipos de 

impermeabilizantes como es el caso de Aceite de linaza, Sábila, u otros 

aditivos naturales se recomienda aplicarlos en mayor cantidad o de ser el 

caso combinarlos con otros componentes para alcanzar la impermeabilidad.  

o El retirar el bloque de la maquina compresora se recomienda tener mucho 

cuidado y retirarlo aplicando fuerzas en el centro de las caras opuestas sin 

hacer presión en las esquinas ya que esto debilita y en el paso de los días 

se va presentando fisuras y desprendimiento de aristas. 

o Para la preparación de la mezcla y adicionar un adecuado porcentaje de 

agua con respecto a la mezcla se recomienda considerar el Reglamento 

Nacional De Edificaciones especialmente, Norma E0.80 Diseño y 

construcción con tierra reforzada, donde da recomendaciones con respecto 

a la humedad adecuada realizando las pruebas de contenido de humedad, 

de ser caso el uso de otras bibliografías que figuran con el nombre de prueba 

de la bola, prueba de la cintilla. 

o En casos de construcciones se recomienda el uso de canaletas en sistemas 

de techos inclinados, para reducir el impacto directo de las precipitaciones 

hacia los bloques.  
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 ANEXO N° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: IMPERMEABILIDAD DEL BTC EN CLIMAS LLUVIOSOS EN EL ANEXO DE COCHAS GRANDE 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES TIPO DE 

TÉCNICA 

METODOLOGÍA 

GENERAL 

 

¿Cuál es el proceso 

de 

impermeabilización 

que será óptimo 

para evitar la 

erosión de los BTC 

en climas lluviosos 

del anexo de 

Cochas Grande?  

GENERAL 

 

Determinar el 

proceso de 

impermeabilizació

n óptimo para 

evitar la erosión 

de los  BTC en 

climas lluviosos 

del anexo de 

Cochas Grande. 

GENERAL 

 

Los bloques de 

tierra comprimida 

impermeabilizado

s, tiene la 

capacidad de 

resistir la erosión 

en climas 

lluviosos como el 

de Cochas 

Grande. 

DEPENDIENTE: 

 

V: Erosión en 

climas lluviosos  

INDEPENDIENTE: 

 

V: 

Impermeabilidad 

del BTC 

 

Cantidad de BTC 

que erosionaron 

-Ficha de Obs. 
-Fotografías 

 TIPO:  
Correlacional  

 NIVEL: 
Descriptivo  

 METODO: 
Científico 

 DISEÑO: Cuasi 
Experimental 

 NIVEL: 
Descriptivo 

 VARIABLE DE 
ESTUDIO 
VD: 
Impermeabilidad 
del BTC 
VI: Erosión en 
climas lluviosos. 

 POBLACIÓN: 
Tipos de suelos 
arcillosos. 

 MUESTRA: 
Suelo arcilloso 
de Cochas 
Grande como 

Precipitación 

pluvial promedio 

del lugar de 

estudio 

-Análisis 
documental 

 

Fabricación de 

BTC  

-Ficha de Obs. 
-Experimentación 
BTC 
-Fotografías 

Impermeabilizaci

ón de BTC 

 

 

 

 

-Análisis 

Documental 

-Experimentación 
con BTC 
-Videos 
-Fotografías 

Dosificación de 

materiales para 

BTC 

-Análisis 

Documental 

-Experimentación 
con BTC 
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Porcentaje de 

absorción de 

humedad del BTC 

-Experimentación 
con BTC 
-Ficha de Obs. 
-Fotografías 
-Videos 

materia prima 
para BTC 

 TECNICAS DE 
RECOLECCIÓN 
DE DATOS 
-Experimentación 
en las unidades 
de albañilería 
BTC. 
-Fichas de 
observación 
-Análisis 
documental 
-Videos  
-Fotografías 
 

 INSTRUMENTO
S DE 
RECOLECCIÓN 
DE DATOS 
Fichas de 

observación de 

mezclas, cuadros 

estadísticos de 

precipitación 

anual máxima y 

Observaciones 

 TÉCNICAS DE 
PROCESAMIEN
TO DE DATOS 

     Estadística 

descriptiva. 

Técnica de 

impermeabilizació

n 

-Análisis 

Documental 

-Experimentación 
con BTC 
-Videos 
-Fotografías 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

1.1 ¿Qué 

dosificación es 

óptima para 

impermeabilizar las 

unidades de 

albañilería BTC en 

climas lluviosos 

como el de anexo 

de Cochas 

Grande? 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

Determinar la 

dosificación 

adecuada para 

impermeabilizar 

las unidades de 

BTC en climas 

lluviosos en el 

anexo de Cochas 

Grande. 

HIPÓTESIS 

ESPECIFICAS 

Es factible aplicar 

una dosificación 

adecuada de 

impermeabilizació

n de BTC en 

climas lluviosos 

como el de anexo 

de Cochas 

Grande. 

DEPENDIENTE: 

 

Técnica de 

impermeabilizació

n  

 

INDEPENDIENTE: 

Fabricación de 

BTC 

 

Dosificación de 

materiales 

-Análisis 

Documental 

-Experimentación 
con BTC 

Impermeabilizant

es naturales  

 

 

-Análisis 

Documental 

-Experimentación 
con BTC 

Fabricación de 

BTC  

 

 

 

-Ficha de Obs. 
-Experimentación 
BTC 
-Fotografías 

1.2 ¿Cuál es el 

nivel de erosión de 

las unidades de 

albañilería BTC en 

climas lluviosos en 

el anexo de Cochas 

Grande? 

Determinar el 

nivel de erosión 

de las unidades 

de albañilería 

BTC en clima 

lluvioso en el 

Las unidades de 

albañilería de 

BTC son 

resistentes a la 

erosión por climas 

lluviosos en el 

DEPENDIENTE 

Erosión en climas 

lluviosos 

INDEPENDIENTE 

Fabricación de 

BTC 

Técnica de 

Curado  

-Ficha de Obs. 
-Experimentación 
BTC 
-Fotografías 
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anexo de Cochas 

Grande. 

anexo de Cochas 

Grande. 

Aditivos de fragua  

 

-Análisis 

Documental 
 PRUEBA DE 

HIPOTESIS 
Con los 

resultados 

alcanzados se 

propone un 

diseño 

arquitectónico en 

el cual se usa el 

resultado óptimo 

de la 

experimentación.   

1.3 ¿Cómo influye 

el diseño 

arquitectónico 

usando las 

unidades de 

albañilería de  BTC 

en un entorno de 

clima lluvioso  

como el de  Cochas 

Grande? 

Proponer un 

diseño 

arquitectónico 

que responda a 

un clima lluvioso 

como el de 

Cochas Grande, 

usando las 

unidades de 

albañilería de 

BTC. 

El diseño 

arquitectónico 

usando unidades 

de albañilería  

BTC permite una 

mejor resistencia 

a las 

precipitaciones 

pluviales en el 

anexo de Cochas 

Grande  

DEPENDIENTE 

Diseño 

arquitectónico  

INDEPENDIENTE 

Albañilería con 

BTC 

 

Tipología de 

diseño 

arquitectónico 

para Climas 

lluviosos  

-Proyecto de 

diseño 

arquitectónico 

-Memoria 

descriptiva 

-Análisis 

Documental 

Sistema 

constructivo con 

BTC  

-Proyecto de 

diseño 

arquitectónico 

-Análisis 

Documental 
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ANEXO N° 02: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN INDICADOR 

 
 

VD: 
Erosión en climas 

lluviosos 

 
Condición atmosférica propia de un 
lugar, constituido por la 
precipitación pluvial que produce 
el desgaste o erosión de la tierra. 

 
Condición atmosférica 
propia de un lugar, 
constituido por la 
precipitación pluvial que 
produce el desgaste. 

Nivel de erosión de la 
tierra. 

Cantidad de BTC que 

erosionaron 

Precipitación fluvial Precipitación pluvial 

promedio del lugar de 

estudio 

 
 
 
 

VI: 
 

Impermeabilidad 
del BTC(Bloque 

de tierra 
comprimida) 

 
 
Es la capacidad de rechazar el agua 
y otros fluidos sin dejarse atravesar 
en la pieza de albañilería, obtenida 
de la compresión, evitando la 
absorción de humedad con una 
adecuada técnica de 
impermeabilización y 
dosificación de materiales en el 
proceso de fabricación del BTC 
para finalmente lograr la 
impermeabilización del BTC. 

 
 
Es la capacidad de 
rechazar el agua y otros 
fluidos sin dejarse 
atravesar en la pieza de 
albañilería. 

 
 

Proceso de 
fabricación del BTC 

 
Fabricación de BTC 

Dosificación de 
materiales para BTC  
 

 
 
 

Nivel de 
impermeabilización 

Impermeabilización de 

BTC 

Porcentaje de absorción 

de humedad del BTC 

Técnica de 

impermeabilización 
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ANEXO N° 03: ESPECIFICACIÓN TÉCNICA IMPERMEABILIZANTE OPTIMO 

 

Especificación Técnica del sellador Impermeabilizante 

 
 

Características 

 

Sellador de acabado brillante que protege e 

impermeabiliza. Sella las porosidades protegiéndola 

de la grasa y suciedad facilitando su limpieza. Actúa 

como protector de la superficie. 

  

Denominación Aditivo Bella Laja Exteriores 

 
 

Usos 

 

Puede ser utilizado en interiores como en exteriores 

debido a su gran resistencia  los agentes atmosféricos 

y al tránsito. 

 
 

Precauciones previas 

 

Para la aplicación se recomienda hacer pruebas en 

pequeñas zonas para determinar el acabado deseado. 

Una vez aplicado puede hacer mantenimiento con 

agua. 

 
 
 
 

Aplicación del producto 

 

-Limpie la superficie con agua, para que esté libre de 

polvo deje secar por lo menos 24 horas. 

-Aplique con brocha 2 o 3 manos sin diluir dependiendo 

del brillo deseado. Deje secar de 5 a 6horas entre 

manos. 

-Cuando se trate de pisos espere 24 horas para que 

entren en servicio. 

 
 

Rendimiento 

 

Rinde 15m2 por envase de 1 galón aproximadamente, 

que se aplique 3 manos. 

 

Composición Polímeros, Solventes y Aditivos. 
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ANEXO N° 04: MODELO DE FICHA DE OBSERVACIÓN 
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  ANEXO N° 05: FICHAS DE OBSERVACIÓN BTC 
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ANEXO N° 06: FICHAS RESUMEN DE DATOS CUALITATIVOS 
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ANEXO N° 07: FICHAS RESUMEN DE DATOS CUANTITATIVOS 
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ANEXO N°09: JUICIO DE EXPERTOS VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN 
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ANEXO N°09: NORMA ESPAÑOLA UNE 41410 
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