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RESUMEN

En base a estudios realizados en paises como Espafia, Brasil, México y Colombia,
donde se pretende fomentar la eco-construccion empleando la tierra cruda que,
ademas posee ventajas como las medioambientales, econdémicas, sociales,
tecnologicas y constructivas. Que servird a que el estudio planteado considere a
dichos paises como antecedentes que ayudaran a encaminar al proyecto hacia el
fin de la investigacion. Por lo cual, se intenta implantar este tipo de construccion
adaptandolo a nuestro entorno, donde se presentan fuertes precipitaciones en
determinadas épocas del afio.

Se realiz6 un andlisis de las normas internacionales de tierra cruda, pero se tomo
como referencia la norma Espafiola UNE 41410, asi como también se utiliz6 el
Reglamento Nacional de Edificaciones E0.80 Disefio y construccion con tierra
reforzada ,siendo esta no especificamente de Bloques de Tierra Comprimida,

debido a que en nuestro pais se carece de normativa para este tipo de construccion.

Los diversos ensayos aplicados en el transcurso de la investigacion, que se
realizaron durante la fabricacion con diversas dosificaciones asi como también en
la busqueda 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, Blogues de Tierra Comprimida, Impermeabilidad
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ABSTRACT
In base a studies performed in countries how Espafia, 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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INTRODUCCION

La construccion en tierra comienza a plantearse como una respuesta a problemas
medioambientales, econdmicos, sociales, tecnoldgicos y constructivos .El uso de la
tierra tiene un efecto integrador en la construccion con respecto a su entorno y por

otro lado por disminuir costos de produccion.

La presente investigacion que estd basado en realizar ensayos de BTC (Bloque de
Tierra Comprimida) que pueda lograr ser impermeable a climas lluviosos, para asi

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

Este documento estd estructurado en cinco capitulos que a continuacién seran

listados:

Capitulo I, en el que se da a conocer el planteamiento del estudio, el problema de
investigacioén, los objetivos lo que se desea lograr dentro de la investigacion y asi

como también la justificacion de el por qué.

Capitulo II, es la base teorica esencial para comprender el tema a profundizar

detalles conceptuales.

Capitulo Ill, es basicamente la metodologia que se empledé dentro de la

investigacion.
Capitulo IV, son los resultados y la discusion donde se vitaliza la investigacion.

Capitulo V, se encuentra la propuesta de Proyecto con el uso de BTC (Bloque de
Tierra Comprimida).

Finalmente el analisis de esta investigacion es con el fin de realizar un aporte a la
problematica de la investigacion, luego de aplicar los ensayos se podra evaluar las
ventajas e inconvenientes de los procedimientos para asi concretar la viabilidad de
aplicarlos en construcciones en zonas con climas lluviosos aplicando el método

adecuado.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1. Planteamiento del problema

La tierra como material de construccion encontrd notables dificultades antes
de ser aceptada y usada por parte de los habitantes, que relacionan el
concepto de arquitectura de tierra con la construccion precaria y pobre, tipica
del campo. En la actualidad la tierra cruda es sinénimo de construccion
precaria e insalubre, que identifica a quienes la albergan como pobre y la
excluye de las dinamicas de desarrollo y crecimiento de la sociedad, mientras
que poseer una vivienda en ladrillos significa aumentar la propia calidad de
vida y es sinénimo de mejoramiento social.

Los habitantes conservan todavia muchos prejuicios dificiles a desarraigar
acerca de la tierra como material de construccién con opiniones poco
alentadoras y peor aun después de los Ultimos acontecimientos catastroéficos,
lo cual conlleva a la poca difusién de los ultimos avances tecnoldgicos (BTC),
trayendo consigo implicancias negativas dentro del ambito 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

gue alguna vez fue un material para las élites.



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 proteccion y resistencia permeable a la humedad generada

por las lluvias.

1.1.2. Formulacién del Problema
1.1.1.1. Problema General

¢, Cual es el proceso de impermeabilizacién que sera 6ptimo para evitar

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

1.1.1.2. Problema Especificos

e ¢ Qué dosificacion es Optima para impermeabilizar las unidades de
albafileria BTC en climas lluviosos como el de anexo de Cochas
Grande?

e (;Cual es el nivel de erosién de las unidades de albafiileria BTC en
climas lluviosos en el anexo de Cochas Grande?

e ;Como influye el disefio arquitecténico usando las unidades de
albafileria de BTC en un entorno de clima lluvioso como el de

Cochas Grande?
1.2 OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo General

Ante la problematica presentada se plantea el objetivo principal, que es el
motor que guiara el trabajo de investigacion:
e Determinar el proceso de impermeabilizacion 6ptimo para evitar la erosion

de los BTC en climas lluviosos del anexo de Cochas Grande.



1.2.2. Objetivos Especificos

También se plantea los siguientes objetivos en base al cruce de dimensiones
y variables, para orientar la investigacion:
e Determinar la dosificacion adecuada para impermeabilizar las unidades
de BTC en climas lluviosos en el anexo de Cochas Grande.
e Determinar el nivel de erosion de las unidades de albafileria BTC en
clima lluvioso en el anexo de Cochas Grande.
¢ Proponer un disefio arquitectdnico que responda a un clima lluvioso como

el de Cochas Grande, usando las unidades de albafileria de BTC.
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Hoy en dia la construccién con tierra pareceria encontrarse cuestionada, pues su
aceptabilidad social no parece muy clara. Las etapas de urbanizacion que ha vivido
nuestro pais, 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 evolucién de la
construccién con tierra, pues puede mermar su uso, de hecho ya lo esta haciendo
en muchos lugares, donde se aspira un edificio de concreto y ladrillo, cuando mas
al alcance esté un edificio de tierra.

La evolucion o involucion de la construccion con tierra es el resultado de la
Interaccién de dos grandes factores, los cuales de acuerdo a la naturaleza de su
interaccion conllevaran légicamente a nuevas alternativas o en caso contrario a
generar nuevos problemas especificos en el ambito de la construccién con tierra.
Estos dos factores vienen a ser El Tecnoldgico y El Socioldgico el cual aspiramos
a desarrollar.

Factor Tecnolégico, La involucion tecnoldgica se inicia a mediados del siglo XX.
Con la aparicion de materiales denominados NOBLES, que con un fuerte respaldo
bibliografico se difundi6 rapidamente dejando de este modo el interés en
investigaciones y desarrollo de las construcciones en tierra.

Factor Socioldgico, Se pudo lograr un grado de tecnologia gracias a que el material

estaba destinado a construcciones sagradas, palacios y ciudadelas.



La imposicibn de nuevas formas arquitectonicas, y el desconocimiento de
tecnologias antisismicas. Lograron malos comportamientos de las construcciones
frente a los sismos.

Esto a la vez permitié que se forje en la idiosincrasia del poblador la idea de que la
tierra usada como material de construccion es poco resistente.

En temas ambientales, el proyecto llega a minimizar en gran cantidad el Co2, la
propagacion de tala de &rboles y quema de estos, usados en los ya conocidos
ladrillos artesanales quemados, remplazarlos con los BTC reduciria en gran
porcentaje la contaminacion de la capa de ozono, ademas que la construccion en
tierra es un tipo de construccién limpia y saludable para la salud y el medio
ambiente. El sistema relacionado a la tierra, donara mejores practicas de disefio en
el cuidado de la naturaleza

La construccion en tierra tiene un enfoque completo de productos y espacios y que
para su desarrollo busca apoyarse de importantes conocimientos del Medio

Ambiente, Socioldgico, Tecnolédgico y Constructivo.
1.4 HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. Hipotesis General

Los bloques de tierra comprimida impermeabilizados, tiene la capacidad de

resistir la erosion en climas lluviosos como el de Cochas Grande.
1.4.2. Hipétesis Especificos

e Es factible aplicar una dosificacién adecuada de impermeabilizacion de
BTC en climas lluviosos como el de anexo de Cochas Grande.

e Lasunidades de albafiileria de BTC son resistentes a la erosion por climas
lluviosos en el anexo de Cochas Grande.

e Eldisefio arquitecténico usando unidades de albafiileria BTC permite una
mejor resistencia a las precipitaciones pluviales en el anexo de Cochas

Grande
1.4.3. Descripcion de variable
VD: Erosion en climas lluviosos

VI: Impermeabilidad del BTC (Bloque de tierra comprimida)



1.4.4. Operacionalizacién de Variables

1.4.1.1.

1.4.1.2.

Variable Dependiente
Erosion en climas lluviosos
Condicion atmosférica propia de un lugar, constituido por la

precipitacion pluvial que produce el desgaste o erosion de la tierra.

VARIABLES SUBDIMENSION INDICADORES

Nivel de erosion de la Cantidad de BTC que

VD: tierra. erosionaron
Erosion en
climas Ty : o :
. Precipitacion fluvial Precipitacion pluvial
lluviosos .
promedio del lugar de
estudio

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 albafileria, obtenida de la compresion, evitando la
absorcion de humedad con wuna adecuada técnica de
impermeabilizacion y dosificacion de materiales en el proceso de
fabricacion del BTC para finalmente lograr la impermeabilizacién del
BTC.

VARIABLES SUBDIMENSION INDICADORES

Fabricacién de BTC

Proceso de Dosificacién de
VI fabricacion del materiales para BTC
BTC
Impermeabilidad del Impermeabilizacion
BTC(Bloque de de BTC
tierra comprimida)

Nivel de Porcentaje de
impermeabilizacion  absorcion de

humedad del BTC

Técnica de
impermeabilizacién



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) (PINOS CORONEL, 2015), En su tesis titulada “Evaluacion estructural del
efecto de mortero de pega sobre probetas de muro de ladrillo de tierra
compactada bajo esfuerzos de compresion axial” investigacion
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 idéneo que maximice la resistencia del conjunto mortero-
mamposteria de ladrillos de tierra compactada, para analizar el posible
remplazo al uso de ladrillos cocidos, por ventajas técnicas y econémicas.
En cuanto a la metodologia, después de haber extraido muestras de la
extraccion de suelo para realizar pruebas de laboratorio, para el proceso
de mezclado y fabricacion de los ladrillos de tierra compactada se realizara
la mezcla con cemento y agua hasta lograr una humedad cercana a la
Optima para posteriormente ser comprimido, para el proceso de curado las
unidades deben estar aisladas de agentes que provocan la perdida de

humedad para asi realizar la prueba de compresion axial.



b)

Las conclusiones mas relevantes que se obtuvieron en esta tesis fueron:

e Los resultados indican que al momento de la fabricacion de los BTC la
humedad del material al ser compactado si es un factor determinante
para lograr una mayor densidad y resistencia a la compresion de los
BTC.

¢ Manteniendo constante la presiébn de compactacion, la mejor
resistencia a la compresion se dan cuando se trabaja con valores
cercanos a la humedad 6ptima de compactacion

e El periodo de secado de nuestros BTC se encuentra alrededor de los
30 dias.

(BOJORQUEZ ALDRETE)

En su tesis titulada “Disefio de un blogue de tierra comprimida con

propiedades aislantes para construir muros en zonas aridas”investigacion

presentada para optar el grado de Magister en Ingenieria Civil — Terminal
en Construccion del departamento de ingenieria civil y minas, en la
facultad de Arquitectura de la Universidad de Sonora — México.

El objetivo de esta investigacion es disefiar un componente constructivo

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

utilizando tierra principalmente y cal como agregado, en un sistema de
fabricacion prensado, para su posterior evaluacion mecénica y térmica. En
cuanto a la metodologia, disefiar en medios digitales (software AutoCAD,

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

eficiencia dimensional. Asi como también realizar mezclas con los

diferentes materiales del listado obtenido, con el principal agregado que
en este serd la tierra del sitio de Hermosillo, Sonora. Hacer construible el
bloque (considerando pruebas de resistencia a la compresion y de

absorcion). Las conclusiones de esta tesis es:



e En este apartado se encuentra que el uso de la tierra cruda como
material constructivo es poco utilizado, desaprovechando el bajo costo
de obtencion de la materia prima principal, y las propiedades térmicas
y acusticas que tienen como un elemento formal sélido. Con el uso de
nuevas tecnologias, se puede obtener valores significativos con
mayores rendimientos, para la utilizacién en la construccion.

e Se encuentra que el uso prensas mecanicas, para comprimir la mezcla
de tierra, lo hace mas eficiente y estable aumentando los valores de
resistencia y absorcion de agua en comparacién con los bloques de
adobe.

c) (CARCEDO FERNANDEZ, 2012)

En su tesis titulada “Resistencia a compresiéon de bloques de tierra
comprimida estabilizada con materiales de silice de diferente tamafio de
particula.” investigacién presentada para optar el grado de Magister en
Innovacion Tecnoldgica en Edificacion del departamento Construcciones
Arquitecténicas y su Control, en E.U. de Arquitectura Técnica (UPM) —
Espafia.
El objetivo del estudio es evaluar la resistencia a compresion de los
bloques de tierra comprimida con el fin de mejorar esta capacidad. En
cuanto a la metodologia, En el capitulo de metodologia se describira todo
el proceso de produccion de los BTC vy las razones por las que se ha
decidido tales procedimientos. Asimismo, se ird ilustrando las narraciones
con fotografias de momentos interesantes del proceso. Las conclusiones
mas resaltantes de esta tesis son:

e Laadicién de una pequefa proporcién de nanosilice en los BTC otorga
un gran aumento de la resistencia a compresion de los mismos (...)

e Como conclusiébn general se puede afirmar que es favorable la
disminucion del tamafio de particula de los productos basados en la
silice 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/

d)

(PALIZ HIDALGO, 2014)
En su tesis titulada “Factibilidad del uso del raquis de palma africana en
mezcla con agregados de construccién para la fabricacion de ladrillos
ecoldgicos” investigacion previo a la obtencion del titulo de ingeniera en
biotecnologia ambiental, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo de la Facultad de ciencias, Escuela de ciencias quimicas en
Ecuador.
El objetivo general de la siguiente investigacion es determinar la
factibilidad del uso del raquis en mezcla con agregados de construccién
para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos. En cuanto a la metodologia, se
comenzd con la recoleccion de la materia prima y molienda del Raquis
después el analisis fisico quimico del Raquis para posteriormente para
realizar la formulacién y disefio del ladrillo ecolégico. Las conclusiones
mas resaltantes de esta tesis son:

e Se determindé mediante los principios mecanicos y fisicos que el
residuo de la palma africana “Raquis” puede constituirse en un
sustituto de los agregados en la elaboracion de ladrillos, dando
oportunidad a un producto menos contaminante e innovador.

e Se caracterizo fisica y quimicamente raquis de palma, analizando
parametros como: humedad, absorcion, peso especifico, ph, carbono,
nitrégeno y silicio; mostrando como resultados 33,47% de humedad,
capacidad de absorcién del 81%, un peso especifico de 0,10 gr, pH de
8,35, contenido de Carbono de 55,85 mg/kg, Nitrdgeno 0,36mg/kg y
Silicio 245,87mg/kg.

(AMOROS GARCIA, 2011)

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

aglomerantes y aditivos estructurales de base vegetal” investigacion

presentada para optar el grado de Magister en Innovacion tecnologica en
edificacion perfil investigador, de la Escuela Universitaria de Arquitectura

técnica de la Universidad Politécnica de Madrid — Espafia.



f)

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 Espafia, que aporten funciones
aglomerantes y estructurales .Se llevardn a cabo ensayos para la
cuantificacion de la resistencia mecanica de los ladrillos con diferentes
proporciones de los residuos, sustituyendo la parte correspondiente de
tierra.

La conclusion mas resaltante de esta tesis es:

e Relacién agua/arcilla y trabajabilidad: Pese a que se estipulo una
relacibon de 0.12 para la o6ptima compacidad de la mezcla, la
trabajabilidad de la misma para la realizacién de los ladrillos con
porcentajes de algas iguales y superiores al 10% presentaban
dificultades en la combinaciéon del agua con la arcilla y las algas,
empeorando drasticamente su manejo y amasado. Sin embargo, esta
demanda de agua no ha afectado aparentemente a las propiedades

mecanicas de los ladrillos.

(Lucia, 2009) En su tesis titulada “Fabricacién de ladrillos ecoldgicos a
partir de residuos de palma africana ("Elaeis quineensis") en combinacion
con fibras vegetales” investigacion presentada para optar el grado de
Ingeniero Agroindustrial, en la facultad de Agroindustrial-Ecuador.

El objetivo del estudio es Disefar un ladrillo con caracteristicas ecoldgicas
a base de residuos de palma africana en combinacion con otras fibras

vegetales. Las conclusiones de esta tesis son:

e EIl disefio de un ladrillo con caracteristicas ecolégicas a base de
residuos de palma africana, en combinacién con otras fibras vegetales,
si fue factible de una manera parcial, ya que de los 23 submodelos,
solo el submodelo B4, fue aprobado. La investigacion permitié ver que
el ladrillo ecol6gico B4, a base de cuesco y fibra de palma africana en
combinacién con cemento en las proporciones indicadas es factible

realizarlo.
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e Gracias a las maquinas experimentales que se disefiaron, 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 investigacién si obtuvo el producto planificado en cada

uno de los capitulos de la investigacion (...)
2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) (ROJAS VARGAS, y otros, 2014)

En su tesis titulada “Comportamiento Sismico de un Médulo de dos Pisos

Reforzado y Construido con Ladrillos Ecolégicos Prensados” .Para optar

el titulo de Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catodlica del Peru.

El objetivo principal del proyecto es analizar experimentalmente el

comportamiento sismico de la albafiileria compuesta por ladrillos

ecoldgicos prensados, asi como estudiar el efecto del refuerzo horizontal

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

ante acciones coplanares y perpendiculares a los muros .Las

conclusiones mas 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 compresion de 99.5 kg/cm2 ,
valor superior a la resistencia minima exigida por la Norma de Adobe
E.080 (12 kg/cm2) y siendo equivalente a la resistencia caracteristica
a compresion de los ladrillos clase Il (95 kg/cm2 ) de la Norma de
Albafiileria E.070.Como conclusion general se puede afirmar que es
favorable la disminuciéon del tamafo de particula de los productos
basados en la silice para confeccionar BTC.

e 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.

e 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 minimo

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

Segun la (RAE, 2017) la impermeabilidad es:

¢ adj. Impenetrable al agua o a otro fluido.

e adj. hermético (| impenetrable, cerrado).

e adj. insensible (|| incapaz de experimentar sensaciones).

2.2.1.1. Tipos de Impermeabilizacion
a. Impermeabilizacién Rigida

Se clasifica como rigida porgue se emplean materiales que cuando

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

b. Impermeabilizacién Flexible

Se clasifica como flexible porque se emplean materiales que son
elasticos o de gran deformidad, capaces de absorber movimientos.
(Sika, 2012)

2.2.1.2. Técnicas de impermeabilizacion
2.2.1.2.1. Calicastrado

(CASTILLA, 2011) Si existe un tipo de revestimiento caracteristico
en la peninsula es el denominado “calicastrado” (o costra de cal),
muy habitual en la construccion militar de la época almohade y
difundido especialmente en la construccion popular de la
Submeseta Sur y Levante. Consiste esta técnica en proporcionar
el revestimiento durante el mismo proceso de apisonado del
tapial, obteniendo asi 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 asi

intimamente ligado el revoco a la masa del muro.
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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 polimeros en agua y se refiere a
diversas investigaciones entre los afios 70 y 80 donde se han
utiizado como adhesivos para morteros, como ventajas o

inconvenientes se mencionan las siguientes:

e Penetran lentamente (como tratamientos superficiales)

e Oscurecen la superficie

e En capas gruesas pueden producir un aspecto brillante
indeseable

e Son faciles de utilizar y limpiar

e Se han demostrado excelentes comportamiento mecanico y

resistencia a la erosion.

(CASTILLA, 2011) Las lechadas de cal es otra de las soluciones
gue ha caracterizado la imagen de la arquitectura popular en
numerosas partes de la geografia espafiola y particularmente en
la mitad sur de la peninsula. Las bondades de los encalados y su
compatibilidad con los muros de tierra han sido sobradamente
tratadas por la bibliografia 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

Segun (Materiales & Pinturas Corona, 2015) La pintura
impermeabilizante esta desarrollada con una revolucionaria
tecnologia de microparticulas hidrofoébicas, que penetra en los
poros de la superficie a sellar, fusiondndose al sustrato para

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

Figura 1: Especificacion Norma NTC 1335- Colombia

Propiedades Especificacion

**Abrasion en hiumedo - ciclos >> 400
Viscosidad, Ku < 120

pH 8.5-9.5
Densidad 1,42 £0,1
VOC, g/l < 100
**Finura Hegman > 5.0
**Solidos por Volumen > 35%
**Acabado (Geometria a 60°) Mate
**Cubrimiento, Relacion de Contraste >96.0%

Fuente: Norma 1335- Colombia

Segun la revista (Arcilla en la Construccién. Proteger la arcilla del
agua y pinturas decorativas., 2017) Subdivide en algunos tipos de
pinturas naturales que protegen hacia el exterior asi como

también le dan color:

e Caseina: En su forma natural, la caseina 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 cémo Quark (un tipo de queso fresco desnatado);
se diluye hasta que tenga la consistencia de leche desnatada
(1 Caseina: 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. Unicamente para interiores.

14



2.21.2.4.

2.2.1.2.5.

e Pinturas “Alis” (de arcilla): Se puede utilizar Caolin (arcilla
blanca) mezclado con tintes naturales o arcilla natural (de
colores bonitos). Se mezcla la arcilla con pasta de Almidén y
agua en la proporcién: 1 de pasta por 2 de agua. A esta mezcla
se afiade suficiente arcilla para que coja la consistencia de

pintura, como nata espesa.

e Pinturas con caseina: La caseina se usa como base de
muchas pinturas. Se puede mezclar con sales de boérax,
arcilla, cal, polvo de marmol, tiza, tintes naturales u otros

ingredientes. Hay mucha variedad de pinturas con caseina.

Revocos

Son revestimientos aplicados a una cierta superficie con pastas o
mortero que le dan consistencia, asi como a continuacién

menciona el siguiente autor:

Por revocos entenderemos aquellos revestimientos continuos
conformados a partir de una pasta 0 mortero con consistencia
plastica aplicados con la mano, paleta, llana o proyectados. Uno
de los principales requisitos del revestimiento consiste en lograr
una maxima adherencia entre el mismo y el soporte a través de
una similitud de rigideces. Por su parte, el soporte debera ser
suficientemente sdlido para no desprenderse con el peso del
revestimiento. (CASTILLA, 2011)

Adicion de fibras

Las fibras se afiaden generalmente con el objetivo de reducir
fisuras de retraccion. Se menciona a menudo que las fibras
incrementan siempre resistencia a compresion, pero esta opinién
usualmente no es correcta. Cuando se afiaden fibras finas o pelos
en pequefias cantidades la resistencia en tension y por
consiguiente la resistencia a compresion incrementan levemente.
(Minke, 2005)
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2.2.1.3. Estabilizantes para construccion en tierra

Segun (CASTILLA PASCUAL, 2004) en su tesis titulada “Estabilizacion
de morteros de barro para la proteccion de muros de tierra” se obtienen
los siguientes resultados de su investigacion que a continuacion se

muestran en el cuadro:

Tabla 1: Prueba de impermeabilidad con diversos aditivos

HUMEDAD - SEQUEDAD (1) GOTEO (2) LLuvi
PERDIDA PESO | ABSORCION ARTIFI

(NUM. DE LAMEZCLA)| 1 2 3 1 2 3 1 2 3 (3)
0. TIERRA - - - - M B - 4.7
1. SIKACEM - - - - - - M B B 13,0
2. SIKALATEX 24 | 4 - | 72|91 (140| A A A 4,0
3. LINAZA 93 | 63| - |107(120|104| M M M 6.8
4.SIKA 1 75| - - 15| - - B M M 6.7
5. SIKALITE 67 | 55|46 |149(126|119| M B B 201
6. AZUFRE / CAL - - - - - - A A A | 0,0()
7. CAL / CENIZA 58 | - - | 147 M M A -

8. YESO - - - - - - M B B 11,0
9. ESTABIRAM 72 | 80|56 |73 |123|144| M M M 89
10. DODIGEN 64| - (78 ]|108(178|135| M M M 78
11. CERADETERGEN. | 84 | - - |67 - - M M M 6.5
12. ACEITE DE OLIVA - |58 (|55|144|65 |72 | M M M 12,8
13. CAL / CEMENTO - - - - - - A A A 0,0
14. CEMENTO - | 45|11 - |11,9]137] A A A 0,0
15. CAL 50| 30| - |80 (197| A M A 0,0
16. AGUA DE CAL 76 |573| 59 |144|160|149| M M M 3,7

Fuente: Tesis Estabilizacion de morteros de barro para la protecciéon 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): Perforacion de mas de 1cm. Desprendimientos

(3) Profundidad de la erosion en cm
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a. Mucilago de tuna
El mucilago mejora las caracteristicas fisicas de las pastas de
cemento y morteros .Por ejemplo, en pastas de cemento,
disminuye la permeabilidady aumenta la resistencia a la
compresion .Se ha encontrado que adiciones de nopal y sébila
deshidratada en concentraciones pequefias 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 tendria que aumentar la cantidad de agua en la mezcla. Esto
podria aumentar la porosidad de los morteros y, en consecuencia,
disminuir su resistencia a la compresion. (TORRES ACOSTA, y
otros, 2007)
b. Cal
e Cales aéreas: Producidas por la calcinacion de calizas o
dolomias, constituidas por Oxido o hidréxido de calcio y/o
magnesio. Carecen de propiedades hidraulicas 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 6xidos de calcio y de
magnesio. Obtenidas tras la calcinacion de las caliza o las
dolomias.
o Cales hidratadas (S): Resultantes del apagado de las
cales vivas, compuestas por hidréxidos de calcio y magnesio

Las cales vivas e hidratadas:

-Cales célcicas (CL): Calcinacion de rocas calizas Puras,
riqueza en calcio > 95%, (componente fundamental CaO y
MgO < 5 %)

-Cales dolomiticas (DL): Calcinacion de piedras

dolomiticas que contienen magnesio (MgO > 5 %)

eCales hidraulicas: Cal -constituida, principalmente, por

hidroxido 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 reaccion con el diéxido de carbono atmosférico
es parte del proceso de endurecimiento. Producidas por la
calcinacién de rocas carbonatadas que contiene arcillas ricas en
silice, aluminio y hierro. Mezcla de éxido de calcio mas silicatos
y aluminatos célcicos. La parte de los silicatos y aluminatos
reacciona con agua, dando lugar a silicatos y aluminatos calcicos
hidratados  (reaccion hidraulica  analoga  cementos,
endurecimiento mas rapido que cales aéreas).
o Cales hidraulicas naturales (NHL): La cal hidraulica
natural es una cal con propiedades hidraulicas, producida
por la calcinacion de calizas mas o menos arcillosas o
siliceas con reduccion a polvo mediante apagado con o sin
molienda. Tiene la propiedad de fraguar y endurecer cuando
se mezcla con agua y por reaccion con el diéxido de carbono
presente en el aire (carbonatacion). Las propiedades
hidraulicas son el resultado exclusivo de la composicién
guimica especial de la materia prima natural. Se permiten
los agentes de molienda hasta el 0,1%. La cal hidraulica
natural no contiene ninguna otra adicion. En Espafia no
existe ninguna explotacion de cal hidraulica natural (NHL)
Cales formuladas (FL): La cal formulada es una cal con
propiedades hidraulicas constituida principalmente por cal
aérea (CL) y/o cal hidraulica natural (NHL) con material
hidraulico y/o afadido. Tiene la propiedad de fraguar y
endurecer cuando se mezcla con agua y por reaccion con el
diéxido de carbono presente en el aire (carbonatacion).
Cales hidraulicas artificiales(HL): La cal hidraulica es un
conglomerante constituido por cal y otros materiales tales
como cemento, escorias de alto horno, cenizas volantes,
filler calizo y otros materiales adecuados. Tiene la propiedad
de fraguar y endurecer con el agua. El diéxido 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 calcareos, sometida a coc
cién y muy finamente molida, que mezclada a su vez con agua s
e solidifica y endurece. (RAE, 2017)

El cemento actia como estabilizador contra el agua en suelos con
bajo contenido de arcilla. Mientras mayor el contenido de arcilla
mas cemento se necesita para alcanzar el mismo efecto de
estabilizacion. El cemento interrumpe las fuerzas aglutinantes de
la arcilla, haciendo posible que la resistencia a la compresién de
un suelo estabilizado con cemento (...)(Minke, 2005)

Tabla 2: Tipos de cemento segun norma espafiola UNE-EN 197-1:2000

Tipos de cemento ‘ Denominaciones Designaciones
I Cemento Portland CEM I
[l Cemento Portland con adiciones CEM II
I11 Cemento Portland con escorias de horno alto CEM 111
IV Cemento puzolanico CEM IV
\Y Cemento compuesto CEM V

Fuente: UNE-EN 197-1:2000
d. Yeso

El yeso es un ligante por si mismo, al contrario de lo que ocurre
con la cal y el cemento, aunque su poder de adherencia es menor
gue 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 0 como material de
revestimiento o sellado.

Los yesos se pueden dividir en dos grupos: el de albaiiil y el de
yesero. El primero es de color grisaceo, consistencia granulada y
fraguado rgpido. 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 rapido. (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 estabilizacién se optimiza si la mezcla se compacta .Por esta
razén el bitumen se disuelve primeramente en agua con un
emulsionador como nafta, parafina o petréleo. Después que se
evapora el solvente y el agua, se forma una pelicula que aglutina
las particulas del barro, evitando la penetracion del agua. (Minke,
2005)

f. Silicato de Sodio
Es un buen estabilizador para barros arenosos pero debe ser
rebajado con agua en una proporcién de 1:1 antes de afiadirlo, de
lo contrario aparecen micro fisuras que provocan una fuerte
absorcion de agua. (Minke, 2005)

g. Linaza
Dentro de la masa se puede agregar hasta un 3% de aceite. No
afiadas mas, porque el aceite en cantidades mayores impide que
sea transpirable el revoco, oscurece la masa y lo hace mas
resistente al agua. (Arcilla en la Construccion. Proteger la arcilla

del agua y pinturas decorativas., 2017)
2.2.2. Construccion sostenible

En la construccion sostenible existen varios conceptos, de los cuales citare a
algunos de estos:

Segun el informe de (Brundtland, 1987) sefiala que la Construccion
Sostenible adaptada del concepto del desarrollo sostenible, también se centra
en estos tres objetivos: sociales, medio ambientales y econémicos.

Para (WWF, 1993) EIl término de construccién 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 debera tener la intencion 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 funcion

como un lugar para vivir.
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2.2.3.

Asi como precisa (KIBERT, 1994) La construccion sostenible debera
entenderse como el desarrollo de la Construccion 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
construccién, considerando las diferentes alternativas en el proceso de
construccién, en favor de la minimizacion del agotamiento de los recursos,
previniendo la degradacion ambiental o los perjuicios y proporcionando un

ambiente saludable, tanto en el interior de los edificios como en su entorno.
Propiedades de la construccion en tierra

La tierra como material de construccién es una mezcla de arcilla, limos y
arena, y en ocasiones, también puede contener pequefias cantidades de
grava y piedras. La composicion y las propiedades de los diferentes tipos de
tierra dependeran de las condiciones locales, es decir, del lugar donde se
extraiga el material. No sera lo mismo la extraccion de tierras en la montafa
gue a orillas del rio. 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 cohesién, y se forman a partir de la erosion 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 cohesién de la mescla de tierra. (GATTI,
2012)

2.2.3.1. Propiedades mecéanicas

a. Traccion
Esfuerzo a que esta sometido un cuerpo por la accién de dos fuerz
asopuestas que tienden a alargarlo. (RAE, 2017).

b. Compresion
Presion a que esta sometido un cuerpo por la accion de fuerzas op
uestas que tienden a disminuir su volumen. (RAE, 2017)
Esta propiedad define las caracteristicas de esfuerzo-deformacion
del suelo. La aplicacién 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 cimentacion,

provocan asentamientos en ella. La limitacion de los asentamientos

a ciertos valores permisibles suele regir el disefio de las

cimentaciones, sobre todo cuando el suelo o terrenos son

granulares. (Saenz, 2009)

Flexion

Atterberg realiz6 estudios de flexion 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 plastico hasta que
se hace viscoso. Manifestando si el suelo proporciona condiciones
de humedad apropiadas para medir esta caracteristica. (RUCKS,

2004)

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

valores la flexion:

¢ Limite superior de plasticidad, (limite liquido) o sea el contenido
de humedad al cual el suelo fluirdA muy poco al aplicarle una
fuerza. También se define como el contenido de humedad en el
que el suelo pasa de plastico a viscoso.

e Limite inferior de plasticidad, (limite Plastico) 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 plastico.

¢ Numero de plasticidad, o sea la diferencia entre el limite superior
y el limite inferior. EI nUmero de plasticidad se toma como un

indice de plasticidad.
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2.2.3.2. Propiedades fisicas
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 difusion
dentro de los bloques, terrones del suelo. Las grietas en el suelo
expansivo controlan la rapidez y la ubicacién del agua que tiene
acceso a la masa de suelo, asi mismo controlan su deformacion y
caracteristicas de resistencia. (BELTAN MARTINEZ, 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 correlacién con el coeficiente de permeabilidad del
suelo. Esta prueba se limita a suelos con un buen drenaje.
(MONTOYA OROSCO, y otros, 2006)

El fendmeno de la capilaridad es asociado con la succién matricial
componente la succion total. La altura de ascension de agua y de
curvatura (menisco), tienen una influencia directa sobre la relacion
entre el contenido de agua versus la succidn matricial en los suelos.
(ROSO GOMEZ , 2005)

c. Compacidad
La composicion mineral es mas o0 menos constante en la mayoria de
los suelos, por tanto se estima que la DR varia 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 mas variable que depende
ademas de la textura, el contenido de materia organica 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, indicandonos posibles fenomenos de
encharcamiento, y por tanto, de asfixia radicular, pérdidas de
nutrientes por lavado, etc., ademas de influir en el almacenamiento
de agua, e influir indirectamente en la erosionabilidad de los suelos.
La porosidad estd muy relacionada con otras propiedades de los
suelos como la estructura y textura, Asi, los suelos que poseen una
estructura migajosa, la porosidad total es maxima, y los que
presentan una estructura masiva o0 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 seran 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 fisicas de la tierra que mas ampliamente han
utilizado los cientificos como indicadores de calidad se encuentran
la textura y estructura. La importancia de estas propiedades reside,
en que de ellas depende de como es la disposicion 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
organico. Asi, la proteccion del compuesto organico frente a los
procesos de descomposicion, puede ser atribuida a la absorcion 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 mas
utiles y de interés edafolégico solamente las particulas menores de
2 mm de didmetro, 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 marrén oscuro en

humedo, 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 mas profundo. La
consistencia es variable. (IGLESIAS LOPEZ, 1993)
(JORDAN LOPEZ, 2006) Segun el autor expresa que la

determinacion del color se realiza de manera visual mediante el

sistema Munsell.

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

estandar, de manera que pueden identificarse tres parametros:

Matiz: La notacién del matiz (H, del inglés hue)) de un color
indica su posicion relativa en una escala de 100 matices de
color distintos. La notacion estd basada en 10 clases
principales: rojo (5R), rojo amarillento (5YR), amarillo (5Y),
amarillo verdoso (5GY), verde (5G), verde azulado (5BG), azul
(5B), azul purpureo (5PB), purpura (5P) y purpura rojizo (5RP).

Brillo: La notacién del brillo (V, del inglés value) indica la
luminosidad u oscuridad de un color en relacién con una escala
neutra de grises, que va desde el negro absoluto (0/) hasta el
blanco absoluto (10/). 11

Intensidad: La notacién 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 mas,

dependiendo de la muestra que se evalle.

g. Adhesién

Del lat. adhaesio, -6nis.
f. Accion y efecto de adherir o adherirse.

f. Fis. Fuerza de atraccién que mantiene unidas moléculas de

distinta especie quimica. (RAE, 2017)
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Las fuerzas bésicas responsables de la retencién y movimiento del
agua en el suelo, se definen como cohesion y adhesion. La fuerza
de cohesion es la atraccion entre moléculas de agua, mientras que
la adhesién es la atraccién de las moléculas de agua con superficies
sélidas. La fuerza de adhesion hace que algunas moléculas de agua
estén rigidamente unidas a las particulas de suelo y se llama agua
adsorbida; en cambio las moléculas unidas por fuerzas de cohesion
sobre superficies de los granos de suelo pueden ser facilmente
removidas. Las fuerzas de cohesién y adhesién juntas regulan el
movimiento del agua. En suelos arcillosos la adhesién y la cohesién
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). Asi, permite
atenuar los cambios de temperatura externos, creando un ambiente
interior agradable. Sobre todo resulta adecuada en climas aridos con
oscilaciones extremas de temperatura entre el dia y la noche pero, si se
incluye un aislamiento adecuado, también es id6nea en climas mas
suaves. (GATTI, 2012)

2.2.3.4. Propiedades acusticas
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
regulacion 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 areas sismicas deberan 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 sismicas. En &reas sismicas los muros
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deberan confinarse con elementos de refuerzo horizontal y vertical.
Independientemente de la sismicidad de la zona, todas las edificaciones de
suelo cemento tendran vigas de cerramiento para el arriostre horizontal y una
mejor distribucion sobre los muros de las cargas de los entrepisos y cubiertas.
Todas las uniones entre los muros de carga deberan garantizar el trabajo
monolitico de los mismos (continuidad estructural). El conjunto estructural de

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

a) cimentacién

b) muros

¢) elementos de arriostre horizontal

d) elementos de arriostre vertical

e) elementos de confinamiento (en zonas sismicas)

f) cubiertas y entrepisos.

2.2.4.1. Cimentacion y Sobrecimiento

La cimentacion debera trasmitir la carga de los muros de acuerdo a la
capacidad portante (esfuerzo admisible) del terreno de cimentacion. La
cimentacion, de preferencia ser4 del tipo de cimientos corridos
longitudinales y transversales. En suelos compresibles o con posibilidad
de asentamientos diferenciales, deberé estudiarse la conveniencia de
utilizar cimentaciones profundas. La profundidad minima de la
cimentacion dependera del suelo de la region; deberd 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 accion de las heladas. El
sobrecimento deberd 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 seran construidos de acuerdo con los procedimientos
normales utilizados en la construccion de muros de albafiileria, con la
planta constructiva segun su trazado y espesor. La mano de obra
empleada serd calificada, debiendo supervisarse el cumplimiento de las

siguientes exigencias basicas:
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2.243.

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 blogques se humedezcan antes de su colocacion
con el fin de evitar la absorcién del agua del mortero y asi mejorar la

adherencia.

f) Que no se asiente mas 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 soOlo cuando los tubos
correspondientes tengan como diametro maximo 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-mamposteria cumplan con los requisitos
reglamentarios sismorresistentes para viviendas de una planta.(No se
aconseja construir mas de una planta con adobes de suelocemento).
(RODRIGUEZ)

Elementos de arriostre horizontal y vertical

Para que un muro de suelo-cemento se considere arriostrado, debera
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 disefiaran como apoyos del muro arriostrado,
considerando al muro como losa, sujeto a fuerzas perpendiculares a su
plano. El area contribuyente de los muros sobre el arriostre (horizontal
o vertical) se podra determinar en base a los patrones de lineas de
rotura en losas. Los elementos verticales de arriostres (muros de

arriostre, columnas, pilastras o contrafuertes) tendran una adecuada
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2.24.4.

resistencia y estabilidad para transmitir las fuerzas cortantes a la
cimentacion. Se considerard 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 deber& considerarse como libre. A
efectos de garantizar unidad estructural entre encadenados vy
mamposteria, se intercalaran cada 3 hiladas de mampuestos 2 hierros
del 4,2. (RODRIGUEZ)

Elementos de confinamiento (en zonas sismicas)

En zonas de alta sismicidad serd necesario confinar como minimo
cualquier muro que soporte 10% o mas de la fuerza sismica que obra
sobre la estructura (calculada de acuerdo a la normas locales de disefio
sismoresistente) y un conjunto de muros que soporten el 70 % de la
fuerza sismica total, incluyendo necesariamente dentro de éstos a los
muros perimetrales de cierre. En zonas de mediana o baja sismicidad
se confinard como minimo a los muros perimetrales de cierre. Se
considerara como muro confinado, aquel que satisfaga las siguientes
condiciones: Que esté enmarcado en sus cuatro lados por elementos
de refuerzo verticales y horizontales, aceptandose la cimentacion de
concreto como elemento de refuerzo horizontal para los muros del
primer nivel. Que la distancia maxima 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 traccion. Que
los elementos de refuerzo funcionen integralmente con la albafileria.
(RODRIGUEZ)

29



2.2.5. Precipitacion fluvial

La precipitacion se define como el agua, tanto en forma liquida como solida,

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

precedida por los fenébmenos de condensacion y sublimacion o por una
combinacién de los dos (AGUILO ALONSO, 2007)

2.2.5.1. Clasificacion de la precipitacién segun sus caracteristicas

fisicas
Segun (AGUILO ALONSO, 2007) clasifica a la precipitacion pluvial en 6

tipos, a continuacion una breve definicién de cada uno de ellos:

a)

b)

d)

f)

Llovizna

Son gotas liquidas de diametro inferior a 0.5 mm, muy numerosas
gue caen con una velocidad inferior a 3 m/s y superior a 1 m/s.
Lluvia

Son gotas liquidas de diametro entre 0.5 mm — 3 mm con una
velocidad mayor que 3 m/s. e inferior a 7 m/s.

Chubasco

Son gotas de mas de 3 mm de diametro, mas o menos dispersas y
con una velocidad superior a 7 m/s.

Nevada

Son copos constituidos por cristales hexagonales de hielo,
microscoépicos, que caen con poca velocidad y forman en el suelo
capas de estructura esponjosa.

Nieve granulada

Son granos esféricos de nieve cristalina, de 3 a 5 mm de diametro,
fragiles, que rebotan al tocar el suelo.

Granizo

Son granos de hielo redondeados, de estructura concrecionada, en
los que alternan ordinariamente capas amorfas y capas cristalinas,

de tamafo variable desde 1 mm en adelante.

30



2.2.5.2. Tipos de precipitacion segun su mecanismo de formacién

a)

b)

Precipitacién ciclénica

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

aire que converge en un fiarea de baja presion o centro ciclonico,

pudiendose presentar com precipitacion frontal y no frontal.

e La precipitacion frontal puede ocurrir en cualquier depresion
barométrica, resultando el ascenso debido a la convergencia de
masas de aire que tienden a rellenar la zona de baja presion.

e La precipitacion frontal resulta del levantamiento de aire calido a
un lado de una superficie frontal sobre aire mas denso Yy frio,
puede ser consecuencia estar asociada a un frente frio calido.

Precipitacion Convectiva

Se da cuando las masas de aire bajas se calientan acomparfiadas

de vientos frios superiores. Esto ocasiona una descompensacion

muy grande de fuerzas de empuje y de flotacién, generando
corrientes ascendentes de aire hUmedo que al ir ascendiendo llegan

a la presion de saturacion y el vapor se condensa rapidamente.

Los movimientos generados en este fendbmeno dan lugar a una

rapida coalescencia de las gotas de agua. Las tormentas generadas

de esta forma son las culpables del denominado flash flood.

(BATEMAN, 2007)

Precipitacién orogréfica

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

contra las montafias. Este aire himedo se ve forzado a ascender

hacia estratos mas altos. Es en ese momento que pueden chocar
con estratos mas frios y secos ocasionando la condensacion subita

del vapor de agua. (BATEMAN, 2007)

2.2.5.3. Instrumentos de medicién y evaluacion

La informacion obtenida puede ser de diversa indole; por lo cual existen

los siguientes tipos de medidores que registran la cantidad e intensidad

de la lluvia, siendo ellos:

a)

Pluviémetro
Aparato que sirve para medir la cantidad de lluvia que cae en un lu
gar y tiempo dados. (RAE, 2017)
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b)

La medicién de la lluvia por medio de los pluviometros proporciona
una adecuada descripcion temporal mas no una buena descripcion
espacial de este fendbmeno, ya que por estos medios se hacen
mediciones puntuales a través del tiempo en lugares fijos del
espacio. (CAISEDO CARRASCAL, 2008)

Pluviégrafo

Es un instrumento meteoroldgico usado en el estudio y andlisis de
la precipitaciébn atmosférica y tiene como funcién, registrar en un
gréfico, la cantidad de precipitacion en un tiempo determinado, lo
cual permite conocer la cantidad, duracion e intensidad en que
ocurre la lluvia, ya que es posible conocer la hora de inicio y
finalizacién del fenémeno. (APARICIO, 2005)

Radar

El sistema radar para la estimacién de intensidad de lluvias se basa
en un transmisor que produce radiacion electromagnética de una
potencia conocida a una frecuencia dada. La radiacién es emitida a
lo largo de un haz radial angosto desde la antena del radar, que
recibe también la parte del haz de retorno (sefial de retorno)
dispersado por las particulas de lluvia. Un receptor detecta la sefal
de retorno, la amplifica y convierte la sefial recibida en una sefial de
baja frecuencia que refleja las propiedades de la interaccion onda
electromagnética-precipitacion. La potencia de retorno producida
por un objetivo volumétricamente desagregado, como son las
particulas de lluvia en el aire puede representarse como (SKOLNIK,
y otros, 2009).

2.3 MARCO NORMATIVO

2.3.1. Marco normativo Internacional

(Cid, Mazarrén y Cafas 2011) En el informe que tiene como titulo “Las

normativas de construccion con tierra en el mundo”, realiza una recopilacién

de

normativa para construccion en tierra cruda, a continuacion

mencionaremos a las principales normas vigentes:
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Tabla 3: Normativa internacional de tierra cruda

-]
. HEEFTEE P
Norma/Reglamento | & Técnica Campo de aplicacién § 3 E
LY = ;
X
Condiciones exigibles para recibir los
NBR 8491, 1986. 7 bloques x | x
o £ esistencia presion
NUR 8492, 1986, comprimido nsayos de resist a com
Lol £ macizo y absorcién de agua para bloques X
NBR 10832, 1989 9 X x
Blogue P 4 fabricacion con
comprimido prensa manual/hidréulica
NBR 10833, 1989 10 oy X x
rforadc
Brasit | NBR 10834, 1994, 1 Blogque Condiciones de recepcion x | x
! [nNBR10835,1994 12 “‘L"’"‘L‘“’;‘ Forma y dimensiones de los bloques x
NBR10836,1994 |13 : EXaiyos & (estsvncle ¥ comopeals x
g estructural. y absorcién de agua
NBR 12023, 1992 14 x
NBR 12024, 1992 15 x
NBR 12025, 1990 16 Sroques Y Procedimientos de ensayos X
NBR 13554, 1956 17 X
NBR 13555,1996 18 x
Pared monolitica | Condidiones exigibles para los
NBR 13553, 1996 19 sin funcid ioles para p it x | x
estructural sin funcién estructural,
Bloques macizos
Colombia de suelo- Caracterizacién y métodos de ensayo
2 NTC 5324,2004 20 cemento para de los bloques macizos suelo- x| x| x
murosy cemento.
Adobe, Bloques
EEUU de tierra
3 NMAC, 14.7.4, 2004 21 copiimklay Reglamento de construccién x | x| x
taplal
Guia para construccidn de sistemas
4 ASTM £2392 M-10 22 Adobe, taplal Eok e x x| x
EPaN3 | )k 41410:2008 23 Bidies de tarrs: | Deniconer Bpaciceconee | x| x|x
5 P de ensayo
Fnzr.b XP P13-901,2001 24 Noqusd?uern m,dmmmy o b B
Especificaciones técnicas para
2 Pared in-situde | paredes no mayores de 3,2 m de
141053780 a7 suelo-cemento | altura y anchura >300mm muros de ¥ B
carga 0 >200mm particiones.
India Bloques de tierra | Requisitos y pruebas para bloques de
7 1S 1725 : 1982. 26 comprimidos tierra de uso en construccién en x| x| x
o . 1. Procedimmi de ;
Diroctrices para la mejora de la
1513827 : 1993 27 Adobe y tapial resistencia sismica de edificios de x
tierra
Bloques de suelo
Kews ks 02107021999, |30 | x |estabinaados con | RET}StOSPara fe consryeeiongen. o on |k
cemento o cal
Nueva Adobe, bloque | Disefio estructural y de durabilidad
Zehods ) | NZ5 4297, 1358, M comprimido, de los edificaciones de tierra &
9 tierra vertida, Caracterizacion de materiales y
tapial especificaciones de construccion
NZS 4298, 1998, 33 para e Uso de tierra cruda. 2 B R G
P i de ensayos
Requisitos de disefio y construccién
Adobe, blogue g
e para adobe, bloques comprimido o
NZS 4299, 1999, 34 :‘o:vuplmmdo tapial que no necesitan disefio x
especifico.
Pers it parala ion de
10 | EREOR0:2000 % Adobe adobe simple y adobe estabiizaco | X | X | X | * X

33



Figura 2: Numero de normativas de tierra cruda por pais

e Brasil: ha emitido trece normas, desarrolladas por la

e Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT) desde 1986 hasta
1996, sobre el suelo cemento y sus aplicaciones constructivas en forma
de bloque suelo cemento y pared monolitica.

e Colombia: En 2005 se emite la norma colombiana NTC 5324, editada por
ICONTEC, siendo una traduccion de la norma experimental francesa XP
P13-901,2001 de AFNOR sobre BTC.

e EEUU: El reglamento de Nuevo México lo emite el CID (Construction
Industries Division) en 2004, basado en dos cédigos actualmente
derogados

o Espana: A finales de 2008 se desarrolla la primera norma espafiola de
construccion en tierra, y primera norma europea actual no experimental
para bloques de tierra comprimida, emitida por el subcomité AEN/CTN 41
SC 10 “Edificacion con tierra cruda” de AENOR.

e Francia: La norma experimental XP P13-901:2001 es un documento
provisional y accesible al publico, desarrollado por el organismo nacional
AFNOR con el objeto de poder obtener la necesaria experiencia en su
aplicacion, sobre la cual basar una futura norma.

o India: El organismo regulador de la India desde 1987 es el BIS (Bureau
of Indian Standards) cuyo antecesor fue el ISl (Indian Standards
Institution) que publico las normas IS 2110 revisada en mayo del 2007, la
norma IS 1725 y la norma IS 13827.

e Kenya: La KS 02-1070 emitida por el KBS es una revision de la norma de
1993.
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e Nueva Zelanda: En 1996 se publicaron las tres normas emitidas por el
organismo nacional SNZ.

e Perl: En la norma peruana RNE E 080 del 2000 procede de una version
anterior de 1977 del ININVI (Instituto Nacional de Investigacion y
Normalizacion de la Vivienda) Actualmente la norma peruana se realizé
una segunda ampliacion en el afio 2017. Norma E.0.80 disefio y

construccion con tierra reforzada.
2.3.2. RNE Norma E.080 (Disefio y Construccién con tierra reforzada)

Segun nuestra norma Peruana en el Capitulo IV del RNE Norma E.080 habla
sobre construccién en edificaciones de adobe reforzado g, a continuacién
mencionare las partes mas importantes que seran de mucho valor dentro de
la investigacion:
Capitulo IV: Construccion de edificaciones de adobe reforzado.
Articulo 17.- Condiciones de latierra 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

21, Formar cuatro bodfas con terra de la zona. Utizar

Ia berra de la zona que se considera aproplada para c:'TQ e S
emplearia como matetial de construccion y agregarnie \

una minima cantidad de agua para hacer cuatro \\\

bolitas (ver imagen adjunta). La cantidad de agua es ¥t

la minima necesaria para formar sobre las paimas de - -

las manos cada una de las bolitas, sin que éstas se ~ —H————
deformen significativamente 3 simple vista, al secarse / N r—

22 Dejar secar las cuatro bolitas.
Las cualro bolitas deben dejarse secar por 48 horas, asegurando que no se humedezcan 0 mojen por luvias,
derrames de agua, elc

2.3 Presionar las cuatro bolitas secas
Una vez transcurrido el lempo de secado,
se debe presionar fuertemente cada una j=1( \

de las boiitas con el dedo puigar y el dedo - NOSEROMPE ed =) R
Indice de una mano (ver imagen adjunta) : (o LR/
En caso que luego de la prueba, se ’: ~ j AA
quiebre, rompa o agriete al menos una / < ) =~ )
sola bolta se debe volver a formar asaUc \ ~=A)
bolitas con los mismos materiales y Snr-t el suclc tie- \ T
dejando secar en las mismas condiciones | 4 7 meaercilla

anteriores. \ = / SE ROMPE

\”/\ Usor este suelo
U\J\)/ le felte orcilla

La prueba debe ser realizada por un adulto qQue participe en la
construccion

24, Luego del lempo de secado, se debe repetir la prueba
Si se vuelve a romper, quebrar o agrietar, se debe desechar la cantera de suelo donde se ha obtenido la tierra
Salvo que se mezde con arcilla o suelo muy arciloso.
En caso, que luego de la prucba no s& rompa, No se quietre 0 No se agriete ninguna de las cuatro boltas. dicha
canlera puede utiizarse como material de construccion
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17.2 Con el control de fisuras mediante la adicion 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 combinacion de arcilla y arena
gruesa se realiza la prueba de “Control de fisuras” o “Dosificacion suelo-
arena gruesa’.

Figura 4: Prueba de control de fisuras RNE

ANEXO N° 4. Prueba de “Control de fisuras” o “Dosificaciéon suelo - arena gruesa”

41 Se preparan especimenes de prueba Especimen
(emparedados de dos adobes existentes unidos
por morteros nuevos).

Los morteros deben tener la minima cantidad de
agua necesaria para una mezcla trabajable.

4.2 Enla preparacion de los diferentes especimenes,
el mortero va aumentar la cantidad de arena
gruesa en cada muestra y la cantidad de agua
necesaria, empezando por una proporcion de
una (01) parte de suelo y cero (0) partes de arena
gruesa, es decir, una proporcion 1:0.

f\dobe

i Mortero a probar

4.3 Para el segundo espécimen, una parte de suelo y % parte de arena gruesa, es decir, una proporcion de

4.4 En el siguiente espécimen, una parte de suelo y otra de arena gruesa, es decir, 1: 1, y asi sucesivament|
proporcion 1: 3.

4.5 Luego de secarlos por 48 horas, se abren los especimenes en el mismo orden, para observar el agrietan
mortero.

4.6 Para la albafileria de adobe, la proporciéon éptima es la que corresponde al espécimen que no presen
visibles.

4.7 Si el suelo, teniendo suficiente presencia de arcilla, no muestra fisuras en ningin espécimen, signific
requiere afiadirle arena gruesa, porque ya esta equilibrado.

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 maxima 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

ANEXO N° 3. Prueba “Contenido de humedad” para la construccion con tapial.

3.1 Formar una bola con tierra de la zona del tamafo de un
pufio y comprimiria fuertemente. Soltarla a un suelo firme
y plano desde una alturade 1.10m

3.2 Silabola se desintegra en el piso, el suelo es demasiado
seco.

3.3 Sila bola de tierra se rompe en 5 pedazos 0 mds, el
contenido de humedad es correcto.

34 Silabola se aplasta sin desintegrarse, el contenido de
humedad es demasiado alto.
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Articulo 18.- Calidad, preparacion, formas y dimensiones del adobe

18.1 Debe recurrirse a las pruebas de campo para confirmar la presencia
suficiente de arcilla y conocer la combinacion adecuada de arcillay arena
gruesa 18.2 Se debe cernir la tierra antes de preparar el barro y luego
someterla a un proceso de hidratacion 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 extrafias,
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 angulos diferentes de 90°.

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 my 0.12m.
Articulo 19.- Calidad, preparacién 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 proporcion entre paja cortada y tierra en volumen puede variar
entre 1:1y 1:2. 19.4 Si la paja es escasa, se debe usar arena gruesa. La
proporcion 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 segun se muestra en el aparejo
correspondiente. Para muros curvos, ver numeral 7.3 del articulo 7 de la
presente Norma.

19.6 Se debe evitar el secado violento de la albafileria mediante la
proteccion 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 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Aditivos: Son componentes de naturaleza orgéanica (resinas) o inorganica,
cuya inclusién tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los
materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen presentar en forma de
polvo o de liquido, como emulsiones.

e Aditivos naturales: Materiales naturales como la paja y la arena gruesa, que
controlan las fisuras que se producen durante el proceso de secado
rapido.(RNE E.080 2017)

o Albaifiileria: Es el arte de construir estructuras a partir de objetos individuales
gue se unen y pegan usando mortero u otras materias capaces de endurecer.

e Arcilla: Unico material activo e indispensable del suelo. En contacto con el agua
permite su amasado, se comporta plasticamente y puede cohesionar el resto de
particulas inertes del suelo formando el barro, que al secarse adquiere una
resistencia seca que lo convierte en material constructivo. Tiene particulas
menores a dos micras (0.002 mm). (RNE E.080 2017)

e Arena fina: Es un componente inerte, estable en contacto con agua y sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca con tamafos
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)

e Arena gruesa: Es un componente inerte, estable en contacto con el agua, sin
propiedades cohesivas, constituido por particulas de roca comprendidas entre
0.6 mmy 4.75 mm (segun Normas Técnicas Peruanas y/o las mallas N° 30 y N°
4 ASTM) que conforman la estructura granular resistente del barro en su

proceso de secado.
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La adicidn de arena gruesa a suelos arcillosos, disminuye el nUmero y espesor
de las fisuras creadas en el proceso de secado, lo que significa un aumento de
la resistencia del barro seco segun 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 construccion fabricado con una mezcla de
tierra y un material estabilizante, luego someter la mezcla a compresion en una
maquina 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 climéticas en que las
lluvias son mas 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 blogues de tierra.

Fisuras: Son fracturas o quiebres que se producen en un determinado material
de construccion debido al exposicion del clima agreste durante el tiempo de
secado. Abertura igual o menor de un milimetro. (RNE E.080 2017)

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

Impermeabilidad: Caracteristica, cualidad y condicion 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 particulas de roca con tamafos
comprendidos entre 0.002 mm y 0.08 mm. (RNE E.080 2017)

Mortero: Material de unién de los adobes en una albafiileria. Debe ser de barro
mezclado con paja 0 con arena gruesa y eventualmente con otras sustancias
naturales espesas para controlar las fisuras del proceso de secado (cal,
mucilagos de cactus, y otros comprobados). (RNE E.080 2017)

Nivel de erosidon: Son etapas y estados de desgaste de cortezas ocasionado

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

e 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 seleccion de canteras y
dosificaciones. (RNE E.080 2017)

e Secado: Proceso de evaporacion del agua que existe en la tierra humeda. El

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

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

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

2.5 CONTEXTO DEL ENTORNO

2.5.1. Ubicacion politica

Cochas Grande por su jurisdiccion geopolitica pertenece a:

O

O

O

Regién: Junin
Provincia: Huancayo
Distrito: El Tambo

Anexo: Cochas Grande

b
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Cochas Grande

2.5.2. Ubicacion Geogréfica

El Anexo de Cochas Grande, se encuentra ubicado en la sierra central del
pais, en el lado norte del distrito de Huancayo, hacia la orilla izquierda del rio
Mantaro.

o Altitud: 3,480 msnm

o Latitud: 12° 0'8.55"S

o Longitud: 75°11'58.58"0

2.5.3. Limites

o Por el norte: Pachacc
o Por el este: Acopalca
o Por el Sur: Cochas Chico
o Por el Oeste: Hualahoyo
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2.5.4. Climay Temperatura

En Cochas Grande el clima es templado, el verano es mas 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
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* Periodo de lluvias (Setiembre-abril): 86% de la precipitacion anual

* Inicio de la temporada de lluvias (Setiembre-diciembre): 25%

Fuente: El clima en Valle del Mantaro, variabilidad y cambio climatico — SILVA
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1 METODO, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Como método general de esta investigacion es el método cientifico, debido a que
por medio de este método puedo desarrollar la investigacion con el rigor necesario
para la obtencién de resultados coherentes a las distintas etapas del proceso de

investigacion.

Por la naturaleza del tema de mi investigacién, es preciso mencionar que he tenido
gue acopiar un conjunto de datos y resultados de la conjugacién de estos datos
para poder llegar a conclusiones del proceso de investigacion, me he valido de la
observacioén de los diversos fendbmenos que se suscitan al cambiar las variables de
accion que en este particular caso han interactuado entre los datos y la combinacién

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

Es fundamental comprender que solo por medio de la descripcion aparente de los
resultados no era posible llegar a conclusiones, por tal motivo me he valido de
instrumentos de medida relacionados a pesos, dimensiones, coloracion y niveles
de absorcion para poder llegar a verdaderos datos concluyentes, todo este
procedimiento registrado rigurosamente y siguiendo fielmente el método cientifico

me ha permitido llegar a conclusiones claras que detallo en capitulo final.
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3.2 DISENO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.3

Con respecto al Disefio de la investigacion es de tipo cuasi experimental porque
mediante el proceso de proponer diversas combinaciones , en proporciones de
peso, volumen y formatos pre establecidos para el disefio 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 tematica de la
investigacion , 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 seleccion de las materias primas,
su procesamiento fisico mecéanico, durante el proceso de combinacion de los
mismos, durante el proceso de moldeado de los bloques de tierra comprimida y
finalmente en el proceso de ensayos de erosion por agua, absorcion de humedad e
impermeabilizacién 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 hipotesis planteada.

La investigacion tiene como nivel el descriptivo, esto porque durante el proceso de
toma de datos y su procesamiento observamos el fenbmeno que se suscita entorno
al nivel de absorcidon humedad que tienen diferentes disefios de mezclas de suelos
arcillosos con la combinacion de otros materiales estabilizantes para con estas
combinaciones lograr una mejor impermeabilizacion de los bloques de tierra
comprimida , en relacién a los promedios de precipitaciones pluviales registradas
en el entorno , de manera que la investigacién se pueda contextualizar al medio

fisico seleccionado para la investigacion .

POBLACION Y MUESTRA

Para determinar la muestra se utilizé el método probabilistico por conveniencia para
el tipo de investigacion desarrollada, bajo ese método ordenamos la toma de datos

dentro del siguiente esquema:

e 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 precipitacibn méaximas registradas estuvieron ubicadas en

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

distrito del EI Tambo, provincia de Huancayo.

e Muestra: Se toma como muestra probabilistica al tipo de suelo arcilloso
predominante en todo el anexo de Cochas grande, por ser este tipo de suelo la
principal materia prima de fabricacion de los Bloques de Tierra Comprimida que

constituyen la materia fundamental de la investigacion.

Para los componentes descritos anteriormente tienen un sentido de
equiprobabilidad al tener las mismas caracteristicas de seleccion, escogi el Valle
del Mantaro como gran escenario climatoldgico, escogi el anexo de Cochas Grande
como lugar de mayor suelo homogéneo y dentro de este espacio escogié como
muestra el suelo arcilloso que mas abunda en este tipo de medio geogréfico, con el

cual he desarrollado todas las experimentaciones y ensayos.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Por la naturaleza especifica de la investigacion he tenido que desarrollar como
técnica la Observacion y descripcion por lo tanto es considerada como Estadistica
descriptiva. EN la investigacion he tenido que disefiar mis propios instrumentos de
recoleccién de datos como se evidencia en el capitulo de resultados, que fueron

validados por juicio de expertos.

Para poder registrar datos he formulado los siguientes instrumentos de recoleccion

de datos:
e Fichas de Observacién
e Fichas de dosificaciéon de mezcla

Para procesar la simulacion de precipitaciones maximas registradas en el valle

del Mantaro se trabajé mediante:
e Cuadros estadisticos de precipitacion anual maxima.

Para la descripcion de los procedimientos he formulado fichas descriptivas
como instrumento de consolidacion de datos, como en el caso de los ensayos
de erosién, absorcion de humedad, impermeabilidad y de costeo de los Bloques

para la estimacion de un presupuesto de ejecucion de obra.
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Ensayo de Erosién (Resistencia a la precipitacion).
Ensayo de impermeabilidad en el bloque

Ensayo de impermeabilidad en el muro

Absorcion de humedad frente a la permeabilidad
Absorcién de humedad frente a la Impermeabilidad
Andlisis Econémico del BTC

Andlisis documental

Experimentacion con BTC

Fotografias

Videos
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En este Capitulo se explicara y analizard el motivo por el cual la investigacion se
plantea en el Anexo de Cochas Grande, asi como también el proceso constructivo
de los Blogues de tierra comprimida, asi como también se interpretara los
resultados obtenidos de los ensayos de permeabilidad y absorcién que han sido
aplicados en los BTC fabricados. Se demostraran mediante graficos y tablas,
obtenidos mediante las fichas de observacion, que ayudaran a discutir cada uno de
los ensayos, asi como también generar cuadros comparativos para la mejor

comprension de la investigacion.
4.1.1. Analisis y Justificacion del Anexo de Cochas Grande

La investigacion 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 fabricacion de ladrillos cocidos que principalmente se asentaron en este
lugar por la extraccion de tierra que es adecuada para la construccion de
ladrillos. Asi como también al ser una zona rural donde se va desarrollando
construcciones en tierra en su mayoria.

A continuacion se explicaran cada uno de estos aspectos:
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a)

b)

Tipo de Suelo

Segun RNE Norma E0.80 menciona que la tierra adecuada para ser
utilizada en construccion 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” segun 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 construccion. Concluyendo que es un suelo de arcilla
no expansiva, cuya aptitud es para la fundacién de cimentaciones con

una buena capacidad portante.

Zona de Ladrilleras artesanales

La fabricacion de ladrillos, tejas y otros productos de arcilla cocidos de
forma artesanal, se ha convertido en un problema ecolégico en nuestra
ciudad y nuestro pais, 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 gasesy,
a la vez, mejorar las condiciones de fabricaciéon de los fabricantes, ya que
de esta actividad dependen numerosas familias. Se requieren, pues,
otros combustibles que puedan cubrir los requerimientos de energia
necesarios para la coccién de los productos y que sustituyan a los que
hasta ahora se han empleado para la elaboracion de ladrillos.

Por lo cual se plantea que mantengan sus fabricas de ladrillos pero esta
vez presentadndoles un nuevo material constructivo los Bloques de tierra
comprimida, que no necesitan de coccion y finalmente se reducirian la
contaminacién que emanan al quemar los ladrillos, de esta manera
preservando el ambiente y la salud de los pobladores de esta zona

principalmente.
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Fotografia 1: Ladrillera artesanal en Cochas Grande

c¢) ZonaRural

El anexo de Cochas Grande es considerado zona rural por las principales
actividades econdémicas que son la agricultura y ganaderia; pero también
parte de la poblacién se dedica a las ladrilleras asi como también a la
artesania. Segun el analisis realizado se observo que la mayoria 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 fabricacion de BTC

Antes de comenzar con los ensayos se explicara las etapas de desarrollo de
fabricacion de Bloques de tierra comprimida para asi tener los ensayos de
blogues (ladrillos) y posteriormente aplicarle el ensayo de permeabilidad para
verificar si se cumple la hipotesis, asi cumplir con los objetivos que
principalmente es a lo que se requiere llegar dentro de la investigacion, a

continuacion se explica el proceso con fotos y cuadros:
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a. Extraccion detierra

Primero se comenz6 con la busqueda de tierra en este caso se tomé 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.

Fotografia 2: Tierra arcillosa Cochas Grande
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Se extrajo la tierra el 12 de Febrero el inconveniente que se encontro fue que
Febrero es uno de los meses mas lluviosos dentro del Valle del Mantaro por
lo cual fue complicado obtener la tierra ya que estaba humeda.

b. Zarandeo de tierra

En esta etapa se espero que secara la tierra durante 20 dias para asi poder
continuar con el proceso, una vez seco se comenzé a zarandear con Zaranda
N° 200 y finalmente obteniendo una tierra fina sin terrones de tierra ni

piedras.

Fotografia 4: Zarandeo de tierra extraida

Frer ,,‘
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c. Preparacion de la mezcla

En esta etapa se combina los componentes en cada uno de los ensayos de
fabricacion de los Bloques de Tierra Comprimida (BTC), algunos se les
adiciono arena de Cantera, arena de rio, Cal , Yeso, Cemento,
Impermeabilizante Sika, Fragua, Cemento preparado para piso, etc. ; todos
estos adicionados con agua en cierto porcentaje tomando como material
bésico la tierra zarandeada.

Fotografia 6: Preparacion de mezcla y adiciébn de agua por aspersion

d. Verificacion de la mezcla 6ptima

Luego se procede a verificar si la mezcla tiene el contenido optimo de
humedad; no existe ningin método que estandarice esta prueba por lo
cual se tuvo que consultar bibliografias?, 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 asi, aln no esta en el punto 6ptimo
la mezcla por lo cual debe afiadirse méas agua o agregar arcilla depende
del estado.

! Tecnologia Mejorada del adobe. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de ingenieria,
Urbanismo y Artes, ca.2005
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Asi como también se utiliza el método de la bola para ver si esta 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 pequeifios terrones, quiere decir que la mezcla
necesita de mas agua y si queda demasiada aplastada es lo contrario
hay mucho porcentaje de agua.

Fotografia 7: Prueba e humedad en ensayo de mezcla de BTC

e. Compactaciéon del BTC
Se procede a utilizar la maquina compresora introduciendo la mezcla ya
preparada lista para ser comprimida, al compactar disminuye la cantidad
de vacios del bloque de tal manera que tiene mayor densidad sin
necesidad de ser cocido.
e Se Introdujo la mezcla en el molde de la maquina compresora y se

nivela la mezcla introducida, extrayendo los restos de los bordes.
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Fotografia 8: Mezcla para BTC en el molde

e Se prosigue a prensar la mezcla con la maquina compresora.

Fotografia 9: Uso de maquina compresora

e Se abre el molde de la maquina compresora para asi poder retirar el
bloque de tierra comprimida.
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f.

Fotografia 10: BTC compactado listo para retirar del molde

Curado del BTC
Se contintia con el curado del ensayo de blogue de tierra comprimida de
4 a 7 dias dependiendo del aditivo usado se cur6 de diversas formas.

Fotografia 11: Curado de BTC por recubrimiento con lona
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Fotografia 12: Curado de BTC por aspersion de agua

g. Secado del BTC
Desde la fecha de fabricacién se dej6 secar y perder humedad
progresivamente durante 28 dias para asi poder aplicar los ensayos de
impermeabilidad, debe de secar en la sombra para no tener una pérdida

de humedad violenta y disminuir las fisuras.

Fotografia 13: Secado del BTC
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4.1.3. Fabricacion de BTC

4.1.3.1. Fabricacion de BTC con solo arcilla
En este ensayo se fabrico el primer bloque de tierra comprimida donde
se tiene como componente principal a la arcilla extraida del anexo de
Cochas Grande, esta a sido combinada con un % de agua potable libre
de materia orgéanica, asi como lo estipula en la Norma E.080 Disefio y
construccion con tierra reforzada. A continuacion se observa los
cuadros de especificaciones del BTC — E - 01:
Tabla 4: Composicién BTC-E-01

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-01
Fecha de fabricacion: 21/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 01
Componente Aditivo Caract. Unlt_:lad de %
medida (ml)

- , Cochas 0
Componente principal Tierra 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

En esta imagen se observa el BTC-E-01 se tuvo que aplicar
mucha mayor fuerza en la maquina compresora, como
resultado de la presion de la maquina comenzaba a
dispersarse por las aberturas parte de la mezcla.
Posteriormente tuvo una reaccién desfavorable porque ya se
Observaciones observaba fisuras y grietas recién retirado el bloque de la
maquina compresora, en el cual el Bloque estaba muy elastico
debido a la demasiada proporcién de agua incorporada a la
mezcla, esto sucedié porque no se realizd la prueba de
“contenido de humedad” asi 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 ductil pero al estar en contacto
con la humedad suele ser muy flacida.
El BTC-E-01 no es un blogue apropiado para la construccion
) con climas lluviosos, porque al estar en contacto con la
Conclusiones
humedad tiende a ser muy elastico retornando asi a su estado
inicial.
Fuente: Propia-Elaboracién: Propia

Fotografia 14: BTC-E-01

4.1.3.2. Fabricacién con Arcilla + Arena
En este BTC-E-02 a la arcilla se le adicion6 arena para mejorar la
cohesion de la mezcla proporcionando una cantidad adecuada de agua,
a continuaciéon se muestra los detalles de fabricacion:
Tabla 5: Composicion BTC-E-02

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-02

Fecha de fabricacion: 21/03/2017

Dimensiones del BTC: 30x15x9cm '
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo

Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC — E - 02
Componentes Aditivo  Caract. Unidad de %
medida (ml)
Componente principal Tierra  Cochas 4000 ml 72.93%
Grande
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Componentes secundarios Agua Potable 500 ml 9.09%

Arena  Fina de 1000 ml 18.18%
rio
TOTAL 5500 ml 100%
Cantidad de Mezcla Usada: 5500 ml Curado Ninguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: oml Tipo de Curado Ninguno

Al adicionar en este ensayo la arenay el agua, como resultado
se observl que no hubo presencia de grietas ni fisuras, pero
una vez retirado del molde de la maquina se observo que tuvo
escasa cantidad de agua, porque al estar en contacto con las
manos se comenzaba a desmoronar principalmente las
aristas del blogque, también por que no tuvo ningun
Observaciones o L o
estabilizante, en este caso también se realiz6 de manera
errénea la prueba de humedad segun la Norma E. 080. El
bloque asumié 0.5 cm menor que lo normal porque se realizé
una mezcla total de 5500 ml y carecié de mezcla para que la
fuerza de compresion sea Optima en la maquina. Después de
la fabricacién este bloque no tuvo ningun tipo de curado.
El BTC-E-02 no es apto para la construccion, porque la falta
Conclusiones  de proporcion de agua hace que el bloque no sea trabajable
al estar en contacto comienza a desmoronarse.

Fuente: Propia-Elaboracion: Propia

Fotografia 15: BTC-E-02 después de la compresion
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4.1.3.3. Fabricacion con estabilizante de Cal
Segun las referencias consultadas desarrolladas en paises como
México, Colombia, Uruguay, Brasil, entre otros; en estos paises realizan
la construccion de BTC usando como estabilizante a la Cal por lo cual
para caso de estudio se tom6 como guia y si bien en esos paises
funciona, se ensay0 en las posteriores fabricaciones de BTC dentro de
la investigacion.
4.1.3.3.1. BTC-E-03
El ensayo 03 est4 compuesto de arena fina de Rio, Fragua, Cal y
agua teniendo como componente principal a la Arcilla a
continuacién se observa la composicion del Bloque:
Tabla 6: Composicién BTC-E-03

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-03
Fecha de fabricacion: 21/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x8.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC — E - 03
Componente Aditivo  Caract. Unidad de %
medida (ml)
Componente principal Tierra ~ Cochas 3000 ml 72.93%
Grande
Agua Potable 500 ml 9.09%
Arena Fina de 500 ml 18.18%
rio
Componentes secundarios Cal Hidratada 400 ml 8.51%
Fragua  Marrén 300 ml 6.38%
TOTAL 4700 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 4700 ml Curado Ninguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: O ml Tipo de Curado Ninguno

La cantidad total del bloque fue de 4700 ml por lo que fue
escasa para ser comprimido y no alcanzo la cantidad de tierra
Optima por lo que a continuacion en la imagen se muestra que
Observaciones al intentar ser retirado del molde se parti6.
La Cal produjo que se formaran bolas de cal, que hicieron que
no se combinen adecuadamente y parejo la mezcla, esto

ocasiono que el bloque no se compacte y adhiera
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correctamente, la cantidad de agua no fue adecuada fue

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

maquina. En este bloque no se realizd ningun tipo de curado

solo secado con el cuidado de no permitir cambios bruscos

de climas.

La errébnea mezcla de los componentes por formacion de
Conclusiones bolillas efectto que el bloque sea mas fragil hasta el punto de
partirse.

Fuente: Propia-Elaboracion: Propia

Fotografia 16: BTC-E-03 después de la compresion

o (i

4.1.3.3.2.BTC-E-04
En este ensayo se repitid 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.
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Tabla 7: Composicion BTC-E-04

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-04
Fecha de fabricacion: 21/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC — E - 04
Componente Aditivo  Caract. Unidad de %
medida (ml)
Componente principal Tierra  Cochas 5000 ml 64.94%
Grande
Agua Potable 1000 ml 12.99%
Arena Fina de 1000 ml 12.99%
Componentes secundarios rio
Cal Hidratada 400 ml 5.19%
Fragua Marrén 300 ml 3.89%
TOTAL 7700 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 4dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 1050 ml Tipo de Curado  Aspersion

Observaciones

Conclusiones

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

La fragua actia como impermeabilizante ayuda a la adherencia
asi como también ya brinda color al bloque. Para que no siga
formandose bolillas de cal se intent6 de desaparecer
ayudandome de las manos y la maquina mezcladora de esta
manera pulverizando la mezcla, en este ensayo no se tuvo
ningun inconveniente con retirar el bloque del molde.

Después del tiempo de secado y con el método de curado por
aspersion de agua, durante 4 dias, una vez por dia, no siendo
suficiente por la absorcion de humedad que produce la cal
como estabilizante y también la fragua que estd compuesto con
porcentaje de cemento, se observo que comenz6 a desmoronar

las aristas siendo muy fragiles al contacto.

El proceso de curado fue deficiente para mantener la
temperatura del bloque y mejorar la hidratacion, asi mejorar sus

propiedades y evitar las fisuras.
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Fotografia 17: BTC-E-04 después del prensado

@)

4.1.3.3.3. BTC-E-05
En este BTC-E-05 se realiz6 otro ensayo con la cal como
estabilizante para para obtener mejores resultados, se adiciono
mayor cantidad de cal en un 15.38% Yy la arena en este caso de
cantera en un mismo porcentaje de 15.38% del total.
Tabla 8: Composicién BTC-E-05

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-05
Fecha de fabricacion: 21/03/2017
Dimensiones del BTC: 30 x15x9cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC — E - 05
Unidad de medida

Componente Aditivo  Caract. (mi) %
Componente principal Tierra g?;gg: 4000 ml 61.55%
Agua  Potable 500 ml 7.69%

. Fina de

Componentes secundarios Arena o 1000 ml 15.38%
Cal Hidratada 1000 ml 15.38%
TOTAL 6500ml 100.00%

Cantidad de Mezcla Usada: 6500 ml Curado 4 dias

Cantidad de Mezcla Sobrante: oml Tipo de Curado Aspersion

En este ensayo no se presentd ningun inconveniente en el

Observaciones L .
proceso de fabricacion del bloque. El proceso de secado comenzo
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Conclusiones

a tener inconvenientes presentandose al segundo dia grietas y
fisuras pese a que se le estaba realizando el proceso de curado
por aspersion, se realiz6 el curado durante 5 dias y posteriormente
se esper6 15 dias para que seque completamente asi 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 percepcion frente a esta
mezcla por lo cual se puede ver los resultados en el proceso de

secado y curado comenzé a tener grandes fisuras.

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-Elaboracién: Propia

Fotografia 18: BTC-E-05 después de retirar de la maquina prensadora

4.1.3.3.4.BTC-E-11

En este ensayo de fabricacién 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.
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En BTC-E-11 uso la cal pero esta vez adicionando un
impermeabilizante acelerador de secado en Sika en un pequefio
porcentaje uniéndose a la mezcla de agua, tierra, arena de rio,
que a continuacién se observa en el cuadro.

Tabla 9: Composicion BTC-E-11

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-11
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC-E - 11
Componente Aditivo Caract. n?gé?c?: (?r?l) %
Componente principal Tierra g?;rr:g: 3000 ml 46.51%
Agua Potable 1300 ml 20.16%
Componentes secundarios Arena Gruesa 1000 mi 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 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: O ml Tipo de Curado  Aspersion

En este proceso de fabricacion de bloques no hubo ningun
inconveniente .La textura del BTC-E-11 esto se dio por el tipo
de arena y que no estaba fina como los demas componentes
gue si fueron zarandeados, a continuacion se observa en la
Observaciones Imagen. El curado se realizé mediante el método de aspersion,
el impermeabilizante hizo que tenga un secado acelerado
durante 15 dias a comparacion de los ensayos anteriores, pero
ya en el secado se observaron fisuras pequefias a medida que
pasa los dias estos se incrementaban.
La arena gruesa hizo que no se adhieran adecuadamente los
Conclusiones . .
componentes, produciendo en el proceso de secado fisuras.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 19: BTC-E-11 después del prensado

4.1.3.3.5. BTC-E-17
En este ensayo también se prosiguié con la prueba de la cal como
aditivo estabilizante reduciendo en porcentaje la arena que se
trabajé con 5.79%, asi 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 construccion y otra hacia el
exterior, a continuacion se muestra el cuadro de especificaciones
de la fabricacion del ladrillo.
Tabla 10: Composiciéon BTC-E-17

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-17
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC-E - 17
iy Unidad de o
Componente Aditivo  Caract. medida (ml) Y%
I : Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 4800 ml 69.56%
Agua  Potable 800 ml 11.59%
. Arena  Cantera 400 ml 5.79%
Componentes secundarios
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 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 150 ml Tipo de Curado  Aspersion
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Observaciones

Conclusiones

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En el BTC-E-17 se comenzé 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, asi como también al realizar de dos colores se
tuvo una lamina plana pero de 1cm de ancho para la separacion
de las mezclas dentro del molde por lo cual fue muy gruesa y
esta ocasiono a que no se llenaran bien los vacios entre ambos
colores, ya finalmente ocasionando grandes grietas y fisuras. El
Curado se realizé durante 5 dias con el método de aspersion.

Al construirlo de dos colores con una separacion debilito el
ladrillo, también se siguié teniendo las aristas fragiles al

contacto.

Fotografia 20: BTC-E-17

4.1.3.3.6. BTC-E-20
En el BTC — E — 20 fue la dltima prueba realizada con Cal en el

proceso de fabricacion a continuacion se muestran las

especificaciones del bloque.
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Tabla 11: Composicion BTC-E-20

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion:

BTC-E-20
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 20
Componente Aditivo  Caract. Umqlad . %
medida (ml)
. , Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 4800 ml 72.73%
Agua Potable 650 ml 9.85%
Arena  Cantera 400 ml 6.06%
Componentes secundarios i
P undar Hidratad g5 9.85%
Cal a
Ocre Bayer 100 mi 1.50%
TOTAL 6600 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6600 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: Oml Tipo de Curado  Aspersion

El blogue tenia demasiadas partes en formas de bolillas que no
se habian 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
Observaciones demas componentes formando asi las bolillas. El curado se
realiz6 mediante el método de aspersion durante 5 dias, dos
veces por dia, pero esta hacia que discurra parte del bloque
con el curado sin obtener buenos resultados en esta etapa.
Las bolillas de cal ocasionaron la inadecuada combinacién de
Conclusiones componentes y también la fragilidad del bloque.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 21: BTC-E-20

4.1.3.4. Fabricacion con estabilizante de Cemento
En las pruebas anteriores no se obtuvieron los resultados esperados
por lo cual se inici6 los ensayos con cemento en diversas proporciones

y mezclas.

4.1.3.4.1. BTC-E-06
Dentro de este ensayo de construccion de BTC se adiciono
porcentajes de fragua, cemento, tierra, arena y agua; a
continuacion se muestra el cuadro de porcentajes:
Tabla 12: Composicién BTC-E-06

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-06

Fecha de fabricacion: 23/03/2017

Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm

Lugar de Fabricacién UC - Huancayo

Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC — E - 06
Componente Aditivo  Caract. Unlglad de %
medida (ml)
. , Cochas 0

Componente principal Tierra Grande 5500 ml 60.44%
Agua Potable 1000 ml 10.99%

Componentes secundarios i

P Fina de 1000 ml 10.99%

Arena rio
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Cemen Portland

to | 1000 mi 10.99%
Fragua Celima 600 ml 6.59%
TOTAL 9100ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 2450 ml Tipo de Curado  Aspersion

En el proceso de retirar el bloque de la maquina hacia el area
de secado se pudo ya observar a instantes una grieta de gran
tamafio. El secado se culminé en una zona donde no hay
Observaciones Cambios bruscos de temperatura, el curado se realiz6 durante
5 dias, una vez por dia por el método de aspersion de agua,
notandose al final del secado que el curado fue escaso
prolongandose aun mas la grieta.
La presion aplicada en la maquina no fue la conveniente y el
Conclusiones curado fue inadecuado para este bloque.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 22: BTC-E-06
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4.1.3.4.2.BTC-E-07
Las especificaciones de construccion asi como también la

composicion de este ensayo se muestra a continuacion:

Tabla 13: Composicién BTC-E-07

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-07
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30 x15x9.5cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC - E - 7

Componente Aditivo Caract. r;g‘é? da; (crIr?I) %
Componente principal Tierra g?;;‘gz 4500 ml 58.82%
Agua Potable 1000 ml 13.07%
Componentes secundarios Arena Cantera 1000 mi 13.07%
Cemento Portland | 1150 ml 15.04%
TOTAL 7650 ml 100.00%

Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias

Cantidad de Mezcla Sobrante: 1000 ml Tipo de Curado  Aspersion

En este proceso de construccién del BTC-E—07 se presento un
inconveniente al momento de retirar el bloque del molde de
Observaciones Manera incorrecta, se aplico la fuerza al retirar en las aristas
esto ocasiono que se debilite el bloque a los pocos minutos se
observé ya una gran grieta de iba de arista a arista.
La inadecuada aplicacion de fuerzas en las aristas al retirar del
molde ocasiona una gran grieta, por lo que se recomienda
Conclusiones . . .
retirar el bloque con sumo cuidado aplicando las fuerzas en la
parte central del bloque.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 23: BTC-E-07 durante tiempo de Secado
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4.1.3.4.3.BTC-E-08
A continuacion se muestra las especificaciones y composicién de
dicho ensayo.
Tabla 14: Composicién BTC-E-08

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-08
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC — E - 08
Componente Aditivo Caract. Unu_jad de %
medida (ml)
o . Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 4000 ml 57.97%
Agua Potable 900 ml 13.05%
Componentes secundarios CArenat Cantera+Rio 1000 ml 14.49%
emen .
o Portland | 1000 ml 14.49%
TOTAL 6900 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 250 ml Tipo de Curado Aspersion
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Observaciones

Conclusiones

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

En este proceso de construccion no se tuvo problemas por lo
cual el blogue tuvo mejor resultados que los anteriores
ensayos, sin fisuras mucho menos (grietas tampoco
desprendimiento al contacto.

El curado se realiz6 mediante aspersion de agua durante 5
dias, una vez por dia, siendo esta no adecuada para mantener
la humedad del bloque presentandose en el proceso de secado
una fisura.

La escasa aplicacibn de agua en el proceso de curado
disminuye la humedad necesaria para la resistencia en el

secado.

Fotografia 24: BTC-E-08 después de retirar de la maquina prensadora

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 continuacion

se observa los cuadros de especificaciones.
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Tabla 15: Composicién BTC-E-13

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-13
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 13
iy Unidad de 0
Componente Aditivo Caract. medida (ml) Y%
. , Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 3000 ml 43.80%
Agua Potable 750 ml 10.94%
Finade ;500 21.90%
Componentes secundarios Arena Rio
Impermeab.  Sika 100 ml 1.46%
Portland 1 544 21.90%
Cemento I
TOTAL 6850 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 6 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 200 ml Tipo de Curado Aspersion

En el proceso de fabricacién se realiz6 tomando en cuenta los
antecedentes de otras pruebas obteniendo mejores resultados
con respecto a los anteriores ensayos. El secado se efectio en
Observaciones Una zona donde pueda tener un secado parejo y no agreste. El
Curado se dio durante 6 dias una vez por dia siendo esta aln
insuficiente porque con los dias se observé una grieta de
1.5cm.
La escasa aplicacion de agua en el proceso de curado
Conclusiones disminuye la humedad necesaria para la resistencia en el
secado.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 25: BTC-E-13 después de ser retirado de la maquina prensadora

4.1.3.4.5.BTC-E-15
A continuacion se precisa las especificaciones de este ensayo:

Tabla 16: Composicién BTC-E-15

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-15
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC—-E - 15
Componente Aditivo  Caract. Unu;lad de %
medida (ml)
. . Cochas o
Componente principal Tierra Grande 4965 ml 70.96%
Agua Potable 800 ml 11.43%
Fina de
. . 372 ml 5.32%
Componentes secundarios Arena Rio °
Cemento Tipo | 661 mi 9.45%
Ocre Bayer 200 ml 2.86%
TOTAL 6998 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 4 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: Tipo de Curado Lona
348 ml
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En el ensayo 15 se tuvo mayor cuidado en la mezcla,
deshaciendo ya manualmente las bolillas, la cantidad de agua
también se realizO mediante la prueba de humectacion,
también se tuvo mucho mas cuidado al retirar el bloque de la
maquina compresora. Por lo cual repercuti6 obteniendo un
_ bloque sin fisuras. El curado se realiz6 en este caso por el
Observaciones
método de recubrimiento de lona, debido que no se tuvo
resultados 6ptimos con los de aspersion de agua, teniendo un
buen resultado al transcurrir los dias de curado y secado. La
lona se sumergia en agua una vez por dia manteniendo la

humedad adecuada para el bloque.

El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener la
humedad por mas tiempo resultando un BTC 6ptimo para la

Conclusiones .
construccion.

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia
4.1.3.4.6.BTC-E-24
Para realizar este ensayo se tom6 como referencia al BTC-E-15
ya que en los ensayos de los siguientes items se obtuvo
resultados satisfactorios, en los diversos componentes del bloque

hay variaciones de +1% a +2% en aditivos.
Tabla 17: Composicion BTC-E-24

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-24
Fecha de fabricacion: 05/04/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa _

Componentes del BTC - E - 24

Unidad de
Componente Aditivo Caract. medida %
(ml)
I , Cochas 0

Componente principal Tierra Grande 4850 ml 72.93%
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Agua Potable 650 ml 9.77%

_ Arena Cantera+Rio 350 ml 5.26%
Componentes secundarios Cement . 200 ml 10.54%
o] Tipo |
Ocre Rojo 100 ml 1.50%
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Tipo de Curado Lona

Después de haberla fabricado no hubo inconvenientes con este
blogue. Con respecto al anterior ensayo no hubo diferencias.
El curado se realiz6 en este caso por el método de
recubrimiento de lona, debido que no se tuvo resultados

Observaciones  gptimos con los de aspersién de agua, teniendo un buen
resultado al transcurrir los dias de curado y secado. La lona se
sumergia en agua una vez por dia manteniendo la humedad
adecuada para el bloque.

El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener la

: humedad por méas tiempo resultando un BTC éptimo para la
Conclusiones

construccion.

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

Fotografia 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 tomo6 como referencia al BTC-E-15
ya que en los ensayos de los siguientes items se obtuvo
resultados satisfactorios, se explicara en cada parte él porquey al
finalizar se comprenderd, por lo cual hay variaciones de -1% a -
2% en aditivos. Se hizo esta prueba para realizar el curado por
aspersion y ver como reacciona con esta.
Tabla 18: Composicion BTC-E-25

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-25
Fecha de fabricacion: 05/04/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 25
Componente Aditivo Caract. Unlt_jad de %
medida (ml)
I . Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 4900 ml 73.68%
Agua Potable 650 ml 9.77%
Canter 350 mi 4.51%
Arena a
Componentes secundarios Cemento  Tipo | 600 ml 9.02%
Impermeab 100 ml 1.51%
Sika
Ocre Rojo 100 ml 1.51%
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: O ml Tipo de Curado  Aspersion

El curado en este caso se realizO mediante el método de

aspersion pero a diferencia de los otros bloques se curé
Observaciones . . :
durante 5 dias, dos veces por dia, mejorando de esta manera
los resultados.
Con el curado por aspersion se obtiene mejores resultados
curando durante 5 dias, dos veces por dia teniendo casi las
Conclusiones : - -
mismas caracteristicas que por recubrimiento de lona

resultando un BTC 6ptimo para la construccion.
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Fotografia 27: BTC-E-25 durante la etapa de secado

4.1.3.5. Fabricacién con estabilizante de Pegamento de Cerdmico
El tipo de pegamento usado es de serie especial para espacios
exteriores que estaran expuestos a la intemperie y principalmente a la
lluvia o contacto permanente a la humedad.
4.1.3.5.1. BTC-E-10
A continuacién se observa el cuadro de especificaciones asi como
también los componentes de la fabricacion del bloque.
Tabla 19: Composicién BTC-E-10

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-10
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 10
Componente Aditivo Caract. Unlc_jad de %
medida (ml)
I : Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 3000 ml 38.71%
Agua Potable 1250 ml 16.31%
Componentes secundarios Pegament Para 1000 ml 12.90%
) cerdmico
Cemento Portland | 2500 ml 32.26%
TOTAL 7750 mi 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 1100 ml Tipo de Aspersion
Curado
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Al incrementar el porcentaje de cemento si bien el pegamento
tiene gran porcentaje de este asi 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
Observaciones grieta. El bloque fue retirado de manera equivocada aplicando
presion en las aristas y no en la parte central como ya se
comprobé en los anteriores ensayos. El curado se realizo
durante 5 dias mediante el método de aspersién de agua.
El retirar aplicando presién en las aristas ocasiono que se
Conclusiones  agriete el bloque, por lo que se recomienda aplicar la presion
en la parte central del blogue.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 28: BTC-E-10 durante el secado

4.1.3.5.2.BTC-E-19
A continuacion se observa el cuadro de especificaciones:
Tabla 20: Composicién BTC-E-19

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-19
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
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Componentes del BTC - E - 19

Componente Aditivo Caract. #;é?(?; ((rjnel) %
Componente principal Tierra g?;rr:g: 4800 ml 73.07%
Agua Potable 700 ml 10.65%
Arena Cantera 370 ml 5.63%
Componentes secundarios Pegament ~ Para 600 ml 9.13%

o] Ceramico

Ocre Bayer 100 mi 1.52%
TOTAL 6570 ml 100.00%

Cantidad de Mezcla Usada: 6570 ml Curado 5 dias

Cantidad de Mezcla Sobrante: Oml Tipode Curado  Aspersion

En este bloque se usé el pegamento para cemento esta
contiene ya porcentajes de arena y cemento, por lo cual se
obtuvo el mismo comportamiento. Se realizé el curado durante
Observaciones . - . . L
5 dias con dos repeticiones por dia por el método se aspersién,
sin presentarse ninguna fisura durante el tiempo de curado y
secado.
El pegamento para cerdmico contiene cemento y pegamento
Conclusiones L . .
gue también tiene el mismo comportamiento.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 29: BTC-E-19 después de ser retirado de la maquina
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4.1.3.6. Fabricacion con estabilizante de Yeso
Se uso 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 agrego6 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 zaranded con la misma
proporcion de tamafio que la tierra.
Tabla 21: Composicién BTC-E-14

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-14
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 14
" Unidad de 0
Componente Aditivo Caract. medida (ml) %
_ , Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 3000 ml 42.86%
Agua Potable 1000 ml 14.28%
: Fina de
Componentes secundarios . 1500 ml 21.43%
Arena Rio
Yeso 1500 ml 21.43%
TOTAL 7000 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 0 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 350 ml Tipo de Ninguno
Curado

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 proporcion que la tierra se observa pequefias partes del
Observaciones Ye€so en el acabado y la textura del bloque ya comprimido
notdndose asi que no se logro realizar una adecuada mezcla,
asi como se observa a continuacion. En esta no se realizd

ningun tipo de curado.
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En la textura se observa pequefos trozos de yeso a pesar de
Conclusiones  haber sido zarandeada pero esto no afectd en el proceso de
fabricacion.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 30: BTC-E-14 después de ser retirado de la maquina

4.1.3.6.2.BTC-E-18
En el BTC-E-18 se adiciono porcentaje de fragua para observar la
reaccion entre estos dos componentes, a continuacion se
muéstralos cuadros de especificaciones de dicho bloque:
Tabla 22: Composicién BTC-E-18

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion:

BTC-E-18
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC —E - 18
Componente Aditivo Caract. rrEJ:c;?o?: ((rjri) %

Componente principal Tierra g(r)aczjz 4900 ml 71.84%
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Agua Potable
Arena Cantera
Yeso
Fragua Celima

Componentes secundarios

TOTAL
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml
Cantidad de Mezcla Sobrante: 150 ml

800 ml 11.73%

370 ml 5.43%
650 ml 9.53%
650 ml 1.47%
6820 ml 100.00%
Curado 5 dias
-(I;'S;gg Aspersion

En este ensayo se tuvo el mismo inconveniente que en el

anterior ensayo, en el acabado se observa las pequefias partes

de yeso que no se han podido mezclan adecuadamente con los

Observaciones Otros componentes, pero esto no perjudico en el proceso de

fabricacién teniendo buenos resultados. El curado se realiz6

durante 5 dias mediante el método de aspersion de agua de

una vez por dia.

En la textura se observa pequefios trozos de yeso a pesar

Conclusiones de haber sido zarandeada pero esto no afectdé en el

proceso de fabricacion.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 31: BTC-E-18 después de ser retirado de la maquina
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4.1.3.7. Fabricacion con estabilizante de Lechada de Cal
En este tipo de ensayo se construyo el bloque de tierra comprimida sin
ningun 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 varia por el método de

impermeabilizacion.

4.1.3.7.1. BTC-E-22
A continuacion se muestran los cuadros de caracteristicas y
especificaciones.
Tabla 23: Composicién BTC-E-22

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-22
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC — E - 22
Componente Aditivo Caract. Umgjad de %
medida (ml)
I . Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 5000 ml 74.63%
Agua Potable 500 ml 7.46%
Componentes secundarios Arena Cantera+Rio 1000 ml 14.93%
Cal Hidratada 200 mi 2.98%
TOTAL 6700 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 50 ml Tipo de Curado Lechada de cal
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La construccion del bloque se realiz6 primero sin estabilizantes,
al dia siguiente de la fabricacion se le aplico las lechadas de
cal y asi durante 4 dias para observar como reacciona con este
tipo de estabilizacién del blogue, se construyd sin ningan
inconveniente, pero al comenzar aplicar las lechadas de cal
Observaciones . .
comenzo agrietarse.
Las lechadas de cal se aplicaron dos veces por dia pero esta
no llegaba absorber la cantidad necesaria para que también
pueda estar parejo en las demas partes del blogue, asi como
se visualiza en la imagen absorbia de manera dispareja.
El curado mediante lechadas de cal suele no ser adecuado
Conclusiones  para estos bloques al no tener la absorcion suficiente para todo
el bloque, de esta manera no se logra estabilizar.

Fuente: Propia-Elaboracion: Propia

Fotografia 32: BTC-E-22 durante la etapa de secado

4.1.3.8. Fabricacién con estabilizante de Fragua
En el ensayo se aplico la fragua como estabilizante, porque esta esta
compuesta de cemento blanco, agregados finos, polimero y aditivos
especiales que le brindan propiedades de alta resistencia e
impermeabilidad.
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4.1.3.8.1. BTC-E-16
A continuacion se muestra las caracteristicas y especificaciones
del BTC-E-16.
Tabla 24: Composicién BTC-E-16

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-14
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa ;
Componentes del BTC - E - 16
iy Unidad de 0
Componente Aditivo Caract. medida (ml) Y%
. , Cochas 0
Componente principal Tierra Grande 4600 ml 67.65%
Agua Potable 800 ml 11.76%
Arena  Fina de Rio 400 ml 5.88%
Componentes secundarios Imperme . 100 ml 1.47%
ab. Sika
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 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 150 ml Tipo de Curado Aspersion

Este bloque actio de manera O6ptima frente a los otros
componentes durante la etapa de fabricacion del bloque, se
retird sin ningun inconveniente de la maquina boquera para
Observaciones Posteriormente realizar el curado por aspersion de agua
durante 5 dias, de dos veces por dia, obteniendo un bloque que
cumple con los estandares que rige la Norma Espafiola de
BTC.
El resultado de estabilizar el bloque con fragua adicionada en
Conclusiones la mezcla resulto obtener un bloque estable hasta el tiempo de
secado.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 33: BTC-E-16 después de ser retirado de la maquina

4.1.3.9. Fabricacién con estabilizante Mixto
Estos ensayos se realizaron con mezclas sobrantes de anteriores
pruebas de construccion, 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 continuacion se muestra las caracteristicas y especificaciones
del primer ensayo realizado con mezclas sobrantes.
Tabla 25: Composicién BTC-E-09

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-09
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC — E - 09
iy Unidad de 0
Componente Aditivo Caract. medida (ml) Y%

L : Cochas Residuos :

Componente principal Tierra
p p p Grande de pruebas Rescllc(jauos

Componentes secundarios Agua Potable anteriores
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Cantera+Ri pruebas

Arena 0 anteriores
Cement
o] Portland |

Cal Hidratada
Fragua Celima

TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: Oml Tipo de Curado  Aspersion

En la fabricacion del BTC-E-09 no se tiene las cantidades
exactas de cada componente, debido a que son sobras de
mezclas pero en esta primera esta compuesta de cemento, cal,
Observaciones fragua, arena y como material predominante la tierra, se reuso
las mezclas sobrantes para experimentar el tipo de reaccién
con la combinacion entre diversos estabilizantes y cual pueda
ser su resultado final.
El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores

Conclusiones
ensayos, pero gue se obtuvo buenos resultados.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 34: BTC-E-09 después de ser retirado de la maquina
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4,1.3.9.2.BTC-E-12
A continuacion se muestra las caracteristicas y especificaciones
del ensayo:
Tabla 26: Composicién BTC-E-12

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-12
Fecha de fabricacion: 23/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5¢cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 12
Unidad
Componente Aditivo Caract. de. %
medida
(ml)
o . Cochas
Componente principal Tierra Grande
Agua Potable _
Arena  Cantera+Rio Residuos o iy 0s
de
Cemento Portland | de pruebas
Componentes secundarios i pruebas anteriores
Cal Hidratada anteriores
Pegame Para
nto ceramico
Fragua Celima
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: Oml Tipo de Curado  Aspersion

A comparacion de la anterior prueba esta también esta
compuesta de pegamento para ceramico, se realiz6 la mezcla
Observaciones - ~ ,
adicionando un pequefio porcentaje de agua, en la
construccién de este blogue no se tuvo ningun inconveniente.
El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores
Conclusiones  €nsayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa
de fabricacion.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia
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Fotografia 35: BTC-E-12 durante la etapa de secado

4.1.3.9.3. BTC-E-21
En el BTC-E-21 se observa las especificaciones y caracteristicas
dicho bloque que también fue construido con mezclas de residuos.
Tabla 27: Composicién BTC-E-21

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-21
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa

Componentes del BTC-E - 21

Unidad de
Componente Aditivo Caract. medida %
(ml)
. , Cochas
Componente principal Tierra Grande
Agua Potable
CanteratRi posiduos  Residuos
Arena o) de de
Pegament Para pruebas  pruebas
0 cergmlco anteriores anteriores
Cemento Tipo |
Cal Hidratada
Fragua Celima
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Ocre Bayer

Yeso
Impermea
b. Sika
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0oml Tipo de Aspersion
Curado

Con la mezcla para el ensayo no se presentd inconvenientes

pero a la hora de retirar del molde de la maquina compactadora
Observaciones . : . . o

se comenzo a derruir las aristas del bloque asi como también

se presento fisuras.

El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores
Conclusiones  €nsayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa

de fabricacion.

Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

Fotografia 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 caracteristicas del bloque.
Tabla 28: Composicién BTC-E-23

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-23
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Dimensiones del BTC: 30x15x9.5cm
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
Tipo de Tierra Arcillosa
Componentes del BTC - E - 23
Componente Aditivo Caract. Unlc_zlad de %
medida (ml)
Componente principal Tierra Cochas
Grande
Agua Potable
Cantera+
Arena Rio
Cemento Tipo | ) )
Pegament  Para Residuos  Residuos
- o ceramico de pruebas de pruebas
Componentes secundarios Cal Hidratada anteriores  anteriores
Fragua Celima
Ocre Bayer
Impermea
b. Sika
Yeso
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Curado 5 dias
Cantidad de Mezcla Sobrante: Oml Tipo de Curado Aspersion

Con la mezcla para el ensayo no se presentd inconvenientes
Observaciones pero ala hora de retirar del molde de la maquina compactadora
se comenz0 a derruir las aristas del blogue.
El bloque resultado de mezclas sobrantes de anteriores
Conclusiones  ensayos, pero que se obtuvo buenos resultados. Hasta la etapa
de fabricacion.
Fuente: Propia

Elaboracion: Propia

93



Fotografia 37: BTC-E-23 durante la etapa de curado

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. Andlisis de precipitaciones en el Anexo de Cochas Grande

Segun los datos proporcionados por el SENAHMI se realiz6 un analisis de los
registros tomados en todos los meses desde el afio 2011 al afio 2016. Las
precipitaciones son medidas a través del pluvibmetro cada dia en dos tomas
a las 7 am asi como a las 7 pm, la unidad de medida es mm que esta a su
vez equivale a mm/m2. A continuacion mostraremos los cuadros resumen del
total de precipitaciones presentadas en cada afio durante cada mes:

a. Precipitaciones del afio 2011

Figura 7: Analisis de precipitacion afio 2011
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Figura 8: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2011
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Tabla 29: Precipitaciones por mes afio 2011
Precipitacién afio 2011
mm ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OC NOV DIC
MIN. x 1.2 1.1 04 04 15 0 1.2 05 02 02 04 05
dia
MAX. x 30 34 | 122 19 2.7 0 52 15 17 15. 18 23.
dia 2 3
Total x 205.7 271 | 105 79. 115 0 98 4.7 799 67. 557 126
mes 1 3
Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia
b. Precipitaciones del afio 2012
Figura 9: Andlisis de precipitacion afio 2012
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Figura 10: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2012
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Tabla 30: Precipitaciones por mes afio 2012
Precipitacién afio 2012
mm ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV.
MiIN. x dia 0.3 0.8 0.3 0.9 0.7 1 0 05 07 04 05
MAX.x dia 153 | 23.9 107 158 145 109 O 15 151 8.6 10
Total x mes 108.4 133.6 75.8 126.7 295 28 0 2 371 58 618
Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia
c. Precipitaciones del afio 2013
Figura 11: Analisis de precipitacion afio 2013
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Figura 12: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2013
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Tabla 31: Precipitaciones por mes afio 2013
Precipitacién afio
mm ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
MIN. x dia 0.2 0.6 04 0.3 0.2 0.2 0.2 0.6 2.2 0.3 0.3 0.4
MAX.x dia | 25,5 126 103 159 25 1.6 29 204 116 96 105 191
Total x mes | 160 | 1354 85.9 69.3 11.1 5 3.7 32 38.7 58.3 38 131

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia

d. Precipitaciones del afio 2014

Figura 13: Andlisis de precipitacion afio 2014
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Figura 14: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2014
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Tabla 32: Precipitaciones por mes afio 2014

Precipitacion afio

mm ENE. FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV.

MIN. x 0.2 0.4 0.3 1.3 0.4 0 1 0.4 0.4 0.3 0.5
dia

MAX.x 287 16.5 33 23.2 13 03 18 13 | 408 | 12 19
dia

Total x 161 99.5 180 | 873 321 03 42 321 834 346 103
mes

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia

e. Precipitaciones del afio 2015
Figura 15: Analisis de precipitacion afio 2015
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Figura 16: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2015
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Tabla 33: Precipitaciones por mes afio 2015

Precipitacién afio 2015

mm ENE. FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV

MiN.xdia 04 03 02 02 26 23 0 31 02 03

MAX. x 12.9 19. 17 11. 105 73 53 6 21. | 17.3 1438

dia 8 6 7

Total x 111. | 118 | 915 56 221 15. 53 91 68. 606 575

mes 5 9 3
Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia

f. Precipitaciones del afio 2016

Figura 17: Andlisis de precipitacion afio 2016
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Figura 18: Precipitacion maxima y minima por dia en el 2016
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Tabla 34: Precipitaciones por mes afio 2016

mm ENE FEB.
MIN. x dia 0.3 0.8
MAX. x 20.5 23.3
dia

Total x 90.7 | 177.5
mes

Fuente: SENAHMI-2017
Elaboracion: Propia
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Segun el analisis de datos obtenidos se concluye que los meses de mayor

precipitacion se presenta en los meses de diciembre a Marzo, siendo mas

concurrente el mes de febrero con mayor precipitaciones, teniendo como

unidad de medida mm/m2 a los largo de 6 afios. Después del resultado

obtenido a partir de los datos de Senamhi se opt6 por seleccionar las

precipitaciones de cada dia por mes obteniendo asi las maximas y minimas,

como a continuacion se explicara el célculo.
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Tabla 35: Precipitacion maxima promedio

Precipitacion maxima promedio

Afno Mes Precipitacion Max.  Prom. Max.
2016  Febrero 23.30 mm
2015 Febrero 18.80 mm
2014 Setiembre 40.80 mm 27,79 mm
2013 Enero 25.50 mm
2012  Febrero 23.90 mm
2011  Febrero 34.00 mm

Fuente: SENAHMI-2017 - Elaboracion: Propia
4.2.2. Ensayo de Permeabilidad

En esta etapa se desarroll6 el ensayo de Permeabilidad donde segun las
precipitaciones presentadas durante los dltimos 6 afios en el Anexo de
Cochas Grande, realizando un analisis durante todos los meses del afio. De
acuerdo a la investigacion se concluyd que el mes de Diciembre a Marzo se
presentan las precipitaciones mas agrestes en la zona de estudio.

Segun ya el andlisis realizado se obtuvo un promedio de las maximas
precipitaciones por dia que resulto 27.72 mm por lo cual equivale a
27.72mm/m? que se aplicaron a los BTC para experimentar la permeabilidad
en cada uno de los bloques buscando la resistencia a la precipitacion de
manera que permita discurrir el fluido de agua sin erosionarlo.

Se dividio los bloques en cuatro grupos para formar el m2 y aplicar la cantidad
de fluido por aspersion.

a. Grupol

A

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 usé al yeso como estabilizante, al ser aplicada la simulacion de
precipitaciones discurridé con el agua gran parte de la mezcla, resultando un
blogue flacido y deforme.

BTC-E-10

Antes Después

Este bloque tiene como estabilizante al Cemento y pegamento de piso, al
ser aplicada la simulacion de precipitaciones no tuvo ningun fisuramiento
adicional, siendo un bloque resistente a la permeabilidad.

BTC-E-12

Antes Después

Tiene como estabilizante a la cal, al ser aplicada la simulacion discurrié parte

de la mezcla quedando irregular y flacido.
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BTC-E-22

Antes Después

El bloque fue estabilizado con lechadas de cal, en el curado se fraccion6, en
simulacién se observa que por fuera protegié la cal, pero al ingresar la

humedad al interior comenzé a discurrir la mezcla.

a) Grupo ll

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 continuacién se muestra la comparacion de los bloques sometidos a la
simulacion de precipitaciones, observando un antes y un después de este
ensayo.
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BTC-E-02

Antes Después

4

Este bloque no tuvo estabilizantes, desde que fue fabricado al contacto solia
desprenderse posteriormente al aplicar la precipitacion terminé erosionando.
BTC-E-09

Antes Después

Este bloque fue construido de mezclas sobrantes de bloques previos,

observandose un resultado 6ptimo frente al ensayo.
BTC-E-15

Después

Este bloque compone de cemento como estabilizante, observandose un

resultado 6ptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido liquido sin derruirlo.
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BTC-E-11
ANTES DESPUES

Se estabilizé con cemento y pegamento de piso, observandose un resultado
Optimo,pese a tener bolillas de cemento fue resistente a la erosion.
BTC-E-23
ANTES DESPUES

Este bloque fue construido de mezclas sobrantes de bloques previos, al aplicar
el ensayo resistio pero terminando flacido que al retirarlo se quebro.
BTC-E-14
ANTES DESPUES

Se estabilizé con yeso, con el ensayo se presencio la mezcla inadecuada del

blogue desprendiendose con facilidad y terminando quebrado.

105



b) Grupo lli

O

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 DESPUES

Este blogue compone de cemento como estabilizante, observandose un

resultado 6ptimo frente al ensayo, dejando pasar el agua sin derruirlo.
BTC-E-07

DESPUES

Se estabiliz6 con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningun

fisuramiento adicional, siendo un bloque resistente a la permeabilidad.
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BTC-E-19
ANTES DESPUES

Se estabilizé con pegamento de ceramico, si fue resistente a la erosion pero
las aristas comenz6 a discurrir con el agua, por lo que si se aplicaba mayor
cantidad de agua hubiera erosionado.
BTC-E-06
ANTES DESPUES

Se estabilizd con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningdn
fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
BTC-E-16
ANTES DESPUES

Este bloque se estabilizo con fragua , observandose un resultado 6ptimo frente

al ensayo, dejando pasar el agua sin derribarlo.
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BTC-E-13
ANTES DESPUES

=R

Este bloqgue compone de cemento en mas de 22% como estabilizante,
observandose un resultado 6ptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido
liquido 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 DESPUES

sl Ttn

- e/ A 1T TR N,

Este bloque tiene como estabilizante a la cal, al aplicar el ensayo este no
resistié quebrandosé de inmediato.
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BTC-E-25
ANTES DESPUES

Este blogue compone de cemento como estabilizante, observandose un
resultado 6ptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido sin derruirlo, y
conservando su estado inicial.

BTC-E-24
ANTES DESPUES

Este blogue compone de cemento como estabilizante, observandose un
resultado 6ptimo frente al ensayo, dejando pasar el fluido sin derruirlo, y
conservando su estado inicial.

BTC-E-20
ANTES DESPUES

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 DESPUES

La cal fue usado como estabilizante en este bloque pero no actué de la manera
esperada, la humedad destruy6 el bloque, deformandol6 y discurriendo con el

agua.

A continuacion se muestran los bloques que no resistieron a la erosioén,
los blogues estabilizados con yeso y cal no actuaron de manera
esperada, dejando de mantener su geometria, esto se dio en parte por la
inadecuada mezcla que se realiz6 en la construccion del blogue
presenciandose las bolillas de cal y yeso.

Tabla 36: Bloques No Permeables

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 45.06%

de piso
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

Fuente: Propia - Elaboracién: Propia
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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

Blogues resistentes ala Erosion

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 - Elaboracién: Propia
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Tabla 38: Valorizacion del BTC estabilizado frente a la erosiéon

Resistencia a la erosion
Geometria
Fisura Grieta . | Geometria| Erosién después de
! - | Desprendi A la
después | después X después en la T
TIPO miento de I aplicacién
de de ; del precipita
aristas s de
secado | secado secado cion AN
precipitacio
n Valoracion

BTC-E-01 -4
BTC-E-02 | 2.5
BTC-E-03 0
BTC-E-04 Regular 1.5
BTC-E-05 Regular -1
BTC-E-06 2
BTC-E-07 | 4
BTC-E-08 | |

BTC-E-09

BTC-E-10

BTC-E-11
BTC-E-12
BTC-E-13
BTC-E-14
BTC-E-15
BTC-E-16

2

5

|
|
|
|

BTC-E-24
BTC-E-25

Factor negativo en el desemperio del Blogue -1
Factor positivo en el desempefio del Blogue
Factor regular en el desemperio del Blogue -0.5

Fuente: Propia - Elaboracién: Propia

[Reguiar
|

BTC-E-17 | Regular | 05
BTC-E-18 | Regular | 05
BTC-E-19 | 3.5
BTC-E-20 | Regular | 45
BTC-E-21 | Regular | | 45
BTC-E-22 | Regular | | 45
BTC-E-23 45
|

[
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En funcién del cuadro de valoracion de caracteristicas 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 valoracion segun sus caracteristicas por lo cual asumimos que son
los casos més 6ptimos para la construccion.

Tabla 39: Orden de blogues segun valoracién

Orden Bloque

BTC-E-24
BTC-E-15
BTC-E-13
BTC-E-25
BTC-E-09
BTC-E-07
BTC-E-08
BTC-E-06
BTC-E-11
BTC-E-16
BTC-E-19

© 00 N o o0~ WDN PP

e
= O

Los blogues que resistieron al ensayo de permeabilidad fueron principalmente
los que estdn compuestos de cemento como estabilizante asi como también
los de Fragua, pese a los porcentajes de cada bloque estas soportaron.
Después de haber realizado la simulacién de precipitaciones se seleccion6
los bloques resistentes para colocarlos en orden de mayor a menor
resistencia al ensayo, observando los que aun podian resistir mas fluido sin
ser derruido y otros que a instantes ya no tendrian la misma reaccion.

Los bloques mas resistentes al ensayo y que puedan adaptarse muy bien a
la humedad dejando atravesar la precipitacion y humedad sin destruirlas son
todas de cemento, mientras del lugar 8 al 11 que resistieron en un principio
no poseian caracteristicas 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 influyé 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
presencio la diferencia. EI BTC-E-24 resultd ser el bloque idoneo para
emplear dentro de la investigacion, teniendo un 10.54% de cemento y con
curado por recubrimiento de lona.
4.3.2.1.Absorcién de humedad frente a la permeabilidad
Después de haber realizado el ensayo de permeabilidad se analizo el
porcentaje de absorcion de los bloques, obteniendo el peso al seco y
peso al terminar de aplicar el fluido de agua ,asi de esta manera
obteniendo el porcentaje de absorcidén, se calcul6 con la siguiente
formula:
% Abs = Peso Humedo — Peso Seco *100

Peso Seco

A continuacion se muestra el cuadro de absorcion de los bloques
resistentes:

Tabla 40: Porcentajes de Absorcion de humedad

Absorcion de humedad

Peso Peso  Diferencia %
Bloque Seco humedo (Kg) Absorcion

(Kg) (Kg)
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 percibié que a mayor absorciébn menor era
la resistencia del bloque, asi como muestra en el cuadro el BTC-E-24
tuvo menos absorcibn comprobando asi el cuadro de resistencia de
permeabilidad, de esta experiencia se dedujo una férmula para calificar

lo 6ptimo de un bloque, a continuacion se muestra:

+%Estabilizante = —%Absorcion

N4
+Optimo

4.2.3. Ensayo de impermeabilidad en el BTC

Su funcién es aislar el exceso de agua por capilaridad y por lluvia. Los
impermeabilizantes actllan como proteccién sobre las arcillas, regulando el
paso del agua y evitando asi que las arcillas expansivas actien. El ensayo de
impermeabilidad no debe permitir que ingrese los fluidos liquidos, por lo tanto
en esta etapa se explora los tipos de impermeabilizacion que se puedan

aplicar en la experimentacion, de las cuales se mostraran a continuacion:

4.2.3.1. Proceso de impermeabilizacién del BTC con aditivos
Se realiz6 una serie de ensayos con diversos aditivos buscando la
propiedad de impermeabilidad y resistencia a la erosién. Entre ellas se
usé diversas técnicas de impermeabilizacién como es el caso de Pintura
de Cal, Selladores, lechada, entre otros. A continuacién se describira el
proceso de cada bloque con un respectivo aditivo y técnica de

impermeabilizacion.
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4.2.3.1.1.Proceso de Impermeabilizacion con pintura de Cal

Materiales

Rendimiento

Procedimiento

3.75 Kg de Cal
1 jabon amarillo
375 gr de Alumbre
15 Lt de Agua
15m?
olLa preparacion del impermeabilizante consiste
en llenar con agua con 7.5 litros en un balde del
doble de capacidad.
oSe vacia la cal hidratada y se agita hasta
incorporar. En agua caliente se disuelven las
pastillas de jab6n de pan y piedra de alumbre,
cada uno por separado.
olLa primera aplicacién sobre la superficie se hace
s6lo con el alumbre disuelto.
oPosteriormente, se agita la mezcla de cal
hidratada con agua y se agrega el jabén disuelto
hasta que se integren por completo, después se
suministra la soluciéon de piedra de alumbre
restante y se agita nuevamente, al final se
adiciona el agua necesaria para completar el
tambo.
oLa segunda aplicacién 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 area
incluyendo las esquinas.
oSe repite la aplicacion 2 o 3 veces, sin olvidar
agitar la solucién regularmente para evitar que
alguno de los materiales se asiente.

oSe deja secar la superficie. (Alcazar, 2009)
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oEs importante que la mezcla se utilice
inmediatamente después de prepararse. No se
debe almacenar.

Recomendaciones L . : .

olLa aplicacion de este tipo de impermeabilizante
solo se debera considerar en superficies que no
tengan  otros  impermeabilizantes, para
garantizar su efectividad. Ademas, debe estar
libre de polvo o cualquier otro material solido o

liquido. . (Alcazar, 2009)

Fotografia 38: Mezcla de jabon con cal para la pintura

Fotografia 39: Aplicacion de alumbre en el bloque
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Fotografia 40: Bloque con impermeabilizante de pintura de cal

4.2.3.1.2.Proceso de Impermeabilizacién con lechada de Cal

Materiales

Rendimiento

Procedimiento

Recomendaciones

200 gr Cal
300 ml Agua
100 gr Sal

1m?
En una botella se introduce 300 ml de agua.
Posteriormente se incrementa la cal y la sal.
Dejar reposar por 12 a 24 horas.
Se agita por algunos minutos, hasta que los
componentes se consoliden.
Se aplica al bloque con aspersor colocado en
la botella, como curado y a la vez como
impermeabilizante, durante 5 o 6 dias de dos
repeticiones por dia.
Cuando se concluye se procede con el secado
para realizar posteriormente los ensayos.
Se recomienda aplicar por mas tiempo la
lechada para que esta pueda ingresar en su
totalidad.
La aplicacion de este tipo de impermeabilizante
debe ser usado en un bloque ya estabilizado,
para obtener resultados esperados.
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Fotografia 41: Bloque con Impermeabilizante con lechada de Cal

4.2.3.1.3.Proceso de Impermeabilizacién con Séabila

Materiales

Rendimiento

Procedimiento

Recomendaciones

1 Lt de Savila

1m?
Las superficies a pintar deberan estar exentas

de polvo, grasa y pinturas viejas.

Pelar la sabila y extraer la parte transparente y
Cremoso.

Proceder con formar una masa transparente,
desapareciendo los grumos.

La aplicacién puede realizarse con brocha, o
esponja para que esta pueda ingresar en todas
las partes.

Se recomienda pasar 3 capas, esperando un
tiempo de secado de 5 horas por cada una de
estas para aplicar la siguiente capa.

Se deja secar por 24 horas, para
postrimeramente realizar los ensayos.

Realizar la limpieza previamente de la
superficie aplicar la mezcla.

Experimentar mezclando con otros
componentes mas, para obtener buenos

resultados.
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Fotografia 42: Bloque aplicando impermeabilizante de sébila

Fotografia 43: Bloque con impermeabilizante de Sabila
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4.2.3.1.4.Proceso de Impermeabilizacién con Sellador para exteriores

Materiales Agua( Para limpieza)
Y, gal. Sellador Bella Laja Exteriores (Chema)

Rendimiento 15 m?
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
Procedimiento 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.
o Realizar la limpieza previamente de la
superficie aplicar el sellador.
Recomendaciones o Realizar el mantenimiento con limpiador de

porcelanatos.

Fotografia 44: Bloque con impermeabilizante sellador Chema
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4.2.3.1.5.Proceso de Impermeabilizacion con Barniz

Materiales Agua( Para limpieza)
%, gal. Barniz (Para ladrillos)

Rendimiento 15 m?
o Las superficies a pintar deberan estar exentas

de polvo, grasa y pinturas viejas.
o Homogeneizar el contenido del envase
Procedimiento removiendo a fondo.

o La aplicacibn puede realizarse con brocha,
rodillo al uso o diluyendo un 5-10%

o No es necesaria la dilucién, cuidando de
extender bien el barniz para evitar capas
gruesas.

o Paralograr una buena adherencia entre capay
capa no hay que dejar transcurrir mas de 24

horas.

o Realizar la limpieza previamente de la
superficie aplicar el sellador.
Recomendaciones o Cada afio, o cada dos afios se puede aplicar
una nueva mano para renovar la protecciéon y
el brillo del material, siempre eliminando el

polvo antes de la mano de proteccién o pintura.

Fotografia 46: BTC con impermeabilizante sellador de Barniz
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4.2.3.1.6.Proceso de Impermeabilizacion con aceite de Linaza

Materiales 1 Lt de Aceite de linaza

Rendimiento 1m2
o Las superficies a pintar deberan estar exentas

de polvo, grasa y pinturas viejas.
o Homogeneizar el contenido del envase
Procedimiento removiendo a fondo.

o La aplicacién puede realizarse con brocha, o
esponja para que esta pueda ingresar en todas
las partes.

o No es necesaria la dilucion.

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.

o Realizar la limpieza previamente de la
superficie aplicar el barniz.
Recomendaciones o Cada afio, o cada dos afios se puede aplicar
una nueva mano para renovar la proteccion y
el brillo del material, siempre eliminando el
polvo antes de la mano de proteccién o pintura.

Fotografia 47: Bloque aplicando impermeabilizante aceite de linaza
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Fotografia 48: BTC con aceite de linaza

4.2.3.2. Ensayo de Erosién de los BTC impermeabilizados

El ensayo de erosién después de aplicar impermeabilizantes en los
diversos BTC se observan los resultados obtenidos de cada
impermeabilizante que fueron aplicadas a una simulacion de
precipitaciones con una determinada cantidad de agua, segun el

analisis realizado de los datos de Senahmi.

Fotografia 49: BTC impermeabilizados

Se realizo aplicacion de impermeabilizante a 7 BTC de las cuales se

observan en la imagen 5 bloques, que se muestran en el cuadro
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siguiente, faltando el bloque BTC-E-15 que se repiti6 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 analiz6 en
anterior ensayo la erosion pero sera considerado en los resultados
como impermeabilizante.

Tabla 41: Denominacion y tipo de impermeabilizante usado

Denominacion Denominacion Impermeabilizante

en imagen de Bloque
A BTC-E-24 Sellador
B BTC-E-13 Sabila
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 — Elaboracion: Propia

Figura 19: Técnica de impermeabilizacion usada

Tecnica de Impermeabilizado

5111]

Pintura Lechada Otros Sellador

Cantidad de BTC

Fuente: Propia — Elaboracion: Propia

A continuacién se muestran las imagenes capturadas durante la

prueba de erosion de los bloques:
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a) BTC-E-24 (Sellador)

Fotografia 50: BTC impermeabilizado con sellador Chema después
de precipitacion

En el bloque con sellador de exteriores Chema se observa que el
bloque tuvo buenos resultados rechazando la absorciéon del agua
y evitando su erosion.

b) BTC-E-13 (Sabila)

Fotografia 51: BTC no impermeabilizado con sabila después de
precipitacion

En caso de este bloque que contiene la sabila como
impermeabilizante, la sabila tiene en su interior pulpa gomosa por
lo cual hubo partes del bloque que se protegieron de la absorcion,
partes en las cuales fueron aplicados en cantidad la pulpa de dicho
componente pero en otras partes que si hubo absorcién de agua.
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c) BTC-E-06 (Pintura de Cal)

Fotografia 52: BTC impermeabilizado con pintura de cal después de

precipitacion

La pintura de Cal preparada con diversos componentes que al
mezclarlos forman un liquido aceitoso rechazando asi la humedad
del bloque, después de aplicar los 28 Litros /m2 se observo que si
es resistente a la erosion y absorcion 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)

Fotografia 53: BTC no impermeabilizado con aceite de linaza
después de precipitacion
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El aceite de linaza tiende a absorber gran cantidad el blogue por lo
cual no protegié de la humedad ni impermeabilizarlo de ser el caso
se necesitaria mucha mas cantidad de aceite y asi obtener mejores
resultados.

e) BTC-E-08 (Barniz)

Fotografia 54: BTC impermeabilizado con Barniz después de la
precipitaciéon

El barniz también es un buen aditivo para impermeabilizar los
bloques, se observé que rechazo el agua, la humedad y puede adn
resistir precipitaciones aiun mas agrestes , pero la desventaja que
se encontré en esta que al estar expuesto a los rayos solares
tiende a cuartearse el sellador perdiendo en parte sus

propiedades.

4.2.3.3. Absorcion de humedad de los BTC impermeabilizados

En este item se realiza el analisis del ensayo de erosion realizado en
los bloques con impermeabilizantes, en la cual se conocera cual fue el
mas resistente a la humedad mediantes porcentajes de absorcion que
estas seran calculadas mediante los pesos de los Btc secos antes de
aplicar la simulacion de precipitaciones y también después de la
precipitacion, obteniendo asi la diferencia de pesos y conociendo los
datos de porcentajes de absorcién que tendra la validez al realizar los
analisis y conocer nuestro impermeabilizante que obtuvo mejores

resultados.
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Tabla 42: Porcentaje de absorcién de BTC con impermeabilizante

Tipo

BTC-E-06
BTC-E-08
BTC-E-09
BTC-E-13
BTC-E-15
BTC-E-22
BTC-E-24

Peso con

impermea

bilizante
seco(Kg)

5.83
5.43
5.925
6.25
6.00
5.77
6.10

Peso con

impermeabilizant
e después de

prec.(Kg)
5.86

5.52
6.085
6.48
6.00
6.55
6.10

Fuente: Propia- Elaboracién: Propia

% de Absorcion de
agua del BTC con
impermeabilizante

0.60
1.66
2.70
3.60
0.00
13.62
0.00

En el anterior cuadro se observa los pesos antes y después de las

precipitaciones de las cuales el blogue 15 y 24 obtuvieron de diferencia

0 Kg por lo tanto 0% de absorcién de humedad. Esto quiere decir que

bloque impermeabilizado no permitié que pase la humedad.

Tabla 43: Estabilizante e impermeabilizante con respecto a la
absorcion

TIPO

BTC-E-6

BTC-E-8
BTC-E-9
BTC-E-13
BTC-E-15
BTC-E-22
BTC-E-24

Estabilizante

Cemento

Cemento
Varios
Cemento
Cemento
Cal
Cemento

Impermeabilizante

Cal

Impermeabilizada

Barniz

Aceite de Linaza

Sabila

Sellador Chema

Cal

Sellador Chema

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

Impermeabilizado

con % de
absorcién

0.60

1.66
2.70
3.60
0.00
13.62
0.00

Los impermeabilizantes con mejores resultados fueron el Sellador

Chemay la pintura de Cal.
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Figura 20: BTC impermeabilizados sin absorcién de humedad
BTC impermeabilizado
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BTC impermeabilizados

% De absorciéon

Tabla 44: Valorizacion del BTC impermeabilizado después de las
precipitaciones

. Resultados . Reaccién
Tiempo Absorcion
del ante los . .,
TIPO de . de Valorizacién
... |impermeab rayos
aplicacion | . humedad
ilizante solares

BTC-E-6

BTC-E-8

BTC-E-9

BTC-E-13

BTC-E-15

BTC-E-22

BTC-E-24

Factor negativo en el desemperio del Blogue -1
Factor positivo en el desempefio del Blogue 1
Factor regular en el desempefio del Blogue -0.5

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

De acuerdo al cuadro de valorizacién de caracteristicas finales de los
blogues impermeabilizados se obtuvo como resultado final al bloque 15
y 24 con o6ptimos 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 erosion con aditivo impermeabilizante final con

aplicaciéon en el muro

Para este ensayo se construyd el muro a base de blogues de tierra
comprimida, previamente fabricados, posteriormente para aplicar en el muro
el sellador de ladrillos, a continuacién se muestra el procedimiento:

a. Vaciado de cimiento y sobre cimiento

Fotografia 55: Vaciado de cimiento y sobrecimiento

b. Levantar el muro y partes estructurales, enlazados con el acero y entre
bloques.
Fotografia 56: BTC en los muros

131



c. Se continua con la limpieza.

Fotografia 57: Limpieza del muro de BTC

d. Se procede al vaceado de los orificios con acero
Fotografia 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.

Fotografia 59: Limpieza del muro
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f. Se aplicé 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.

Fotografia 60: Aplicacion del Impermeabilizante en el muro de BTC

g. Se empleé el sellador de la primera a la penultima hilera de bloques, asi
como también la parte izquierda a 15cm, para observar la diferencia en la
aplicacion de agua.

Figura 21: Diferencia de muro con y sin impermeabilizante

Con

Impermeabilizante

Sin

Impermeabilizante
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h. Después del tiempo de secado se procede con la aplicacion del ensayo

de impermeabilidad.

Figura 22: Diferencia del muro con y sin impermeabilizante después
de simulacion de precipitaciones
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4.2.5.

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 liquido que fluya por
este lado permitiendo que la humedad se concentre en estos espacios.

Fotografia 61: Muro de BTC con la simulacion de precipitaciones

Se observa como el agua va discurriendo rechazando asi la humedad y sin
absorber, logrando la impermeabilidad del BTC en muros. Siendo esta la
experimentacion del objetivo afirmando que si es factible impermeabilizar los
blogues de tierra comprimida, creando una manera de poder ser construido

en zonas lluviosas rechazando la humedad.
Analisis econdmico del BTC

El bloque de tierra comprimida se comienza a tener un ahorro de inversion
en este tipo de construccion al realizar estos bloques el mismo suelo que se
tiene en el lugar, asi como también en el transporte de los bloques tanto de
fabricacion, transporte y finalmente en la impermeabilizacion.
a. Fabricacion de BTC
En la fabricacion se present6 gastos de materiales, donde los ensayos se
midi6 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 Galon Impermeabilizante 118.00

Fuente: Propia - Elaboracion: Propia
Tabla 46: Conversion de unidades para costos

Conversiones de unidades

Material Conversién Célculo Mi Costo por
Lt (S/)
Agua M3 a Litros 1000/1 1000.00 0.00235
Arena M3 a Litros 1563Kg/1.345K 1162.08 0.06884
g
Cement Bolsaa 42.5Kg/1.13Kg 37.80 0.58201
o] litros

Fuente: Propia - Elaboracion: 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 - Elaboracion: Propia

Por lo cual resulta que cada BTC esta valorizado en su fabricacion 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 construccion.
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b. Aplicacion de impermeabilizante
El impermeabilizante tiene un costo de S/118.00 que rinde para la
aplicacién 15m? a dos o tres manos por lo cual se saco precios por metro

cuadrado de aplicaciéon, como se muestra a continuacion:

15m2 ____________ 8/11800
1m2 ------------ S/ X
X=118/15

X= S/ 7.87 por m?
1m?en muro = 38 BTC
Por lo tanto 7.87 / 38 5 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, asi
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 construccion
con BTC por que debido al acabado terso que se le da con el
impermeabilizante no necesita de mayor protecciéon frente al agua, asi
como también en la fabricacion de los bloques no se necesita de pintura
porque ya en las mezclas se adicionaron colores artificiales o también el
mismo color de tierra varia segun el lugar, finalmente obteniendo mejores

resultados estéticos a diferencia del tarrajeo y pintura.
4.3 DISCUSION DE RESULTADOS

Después de este proceso de investigacion, muchas de las probables respuestas se
han aclarado y se han definido mejor, inicialmente la hipotesis planteada nos
propone un adecuado comportamiento de los Bloques de BTC antes la inclemencia
de un clima lluvioso, sin tener algun precedente claro en nuestro medio me toco
poner a prueba esa hipotesis 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
investigacion 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 mio 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 albadileria en mi &rea de investigacion, y como parte de ese resultado
ahora propongo una infraestructura disefiada para ser construida con BTC y que al
ser desarrollada con la materia prima més 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 caracteristicas de disefio y de albafiileria de refuerzo.

El siguiente resultado importante es que en el proceso de ensayos he podido
identificar una dosificacion 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 construccién, sobre este resultado es que he aplicado los criterios
de impermeabilizacién 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 investigacién hay, mas datos que se podrian medir y analizar,
como el caso del costeo preciso de la fabricacion masiva o de la impermeabilizacion
total de una edificacién, la posibilidad de manejar bloques que contengan
caracteristicas mixtas de proteccién y de optimizacién de recursos para alivianar el
peso de los mismos , pero todos estos otros componentes no analizados en esta
investigacion son una oportunidad para la formulacion de otras investigaciones que

pueden partir de esta investigacion primigenia.

A continuacién mostrare cuadros y gréaficos de resultados obtenidos del final de la

investigacion.
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4.3.1. Resultados del nivel de erosién con respecto alos estabilizantes usados

Los bloques remarcados representan bloques que fueron resistentes a la
erosion, el porcentaje de estabilizante usado en cada blogue con respecto a
la resistencia a las precipitaciones no se obtuvo los mejores resultados a
mayor porcentaje de estabilizantes mayor resistencia a la erosion, mas por lo
contrario intervienen otros factores como el tipo de curado que puede hacer
que el bloqgue tenga poco porcentaje de estabilizante pero una adecuada

técnica de curado, esto hizo a los bloques mas resistentes a la erosion.

Figura 23: Porcentajes de estabilizantes usado por bloque

% De Estabilizante usado
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Fuente: Propia- Elaboracién: Propia

En los siguientes cuadros se relaciona el estabilizante usado con los
resultados frente a la precipitacion.
Tabla 48: Bloques resistentes a la erosion después de la precipitacion

Aditivo Frecuencia % Por Resistencia Resistencia
(N°de BTC) aditivo alaerosion alaerosion

Sin 2 8% 0 0%
estabilizante

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

Fuente: Propia — Elaboracion: Propia
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En los dos blogues sin estabilizantes, ninguno resistié la erosién. En los
bloques con estabilizante de cal resisti6 a la erosion uno de ellos pero a los
dias de secar se parti6 también, obteniendo malos resultados en la
estabilizacion 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 impermeabilizacién.

Tipo Estabilizante  Erosidn en la
usado precipitacion
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 éptimos
resistiendo todos los bloques a la erosion. Por lo tanto se recomienda usar

este aditivo para la fabricacion de los bloques.

Figura 24: Porcentaje total de erosién en la simulacion de precipitaciones

% De erosion en la simulacion
de precipitaciones

mSi

No

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

El 44% de los BTC resistieron la erosion en la simulacion de precipitaciones
esta es sin tener ningun impermeabilizante. Por lo tanto el nivel de erosion es

alto si es que este no contiene algun impermeabilizante adecuado.
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Tabla 49: Valoracion en la Resistencia a la erosion

Resistencia a la erosion
Geometria
Fisura Grieta . | Geometria| Erosién después de
! - | Desprendi A la
después | después X después en la T
TIPO miento de I aplicacién
de de ; del precipita
aristas s de
secado | secado secado cion AN
precipitacio
n Valoracion

BTC-E-01 | -4
BTC-E-02 | | 25
BTC-E-03 0
BTC-E-04 Regular 1.5
BTC-E-05 | Regular -1
BTC-E-06 2
BTC-E-07 4

|
| Bueno | 6]

BTC-E-08 |
BTC-E-09
BTC-E-10
BTC-E-11 |
BTC-E-12
BTC-E-13

BTC-E-14 |

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
a

BTC-E-15 | No | | Bueno | | Bueno |
BTC-E-16 | __Regular |
BTC-E-17 | | Regular | | 0.5
BTC-E-18 | | Regular | 05
BTC-E-19 | | 3.5
BTC-E-20 | | Regular | 45
BTC-E-21 | | Regular | 45
BTC-E-22 | | Regular | |
BTC-E-23 | | Regular_ |
BTC-E-24 | | |
BTC-E-25 | |
Fuente: Propia- Elaboracion: Propi
! Factor negativo en el desempefio del Blogue -1
Factor positivo en el desempefio del Blogue 1
Factor regular en el desempefio del Blogue -0.5

Los bloques resaltados en negrita fueron los que después de la erosion se

encontraron en éptimas condiciones.

141



Figura 25: BTC optimos resistentes a la erosion
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Fuente: Propia- Elaboracién: Propia

Figura 26: Estabilizante 6ptimo resistente a la erosion

Valorizacion de bloques resistentes a la erosién

antes de ser impermeabilizados
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Fuente: Propia- Elaboracion: Propia
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4.3.2. Resultados dosificacion del BTC

Después de la experimentacion se obtiene un cuadro de dosificaciones
minimas para que el bloque sea resistente a la erosion, en este andlisis el
bloque que obtuvo resultados excelentes fue el BTC-E-24 con la cual me baso
en recomendar esta dosificacion de componentes ,donde ya ha sido

ensayada resistiendo a las diversas pruebas.

Tabla 50: Resumen de porcentajes de componentes recomendados

Componente Aditivo Caract. Unlqlad de %
medida (ml)
Componente . Arcillosa, no 4900 0
principal Tierra expandible 73.68%
Agua Potable 660 9.92%
Componentes 365
secundarios Arena Cantera+Rio 5.50%
725
Cemento Tipo | 10.90%
TOTAL 6650 ml 100.00%

Fuente: Propia- Elaboracién: Propia

Figura 27: Resultados de dosificacion adecuada para el BTC

% De dosificacion para BTC

10.90%
5.50%

Tierra

= Agua
73.68% Arena

Cemento

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

En el BTC-E-15 se utilizé hasta 9% de estabilizante de cemento con lo cual
también fue resistente, el estabilizante minimo que se puede usar para climas
lluviosos es de 9% en este caso el de cemento, segun la Norma Espafola de
BTC recomiendan que se debe usar menor o igual al 15% de estabilizante,
por lo cual se cumple la opcion de esta investigacion.Concluyendo con

respecto a la dosificacion con relaciéon 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 blogque,

esto fue experimentado mediante algunos tipos de curado, siendo unos mas

eficaces que otros, a continuacion se muestra el cuadro resumen de las

técnicas de curado y el tiempo de aplicacion

Tabla 51: Especificaciones de la técnica de Curado usado

TIPO

BTC-E-01
BTC-E-02
BTC-E-03
BTC-E-04
BTC-E-05
BTC-E-06
BTC-E-07
BTC-E-08
BTC-E-09
BTC-E-10
BTC-E-11
BTC-E-12
BTC-E-13
BTC-E-14
BTC-E-15
BTC-E-16
BTC-E-17
BTC-E-18
BTC-E-19
BTC-E-20
BTC-E-21
BTC-E-22
BTC-E-23
BTC-E-24
BTC-E-25

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

Tipo de
curado

Sin curado
Sin curado
Sin curado
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Sin curado
Lona
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Aspersion
Lechada
Aspersion
Lona

Aspersion

Cantidad de
dias de curado

oo oo o1 o1 oo ool O OO O OO OT OO0 A O OO

Repeticiones de
curado por dia

N N NMNDNDNMNDNMNDNMNENMNNRPORFRPEPEAPNDNMNPFEFARDNPFPPRPRPPEPOODO
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4.3.4.

Después de un previo analisis y experimentacion se recomienda realizar el
curado con dos técnicas, la de aspersion y por recubrimiento de lona. Si se
realiza con la técnica de aspersion se recomienda realizarlo por 6 dias con
dos repeticiones por dia, y si se realiza por medio de la técnica de
recubrimiento de lona realizar durante 5 dias con una vez humedeciendo el
pafio como minimo, de ser dos veces no se presencia diferencia alguna con
la de una sola vez. Los bloques que se realizd en la investigacion con estas

recomendaciones se obtuvo mejores resultados a diferencia de los demas.

Resultados de impermeabilizantes para el BTC
Con respecto a los impermeabilizantes usado se realiz6 una previa
investigacion y aplicacién en los bloques, posteriormente donde uno de los
aditivos usados cumpli6 al 100% la impermeabilidad sin permitir pasar ningin
fluido ni corroer la humedad, a continuacién se muestra el cuadro resumen
del impermeabilizante usado y el % de absorcién que esta fue un indicador
que nos conllevo a comprobar la hipétesis de la investigacion.
Tabla 52: Relacién de Impermeabilizante con porcentaje de absorcion

TIPO Estabilizante  Impermeabilizante Impermeabilizado

con % de absorcion

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 Séabila 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- Elaboracién: Propia
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Figura 28: Impermeabilizante con porcentaje de absorcion

Impermeabilizado c%gl% de absorcion
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. Cal, 1362
N

Sellador
Chema, 0

Fuente: Propia- Elaboracion: Propia

Segun los resultados el estabilizante con resultados 6ptimos es el sellador de
exteriores Chema que se obtuvo 0% de absorcion de humedad y como otra
opcion con pequefio porcentaje de absorcién es la Pintura de Cal con 0.6 %
de absorcién. Por lo cual se recomienda el uso del Sellador en partes bajas
de las construcciones o donde pueda estar mas propensa a la humedad
mientras que la pintura de cal puede ser usado en espacios donde ya tiene

proteccion contra la lluvia como es el caso de los techos.

Figura 29: Porcentaje de absorcién con y sin impermeabilizante
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Bloques impermeabilizados

H % de Absorcion de agua del BTC sin impermeabilizantes
% de Absorcion de agua del BTC con impermeabilizantes
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En el anterior grafico se observa la gran diferencia de absorcion entre un
bloque solo estabilizado y cuando esta estabilizado adicionalmente
impermeabilizado, donde se observa que pese a no ser tan buenos
impermeabilizantes reducen en gran parte la absorcion de humedad pero de
ser el caso el impermeabilizante sellador Chema reduce al maximo
obteniendo 0% de absorcion.

Tabla 53: Resultado final del impermeabilizante

Tiempo |Resultado
de s del
aplicacio | impermea

Reaccién
ante los | Valorizacié
rayos n

Absorcién
de
humedad

Tipo

n bilizante solares

BTC-E-6
Pintura de
Cal
BTC-E-8
Barniz
BTC-E-9
Aceite de

Linaza Regular
BTC-E-13
Sabila
BTC-E-15
Sellador
Chema
BTC-E-22
Lechada de
Cal
BTC-E-24
Sellador
Chema

Factor negativo en el desempefio del Blogue -1
Factor positivo en el desempefio del Blogue 1
Factor regular en el desempefio del Bloque -0.5

Segun la valorizacion anterior se realiza el siguiente grafico donde se
concluye que el impermeabilizante adecuado para impermeabilizar es el
usado en el bloque 15y 24 que es el Sellador Chema seguido por la Pintura
Cal.
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Figura 30: BTC final 6ptimo impermeabilizado
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impermeabilizado
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Fuente: Propia- Elaboracién: Propia
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CAPITULO V: PROYECTO ARQUITECTONICO

5.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1.1.

5.1.2.

Alcances y Objetivos del proyecto arquitectonico

El presente proyecto tiene como objetivo plantear un prototipo de vivienda de
campo en terreno en pendiente, donde se realiza el disefio teniendo en cuenta
el material estudiado (BTC), asi mismo el planteamiento de las cimentaciones

adaptandolo a un terreno real ubicado en el anexo de Cochas Grande.

Descripcion del terreno

El terreno se encuentra ubicado en Calle Loreto (Paseo de los artesanos),
gue esta situado en el anexo de Cochas Grande, Distrito de EI Tambo,

Provincia de Huancayo, Departamento de Junin.

a) Areadel Terreno: 617.49 m2

b) Perimetro del Terreno: 118.72 m2
c) Dimensiones:

Oeste: 15.12 m2

Norte: 43.95 m2

Sur: 47.15 m2

Este: 12.49 m2

0O O O o
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5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

Topografia del terreno

La topografia del terreno se encuentra en pendiente con 10 metros de
desnivel, desde la parte inferior donde se encuentra la Via 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.

Justificacion funcional

El disefio se realiz6 teniendo en consideracion el material a usar, asi 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
utilizadndolo 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 asi mismo los techos son

a dos aguas por estar en una zona lluviosa.

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 circulacion 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
Clasificacion segun el material Tejas de arcilla
Tipo de Teja Teja cumbrera curvo
Armadura Madera
Entramado Madera
Alero 1 metro

Aislamiento e impermeabilizacion

El aislamiento del clima en Cochas Grande se da mediante el uso de los
Blogues de tierra comprimida, con aparejo de cabeza, que estos hacen que
se mantenga mas aislados con respecto al clima del exterior, manteniendo un

confort térmico. Asi como también los aguajeros de los bloques alveolares
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5.1.7.

5.1.8.

disipan la humedad y que los espacios puedan ser adecuados, sin percibir los

climas extremos.

En la impermeabilizacibn se concluyd en los ensayos realizados como
proteger los muros frente a la presencia de las precipitaciones, obteniendo

buenos resultados y opciones para realizarlos.

Instalaciones Eléctricas y Sanitarias

Las tuberias tanto de las instalaciones eléctricas, asi como también de las
sanitarias, se aprovecharan los bloques alveolares para pasar las tuberias 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 blogues

gue también seran aprovechadas para elevar las tuberias a otros niveles.

Acciones Sismicas

Segun el RNE, la Norma E.050 no se deberia de cimentar sobre arcillas

expansivas, pero el terreno es considerado con suelo de arcilla no expansiva.

Segun investigaciones que me antecedieron respecto al tema estudiado,
proponen las estructuras de la construccibn 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 construccion pero adicionando un armado de tipo columnas que

cumpliria la misma funcién que en la albafiileria convencional.
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5.2 PROGRAMA ARQUITECTONICO

Tabla 54: Programa arquitecténico vivienda

PROGRAMA ARQUITECTONICO GENERAL
VIVIENDA
ZONA | SuBZONA ESPACIO canT, [AREAESPACIAL) AREAZONA
(m2) (m2)
SALA 1 17.93
SOCIAL | SOCIAL COMEDOR 1 12.80 32.26
1/2 BANO 1 1.53
INTIMO DORMITCRIQ PADRES 1 13.92
INTIMO DORMITORIO HIJO 1 1 13.82
INTIMO DORMITORIO HIJO 2 1 16.25
EDUCATIVO ESTUDIO 1 13.86
INTIMO INTIMO SALA-ESTAR 1 14.56 96.21
INTIMO TERRAZA DEL ESTUDIQ 1 11.65
INTIMO TERRAZA DE DORMITORIO PADRES 1 653
INTMO | BARO COMPLETO DE DORMITORIO DE PADRES | 1 2.63
INTIMO BANO COMPLETO DE DORMITORIO HIJOS 1 2.99
COCINA 1 8.55
AREA DE PARRILLA 1 21.20
SERVICIOS | SERVICIOS —VADERA 1 50 52.75
COCHERA 1 18.50
SUB TOTAL VIVIENDA 181.22
35% MUROS Y CIRCULACION 63.43
TOTAL VIVIENDA 244 65
GRANJA
CRIANZA DE
CRIANZA DE |y 0 CRIADERO DE CUYES 1 15.60 -
ANIMALES | 1EJORES CRIADERO DE GALLINAS 1 8.12
MEJORES 1= WACEN ALMACEN 1 7.83 7.83
SUB TOTAL GRANJA 31.55
35% MUROS Y CIRCULACION 11.04
TOTAL GRANJA 42,59
AREA TOTAL CONSTRUIDA 287.24
AREA LIBRE 330.25
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 70.21 m2
PISO)
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 Ubicacion y Localizacién
Planteamiento General
Plano de Arquitectura
Plano de Cimentaciones
Plano de techos
Cortes
Elevaciones

Renders
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CONCLUSIONES

O

O

Después de haber realizado varios ensayos, se logré obtener la técnica
adecuada para impermeabilizar las unidades de BTC, evitando asi su erosion
frente a climas lluviosos, asi como también adaptandola a la zona de estudio.
La técnica 6ptima en la impermeabilizacion 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 segun el ensayo 0% de
absorcion de humedad, como segunda opcién se propone el
impermeabilizante con pintura de Cal que se obtuvo 0.6% de absorcion,

obteniendo una valorizacion de 4 y 3 simultaneamente.

Valorizacion Impermeabilizantes

5

4

3 m Sellador

. = Pintura de Cal

1 | - Savila

. ‘_ | Aceite de Linaza
-1 Valorizacién ‘ ‘ = Barniz
5 Lechada de Cal
-3
-4

El exceso de agua es seriamente perjudicial para las capacidades mecanicas
de los BTC, ya que la evaporacion de toda esa agua durante el curado
disminuye la densidad, y genera grandes grieta y desprendimiento de aristas.
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 presentandose
absorcion, 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 precipitacion promedio 28It/m2,
pero si esta se incrementa con lluvias mas agrestes, su resistencia a la
humedad ya no seria la misma, por que comenzaria a desprenderse del
blogue el impermeabilizante, por lo cual se recomienda ser usado en partes
donde tenga un cierto grado de proteccion ante las precipitaciones.

o Los Bloques de tierra comprimida que no contengan algun 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 flacida y el
blogue termina erosionando.

o Segun 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 construccion, alcanzando asi resultados 6ptimos

es el Cemento, resistiendo a la erosién frente a las precipitaciones.

Aditivo 6ptimo para la estabilizacion

BTC-E-24 Cemento
BTC-E-25 Cemento
BTC-E-08 Cemento
BTC-E-09 Varios
BTC-E-13 Cemento
BTC-E-15 Cemento
BTC-E-16 Fragua
BTC-E-07 Cemento
BTC-E-14 Yeso
BTC-E-11 Cal
BTC-E-19 Pegamento
BTC-E-06 Cemento
BTC-E-12 Cal
BTC-E-04 Cal
BTC-E-10 Varios
BTC-E-03 Cal
BTC-E-17 Cal
BTC-E-18 Yeso
BTC-E-05 Vafios
BTC-E-02 Sin estabilizante
BTC-E-20 Cal
BTC-E-21 Varios
BTC-E-22 Cal
BTC-E-23 Varios

BTC-E-01#Sin estabilizante
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A mayor cantidad del estabilizante utilizado en la construccion de los BTC no
quiere decir que mayor sera la resistencia, de acuerdo a los ensayos se
observd que también influye de manera considerable el tipo de curado que
se realice al bloque construido, cuanta mas humedad conserve en el proceso
de curado los bloques seran mucho mas resistentes a la erosion, obteniendo
resultados similares a bloques que contienen mayor porcentaje de
estabilizante.

La técnica de curado que ayudd a obtener mejores resultados fue por
recubrimiento con lona humedeciéndolo 2 veces por dia, realizando el curado
durante 5 dias; asi como también por aspersién de agua, con 2 veces por dia
durante 6 dias.

En temas econdmicos, se considera gran porcentaje de familias que carece
de una vivienda propia, siendo el principal motivo ,los altos costos de los
materiales y la construccion, a diferencia de una vivienda construida con BTC
impermeabilizado seria factible para la economia de las familias estimando
en costo a los BTC un 39% menos que los ladrillos convencionales o
artesanales.

El tiempo de secado de los bloques de tierra comprimida después de ser
fabricado se recomienda que sea durante 28 dias como minimo para que
alcance las propiedades de dicho material.

Con el 10% de estabilizante en la fabricacion de la mezcla para el bloque
como minimo es suficiente para ser resistente a la erosion en climas
lluviosos.

Después de haber realizado un analisis en los antecedentes, considerando
la Norma Espafiola UNE 41410 como guia, asi como también normativas
presentadas en distintos paises, se observa que nuevas técnicas de
construccibn se promueven en paises con desarrolladas técnicas de
construccion Sostenible, por lo cual las investigaciones de BTC abrirdn
nuevas puertas en la construccién, pero nuestro pais 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 erosion en climas lluviosos.

Para no tener problemas con la mezcla, se recomienda desaparecer las
bolillas para mejorar la compactacion y combinacion de los componentes,
resultando un bloque uniforme y sin problemas en lo posterior.

Para futuras investigaciones en caso de usar los otros tipos de
impermeabilizantes como es el caso de Aceite de linaza, Sabila, u otros
aditivos naturales se recomienda aplicarlos en mayor cantidad o de ser el
caso combinarlos con otros componentes para alcanzar la impermeabilidad.
El retirar el bloque de la maquina compresora se recomienda tener mucho
cuidado vy retirarlo aplicando fuerzas en el centro de las caras opuestas sin
hacer presion en las esquinas ya que esto debilita y en el paso de los dias
se va presentando fisuras y desprendimiento de aristas.

Para la preparacion 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 EO0.80 Disefio y
construccién 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 bibliografias que figuran con el nombre de prueba
de la bola, prueba de la cintilla.

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

GENERAL

¢, Cudl es el proceso
de
impermeabilizacion
que serd Optimo
para evitar la
erosion de los BTC
en climas lluviosos
del anexo de
Cochas Grande?

OBJETIVOS

GENERAL

Determinar el
proceso de
impermeabilizacio
n Optimo para
evitar la erosion
de los BTC en
climas lluviosos

del anexo de
Cochas Grande.

HIPOTESIS

GENERAL

Los bloques de
tierra comprimida
impermeabilizado
s, tiene la
capacidad de
resistir la erosion
en climas
lluviosos como el
de Cochas
Grande.

VARIABLES

DEPENDIENTE:

V: Erosion en
climas lluviosos
INDEPENDIENTE:

V:
Impermeabilidad
del BTC

INDICADORES

Cantidad de BTC
gue erosionaron
Precipitacion
pluvial promedio
del lugar de
estudio
Fabricaciébn  de
BTC

Impermeabilizaci
on de BTC

Dosificacion  de
materiales para
BTC

TIPO
TECNICA

-Ficha de Obs.
-Fotografias
-Analisis
documental

-Ficha de Obs.
-Experimentacion
BTC

-Fotografias
-Analisis
Documental
-Experimentacion
con BTC

-Videos
-Fotografias

-Analisis
Documental
-Experimentacion
con BTC

DE METODOLOGIA

TIPO:
Correlacional
NIVEL:
Descriptivo
METODO:
Cientifico
DISENO: Cuasi
Experimental
NIVEL:
Descriptivo
VARIABLE DE
ESTUDIO

VD:
Impermeabilidad
del BTC

VI: Erosién en
climas lluviosos.
POBLACION:
Tipos de suelos
arcillosos.
MUESTRA:
Suelo arcilloso
de Cochas
Grande como
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PROBLEMAS
ESPECIFICOS

1.1 ¢ Qué
dosificacion es
Optima para
impermeabilizar las
unidades de
albaiiileria BTC en
climas lluviosos
como el de anexo
de Cochas
Grande?

1.2 ¢Cual es el
nivel de erosion de
las unidades de
albariileria BTC en
climas lluviosos en
el anexo de Cochas
Grande?

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar la
dosificacion
adecuada para
impermeabilizar
las unidades de
BTC en climas
lluviosos en el
anexo de Cochas
Grande.

Determinar el
nivel de erosién
de las unidades
de albaiiileria
BTC en clima
lluvioso en el

HIPOTESIS
ESPECIFICAS
Es factible aplicar
una dosificacion
adecuada de
impermeabilizacio
n de BTC en

climas lluviosos
como el de anexo
de Cochas
Grande.

Las unidades de
albadileria de
BTC son
resistentes a la
erosion por climas
lluviosos en el

DEPENDIENTE:

Técnica de
impermeabilizacio
n

INDEPENDIENTE:
Fabricacién de
BTC

DEPENDIENTE
Erosion en climas
lluviosos

INDEPENDIENTE
Fabricacién de
BTC

Porcentaje de
absorcién de
humedad del BTC

Técnica de
impermeabilizacio
n

Dosificacion de
materiales

Impermeabilizant
es naturales

Fabricacion de
BTC

Técnica de
Curado

-Experimentacion
con BTC

-Ficha de Obs.
-Fotografias
-Videos

-Analisis
Documental
-Experimentacion
con BTC

-Videos
-Fotografias
-Andlisis
Documental
-Experimentacion
con BTC
-Analisis
Documental
-Experimentacion
con BTC

-Ficha de Obs.
-Experimentacion
BTC

-Fotografias

-Ficha de Obs.
-Experimentacion
BTC

-Fotografias

materia prima
para BTC
TECNICAS DE
RECOLECCION
DE DATOS
-Experimentacion
en las unidades
de albaiiileria
BTC.

-Fichas de
observacion
-Analisis
documental
-Videos
-Fotografias

INSTRUMENTO
S DE
RECOLECCION
DE DATOS
Fichas de
observacion de
mezclas, cuadros
estadisticos de
precipitacion
anual maxima y
Observaciones
TECNICAS DE
PROCESAMIEN
TO DE DATOS
Estadistica
descriptiva.

164



1.3 ¢(Coémo influye

el disefio
arquitecténico

usando las
unidades de

albaiiileria de BTC
en un entorno de
clima lluvioso
como el de Cochas
Grande?

anexo de Cochas
Grande.

Proponer un
disefio
arquitecténico
gue responda a
un clima lluvioso
como el de
Cochas Grande,

usando las
unidades de
albanileria de
BTC.

anexo de Cochas
Grande.

El disefio
arquitecténico
usando unidades
de albadileria
BTC permite una
mejor resistencia
a las
precipitaciones
pluviales en el
anexo de Cochas
Grande

DEPENDIENTE
Disefio
arquitecténico

INDEPENDIENTE
Albafileria con
BTC

Aditivos de fragua

Tipologia de
disefio
arquitectdnico
para Climas
lluviosos

Sistema
constructivo con
BTC

-Andlisis
Documental

-Proyecto de
disefio
arguitectonico
-Memoria
descriptiva
-Andlisis
Documental
-Proyecto de
disefio
arguitectonico
-Andlisis
Documental

PRUEBA DE

HIPOTESIS

Con los
resultados
alcanzados se
propone un
disefio

arquitectonico en
el cual se usa el
resultado 6ptimo
de la
experimentacion.
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VARIABLES

VD:
Erosién en climas
lluviosos

VI:

Impermeabilidad
del BTC(Blogue
de tierra
comprimida)

ANEXO N° 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

Condicién atmosférica propia de un
lugar, constituido por la
precipitacion pluvial que produce
el desgaste o erosioén de la tierra.

Es la capacidad de rechazar el agua
y otros fluidos sin dejarse atravesar
en la pieza de albaifiileria, obtenida
de la compresion, evitando la
absorcién de humedad con una
adecuada técnica de
impermeabilizacién y
dosificacion de materiales en el
proceso de fabricacion del BTC
para finalmente lograr la
impermeabilizacién del BTC.

DIMENSION

Condicion atmosférica
propia de un lugar,
constituido por la
precipitacién pluvial que
produce el desgaste.

Es la capacidad de
rechazar el aguay otros
fluidos sin  dejarse
atravesar en la pieza de
albafileria.

SUBDIMENSION

Nivel de erosién de la
tierra.

Precipitacion fluvial

Proceso de
fabricacién del BTC

Nivel de
impermeabilizacion

INDICADOR

Cantidad de BTC que
erosionaron

Precipitacién pluvial
promedio del lugar de
estudio

Fabricacién de BTC

Dosificacion de
materiales para BTC

Impermeabilizacion  de
BTC

Porcentaje de absorcion
de humedad del BTC

Técnica de
impermeabilizacion

166



ANEXO N° 03: ESPECIFICACION TECNICA IMPERMEABILIZANTE OPTIMO

Especificacion Técnica del sellador Impermeabilizante

Caracteristicas

Denominacién

Usos

Precauciones previas

Aplicacién del producto

Rendimiento

Composicién

Sellador de acabado brillante que protege e
impermeabiliza. Sella las porosidades protegiéndola
de la grasa y suciedad facilitando su limpieza. Actua

como protector de la superficie.

Aditivo Bella Laja Exteriores

Puede ser utilizado en interiores como en exteriores
debido a su gran resistencia los agentes atmosféricos

y al transito.

Para la aplicacion se recomienda hacer pruebas en
pequefias zonas para determinar el acabado deseado.
Una vez aplicado puede hacer mantenimiento con

agua.

-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.

Rinde 15m2 por envase de 1 gal6n aproximadamente,

gue se aplique 3 manos.

Polimeros, Solventes y Aditivos.
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ANEXO N° 04: MODELO DE FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION BTC-E-01

Etapa de Fabricacién del BTC

Observacion 4:

Ensayo de Impermeabilidad del BTC

Denominaciéon: BTC-E- Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si No l:]
Fecha de fabricacion: Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador Lechad Ninguno
Dimensiones del BTC: Imagen del BTC Aceite Barniz Bella laja cal Savila
;::?;:?r::?ac'én i e e de Linaza O Ext. (Chema)|impermea -
Com| tes del BTC - E - 01 Lechadadecal []
Componente Aditivo Caract Unidad de medida (ml) % Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)

Componente principal Cantidad de Absorcion de Agua (kg)
Componentes secundarios % de Absorcion del Agua:

TOTAL Geometria del BTC Buena Regular|__jimalo
Cantidad de Mezcla Usada: Trabajabilidad del BTC Buena Regular| | Malo
Cantidad de Mezcla Sobrante: BTC para Construcciéon Apto No Apto

Estabilizante Usado:

Cal

Cemento| |Yeso

|_JFragua [ JPegame

Varios

Ninguno [__|Especificar

Fuerza de Compresion de la Maquina:

Geometnia del BTC después de la fabricacién: [Bueno [ JRegular [ |Malo
Observacion 1

Etapa de Curado del BTC
Dias de Curado: 0 3 - 5 6
Repeticiones de curado por dia: 0 1 2 3 4
Tipo de Curado: Lona Lechada Aspercion Otros Ninguno

Observacion 2:

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado:

Forma de Secado de BTC:

Color del BTC:

Textura del BTC: Liso | |rRaspade | _JIRugose Rayado
. Si No
Fisuras en el bloque: Poco  [__JRegular [ [Mucho
2 S Si No
Grietas eryel bloque Leve EIModorado Severo
Desprendimiento en aristas Si [ No
Geometria del BTC después del Secado |Bueno [ _JRegutar [_|Malo

Observacion 3.

Ensayo de Absorciéon de Humedad del BTC

Peso al Seco del BTC (Kg)

Peso Himedo del BTC (Kg)

Absorcion del Agua (Kg)

% de Absorcion del Agua

Ensayo de Erosion del BTC

Cantidad Aplicaciéon de Precipitacion

Erosion frente a la Precipitacion I

No

Geometna del BTC después de la preciptacion

Si
lBueno %Regulm [:]Malo

Observaciéon 5:

Conclusion final :

Recomendacion:
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ANEXO N° 05: FICHAS DE OBSERVACION BTC

FICHA DE OBSERVACION BTC-E-01 Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC
= - — Peso al Seco del BTC (Kg) 5.905
pa de Fabr 1 del BTC ) Peso Humedo del BTC (Kg) 7.320
Denominacién: BTC-E-01 7 Absorcion del Agua (Kg) 1.415
% de Absorcion del Agua 23.963
Fecha de fabricacion: 21/03/2017 Ensayo de Erosién del BTC
Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm Cant?dad Aplicacion de El_'ec:;)ltacron | 27.72 mm
Erosién frente a la Precipitacion si =] No
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Geometria del BTC después de la precipitacion |Bueno Regular |:|Malo x
: : 3 Al no tener ningun estabilizante que ayude en la compactacion y asi|
Tipo de Tierra Arcillosa Observacion 4- 15/05/17 poder evitar la erosién el bloque se desmoroné discurriendo
Componentes del BTC — E - 01 juntamente con el agua, regresando a su estado inicial.
Componente Aditivo | Caract. |Unidad de medida (ml) % Ensayo de Imp bilidad del BTC _
5z , Cochas Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si L _|No E
Componente principal Tierra P 6000 ml 75% - — =
_ rande Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura |:| Sellador Lechadal _|Ninguno E
Componentes secundarios Agua Potable 2000 ml 25% - - = e
Aceite Barniz Bella laja Ccal Savila
TOTAL 8000 ml 100% 5 x
Cantidad de ™ & Usad 5000 ml de Linaza Ext. (Chema) | impermea
antdad de Mezcla Usada: L, Impermeabilizante usado:
Cantidad de Mezcla Sobrante: 2000 ml ] L
Estabilisante Usads: Cal Cementol:IYeso I:IIFragua I:lPegamen Iechadade cal I:I
) Varios[ _|Ninguno [ x |Especificar: | Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada Cantidad de Absorcion de Agua (kg) -
Geometria del BTC después de la fabricacion: IBueno I:“Regular I:IMan X % de Absorcion del Agua: -
Se fabrico el blogue con arcilla y agua sin adicionar ningun| ‘oo ctia del BTC — |:| Regular: Malo (<]
estabilizante,se aplico mayor fuerza en la maquina compresora, — =
como resultado de Ia presién, comenzaba a dispersarse la mezcla Trab@ab"'dad del BTF;’ Buena Regular Malo 2
Observacion 1: 21/03/2017 por las aberturas, posteriormente tuvo una reaccién desfavorable| BTC para Construccion Apto No Apto| x
porque ya se tenia fisuras y grietas recién retirado el bloque, en el El bloque no fue resistente a Ia erosion con el ensayo de
se mostro muy eldstico por el exceso de agua en la mezcla. Observacion 5 15/07/17 precipitacion ,el el cual se derribo por lo tanto ya no pudo ser usado
el bloque para posteriores ensayos.
Etapa de Curado del BTC El BTC-E-01 por ser fabricado sin estabilizantes fue derruido con
Dias d_e‘Curado: _ 0| x 3 1 | 4 | | 5 6 Conclusion: facilidad al aplicar precipitaciones utilizando el ensayo de erosion.
Repeticiones de curado por dia: o[ x 1 2 3 4
Tipo de Curado: Lona Lechada Aspercion Otros Ninguno | X Se debio realizar la prueba de humedad a la mezcla, segtin el RNE
Este bloque se fabricé con la finalidad de observar Ia reaccién sin Recomendacion: para obtener mejores resultados.
Observacion 2: 21/03/2017 poseer ningun estabilizante ,por lo cual no se realizé ningun tipo de
curado.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Marrén
Textura del BTC: Liso DRaspado |:]|Rugoso X |Rayado
Fi I bl Si [x [No
isuras en el bloque: L—
i Poco DRegular EIMucho X
i Si x |No
Grietas en el bloque:
Leve |:|Moderado | |Severo X
Desprendimiento en aristas Si [ ] No [ x]
Geometria del BTC después del Secado: [Bueno [ JIRegular []malo [x]
Las fisuras y grietas se incrementaron por la presencia de mucha
s 2 humedad, pero a la vez se hizo muy dura porque la arcilla al
Observacion 3: 21/03 - 15/04 secarse tiende a ser dictil pero al estar en contacto con la
humedad suele ser muy flacida.
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FICHA DE DBSERVAClGN BTC-E-02 En la etapa d.e secado ng se presentaron fisuras ni grietas, pero si
- R fue desprendiendo las aristas al estar en contacto con las manos.
Observacion 3: 21/03 - 15/04

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacion: BTC-E-02 Ensayo de Absorcion de Humedad del ETC
] ~ Peso al Seco del BTC (Kg) 4. 635
Fecha de fabricacion: 21/03/2017 Peso Humedo del BTC (Kg) 5.320
Dimensiones del BTC: 30 x 15 % 9 em Absorcién del Agua (Kg) 0.685
% de Absorcion del Agua 14.779
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo Ensayo de Erosion del BTC
- - - Cantidad Aplicacion de Precipitacion | 27.72 mm
Tipo de Tierra Arcillosa Erosion frente a la Precipitacion | Si [<] No L]
Componentes del BTC — E - 02 Geometria del BTC después de la precipitacién Bueno [ |Regular [ |Malo x
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml} 9% Al no tener ningun estabilizante que ayude en la compactacion y asi
. ] Cochas Observacion 4 15/05/17 poder evitar la erosidn el blogue se desmorond discurriendo
Componente principal Tierra Grande 4000 ml 72.93% juntamente con el agua, regresando a su estado inicial.
) Agua Potable 500 ml 9.09% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Componentes secundarios - - 1000 il 18 187 - —
Arena | Finaderio m - 9%) Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si |:| Mo IZ|
TOTAL 5500 ml 100% - -
Cantidad de Mezcla Usada: 5500 ml Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura |:|Sellad0r Lechadal:l NingunoE
Cantidad de Mezcla Sobraﬁte‘ 0 ml Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
de Linaza Ext. (Chema) | impermea
- Cal Cemento Yeso |:| Fragua I:lPegﬁmentu -

Estabilizante Usado: Impermeabilizante usado:

Varios Ninguno [ * |Especificar: P D El D D EI

Fuerza de Compresion de la Magquina: 1tonelada Lechada de cal |:|

Geometria del BTC después de la fabricacion: Buena_ [ JRegular Elr\-'lalo_ [ ] Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de impermeabilizar)

Mo hubo presencia de grietas ni fisuras, pero una vez retirado del - —
molde de la maquina se observd que tuvo escasa cantidad de Cantidad de ‘_otbsorc'on de Agua -
agua, porque al estar en contacto con las manos se comenzaba a| % de Absorcion del Agua: -

Observacion 1:  21/03/2017 desmoronar principalmente las aristas del blogue.El bloque| ‘Geqgmetria del BTG Buena |:| Regular Malo %
asumid 0.5 cm menor que o normal porque se realizé una mezcla Trabaiabiidad del BTC ] = ~
total de 5500 ml y carecid de mezcla para que la fuerza de rabajabiiida € Buena Regular Malo
compresion sea dptima en la maguina. BTC c " .. L IZI

para Construccion
i Etapa de Curado del BTC Apto No Apto

Dias de Curado: 0| x 3 | | 4 | | 5 6 El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de

Repeticiones de curado por dia: 0| x| 1 2 3 4 L | observacién 5 15/07M17 precipitacion el el cual se derribo por lo tanto ya no pudo ser usado

Tipo de Curado- Lona | echada Aspercian Otros Minguno | x el bloque para posteriores ensayos.

L. R Este nloque =€ fatnrt;_clq Cotn 12 ﬂnlalldacll ae onser\u;.EIr‘Ia.reachn Sdm El BTC-E-01 por ser fabricade sin estabilizantes fue derruido al

Observacion 2: 21/03/2017 posezjernlngun estabilizante .por 1o cual no & realizo ningun tpo de c lusién: aplicar precipitaciones utilizando el ensayo de erosién, pero la
curado. onclusion: arena a diferencia de la anterior prueba que no contenia ayudo a

Etapa de Secado del BTC mantener la cohesidn con los demas componentes.

Tiempo de Secado: 25 dias Se debio realizar la prueba de humedad a la mezcla, segln el RNE

Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural Recomendacion: para obtener mejores resultados.

Color del BTC: Marrén Claro

Textura del BTC: Liso DRaspado I:”Rugoso * |Rayado

Ei bl Si [% |No

Isuras en e oque: —
d Poco ElRegular l:IMuchD
. Si No X

Grietas en el blogue: —

Leve DModerado |_|Severo | |

Desprendimiento en aristas Si [ ] Mo ||

Geometria del BTC después del Secado: |Eueng [regular Mam [ ]
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FICHA DE OBSERVAC|0N BTC-E-03 En la etapa de secado no se presentaron fisuras ni grietas.
Observacion 3: 21/03 - 05/04

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacian: BTC-E-03 Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC
Peso al Seco del BTC (Kg) 5.155
Fecha de fabricacion: 21/03/2017 Peso Himedo del BTC (Kg) 6.030
. . Absorcion del Agua (Kg) 0.875
N 30x15x 85 -
Dimensiones del BTC. e cm % de Absorcion del Agua 16.974
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Ensayo de Erosion del BTC
Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27.72 mm
Tipo de Tierra Arcillosa Erosion frente a la Precipitacion | Si [=] No L]
Componentes del BTC — E - 03 Geometria del BTC después de la precipitacién Buena [ |Regular [ |Malo x
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) 9% Al no tener ningun estabilizante que ayude en la compactacion y asi
Cochas Observacion 4: 15/05/17 poder evitar la erosidn el blogue se desmorend discurriendo
Componente principal Tierra Grande 3000 ml 72.93% juntamente con el agua, regresando a su estado inicial
Agua Patable 500 ml 9.09% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Componentes secundarios Arena | Fina de rio 500 ml 18.18%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si [ Ine ]
. o
cal Hidratada 400 m! 8.51% Tipo de Impermeabilizante: Otros |: Pintura |:| Sellador |: Lechada[l Ninguno
Fragua Marrén 300 ml 6.38%
TOTAL 4700 mi 100 00% Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
- - - de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Cant!dad de Mezcla Usada: 4700 ml Impermeabilizante usado- [] l:' ] ] ]
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml
Estabilizante Usado- Cal Cemento Yeso I:l Fragua l:lPegamentcl Lechada de cal
) Varios| ¥ [MNinguno Especificar: Cal + Fragua Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1tonelada Cantidad de Absorcién de Agua -
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno l:"REgular EIME“:I l:l % de Absorcion del Agua: -
La Cal produjo gque se formaran bolas de cal, que hicieron gue no Geometria del BTC Buena l:l Regular: Malo EI
se combinen adecuadamente y parejo la mezcla, esto ocasiono —
que el blogue no se compacte y adhiera correctamente, por lo cual Trabajabilidad del BTC Buena l:l Regular Malo X
Observacion 1:  21/03/2017 se partié el bloque, la cantidad de agua no fue adecuada fue L L |
escasa por 1o que el blogue estaba muy fragil al retirar de 1a| BTC para Construccién
maquina. Apto MNo Apto
El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
Etapa de Curado del BTC Observacién 5 15/07/17 precipitacion el el cual se derribo por lo tanto ya no pudo ser usado
— — — - el bloque para posteriores ensayos.
Dias de Curado: 0]x 3 4 5 6
Repeticiones de curado por dia: ol = 1 [ ] FE 3 4 B La errénea mezcla de los componentes por formacién de bolillas
Tipo de Curado. Lona ] Lechadal | Aspercién Otros Ninguno :x Conclusion: efectiio que el blogue sea mds fragil hasta el punto de partirse
En este blogue no se realizd ningun tipo de curado, para observar la . Se recomienda realizar bien la mezcla de los componentes para
Observacion 2- 24/03/2017 reaccién frente a aplicar un estabilizante sin ser curado en el| Recomendacion: evitar las bolillas de mezcla.
proceso de secado.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacidn natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso I:IRaspado E"Rugoso Rayado
F I bl Sl [x o
Isuras en el bloque:
d Poco Ileegular |:|I'\-"Iuch0
. Si Mo X
Grietas en el bloque: —
Leve l:lhﬂnderadn L |Severo | |
Desprendimiento en aristas Si [ ] MNo X
Geometria del BTC después del Secado: |Eluen0 * |Regular I:lMalo
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-04 Ensayo de Absorcion de Humedad del BETC

—— Peso al Seco del BTC (Kg) 5.265
Etapa de Fabricacién del BTC Peso Himedo del BTC (Kg) 6.200
Denominacién: BTC-E-04 Absorcion del Agua (Kg) 0.935
% de Absorcion del Agua 17.759
Fecha de fabricacién: 21/03/2017 Ensayo de Erosion del BTC
Cantidad Aplicacion de Precipitacion
Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm - P — p 27.72 mm
Erosién frente a la Precipitacion | si =] Mo ]
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Geometria del BTC después de la precipitacion Bueno Regular EIMED
Este blogque tiene como estabilizante a la cal, al aplicar el ensayao
Tipo de Tierra Arcillosa Observacion 4° 15/05/17 este no resistié quebrandosé de inmediato
Componentes del BTC — E - 04
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) 9% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
. ] Cochas Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si |:|No IZ|
Componente principal Tierra Grand 5000 ml 64.04% | — —
rande - Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura l:ISeIIadUr Lechadalzl Ninguno El
Agua Potable 1000 ml 12.99% - . Nalai 1 il
Componentes secundarios Arena | Finade rio 1000 ml 12.99% dﬂt_e'te Barniz _ I:E(Cah aja i Ca Savila
N e Lnaza XL ema impermea
Cal Hidratada 400 ml 5.19% .
Impermeabilizante usado:
Fragua Marran 300 ml 3.89% I:l
TOTAL TT00 ml 100.00% Lechada de cal |:|
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Cantidad de Mezcla Sobrante: 1050 ml Cantidad de Absorcion de Agua -
Estabilizante Usado: ‘(jal. = E?memo%‘éeso = I_:liFraguac Il:llsegﬁmem % de Absorcién del Agua: -
- .arl?s Inguno specincar: al + Fragua Geometria del BTC Buena |:| Regular Malo X
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 tonelada Trabajabilidad del BTG Buena | |Regular| |Malo [x]
Geometria del BTC después de la fabricacion: [Buene [ JRegular [x[Mala [ ] -
La fragua actlia como impermeabilizante ayuda a la adherencia asi| BTC para Construccion Apto - No Apto
comao también ya brinda color al blogque. Para que no siga = T istent T p ] B 3
formandose bolillas de cal se intentd de desaparecer ayudandome L leque no fue resisiente a la efosion con el ensayo de
Observacion 1:  21/03/2017 de las manos y la maquina mezcladora de esta manera| Observacion 5 15/07/17 p:'ebclzlpltac:mn el eltcu.al se partio por lo tanto ya no pudo ser usado
pulverizando la mezcla, en este ensayo no se tuvo ningdan &l blogue para posieriores ensayos.
inconveniente con retirar el bloque del molde El proceso de curado fue deficiente para mantener la temperatura
Conclusiaon: del blogue v mejorar la hidratacidn, asi mejorar sus propiedades y
Etapa de Curado del BTC evitar las fisuras.
Dias de Curado- 0 3 [ ] 4 [ x| 5 [ R dacis Se recomienda realizar mayor tiempo el curado y en mas
— - = = ecomendacion: i
Repeticiones de curado por dia: 0] | 1 | % 2 3 4 | | repeticiones por dia.
Tipo de Curado: Lona Lechada Aspercidn| x [|Otros Minguno
El curado se desarrollo por aspersion de agua, durante 4 dias, una
. . wvez por dia, no siendo suficiente, por la absorcidn de humedad que
Observacion 2: 21/03/2017 produce la cal como estabilizante y también la fragua que esta
compuesto con porcentaje de cemento

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacion natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso |:|Raspad0 I:"Rugoso Rayado | x
. Si % |Mo

Fisuras en el blogue: Foca Regular I:IMucho —

) Si Mo
Grietas en el blogue: —

Leve DModerado L 1Severo

Desprendimiento en aristas Si [ ] MNo [ x]
Geometria del BTC después del Secado: |E||_|er|0 [x] Regular |:|Malo [ ]
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FICHA DE OBSERVAC"GN BTC-E-05 Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC

- — Peso al Seco del BTC (Kg) 5.795
Etapa de Fabricacién del BTC Peso Homedo del BTC (Kg) 5650
Denominacion: BTC-E-05 Absorcion del Agua (Kg) 0.855
% de Absorcian del Agua 14754
Fecha de fabricacian: 210372017 Ensayo de Erosion del BTC
. . Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27.72
Dimensiones del BTC: 30x15x9cm — p — p | mm
Erosién frente a la Precipitacion | si =] Mo ]
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo Geometria del BTC después de la precipitacion Bueno Regular EMalo
La cal fue usado como estabilizante en este blogue pero no actud
Tipo de Tierra Arcillosa Observacion 4- 15/05/17 como esta, la humedad destruyd el blogue deformandold y
Componentes del BTC — E - 05 discurriendo con el agua.
Componente Aditivo | Caract. | Unidad de medida (ml) % Ensayo de Impermeabilidad del BTC
T _ Cochas Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si |:|No E|
Componente principal Tierra 4000 ml 61.55% | — —
o grantje 200 597 Tipo de Impermeabilizante: Otros |: Pintura |:| sellador |: Lechada[l NingunoEI
gua otable m .69% - - - —
Componentes secundarios Arena | Fina de rio 1000 ml 15 38% dAcL_erte Barniz £ ie{l::ahlaja 3 cal savila
- - e Linaza XT. ema impermea
Cal Hidratada 1000 mi 15.38% Impermeabilizante usado: I:l |:| I:l I:l I:l
TOTAL B500ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6500 ml Lechadadecal [ ]
Cantidad de Mezcla Sobrante: | Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
- . Cal % |Cemento Yeso |:| Fragua l:lPegamento Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) -
Estabilizante Usado: - - - 3 — =
Varios Minguno Especificar: % de Absorcion del Agua: -
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1 tonelada Geometria del BTC Buena L_||Regular| [[Malo E
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno | |Regular [ x [Malo [ || Trabajabilidad del BTC Buena Regular| |Malo X
En este ensayoe no se presentd ningln inconveniente en el proceso . L
c e N de fabricacidn del bloque BTC para Construccion Apt Mo Apt
Observacion 1:  21/03/2017 pto o Apto
El bloque no fue resistente a la erosion con el ensayo de
Observacion 5: 15/07/17 precipitacion ,el el cual se partid ¥ se desmorono ,por lo tanto ya no
Etapa de Curado del BTC pudo serusado el blogque para posteriores ensayos.
Dias de Curado: 0 3 4 x 5 6 - -

— — L L Al no realizar adecuadamente la prueba de contenido de humedad
Repeticiones de curado por dia: 0L | 1 1% 2 3 4 | N conclusian: en la mezcla en lo posterior se va presentando problemas de
Tipo de Curado: Lona Lechada Agpercion| x |[[Otros Minguno grietas yfisuras.

El curado se desarrollo por aspersidn de agua, durante 4 dias, una Se recomienda realizar prueba de humedad a la mezcla antes de
. vez por dia, no siendo suficiente, por la absorcién de humedad que| Recomendacion: | Ide de | aguina.
Observacion 2: 21/03/2017 pmdpu[:e la cal como estabilizante ? B poneren e molde e B maauing

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso Raspado l:"Rugosn Rayado
i . S x |Mo
Fisuras en el blogue: Poco [ *|Regular | [Mucho [ |
Si % |MNo

Grietas en el bloque: =

X

Leve I:ll'\ﬂoderado L% |Severo
Desprendimiento en aristas Si

Mo
Geometria del BTC después del Secado: |E|uer|0 [ lreguiar E'Malo

La prueba de contenido de humedad como menciona en la Morma
L peruana E. 080 no fue la correcta la percepcidn frente a esta mezcla
Observacion 3- 21/03 - 05/04 por lo cual se puede ver los resultados en el proceso de secado y
curado comenzd atener grandes fisuras.
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-06

Etapa de Fabricacion del BTC

Observacion 3: 23/03 - 07/04

El secado se culmindg en una zona donde no hay cambios bruscos
de temperatura, a medida gue pasaban los dias la grieta fue
incrementandose en tamafio.

Denominacion: BTC-E-06 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Fecha de fabricacion: 23/03/2017 Peso al Seco del BTC (kag) 5.745
FPeso Himedo del BTC (Kg) 6.600
Dimensiones del BTC: 30x15x95cm Absorcion del Agua (Kg) 0.855
] - % de Absorcion del Agua 14 883
Lugar de Fabricacidn UC - Huancayo Ensayo de Erosién del BTC
Tipo de Tierra Arcillosa Cantidad Aplicacién de Precipitacion 27.72 mm
Componentes del BTC — E - 06 Erosion frente a la Precipitacion Si Mo [ %]
iti Unidad de medida (ml 9 . . o [x] L] L
Componente Aditivo Caract. (miy % Geometria del BTC después de la precipitacion
Componente principal Tierra EDCh:S 5500 mil 60.44% Bueno Regular Malo
rande = Se estabilizd con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningan
Agua Potable 1000 mi 10.99% i . fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
c " dari Arena Fina de rio 1000 mi 10 99%| Observacion 4: 15/05/17
omponentes secundarios
P Cemento| Portland | 1000 mi 10.99%
Fragua Celima 600 ml 6.59% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
TOTAL 9100ml 100.00%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si 3 [V L]
Cant!dad de Mezcla Usada: 6650 ml Tipo de Impermeabilizante: Ctros Pintura |x |Sellador Lechada MNinguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: 2450 ml Aceite de Barniz Bella laja cal savila
X
Estabilizante Usado: Calr Cemento Yeso l:l Fragua l:lPEgamEnm Linaza Ext. (Chema) | impermea
i Varios Minguno Especificar: Impermeabilizante usado- [] []
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada
=] ] ] Lechadadecal [ ]
Geometria del BTC después de la fabricacion: Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Bueno Regular Malo MNuevo peso con impermeabilizante {(Kg) 5.825
En eldprocesnzj de re:]irar el bquute dte la maqgir;adhacia e{ éreEL de Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) 5 880
i6n 1: secado se pudo ya observar a instantes una grieta de gran tamafio. -
Observacion 1: 23/03/2017 pucoy g g % de Absorcion del Agua: 0.601
Etapa de Curado del BTC Resultados del Impermeabilizante usado: Buena | |Regular [ X |Malo
Dias de Curado: 0 3 [ ] 4 [ ] 5 [ x 6 Eahticaciomtina\
Repeticiones de curado por dia: 0 1 [x] 2 [ ] 3 Geometria del BTC Buena | *] Regular| | malo [ ]
Tipo de Curado- L] ] = ] [|| Trabajabilidad del BTC Buena regular[_|matle [ ]
Lona Lechada Aspercion Otros Minguno BTC para Construccion Apto |I| Noﬂptol:l

Observacion 2: 24/03/2017

El curado se desarrollo por aspersion de agua, durante 5 dias, una
vez por dia, no siendo suficiente, por la absorcién de humedad que
produce la cal como estabilizante

Etapa de Secado del BTC

Observacion 5: 15/07/17

El BTC fue aplicado cal impermeabilizado, que se observa buenos
resultados frente a la precipitacién con pequefio porcentaje de
absorcién, pero el color que le daya de por si es blanco por lo cual
no habria variacion de colores y lo que se pretende es utilizar los
blogues en su color natural.

Tiempo de Secado:

25 dias

Forma de Secado de BTC:

Secado bajo sombra con ventilacion natural

Color del BTC:

Marrdn Oscura

Conclusion:

La presidn aplicada en la maguina no fue la conveniente y el curado
fue inadecuado para este blogue. Después de la prueba de
precipitacion con el blogue impermeabilizade se obtuvo buenos
resultados, siendo impermeable y resistente a al erosidn.

Textura del BTC: Liso ERaspado I:”Rugoso Rayado
] S [% [Mo Se recomienda realizar mayor tiempo de curado al blogue , asi
Fisuras en el bloque: Poco ER& alar I:IMucho Recomendacién: como también remover bien la mezcla de la lechada para que al
g p ~Trio secar no quede grumaos.
Grietas en el bloque: ' —
Leve I:ll'\ﬂoderado 1% 1Severo

Desprendimiento en aristas

Si *

Geometria del BTC después del Secado:

Mo
Regular I:IME|D

]

|Eluer10
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-07 ] L]

Geometria del BTC después del Secado:

Etapa de Fabricacién del BTC

- — Bueno Regular Malo
Denominacién: BTC-E-07 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
L de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observaron
Fecha de fabricacién- 23/03/2017 Observacion 3: 23/03 - 07/04 mayores dafios.
Dimensiones del BTC: 30x15x 9.5 cm __
Ensayec de Abseorcion de Humedad del BTC
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Peso al Seco del BTC (Kg) 6.040
Peso Himedo del BTC (Kg) 6.950
Tipo de Tierra Arcillosa Absorcion del Agua (Kg) 0.910
Componentes del BTC — E - 07 % de Absorcidn del Agua 15.066
Componente Aditivo | Caract. | Unidad de medida (ml) % Ensayo de Eresion del BTC
Cantidad Aplicacion de Precipitacion
Componente principal Tierra Cochas 4500 mi 55.82% — P il p 27.72 mm |
Grande Erosién frente a la Precipitacion | si No X
o
) Agua Potable 1000 mi 13'0?0’{“‘ Geometria del BTC después de la precipitacion Bueno [ |Regular [ |Malo ]
Componentes secundarios Arena Cantera 1000 ml 13.07% Se estabilizd con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningdn
Cemento| Portland 1 1150 ml 15.04% " fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
TOTAL 7650 ml 100 00% Observacion 4: 15/05/17
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 mil -
Cantidad de Mezcla Sobrante: 1000 ml Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Estabilizante Usado: Cal Cemento| x |Yeso [ JFragua Pegamento Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si * o
Varios Ninguno Especificar: Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador Lechada Ninguno[ ¥
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada Aceite Barniz Bella laja cal Savila
El l:l |:| - de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Geometria del BTC después de la fabricacion: Impermeabilizante usado: ] ] ] ] ]
Elueno. _ Regular Ialo _ Lechada de cal [ ]
En este proceso de construccion del BTC—-E—07 se presentd un
inconveniente al momento de retirar el blogue del molde de manera Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Observacion 1°  23/03/2017 incarrecta, se aplicd la fuerza al retirar en las aristas esto ocasiono Cantidad de Absorcién de Aqua (K ) _
: que se debilite el blogque a los pocos minutos se observd ya una g 9
gran grieta de iba de arista a arista. % de Absorcién del Agua -
Etapa de Curado del BTC Resultados del Impermeabilizante usado: Bueno [regular [ x|malo [ |
Dias de Curado: 0 3 [ ] 4 [ ] 5 [ x 6 Calificacién final
Repeficiones de curado por diar | 0 1 2 [x 3 4 1] Geometria del BTC Buena | Jregutarl Jmate [
P Lona Lechada —|Aspercion —| Otros Minguno Trabajabilidad del BTC Buena |:| Regular Malo I:l
El curado se realizo durante 5 dias, dos veces por dia por el método — EI l:l
» de aspersidn de agua, sin presentanrse en esta etapa mayores BTC para Construccion Apto Mo Apto
Observacion 2: 24/03/2017 dafios El blogue fue resistente ala erosion con el ensayo de precipitacion
A .en el cual no se presento ninguna fisura adicional. Pero este
Observacion 5: 15/07/17 bloque no fue usado en la impermeabilizacion debido a que tuvao
Etapa de Secado del BTC unafisura.
Tiempo de Secado: 25 dias La inadecuada aplicacién de fuerzas en las aristas al retirar del
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacidn natural Conclusion: molde ocasiona una gran grieta, por lo que se recomienda retirar el
Calor del BTG Marrén Claro blogue con sume cuidado aplicando |as fuerzas en la parte central
Textura del BTC- Liso EIRaspado I:"Rugoso Rayado Se recomienda retirar el blogue de la maquina con mucho cuidado
o . Si M Mo Recomendacion: a, aplicando fuerza en |a parte central del blogue y no en las aristas.
isuras en el bloque:
d Poco ElRegular l:IMLIEhD
i Si Mo *
Grietas en el bloque: — —
Leve I:IMDElE!FEEID | |Severo
Desprendimiento en aristas Si [ Mo X
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-08

Etapa de Fabricacion del BTC

Denominacién:

BTC-E-08

Fecha de fabricacion:

23/03/2017

Dimensiones del BTC:

30 x156x95cm

Lugar de Fabricacion

UC - Huancayo

Tipo de Tierra

Arcillosa

Observacion 3: 23/03 - 17/04

El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
de temperatura, a medida que pasaban los dias se observd la
prsencia de una fisura en el blogue.

Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC

Peso al Seco del BTC (Kg) 5.220
Peso Himedo del BTC (Kg) 7.050
Absorcién del Agua (Kg) 0.830
% de Absorcién del Agua 13 344

Ensayo de Erosién del BTC

Cantidad Aplicacion de Precipitacion

27.72 mm

Componentes del BTC — E - 08 Erosion frente a la Precipitacion Si Mo | %]
i Unidad de medida (ml 9 . . L E |: o
Componente Aditivo Caract. (mi) % Geometria del BTC después de la precipitacion
Componente principal Tierra %”Chdas 4000 ml 57.97% Bueno Regular Malo
fande = Se estabilizd con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningan
Agua Potable 900 ml 13.05% Ob ian 4- 15/05/17 fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
Componentes secundarios Arena |Cantera+Rio 1000 ml 14.49% servacion 4.
Cemento| Portland | 1000 ml 14 49%
TOTAL 6900 ml 100.00% Ensayoc de Impermeabilidad del BETC
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si (=] no L]
Cantidad de Mezcla Sobrante: 250 ml Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador | % |Lechads| Ninguno
Estabilizante Usado: CEI_ C?mento X [Yeso . [ JFragua [ Jregamento Aceite Barniz Bella laja cal sévila
. \J.’anos Ninguno Especificar: de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada Impermeabilizante usado: El |:|

Geometria del BTC después de la fabricacidn:

Bueno E"Regular |:|Malo |:|

Observacion 1: 23/03/2017

En este proceso de construccion 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

Lechadadecal [ ]

Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)

Etapa de Curado del BTC

Dias de Curado:

0 3 4 g X [

Nuewvo peso con impermeabilizante (Kg) 5430
Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) 55620
% de Absorcion de Agua: 1.657

Repeticiones de curado por dia:

o] ] 1 [ 2 3 4

Resultados del Impermeabilizante usado:

IZIRegular IZ]Malcn l:l

Tipo de Curado:

Lona : Lechadal| | Aspercio’nz Otros |: Mingunao

Observacion 2: 24/03/2017

El curado se realizd mediante aspersion de agua durante 5 dias,
una vez por dia, siendo esta no adecuada para mantener la
humedad del bloque.

Bueno
Calificacion final
Geometria del BTC l:l Regularz Malo |:|
Trabajabilidad del BTC Muy Buena Buena El Regular: Malo |:
BTC para Construccién Apto Mo Apto

Etapa de Secado del BTC

Observacion 5: 31/07/17

La impermeabilizacién se realizd con aplicacian de bamiz , con lo
cua también se obtuvo resultados buenos pero al estar estos
expuesto al sol tiende a cuartearse.

Conclusion:

La escasa aplicacion de agua en el proceso de curado disminuye
la humedad necesaria para la resistencia en el secado. El
impermeabilizante usado dio buenos resultados frente al agua ,
pero con respecto a los rayos solares no al presentarse rajaduras
al pasar de los dias.

Recomendacicén:

Se recomienda realizar la curacién mayor tiempo y mas
repeticiones al dia. Respecto al barniz en ladrillos se recomienda
gque esta tenga un disefio adecuado donde no pueda estar muy ala
intemperie.

Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacidn natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso DRaspadU Iz" Rugoso Rayado
) . Si Mo ®
Fisuras en el blogue: Foco |:|Regu|ar I:IMuchU
i S Mo *
Grietas en el bloque: — —
Leve I:IMDEIE!I’EEID | |Severo
Desprendimiento en aristas Si [ ] Mo El
Geometria del BTC después del Secado: [Buena % |Regular [ [Malo
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-09 Desprendimiento en aristas Si ] Nao [x]

N — Geometria del BTC después del Secado: Bueno % |Regular |:|Malo
Etapa de Fabricacion del BTC El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
. fe =a Observacion 3: 23/03 - 17/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observo
Denominacién: BTC-E-09 dafios en el blogue.
Fecha de fabricacion: 23/03/2017 Ensayo de Absorciéon de Humedad del BTC
- - Peso al Seco del BTC (Kg) £.900
Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm Peso Humedo del BTC (Kg) 6700
. . Absorcion del Agua (Kg) 0.800
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo
g v % de Absorcion del Agua 13.559
Tipo de Tierra Arcillosa Ensayo de Erosién del BTC
Componentes del BTC — E - 09 Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm
Componente Aditiva | Caract. [ Unidad de medida (ml) % Erosion frente a la Precipitacién si No L
. . Cochas E |: —
Componente principal Tierra Grande Geometria del BTC después de la precipitacion
Agua Potable Residuos de Bueno Regular Malo
Arena |Cantera+Rio Residuos de pruebas pruebas Se estabilizd con cemento, cal y fragua ; al ser aplicado el ensayo
Componentes secundarios Cemento| Portland 1 anteriores anteriores Observacian 4: 15/05/M17 giontslzt:rgil::gun fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos
cal H|Firatada Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Fragua |Celima
TOTAL 6650 ml 100.00%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: 5i ENG |:|
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Tipo de Impermeabilizante: Otros | x|Pintura Sellador Lechada Ninguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Aceite Barniz Bella laja cal savila
- Cal Cemento I:'Yeso |:||Fragua |:|Pegamentu de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Estabilizante Usado: ili -
Varios] x |Minguno DEspeciﬁcar: | Cemento+cal+fragua Impermeabilizante usado: El l:l l:l l:l |:|
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1tonelada Lechada de cal [

3 L] L]

Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)

Geometria del BTC después de la fabricacion:

MNuevo peso con impermeabilizante (Kg) 5925
Bueno Regular Ialo : =
— Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) G6.085
En la fabricacidn del BTC-E-09 no se fiene las cantidades exactas| — — -
de cada componente, debido a que son sobras de mezclas pero en| e de Absorcion del Agua: 2.700
esta primera esta compuesta de cemento, cal, fragua, arena y como| Resultados del Impermeabilizante usado: Bueno IReguIar % |Malo
Observacion 1- 23/03/2017 material pr_edomlnante_ la tierra, se reusd las mezcl_as s_qbrantes Calificacion final
para experimentar el tipo de reaccion con la combinacion entre
diversos estabilizantes y cual pueda ser su resultado final. Geometria del BTC Buena l:lﬁegularlz—l Malo I:I
Etapa de Curado del BTC gfgalab""éad del BTC Buena | x]Regular[ ]Malo
Dias de Curado. 0 3 4 5 Lx 5 Rars Consenen La impermeabilizacion se realizd con tr‘:strﬂano;}? rnotgrrj:;?o de
R_EDEUC'OHES de curado por dia: 0L | 11X 2 | | 3 4 1 | I secado de 10 horas para ser aplicade la simulacion de
Tipo de Curado: Lona Lechada Aspercién| x| Otros Minguno Observacion 5: 31/07/17 precipitacién, en la cual se observd la absorcién en la parte rugosa
El curado se realizé mediante aspersion de agua durante 5 dias, del blogue vy en las partes lisas no hubo absorcidn.
Cbservacion 2: 24/03/2017 una vez por dia, siendo esta no adecuada para mantener la El bloque resultao de mezclas sobrantes de anteriores ensayos,
humedad del blogue. . pero que se obtuvo buenos resultados. Frente a la impermeabilidad
Etapa de Secado del BTC Conclusion: tiende a serun blogue regular al haber absorcion de 2.7 % .
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacign natural Se recomienda aplicar mayor porcentaje de aceite v mayor cantidad
Color del BTC: Marrén Claro Recomendacion: de manos en la impermeabilizacidn del ladrillo.
Textura del BTC: Liso EIRaspado |:||Rugoso Rayado
Fi I bl = e .
Isuras en el oque: —
d Poco I:lReguIar |:|Mucho
Griet I bl St o -
rietas en el bloque: —
4 Leve DModerado I:lSevero
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FICHA DE DBSERVAC|ON BTC-E-10 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos|
Observacion 3: 23/03 - 17/04 de temperatura, a medida gue pasaban los dias se observd Id
Etapa de Fabricacion del BTC presencia de una gran grieta.
_ . BTC.E 10 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Denominacién: E Peso al Seco del BTC (Kg) 5710
Eecha de fabricacién: 23/03/2017 Peso Hamedo del BTC (Kg) 7.550
Absorcion del Agua (Kg) 0.840
Dimensiones del BTC: 0x16x95cm % de Absorcion del Agua 12.519
L de Fabr . e H Ensayo de Erosion del BTC
ugar de Fabricacién - Huancayo - - . R
g v Cantidad Aplicacion de Precipitacion 2772 mm
Tipo de Tierra Arcillosa Erosion frente a la Precipitacion Si Mo Z
Componentes del BTC — E - 10 Geometria del BTC después de la precipitacion [Bueno [ |Regular [ x [Malg [ ]
. R R Se estabilizé con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningdin|
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) o Observacian 4- 15/05/17 fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
Componente principal Tierra E;Dr::j: 3000 ml 38.71%
Agua Potable 1250 ml 16.31% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Componentes secundarios Pegamento | Para ceramico 1000 ml 12.90%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si DNG E
Cemento| Portland | 2500 ml 32 26%| Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador Lechada[  |Minguno[ |
TOTAL 7750 ml 100.00% Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml = de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Cantidad de Mezcla Sobrante: 1100 ml Impermeabilizante usado: ] ] ] ] ]
Estabilizante Usado: SEI_ = E?menm \E(eso 0 L] Fr;gua quéﬁmentut Lechadade cal []
arios inguno specificar: egamento+Cemento
- —— = P g Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Fuerza de Compresion de la Maqguina: 1tonelada . -
Geometria del BTC después de la fabricacién: Bueno | JRegular [x [Malo | ] .S@ntidad de Absorcion de Agua (Kg) -
Al incrementar el porcentaje de cemento si bien el pegamento tiene| 0 de Absorcion del Agua: -
gran porcentaje de este asi como también contiene arena, el Geometria del BTC B |:| R | Mal |:
bloque hizo que necesite de mayor cantidad de agua que en — uena egu arT alo
Observacion 1: 23/03/2017 instantes de retirarlo del molde se comienzo a hacer esta gran| Irabajabilidad del BTC Buena I:l Regular| * |Malo [ |
grietg'.EI bloque.fue retirado de manera eguivocada aplicandq BTC para Construccion Apto L NoApto'Z
prelsmn etn las aristas y no en la parte central como ya se comprobd El blogue fue resistente a la erosion con el ensayo de precipitacidn
€n 103 anieriores ensayos. P después del secado ya tenia una gran grieta pero ya al aplicar I3
Etapa de Curado dil BTC _ Observacion 5. 31/07/17 precipitacion se mantuvo tal y como estaba.
Dias de Curado: 0 3 4 5 | % 6 - - — - - -
Repeticiones de curado por dia- 0 T 7 x| 3 1 El retirar aplicando presion en las aristas ocasiono que se agrietg
ep p : L_| = Conclusion: el blogue.
Tipo de Curado: Lona | ||Lechadal ljAspercion| x| Otros Mingunao ||
El curado se realizd mediante aspersién de agua durante 5 dias, Se recomienda aplicar la presian en la parte central del blogue a
Observacion 2- 24/03/2017 des veces por dia, siendo esta ne adecuada para mantener la| Recomendacion: retirar del molde de |a maguina compresaora.
humedad del bloque.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacidn natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso Raspado |:|| Rugoso Rayado
Fi I bl S x o
isuras en el blogue: —
a Poco DRegular lzIMuchn
) Si x |Mo
Grietas en el blogue: — —
Leve DModerado | |Severo | X |
Desprendimiento en aristas si [*] Mo ]
Geometria del BTC después del Secado: |Buer‘|0 Regular EIMSlO
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FICHA DE DBSERVAC|ON BTC-E-11 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
- — Peso al Seco del BTC (Kg) 5.400
EEfT ET FrEnEEE ol BT Peso Hamedo del BTC (Kg) 6.300
Denominacién: BTC-E-11 2 Absorcion del Agua (Kg) 0.900
% de Absorcion del Agua 16667
Fecha de fabricacion 23/03/2017 Ensayo de Erosién del BTC
Dimensiones del BTG- 30 % 15 x 9 cm Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm .
Erosidn frente a la Precipitacion | Si No X
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo E |: :
Geometria del BTC después de la precipitacion
Tipo de Tierra Arcillosa Bueno Regular Malo
Componentes del BTC — E - 11 L Se estabilizé con cal ; al ser aplicado el ensayo no tuvo ningdn
- - Observacion 4: 15/05/17 fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) %o
. ) Cochas Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Componente principal Tierra 3000 ml 46.51% - —
Grande Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si NQ L]
Agua Potable 1300 mi 20.16% - — - =
Arena pm—— 1000 mi 15.50% Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador Lechada Minguno| x
Componentes secundarios Cal Midratada 1000 mi 15'500/ Aceite Barniz Bella laja cal Sdvila
50%
impermeab. sika 750 mi 5 33% Impermeabilizante usado- de Linaza Ext. (Chema) | impermea
TOTAL 6450 ml 100.00% I:I I:l I:l I:l I:l
Cantidad de Mezcla Usada: 6450 ml Lechadadecal [ ]
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Estabilizante Usado: Cal. X Cfamentn Yeso . l:l Fragua I:lpegamentn Cantidad de ;.C\bsorcién de Agua -
Warios Minguno Especificar: % de Absorcion del Agua: -
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1 tonelada Geometria del BTC Buena |:| RegularT Malo |:|
Geometria del BTC después de la fabricacion: [Bueno ¥ |Regular [Malo —— —
En este proceso de fabricacidn de blogues no hubo ningdn Trabajabilidad del BT_(? Buena IZI Regular] ||Malo |:
. . inconveniente La textura del BTG-E-11 esto se dio por el tipo de| BTG para Construccion i ﬂp‘to x ||No Apto
Observacion 1:  23/03/2017 arena vy que no estaba fina como los demds componentes que si El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
fueron zarandeados. Observacion 5 31/07/M17 precipitacion el el cual se partidé por lo tanto va no pudo serusado
. el blogue para posteriores ensayos.
Etapa de Curado del BTC
Dias de Curado: 0 3 4 5 X [ La arena gruesa hizo que no se adhieran adecuadamente los
Repeticiones de curado por dia: 0 1 [ | FEER 3 4 Conclusion: componentes, produciendo en el proceso de secado algunas
- = L ] = fisuras.
Tipo de Curado: Lona | | Lechgdfa _.Aspercmn% Otros |: NII"IQUI"I‘D = _ Se recomienda usar todos los componentes zarandeados para
Observacion 2- 24/03/2017 igu\tr:s:ss:oie;!zo mediante aspersidn de agua durante 5 dias, de| Recomendacion: mejorar Ia adhesién en tre los compenentes.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 20 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacion natural
Color del BTC: Marrén Claro
Textura del BTC: Liso I:IRaspado I:"Rugoso ¥ |Rayado
Ei bl Si [ |Mo
isuras en el bloque: —
4 Poco ElRegular l:IMucho
i Si Mo ®
Grietas en el bloque: — —
Leve I:ll'u"loderado L 1Severo | |
Desprendimiento en aristas Sj [ ] Mo
Geometria del BTC después del Secado: |Eluen0 X |Regular |:|Malo

El impermeabilizante hizo que tenga un secado acelerado durante
15 dias a comparacion de los ensayos anteriores, pero ya en el
Observacion 3: 23/03 - 17/04 secado se observaron grietas pequefias a medida que pasa los
dias estos se incrementaban
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-12

Etapa de Fabricaciéon del BTC

Denominacién:

BTC-E-12

Fecha de fabricacion:

23/03/2017

Dimensiones del BTC:

30x15x 95 cm

Lugar de Fabricacion

UC - Huancayo

Tipo de Tierra

Arcillosa

Componentes del BTC - E -12

Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) %%
L ) Cochas
Componente principal Tierra Grande
Agua Potable
Arena |Cantera+Rio| Residuos de pruebas Residuos de
5 pruebas
. Cemento| Portland |1 anteriores -
Componentes secundarios - anteriores
cal Hidratada
Pegamento | Para cerdmico
Fragua [Celima
TOTAL 6650 ml 100.00%
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0ml
Estabilizante Usado: Cal. Cfamentn Yeso : |:| Fragua l:lpegamentu
Varios| x |Ninguno Especificar: Cemento+cal+fragua
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 tonelada
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno E”Regular I:lr\-'lalu I:l

Observacion 1: 23/03/2017

Esta compuesta de pegamento para ceramico, se realizd la mezcla
adicionando un pequefio porcentaje de agua, en la construccidn de
este bloque no se tuvo ningldn inconveniente

Etapa de Curado del BTC
Dias de Curado: 0 3 [ ] 4 [ ] 5 [ = 5
Repeticiones de curado por dia: o] | 1 [x] 2 [ ] 3 4 | |
Tipo de Curado: Lona : Lechadal | Asperciénz Otros |: Ninguno [ ]

Cbservacion 2: 24/03/2017

humedad del blogue.

——L =L L Conclusidn:
El curado se realizd mediante aspersion de agua durante 5 dias,

una wvez por dia, siendo esta no adecuada para mantener la

El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
Observacion 3: 23/03 - 17/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias no se obsenvd
dafios en el bloque

Ensayo de Absorciéon de Humedad del BTC

Peso al Seco del BTC (Kg) 5.290

Peso Himedo del BTC (Kg) 6.100

Absorcion del Agua (Kg) 0.810

% de Absorcion del Agua 15.312
Ensayo de Erosion del BTC

Cantidad Aplicacion de Precipitacion | 2772 mm

Erosion frente a la Precipitacion Si %

Geometria del BTC después de la precipitacion

Mo | |
] [
Bueno Regular Malo |

Tiene como estabilizante a la cal, al ser aplicada la simulacidn
Observacion 4 15/05/17 discurrid parte de la mezcla quedando irregular y flacide, resultando
pésimo frente al agua.

Ensayo de Impermeabilidad del BTC

Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si I:INQ |Z
Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador Lechads| Ninguno[ x|
Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Impermeabilizante usado: |:| |:| |:| |:| |:|

Lechada decal [ ]

Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Cantidad de Absorcién de Agua (Kg) -
% de Absorcion del Agua: -

Geometria del BTG Buena l:l Regularl:l Malo
Trabajabilidad del BTC Buena | _lregularl Jmalo [
BTC para Construccion Apto |:| No Apto |:_|
El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
Observacion 5 31/07M17 precipitacion ,el el cual se derribo por lo tanto ya no pudo ser usado

el blogue para posteriores ensayos.

El blogue resultado de mezclas sobrantes de anteriores
aparentemente hasta la etapa de secado se mantuvo intacto pero
una vez realizado el ensayo de erosidn este no resistid y discurrio
la mezcla junto con el agua.

Recomendacicn: Se recomienda utilizar otros tipos de cal.

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado:

20 dias

Forma de Secado de BTC:

Secado bajo sombra con ventilacidn natural

Color del BTC:

Marrdn Claro

Textura del BTC: Liso I:IRaspado I:”Rugoso % |Rayado
Fi I bl S [N i
isuras en el bloque:
4 Poco |:|Regular |:|I'u"|uch0
i Si Mo X
Grietas en el blogue: — —
Leve I:IModerado | |Severo
Desprendimiento en aristas Si | | Mo E|
Geometria del BTC después del Secado: [Bueno  [*]|Reguiar [ Male [ |
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-13 Pesa al Seco del BTC (Kg) 6.190
Peso Hiumedo del BTC (Kg) 6.900
Etapa de Fabricacion del BTC Absorcion del Agua (Kg) 0.710
3 —
Denominacion: BTC-E-13 Yo de Absorcion del Agua 11.470
Ensayo de Erosion del BTC
i i6n- /037 - - . I
Fecha de fabricacion: 23/03/2017 Cantidad Aplicacién de Precipitacién 27 72 mm
Dimensiones del BTC: 30 % 15 % 9.5 cm Erosion frente a la Precipitacion Si Mo [ X]
Geometria del BTC después de la precipitacion [Buena [* |Regular Malo
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Se estabilizé con cemento, al ser aplicado el ensayo no tuvo ningan
. - . Observacian 4- 15/05/17 fisuramiento adicional, permitendo pasar los fluidos sin derruirlo.
Tipo de Tierra Avrcillosa
Componentes del BTC — E - 13 Ensayo de Impermeabilidad del BTC
iti Unidad de medida (ml 9 - -
Componente Aditivo Earict_ (mi) % Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si ElNo |:|
. . ochas - —
Componente principal Tierra Grande 3000 ml 43.80%| Tipo de Impermeabilizante: Otros | x|Pintura Sellador Lechada Ninguno
Agua Potable 750 ml 10.94% Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
Componentes secundarios Arena Fina de Rio 1500 ml 21.90% | bil " do- de Linaza Ext. (Chema) | impermea
P Impermeab. Sika 100 ml 1.46%| Permeabiiizante usado. l:l I:l I:l l:l E
Cemento| Portland 1 1500 ml 21.90% Lechadadecal [ ]
)
- TOTAL 6850 ml 100.00% Ensayoc de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml . .
- Nuevo peso con impermeabilizante (Kg) 6.250
Cantidad de Mezcla Sobrante: 200 ml - —
Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) 6.475
Estabilizante Usado: Cal Cemento[ * |Yeso I:l Fragua l:lpegamentu
. Varios Minguno Especificar: % de Absorcion del Agua: 3.600
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 tonelada Resultados del Impermeabilizante usado: Bueno I:IRegular I:]Mam IZ|
Geometria del BTC después de la fabricacién: Elunjsno E“I:'iegular |:|Malo |:| Calificacién final
En el proceso de fabricacidn se realizd tomande en cuenta los - =
Observacion 1: 23/03/2017 antecedentes de ofras pruebas obteniendo mejores resultados con| Geometria del BTC Buena l:l Regular Malo |:|
respecto a los anteriores ensayos Trabajabilidad del BTC Buena | regular[ *]malo [ ]
i Etapa de Curado del BTC _ BTC para Construccion Apto | x ||Mo Apto
Dias de Curado: 0 3] | 4 | | 5 6 |x La impermeabilizacién se realizé con la savila logrd a cierta parte
Repeticiones de curado por dia: of | 1 | X 2 3 4 [ || Observacion 5: 31/07/17 reducir el grado de absorcidn , pero no es del todo adecuado.
Tipo de Curado: Lona | |Lechada| |[Aspercidn| % | Otros |: Minguno || —— —
ob i6n 2 El Curado se dio durante 6 dias una vez por dia siendo esta adn :‘aa iiiﬁ'sga?jp“:‘?g;nas: apgaL:: elr; erle?s'i'gtc:nsc?adeer?uzdi:ésa;n‘;nuzz
servacion 2: 24/03/2017 i i i q i PP .
insuficiente porque con los dias se observo una grieta de 1.5cm. Conclusian: impermeabilizacian no logré ser del todo buena aungue ayudo a
Etapa de Secado del BTC reducir la absorcidn de humedad.
Tiempo de Secado: 25 dias Se recomienda realizar la curacién mayor tiempo ¥ mas
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural Recomendacion: repeticiones E!I d'E_",En la impermeabilizcion se recomienda realizar
- - alguna combinacién con algun ofro compoennete para obtener
Color del BTC: Marrén Claro mei
jores resultados.
Textura del BTC: Liso EIRaspado |:|| Rugoso Rayado
Fi I bl St [_{Ne -
isuras en el bloque:
9 Poco |:|Regu|ar l:IMucho
i S Mo *
Grietas en el blogque: — —
Leve DModerado | |Severo | |
Desprendimiento en aristas Si [ ] Mo X
Geometria del BTC después del Secado: |Eluer|0 % |Regular |:|Malo
El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
Observacion 3- 23/03 - 17/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias se obsernvd la
) prsencia de unafisura en el blogue.

Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-14 Ensaye de Abscorcion de Humedad del BTC

- — Peso al Seco del BTC (Kg) 6.030
Etapa de Fabricacién del BTC Peso Humedo del BTC (Kg) 7.050
T — — —
Denominacian: BTC-E-14 Absorcion del Agua (Kg) 1.020
% de Absorcion del Agua 16.915
Fecha de fabricacidn: 28/03/2017 Ensayo de Erosién del BTC
Dimensiones del BTC: 30 % 15 % 9.5 cm Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27.72 mm
Erosidn frente a la Precipitacién Si Mo *
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Geometria del BTC después de la precipitacion |Eluen0 [* |Regular Malo []
- - - Se estabilizé con yeso, con el ensayo se presencid la mezcla
Tipo de Tierra Arcillosa Observacién 4- 15/05/17 inadecuada del bloque desprendiendose con facilidad y terminando
Componentes del BTC — E - 14 ’ quebrado.
Componente Aditivo | Caract. |Unidad de medida (ml) % Ensayo de Impermeabilidad del BTC
c incipal Ti Cochas 3000 ml 42.86% i ilidad: ] =
omponente principa ierra Grande m -86%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si Mo
Agua Potable 1000 mil 14.28%| Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador Lechada MNinguno| x
Componentes secundarios Arena Fina de Rio 1500 ml 21.43% Aceite Barniz Bella laja cal Savila
Yeso 1500 ml 21.43% - de Linaza Ext. (Chema) | impermea
TOTAL 7000 ml 100.00%| Impermeabilizante usado: 1] ] [] 1] ]

Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Lechada de cal [ ]

Cantidad de Mezcla Sobrante: 350 ml — _ —
cal Cemento Yeso Fragua I:lPegamento Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)

Estabilizante Usado: Varios Minguno Especificar: Cantidad de Absorcion de Agua(Kg) -

Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada % de Absorcion del Agua: -

Geometria del BTC después de |a fabricacion: Bueno x |Regular [ [Malo Geometria del BTC Buena [ | regularl || Malo
En este ensayo no se produjo grietas ni fisuras, pero se pudo| Trabajabilidad del BTC Buena Regular Malo X
observar que a pesar de haber sido zarandeada el yeso a lamismal|l BTC para Construccion Apto |:| Mo Apto

Observacion 1:  28/03/2017 pro;;ordcién Iqute ]lda tiern;alslfl observa peque.ﬁa.s:jpartet!? ‘:jel yeso en el El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
acabado v la textura del blogue ya comprimido notandose asi que P4 - ipitacion el el cual se partié y se desmoreno por lo tanto ya no

- ' Observacion 5: 31/07/17 precipl ' P ¥ P ¥
no se logrd realizar una adecuada mezcla. pudo ser usado el blogue para posteriores ensayos
Etapa de Curado del BTC En latextura se observa pequefios trozos de yeso a pesar de haber
Dias de Curado: o= 3 ] 4 [ ] 5 5 Conclusiaon: sido zarandeada pero esto no afectd en el proceso de fabricacidn.
— —— m = —

Repetlcmnes d? curado por dia: 0Lx) L 2 3 - 4 L Se recomienda poder obtener mas fino el yeso para ser comiinado

Tipo de Curado: Lona [ |lLechadal [[Aspercidnl | Otros Ninguno [ ¥ || ©oromendacion: con los otros componentes y asi evitar la textura granulada

Observacion 2- 29/03/2017 En este blogue no se realizo ningun tipo de curado.

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias

Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural

Color del BTC: Marrén Claro

Textura del BTC: Liso EIRaSpado |:||Rugoso % |Rayado

F 1 bl St [_{Ne .

Isuras en el bloque:
d Poco |:|Regu|ar I:ll\u"lucho
i S Mo X
Grietas en el bloque: — —
Leve DModerado | |Severo | |

Desprendimiento en aristas S [] Mo [x]

Geometria del BTC después del Secado: |Eluer|0 * ||Regular |:|Malo |:|
El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos

N de temperatura, a medida que pasaban los dias no se obsenvd la

Observacion 3: 28/03 - 22/04 presencia de una fisura ni grietas.
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-15 Geometria del BTC después del Secado: Bueno [ x |Regular [ |Malo [ |

El secado se culmind en una zona donde no hay cambios Bruscos
Etapa de Fabricacion del BTC Observacion 3 28/03 - 22/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observd la
_— presencia de una fisura ni grietas.
Denominacion: BTC-E-15 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Fecha de fabricacién- 28/03/2017 Peso al Seco del BTC (Kg) 5.975
Peso Himedo del BTC (Kg) 6.700
Dimensiones del BTC: I x15%x95cm Absorcion del Agua (Kg) 0.725
% de Absorcion del Agua 12.134
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Ensayo de Erosién del BTC
Tipo de Tierra Arcillosa Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27.72 mm
Componentes del BTC —E - 15 Erosion frente a la Precipitacian | Si Mo [ X]
- - z i f X ]
Componente Aditiva Caract. | Unidad de medida (ml) % Geometria del BTC después de la premp@c'lon Bueno |:Regu|ar |:|Malo L
. . Se estabilizo con Cemento, al ser aplicado el ensayo no tuve ningdn
Componente principal Tierra Cochas 4965 ml 70.96% Observacién 4- 15/05/17 fisuramiento , permitendo pasar los fluides sin derruirlo.
Grande B e
Agua Potable 300 mi 11 43% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
. Arena | Fina de Rio 372 ml £.32%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si ENG |:|
Componentes secundarios - = . —
Cemento Tipo | 661 ml 9.45%)| Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador [ % [Lechada[ |Ninguno[ |
Ocre Bayer 200 mi 2.86% Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
TOTAL 6998 ml 100.00% de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Impermeabilizante usado: ] ] [%] 1 ]
Cantidad de Mezcla Sobrante: 348 ml Lechada d ' O
echada de ca
Estabilizante Usado: Cal CementolzlYeSD l:"FI’EgLIE l:lPegamentu
] Warios Minguno l:lESpeciﬁcar: | Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 Tonelada Cantidad de Absorcion de Agua 0
Geometria del BTC después de la fabricacion: |E|uen0 |Regu|ar E'Malo |:| % de Absorcion del Agua: 0%
En el ensayo 15 se tu\-'q mayoar cuiqado enla mezcla..d'esnacien.dn? Geometria del BTC Buena * Regular[“l\-’lalo I:l
ya manualmente las bolillas, 1a cantidad de agua tambien se realizo Resultados del Impermeabilizante usado: Bueno Regular IEME'O

mediante la prueba de humectacidn, también se tuvo mucho mas
cuidado al retirar el blogque de la maquina compresora. Por lo cual

Observacion 1:  28/03/2017 Calificacion final

repercutié obteniendo un blague sin fisuras. Trabajabilidad del BTC Buena [ regutarl Jmalo [ ]
BTC para Construccion Apto ; No Apto
Etapa de Curado del BTC P . S L L P
El ensayo de erosion fue aplicado tambien despues de
Dias de Curado: 0 3 4 X 5 6 . i ili iti
€ _ Observacién 5 31/07/17 impermeabilizar el blogue de manera externa con un aditivo
Repeticiones de curado por dia: 0 1 | 2 3 4 sellador, de las cuales se obtuvo muy buenos resultados.
Tipo de Curado: Lona [ ¥ JLechada Aspercién|___||Otros Ninguno [ | El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener la humedad
El curado se realizd en este caso por el método de recubrimiento por mas tiempo resultando un BTC dptimo para la construccidn
de lona, debido que no se tuvo resultades dptimos con los de L El impermeabilizante con el aditivo sellador es adecuado para este
aspersién de agua, teniendo un buen resultado al transcurrir los| Conclusién: tipo de blogues adheriendose y protegiendo de las precipitaciones.

Observacién 2- 28/03/2017 dias de curado y secado. La lona se sumergia en agua una vez par

dia manteniendo la humedad adecuada para el blogue.

Etapa de Secado del BTC Recomendacion: Minguna
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Rojo
Textura del BTC: Liso IZlRaspado I:"Rugoso Rayado
) . Si MNo x
Fisuras en el blogue: Foco I:lReguIar |:|Much0 =
. S Mo X
Grietas en el blogue: —
Leve I:ll\u"loderado | |Severo [ |
Desprendimiento en aristas Si : Mo E|
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Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC

FICHA DE OBSERVACION BTC-E-16

Peso al Seco del BTC (Kg) 5805
Etapa de Fabricacion del BTC Peso Himedo del BTC (Kag) 6.900
. L Absorcion del Agua (Kg) 1.095
Denominacion: BTC-E-14 -
% de Absorcion del Agua 18.863
Fecha de fabricacion- 28/03/2017 Ensayo de Erosidon del BTC
Dimensiones del BTC: 30x15x 95 cm Cant?c’jad Aplicacion de I.:’r_em.p’ltacmn 27.72 mm
Erosion frente a la Precipitacion | Si No
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Geometria del BTC después de la precipitacion [Bueno Regular [ x [Malo
N . Este blogue se estabilizo con fragua , observandose un resultado
Tipo de Tierra Arcillosa L Observacion 4° 15/05/17 dptimo frente al ensayo, dejando pasar el agua sin derribarla
Componentes del BTC —E - 16 Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Componente Aditivo | Caract. | Unidad de medida (ml) % Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si o L]
- — - ot - -
Gomponente principal Tierra Cochas AGO0 ml 67 65% Tipo de Impermeabilizante: I'DS_ Plntura_ Sellador i Lechada Nlhgf.lrjo %
Grande Aceite Barniz Bella laja Ccal Savila
Agua Potable 800 ml 11.76% B de Linaza Ext. {[Chema) |impermea
Arena | Fina de Rio 400 ml 5.88%| Impermeabilizante usado: ] ] ] ] [
. - o
Componentes secundarios Impermeab Sika 100 ml 1.47% Lechada de cal |:|
Ocre Bayer 200 ml 295% E de Absorcién de Humedad del BTC (D és de | bili
Fragua Celima 700 mi 10 29% nsayo de sorcion de Humeda el (Después de Impermeabilizar)
TOTAL 5800 ml 100.00%| Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) -
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml % de Absorcion del Agua: -
Cantidad de Mezcla Sobrante: 150 ml Geometria del BTC Buena || Regularlzl mMalo ||
Estabilizante Usado- Cal Cementul:lYesu l:"Fragua Epegamento Trabajabilidad del BTC Buena l:l Regular| ® |Malo |:|
) Warios MNinguno l:lEspeciﬁcar: | BTC para Construccion Apto [ x ||No Apto[l
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1 Tonelada El blogue fue resistente a la erosion con el ensayo de precipitacion
Geometria del BTC después de |a fabricacion: |Elueno l_“ReguIar |_><|Malo ’—| Observacion 5 310717 el cual r_nantuvowsu forma frente a las presipitaciones pese atener
Este blogue actio de manera 6ptima frente a los otros las esquinas dafiadas desde |a etapa de secado
Observacion 1:  28/03/2017 componentes durante |a etapa de fabricacién del blogue, se retird
sin ninglin inconveniente de la maguina boquera El resultado de estabilizar el blogue con fragua adicionada en |a
Etapa de Curado del BTC Conclusién: mezcla resulto obtener un blogue estable hasta el tiempo de
—— — secado.
Dias de Curado: 0 3 4 5 | % 6 5 5 5 | | ; i 5 -
— — o = e recomienda poder analizar los componentes adecuadamente
R_EDEUC'OHES de curado por dia: g — 1 = 2 i 3 4 == Recomendacion: para gue partes de esta sean deficientes.
Tipo de Curado: Lona | ||Lechadal ||Aspercign| X ||Otros |: Minguno ||
. _ Este bloque se realizo el curado por aspersign en la cual no hubo
Observacion 2: 29/03/2017 presencia de fisuras ni grietas en esta etapa.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilaciégn natural
Color del BTC: Verde
Textura del BTC: Liso Raspado I:"Rugusu Rayado
Fi I bl Si [[Ne X
isuras en el blogue: —
9 Poco I:lReguIar I:IMuchU
. Si Mo *
Grietas en el blogue: — —
Leve I:ll\u"loderado L |Severo
Desprendimiento en aristas Si [x] Mo
Geometria del BTC después del Secado: |Eluen0 Regular EMEID

El secado se culmind en una rona donde no hay cambios bruscos
de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observd la
Observacion 3: 28/03 - 22/04 presencia de una fisura ni grietas, pero las aristas comenzaron a
estar debiles frente al tacto.
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-17 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos

de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observd la

estar debiles frente al tacto.

Etapa de Fabricacién del BTC Observacion 3- 28/03 - 22/04 presencia de una fisura ni grietas, pero las aristas comenzaron a

Denominacion: BTC-E-17 - Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Fecha de fabricacién: 28/03/2017 Peso al Seco del BTC (Kg) 5.250
Peso Himedo del BTC (Kg) 6100
Dimensiones del BTC: 30x15x95cm Absorcion del Agua (Kg) 0.850
- ] % de Absorcion del Agua 16.190
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Ensayo de Erosion del BTC
Tipo de Tierra Arcillosa Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm
Componentes del BTC — E - 17 Erasion frente a la Precipitacion | Si X No [ ]
Unidad de medida (ml 9 ] . N L] L] L% ]
Componente Aditivo Caract. (mi) % Geometria del BTC después de la precipitacion
Componente principal Tierra gj':hdas 4300 ml 69.56% Bueno Regular Malo
rande = L Se estabilizd con cal, no fue resistente a la erosion por lo cual se
Agua Potable 800 ml 11.59%| Observacién 4: 15/05/17 partid v comenzd a discurrir con partes de la mezcla.
- Arena Cantera 400 ml 5.79%
Componentes secundarios Ocre Bayer 150 mi 2 17% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Cal Hidratada 650 ml 9.43%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si DNO (]
TOTAL 6800 ml 100.00%| Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador Lechadd Ninguno| x
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
Cantidad de Mezcla Sobrante: 150 ml de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Estabilizante Usado: Cal x |Cemento Yeso |:| Fragua l:lPegamentu Impermeabilizante usado: |:| l:l |:| |:| |:|
'. ‘v"arins Minguno Especificar: Lechada de cal [ ]
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1Tonelada — _ —
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno | |Regular [ X[Mala [ ] Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
En el BTC—E—17 se comenzd a observar grietas y fisuras una vez| Cantidad de Absorcién de Agua -
retirado de la maguina compresora, a pesar de haber realizado la - _
prueba de humedad como lo estipula en la Morma E.080 del RME, % de Absorcién del Agua: -
QObservacion 1:  28/03/2017 alsi como tagnn;én a!j realiz:r de dols colores se tE\aoluna Iém:na Geometria del BTC Buena I:l Regularm Malo I_i—l
plana pero de 1cm de ancho para la separacién de las mezclas —— —
dentro del molde por lo cual fue muy gruesay esta ocasiono a que Trabajabilidad del BTV(? Buena |:| Regular| X [|Malo
no se llenaran bien los vacios entre ambos colores BTC para Construccion Apto MNo Apto| x
Etapa de Curado del BTC El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
- - — — Observacion 5° 310717 precipitacion ,el el cual se partid por lo tanto ya no pudo ser usado
Dias d.e.Curado_ — 0 3 — 4 L 5 X 6 el blogue para posteriores ensayos.
Repeticiones de curado por dia: 0l 1 2 | x 3 4 L — Al construirlo de dos colores con una separacian debilito el ladrillo,
Tipo de Curado: Lona | |Lechadal |Aspercidn[ % ||Otros Ninguno ||| Conclusion: también se siguid teniendo las aristas fragiles al contacto.
A Este bloque se realizo el curado por aspersidn en la cual no hubo Se recomienda utilizar una lamina mas delgada para la separacion
Observacion 2: 29/03/2017 presencia de fisuras ni grietas en esta etapa. Recomendacién: de colares. g e P
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Raojo y Verde
Textura del BTC: Liso I:IRaspado |Rugoso Rayado
Ei bl Si [ % [MNo
isuras en el blogque: =
a Poco ElRegular EIMuchD
i S Mo *
Grietas en el bloque: — —
Leve l:ll'u"lnderadn | 1Severo
Desprendimiento en aristas Si [x] Mo
Geometria del BTC después del Secado: I:l [x |
Bueno Regular Malo
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-18 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
N T . de temperatura, a medida que pasaban los dias no se obsemnvd la
Etapa de Fabricacion del BTC Observacion 3: 28/03 - 22/04 presencia de una fisura ni grietas, pero las aristas comenzaron a
D K . BTC-E13 estar debiles frente al tacto.
enominacion: -E-
Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC
Fecha de fabricacion: 28/03/2017 Peso al Seco del BTC (Kg) 5.340
) . Peso Himedo del BTC (Kg) 6.150
: 0x15x95 —
Dimensiones del BTC: x 16 % cm Absorcion del Agua (Kg) 0.810
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo % de Absorcién del Agua 15.169
Ensayo de Erosion del BTC
Tipo de Tierra Arcillosa Cantidad Aplicacién de Precipitacién | 27 72 mm
Componentes del BTC —E - 18 Erosion frente a la Precipitacion si X No [ ]
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) % ] ] [x]
. ) Cochas Geometria del BTC después de la precipitacion
Componente principal Tierra Grande 4300 ml 71.84% Bueno Regular Malo
Agua Potable 200 ml 11.73% Se usd al yeso como estabilizante, al ser aplicada la simulacidn de
370 ml 5 43%, . R precipitaciones discurrid con el agua gran parte de la mezcla,
Componentes secundarios ':,rena Cantera 550 EI 3 53; Observacion 4: 15/05/17 resultando un blogue flacido v deforme.
eso 53%
— Fragua | Celima 55852“0m'| m;-:;’:f Ensayo de Impermeabilidad del BTC
m | o
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 mi Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si l:lNo E|
Cantidad de Mezcla Sobrante: 170 ml Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador Lechada Ninguno| x
- . Cal Cemento] |[Yeso [x J[Fragua [ Jregaments Aceite Barniz Bella laja cal Savila
Estabilizante Usado: Varios Ninguno Especificar. : bil g de Linaza Ext. (Chema) | impermea
- - - mpermeabilizante usado:
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 Tonelada P l:l I:l l:l l:l |:|
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno [ X JRegular [ [Malo [ | Lechada de cal [ ]

En este ensayo se tuvo el mismo inconveniente que en el anterior

- Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
ensayo, en el acabado se observa las pequefias partes de yeso

Observacion 1-  28/03/2017 que no se han podido mezclan adecuadamente con los otros| Cantidad de Absorcion de Agua(Kag) -
componentes, pero esto no perjudico en el proceso de fabricacidn % de Absorcion del Agua: -
teniendo buenos resultados - 1
Geometria del BTC Buena l:l Regularl_[|Malo El
Etapade Curadodel BETC Trabajabilidad del BTG Buena | JRregular[ Imale  [x
Dias de Curado: ] 0 3 [ ] 4 [ ] 5 [ x 6 BTC para Construccion Apto | [Noapto|x
Repeticiones de curado por dia: 0 L 1 | X 2 || 3 4 || El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
Tipo de Curado: Lona Lechada Aspercidn| X | Otros |: Ninguno . precipitacion el el cual comenzo a discurrir a inicios de la
— = — - - —| Observacion 5: 31/07/17 ite i
] El curado se realizé durante 5 dias mediante el método de precipitacidn, por lo tanto ya no pudo ser usado el blogue para
Observacion 2: 29/03/2017 aspersién de agua de una vez por dia. posteriores ensayos.
Etapa de S dodel BTG o E.n la textura se observa pequenos t’rozos de yesao a pesar.de _h'aber
- Conclusion: sido zarandeada pero esto no afectd en el proceso de fabricacion.
Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural Se recomienda conseguir que el yeso este zarandeado a menor
Color del BTC: amarillo Recomendacion: proporcidn y no observar al final de la construccidn la textura blanca.
Textura del BTC: Liso IZIRaSpado |:||Rugoso Rayado
Fi I bl S [N .
isuras en el bloque: = —
d Poco l:lRegular l:IMucho
. Si Mo X
Grietas en el blogue: — —
Leve I:lMDderadD | |Severo
Desprendimiento en aristas si [x] Mo L]
Geometria del BTC después del Secado: |:| l:l
Bueno Regular IMalo
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FICHA

Denominacién:

DE OBSERVACION BTC-E-19
Etapa de Fabri ion del BTC
BTC-E-19
28/03/2017

Fecha de fabricacién:

Dimensiones del BTC:

30x15x 9 cm

Lugar de Fabricacion

UC - Huancayo

Tipo de Tierra

Arcillosa

Componentes del BTC —E - 18

Ensayc de Absorcion de Humedad del BTC

Peso al Seco del BTC (Kg) 5.755
Peso Haomedo del BTC (Kg) 6.730
Absorcion del Agua (Kg) 0.975
% de Absorcion del Agua 16.942
Ensayo de Erosion del BTC
Cantidad Aplicacion de Precipitacion 2772 mm
Erosidn frente a la Precipitacidn Si Mo [ ¥]
] [x | ]
Geometria del BTC después de la precipitacion
Bueno Regular Malo

Se usd al pegamento para ceramico como estabilizante, al ser
aplicada la simulacidén de precipitaciones esta fue resistente ala

Componente Aditivo | Caract. |Unidad de medida (ml) % Observacion 4: 15/05/17 crosian.
L . Cochas
4800 ml b ===
Companente principal Tierra Grande m 73.07% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
P
igua Zmatble ;?—g m: 1222;:’ Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si DNG |:|
- rena antera m - . P
Componentes secundarios Pegaments | Para Caramico 500 mi 3 130/: Tipo de Impermeabilizante: Otros [ |Pintura [sellador Lechada Minguno[ x
- Aceite | Barniz | Bella laja Cal Savila
Ocre Bayer 100 mi 1.52% | |mpermeabilizante usado:
TOTAL 6570 ml 100.00% Lechadadecal [ ]
Cantidad de Mezcla Usada: 6570 mi Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) -
Estabilizante Usado: ‘i.:-'zlnos E:;ue:toﬂ ;ZZZcuﬁcalr'Zl e l:lpﬂgﬂmﬁ"‘” —] % de Absorcion del Aaua j ; E |:|
_ _ - Geometria del BTC B R 1 mMal
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1Tonelada —— uena eguar ao
Trabajabilidad del BTC Buena |:| rRegular[ ¥][Malo

Geometria del BTC después de

la fabricacion: Bueno E“Regular |:|Malo |:|

Observacion 1:  28/03/2017

En este bloque se usd el pegamento para cemento esta contiene
ya porcentajes de arena y cemento, por lo cual se obtuvo el mismo

BTC para Construccion

Apto |:| Mo Apto

comportamiento.

Etapa de Curado del BTC

Observacion 5: 31/0717

El blogue fue resistente ala erosion con el ensayo de precipitacian
pero al trasladar el bloque estaba fragil, ytermind partiendose, esta
es la razon por el cual no pudo ser usade en la prueba de
impermeabilidad.

Dias de Curado- 0 3 4 [ ] 5 [ x 6
Repeticiones de curado por dia: 0] | 1 2 x 3 4 ||
Tipo de Curado: Lona | |Lechadal l|Aspercian| % ||Otros Minguno

Observacion 2: 29/03/2017

El curado se realizd durante 5 dias mediante el método de
aspersidon de agua de dos veces por dia, sin presentarse ningun
dafio en esta etapa

Conclusién:

El pegamento para ceramico contiene cemento y pegamento que
también tiene el mismo comportamiento.En |a textura se observa
Bolillas de pegamento de ceramico por no realizar una buena
mezcla de los componentes.

Etapa de Secado del BTC

Recomendacion:

Se recomienda desaparecer completamente las bolillas de
pegamento de ceramico, para que esta no perjudiqgue en la
compactacidn.

Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacion natural
Color del BTC: Rojo
Textura del BTC: Liso l:IRaspadn I:"Rugoso % |Rayado
Fisuras en el bloque: Si Mo X
aques Poco I:lReguIar I:IMucho
i =] Mo *
Grietas en el bloque: — —
Leve l:ll'u"luderadu Severo
Desprendimiento en aristas Si [ Mo [x]
Geometria del BTC después del Secado: E
Bueno Regular Ialo

Observacion 3: 28/03 - 22/04

El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observd la
presencia de una fisura ni grietas
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-20 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos

de temperatura, a medida que pasaban los dias no se observd que
; o Observacion 3: 28/03 - 22/04 i i fi i
Etapa de Fabricacién del BTC las .f!suras y grietas se incrementaban en tamano ocasionado
debilidad en el bloque.

Denominacion: BTC-£-20 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Fecha de fabricacién: 28/03/2017 Peso al Seco del BTC (Kg) 5.575
Peso Himedo del BTC (Kg) 6.340
Dimensiones del BTC: I x15x95cm Absorcion del Agua (Kg) 0.765
% de Absorcién del Agua 13.722
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo Ensayo de Erosién del BTC
Tipo de Tierra Arcillosa Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27.72 mm
Componentes del BTC - E - 20 Erosion frente a la Precipitacion Si X Mo ;
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml}) % Geometria del BTC después de la precipitacion L] L] R
Componente principal Tierra (éochdas 4800 ml 72.73% _ Bueno Regular Malo ]
ye F'onta:bl‘; o TR Se usd a la cal como estabilizante, al ser aplicada la simulacién de
| oo oe| Observaciend: 150517 [Pecacines deauic con o sgus sran pare de la meucl
Componentes secundarios Cal Hidratada 550 ml 9. 85%
Ocre Bayer 100 ml 1.60% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
TOTAL 6600 ml 100.00%| Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si l:lNQ [x]
Cantidad de Mezcla Usada: 6600 m Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura selladar Lechada |Ninguno[ x|
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Aceite Barniz Bella laja cal Savila
Estabilizante Usado: Cal % |Cemento Yeso |:| Fragua I:lPegamentcl de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Varios] _[MNinguno Especificar: Impermeabilizante usado- 1] ] 1] 1] 1]
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1tonelada
Geometria del BTC después de la fabricacian: Bueno |:||Regu|ar Ellvlalo [ ] Lechada de cal []

El blogue tenia demasiadas partes en formas de bolillas que no se
habian adherido bien en el momento de usar la maguina
Observacion 1:  28/03/2017 mezcladora, la Cal no puede mezclarse adecuadamente con los| Cantidad de Absorcion de Agua (Kg) -
demas componentes formando asi las bolillas.

Ensayo de Absorciéon de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)

% de Absorcion del Agua: -
Etapa de Curado del BTC Geometria del BTC Buena [ |Regular[ ] malo

Dias de Curado. ' 0 3 4 5 [x 6 Trabajabilidad del BTC Buena | regutar_malo %]
Repeticiones de curado por dia: 0l | L 2 | X 3 4 LI BTC para Construccién Apto || Noapto[x]
[Tipo de Curado: Lona | ||Lechadal| [Aspercidn] X ||Otros [ ] MNinguno [ | El blogue no fue resistente a la erosion con el ensayo de
El curado se realizd durante 5 dias mediante el método de Observacion 5 31/07M17 precipitacion el el cual se partid ¥ se desmorono ,por lo tanto ya no
ob i6n 2 29/03/2017 aspersidén de agua de dos veces por dia, observando que las pudo serusado el blogue para posteriores ensayos.
servacion 2: i i fi
grietas y fisuras incrementaban su tamafio. Las belillas de cal ocasionaron la inadecuada coembinacién de
Conclusion: componentes y también la fragilidad del blogue.
Etapa de Secado del BTC
Tiempo de Secado: 25 dias N dacion. Se recomienda desaparecer completamente Ias bolillas de cal y
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural ecomendacion: ocre, para que esta no perjudique en la compactacion.
Color del BTC: Rojo y Amarillo
Textura del BTC: Liso I:IRaspado |:||Rugoso X |Rayado
. bl Si [ % |MNo
Isuras €n el oque: —
q Poco ERegular l:ll\u"lucho
) Si x |No
Grietas en el bloque: —
Leve IZ'MDderado | |Severo
Desprendimiento en aristas Si I:l

Geometria del BTC después del Secado:

L* ] Mo
Bueno Regular Iz|I\:'1a|n
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-21 Desprendimiento en aristas Si [x] Mo (]

]

Etapa de Fabricacion del BTC Geometria del BTC después del Secado: Bueno Regular Mala
D . L BTC-E-21 ¥ == El secade se culmind en una zona donde no hay cambios Bruscos
enominacion: Observacian 3. 28/03 - 22/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias el blogue se partiG.
Fecha de fabricacion: 28/03/2017
Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Dimensiones del BTC: 30x15x 9.6 cm Peso al Seco del BTC (Kg) 5 550
. . Peso Himedo del BTC (Kg) 6.240
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo —
9 v Absorcion del Agua (Kg) 0.690
Tipo de Tierra Arcillosa % de Absorcidn del Agua 12.432
Componentes del BTC — E - 21 Ensaye de Erosién del BTC
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) o Cantidad Aplicacion de Precipitacion 2772 mm _
- - Cochas Erosion frente a la Precipitacion si ¥ Mo |
Componente principal Tierra Grande Geometria del BTC después de la precipitacién |Buena Regular Malo [ |
Agua Potable Se usd a la diversos componentes como estabilizante, al ser
- . aplicada la simulacién de precipitaciones discurrié con el agua
3 .
Arena Cantera. F_{ID Observacion 4: 15/05/17 gran parte de la mezcla, resultando un blogue flacido y deforme.
Pegamento | Para ceramico ) Residuos de
Cemento Tipo | Residuos E!E! pruebas prushas E —
) - anteriores ! nsayo de Impermeabilidad del BTC
Componentes secundarios Cal Hidratada anteriores - — N |:| El
Fragua Celima Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si Mo
Ocre | Bayer Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura Sellador Lechada Ninguno| x
Yeso Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
= de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Impermeab. Sika I o -
mpermeabilizante usado:
TOTAL 6650 ml 100.00% I:I l:l l:l I:l l:l
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Lechadadecal [
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Estabilizante Usado: Cal Cemento| |Yeso [ JFragua [ [regamento Cantidad de Absorcion de Agua(kKg) -
) Varios| * [Ninguno Especificar: Todas las anteriores % de Absorcién del Agua: -
guerzatd.e (;olrgp_nrrgslgon de’la :’Iathu]lcnz:_ L 1tone|lada Geometria del BTG Buena |:| Regularl:l Malo =1
eometria del espues de la fabricacion: Bueno Rqular :|Malo Trabajabilidad del BTG Buena | |Regular[ |Malo [x]
Con la mezcla para el ensayo no se presentd inconvenientes pero a BTC c " = I:l |I|
Ob an 1 03 la hora de retirar del molde de la maquina compactadora se para L.onstruccion . Apto No Apto
servacion 1: 28/03/2017 camenzéd a derruir las aristas del blogue asi como también se El tblo_que nto fue res@stente t?etsde Ita etapa ?e secadody
presents fisuras. I posteriormente  erosiond completamente con el ensayo de
Eta de C dodelBTC Observacion 5: 31/07/17 precipitacion ,el el cual se partid y se desmorono por lo tanto ya no
- pace Luraco ce’ — pudo ser usado el blogue para posteriores ensayos.
Dias de Curado: 0 3 | | 4 | | 5 [x] 6 La inadecuada combidacidn de componentes resulto ineficiente
Repeticiones de curado por dia: 0 1 2 X 3 [ ] 4 Conclusien: para la compactaciénde dicho blogue por lo cual en el proceso de
Tipo de Curado: Lona | |lLechadal| [|[Aspercign| % |Otros L] Ninguno || secado presento fisuras y grietas
El curado se realizd durante 5 dias mediante el método de Se recomienda desaparecer completamente las bolillas , para que
Observacion 2 29/03/2017 aspersién de agua de dos veces por dia, observando que las| Recomendacion: esta no perjudique en la compactacidn.
grietas y fisuras incrementaban su tamarnio.

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias

Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacidn natural

Color del BTC: Marrdn

Textura del BTC: Liso |:|Raspad0 IZ" Rugoso Rayado
i - Si x |MNo

Fisuras en el blogue: Foco EIRegular I:IMucho ==

G I bloque: St e
rietas en el blogue: Leve Moderado |:|Se\-'er0

189



FICHA DE OBSERVAClC]N BTC-E-22 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
Observacion 3: 28/03 - 22/04 de temperatura, a medida que pasaban los dias se observo una
Etapa de Fabricacion del BTC gran grieta en el bloque
_ - BTC.E.22 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Denominacion: £ Peso al Seco del BTG (Kg) 5 765
Fecha de fabricacion: 28/03/2017 Peso Hamedo del BTC (Kg) 6.550
Absorcion del Agua (Kg) 0.785
Dimensiones del BTC: 30x15x95cm % de Absorcién del Agua 13.617
- . Ensayo de Erosiéon del BTC
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo - — —
Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm
Tipo de Tierra Arcillosa Erosidn frente a la Precipitacion | si X Mo [ |
Componentes del BTC - E - 22 ] ] L* |
. - - Geometria del BTC después de la precipitacion
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) % P P P
Bueno Regular Malo
Componente principal Tierra Cochas 5000 ml 74.63% El blogue fue estabilizado con lechadas de cal, en el curado se
Grande Ob ian 4. 15/05/17 fracciond, en simulacidn se observa que por fuera protegid la cal,
Agua Patable 500 ml 7 46% Servacion 4. perc al ingresar la humedad al interior comenzdé a discurrir la
Componentes secundarios Arena  |Cantera+Rio 1000 ml 14.93% mezcla.
Cal Hidratada 200 ml 2.98% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
i TOTAL 6700 ml 100.00%| seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si DNO E
Cant!dad de Mezcla Usada: - 6650 ml Tipo de Impermeabilizante: Otras Pintura Sellador Lechada| x |Ninguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: 50 ml Aceite Barniz Bella laja cal Savila
Estabilizante Usado: Cal. X C?mento Yeso : |:| Fragua I:lPegamentcl de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Varios Ninguno Especificar: Impermeabilizante usado: 1 ] ] 1 ]
Fuerza de Compresion de la Magquina: 1 tonelada
Geometria del BTC después de la fabricacién: Bueno  [* |Regular [ Mala [ ] Lechada de cal [X]
La construccion del blogue se realizo sin ningun inconveniente Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
. . pese 3 este no poseer aun el estabilizante, a diferencia de los otros - - -
Observacion 1:  28/03/2017 blogues este se estabilizara de manera externa con lechadas de Cantidad de Absorcion de Agua
cal. % de Absorcién de Agua -
Etapa de Curado del BTC Geometria del BTC Buena |:| Regularlzl Malo |__x_|
Dias de Curado: 0 3 [ ] 4 [ 5[« 6 Trabajabilidad del BTC Buena | | regular[ Jmalo  [X]
Repetmones de curado por dia: 0l | 11 2 [x] 3 4 L | BTC para Construccion Apto || NoAptolzl
Tipo de Curado: Lona | J|Lechada| % ||Aspercién|__||Otros |: Minguno || El blogue no fue resistente desde la etapa de secado vy
Al dia siguiente de la fabricacidn se le aplico las lechadas de caly . posteriormente se partid completamente con el ensayo de
asi durante 4 dias para observar cdmo reacciona con este tipo de Observacion 5: 31/07/17 precipitacion , por lo tanto ya no pudo ser usado el blogque para
estabilizacidn del bloque, pero al comenzar aplicar las lechadas de posteriores ensayos.
. - ogi0ay . - ;
Observacion 2: 29/03/2017 cal co'menzo agrietarse.Las lechadas de cal se.apllcaron d0§ VECES El curado mediante lechadas de cal suele no ser adecuado para
por dia pero esta no llegaba absorber la cantidad necesaria para . e .
s ; - Conclusion: estos bloques al no tener la absorcion suficiente para todo el
que también pueda estar parejo en las demas partes del blogue. .
blogque, de esta manera no se logra estabilizar
Etapa de Secado del BTC Se recomienda aplicar mayor cantidad de lechada de cal ¥ en
- PP mayore repeticiones por dia , para que pueda ingresar al blogue.
Tiempo de Secado: 26 dias Recomendacion:
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Marran Claro
Textura del BTC: Liso Raspado |:||Rugosn Rayado
Fi I bl S x o
isuras en el blogue: —
d Poco Regular l:ll\u"lucho
i Si | x |Mo
Grietas en el bloque: — —
Leve I:lr\ﬂoderado | * |Severo | |
Desprendimiento en aristas S

Mo
Bueno Regular Malo

Geometria del BTC después del Secado:
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-23 Grietas en el blogue: S L~
- — Leve I:ll'\ﬂoderado X |Severn
Etapa de Fabricacion del BTC Desprendimiento en aristas S [x] No ]
Denominacién: BTC-E-23 Geometria del BTC después del Secado: [Buena Regular | x |Malo
El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos
Fecha de fabricacion: 28/03/2017 Observacion 3: 28/03 - 22/04 de temperatura.
Dimensiones del BTC: 30 x 15 x 9.5 cm Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC
Peso al Seco del BTC (Kg) 5.070
Lugar de Fabricacién UC - Huancayo Peso Himedo del BTC (Kg) 6.030
] ] A Absorcion del Agua (Kg) 0.960
Arcill —
Tipo de Tierra retfiosa % de Absorcién del Agua 18.935
Componentes del BTC — E - 23 Ensayo de Erosién del BTC
Componente Aditivo Caract. | Unidad de medida (ml) % Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 79 mm
Componente principal Tierra gor;:daz Erosion frente a la Precipitacion Si X No L |
Agua Potable Geometria del BTC después de la precipitacién Bueno | |Regular |:|Ma|o [x ]
Arena |Cantera+Rio Este. blogue _fue construido dg n:lezclas soprantes de blogues
- Ob i6n 4: 15/05/17 previos, al aplicar el ensayo resistid pero terminando flacido que al
Cemento Tipo | Resid d b Residuos de servacion 4 retirarlo se quebré.
Pegamento | Para ceramico £sl uUtS & pruebas prLIEbES
Componentes secundarios Cal Hidratada antenores anteriores Ensayo de Impermeabilidad del BTC
F(;Egua C‘;el'ma Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: si I:lNo El
cre ayer - —
.Y Tipo de Impermeabilizante: Otras Pintura sellador Lechada MNinguno| x
Impermeab. Sika - - . -
Yeoo Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
de Linaza Ext. (Chema) | impermea
TOTAL 6650 ml 100.00%
Impermeabilizante usado:
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml P I:I D l:l I:l l:l
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0ml Lechada de cal [_|
- Cal Cemento Yeso Fragua P t 5] = e
Estabilizante Usado: - l:l g |:| E98TEne Ensayo de Absorcion de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Wariog] x [Minguno Especificar: Todas las anteriores - —
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1tonelada Cantidad de Absorcion de Agua(iKg) -
Geometria del BTC después de |a fabricacién: Bueno [ |Regular [ |Malo [ ] ¥k de Absorcion del Agua: -
Con la mezcla para el ensayo no se presentd inconvenientes pero a| Geometria del BTC Buena | _||Regular Malo
Observacion 1-  28/03/2017 'Caomh2;amd:d:::ﬁrlaie;nrsqglsdEefslolsuemaquma compactadora se| Trabajabilidad del BTC Buena [ lRegular[ |malo X
’ BTC para Construccion Apto Mo Apto| 5
El blogue no fue resistente se parid con el ensayo de precipitacion
Etapa de Curado diIBTC _ Observacian 5 31/07/17 . por lo tanto ya no pudo ser usado el blogue para posteriores
Dias de Curado: 0 3 4 5 | x 6 . ensayos.
Repeticiones de curado por dia: g =5 1 — 2 i 3 4 e La inadecuada combinacion de componentes resultdé ineficiente
Tipo de Curado: Lona | |Lechadal l|Aspercian| % ||Otros |: MNinguno [l Conclusién: para la compactacidn de dicho blogue por lo cual en el proceso de
El curado se realizd durante 5 dias mediante el método de secado presento fisuras y grietas.
aspersién de agua de dos veces por dia, observande que las Se recomienda desaparecer completamente las bolillas |, para que
Observacion 2- 29/03/2017 grietas y fisuras incrementaban su tamafio Recomendacién: esta no perjudique en la compactacidn.

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias

Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural

Color del BTC: Marrén

Textura del BTC: Liso I:IRaspadU l:"RUQDSEI % |Rayado
i . Si x |No

Fisuras en el blogue: Poco ElRegular l:IMuChU —
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FICHA DE OBSERVACION BTC-E-24 El secado se culmind en una zona donde no hay cambios bruscos

Observacian 3- 06/04 - 30/04 gewtemplenrlatura. a medida que pasaban los dias no se presento
Etapa de Fabricacion del BTC anos al blogue.
Denominacién- BTC-E-24 2 Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
Peso al Seco del BTC (Kg) 6.060
Fecha de fabricacién: 05/04/2017 Peso Hiomedo del BTC (Kg) 6.750
. Absorcion del Agua (Kg) 0.690
Dimensiones del BTC: 0 x15x 9.5 em % de Absorcién del Agua 11.386
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo Ensayo de Erosion del BTC
Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm
Tipo de Tierra Arcillosa Erosion frente a la Precipitacion Si Mo z
Componentes del BTC — E - 24 E |: ]
Componente Aditivo Caract. |Unidad de medida (ml) 9 Geometria del BTC después de la precipitacion
. - Cochas Bueno Regular Malo
Componente principal Tierra Grande 4850 ml T4 63% Este blogue compone de cemento como estabilizante,
" L . obsernvandose un resultado dptimo frente al ensayo, dejando pasar
2gua C P:tabli{ g:g m: 11:2;0 Observacion 4: 156/06/17 el fluido sin derruirlo, ¥y conservando su estado inicial.
+ m -
Componentes secundarios r=ena an gra = 700 mi 10 540;
Cemento| Tipo | m -54% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
O Roj 100 ml 1.50% -
TOTAL cre ol G650 mi 100 D[J",f: Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad: Si Mo E
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml Tipo de Impermeabilizante: Otros Pintura sellador | % |Lechads) MNinguno
Cantidad de Mezcla Sobrante: o mi Aceite |  Barniz Bella laja cal savila
. . Cal Cemento| * [Yeso [ IFragua [ [Pegamento - . de Linaza Ext. (Chema) | impermea
Estabilizante Usado: Varios Ninguno Especificar Impermeabilizante usado: |:| l:l D
Fuerza de Compresion de la Maquina: 1 tonelada Lechadadecal [ |
Geometria del BTC después de |a fabricacion: Bueno E"RBEIU'EF |:|M5|0 L] Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Despyés de Impermeabilizar)

La construccion del blogue se realizé sin ningdn inconveniente, 1a

Ob i6n 1- 04r mezcla se realizo con mas cuidado , teniendo en cuenta que esta Cantidad de Absorcidn de Agua (kg) 0
servacion 1. 05/04/2017 influye en una adecuada compactacién. % de Absorcién del Agua: 0%
Etapa de Curado del BTC Geometria del BTC Buena [ *Jregularl [mato [ ]

Dias de Curado- 0 3 1 Y 5 [ G Resultados del Impermeabilizante usado- Bueno [ |Regular E]Malo ]
Repeticiones de curado por dia: o[ | 1] 2 [x] 3 4 | ] _ Calificacién final
Tipo de Curado: Lona [ | Lechadal |Aspercign| __||Otros Ninguno || Trabajabilidad del BT_(? [Buena [ *|regular| [mala

El curado se realizd en este caso por el método de recubrimiento BTC para Construccion i i [Apto 1 x |N°Ap't°

de lona, debido gque no se tuvo resultados dptimos con los de E' ensayo .de erosion fue aplicado tambien después ”de
QObservacion 2- 06/04/2017 aspersidgn de agua, teniendo un buen resultado al transcurrir los Observacion 5 31/07/17 impermeabilizar el blogue de manera externa con un aditivo

dias de curado y secado. La lona se sumergia en agua una vez par sellador. de las cuales se obtuvo muy buenos resultados.
dia manteniendo la humedad adecuada para el blogue

El curado por recubrimiento de lona ayudo a mantener |a humedad

Etapa de Secado del BTC por mas tiempo resultando un BTC dptimo para la construccian.
Tiempo de Secado: 25 dias c lusic El impermeabilizante con el aditivo sellador es adecuado para este
- onclusién: i ; ; imitac
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural fipo de blogues adheriendose y protegienda de las precipitaciones.
Color del BTC: Verde
Textura del BTC: Liso IZIRaspan.o DlRugoso _ﬁayado Recomendacion- Minguna
] i o X
Fisuras en el blogue:
4 Poco |:|Regu|ar l:IMucho
: Si Mo ®
Gretas en el blogue: —
Leve I:ll\u"loderado Severo
Desprendimiento en aristas Si ] [x]

Geometria del BTC después del Secado:

Mo
[x]
Bueno Regular Ialo
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FICHA DE DBSERVAC'ON BTC-E-25 B El secado se culming E_n una zona donde no hgy cambios bruscus'
Observacion 3: 06/04 - 30/04 deﬂtemperatura. a medida que pasaban los dias no se presentd
Etapa de Fabricacion del BTC dafos al bleque.
o - . BTC.E .28 - Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC
enominacion: = Peso al Seco del BTC (Kg) 5790
Fecha de fabricacion: 05/04/2017 Peso Himedo del BTC (Kg) 6.860
Absorcion del Agua (Kg) 1.070
Dimensiones del BTC: 30x15x95cm % de Absorcién del Agua 18.480
K - Ensayo de Erosién del BTC
Lugar de Fabricacion UC - Huancayo - - — — —
Cantidad Aplicacion de Precipitacion 27 72 mm
Tipo de Tierra Arcillosa v Erosidn frente a la Precipitacion si Mo [ x]
Componentes del BTC - E - 25 Geometria del BTC despueées de la precipitacion |Eluer10 [ |Regular Malo
;. - - Este ©blogue compone de cemento como  estabilizante,
Componente Aditivo Caract. Unidad de medida (ml) %o Observacian 4- 15/05/17 observandosé un resultado dptimo frente al ensayo, dejando pasar
Componente principal Tierra (éﬂr;::daes 4900 ml 73.68% - el fluido sin derruirlo, vy conservando su estado inicial.
Agua Potable 650 ml 9.77% Ensayo de Impermeabilidad del BTC
Arena Cantera 300 ml 4.51% - -
. Seleccionado para el Ensayo de Impermeabilidad- i EI D
Componentes secundarios Cemento Tipo | 600 ml 9.02% | — p — _y Op . >t N?
impermeab. Sika 100 mi 1 51% Tipo de Impermeabilizante: tl’DS_ Pln‘tura_ Sellador : Lechada Nlng'un_o x
Ocre Rojo 100 mi 151% Aceite Barniz Bella laja Cal Savila
de Linaza Ext. (Chema) | impermea
TOTAL 6650 ml 100.00%
- Impermeabilizante usado:
Cantidad de Mezcla Usada: 6650 ml P EI D D |:| D
Cantidad de Mezcla Sobrante: 0 ml Lechadadecal [
Estabilizante Usado: Cal Cementolx Veso [_JFragua [ [eegamento Ensayo de Absorcién de Humedad del BTC (Después de Impermeabilizar)
Warios Minguno Especificar: c idad de Ab 5 de A P
Fuerza de Compresion de la Maguina: 1tonelada antidad de - sorcién de Agua(Kg) -
Geometria del BTC después de la fabricacion: Bueno E“Fiegular l:lMaID [ ]| & de Absorcitn del Agua: -
La construccion del blogue se realizd sin ningdn inconveniente, la| Geometria del BTC Buena Regularlzl Malo |:|
. ~ mezcla se realizé con mas cuidado |, teniendo en cuenta gque esta P —
Observacion 1:  05/04/2017 influye en una adecuada compactacién. Trabajabilidad del BT.C Buena EI Regular|__||Malo |:
BTC para Construccion Apto X ||Mo Apto
Etapa de Curado del BTC ob . gl |D|0q;||e fue resistenteda la Eruena delerosiéntpor_lp cusl es unto
- . — — servacion 5: elos blogues mas adecuados para la construccidn. Pero este
Dias de Curado: 0 3 Ll 4 L 5 |x 6 blogue no se uso para la impermeabilizacidn.
Repeticiones de curado por dia: 0 1 2 |x 3 4 Con el curado G = ;
L Ll L= L por aspersion se obtiene mejores resultados
Tipo de Curado: Lona | |lLechadal [Aspercian[x |[Otros |: Ningunao || . curando durante 5 dias, dos veces por dia teniendo casi las
5 5 = Conclusién: mismas caracteristicas gque por recubrimiento de lona resultando
El curado en este caso se realizé mediante el método de aspersidn ca T
. . pera a diferencia de los otros blogues se curd durante 5 dias, dos un BTC dptimo para la construccion.
Cbservacion 2: 06/04/2017 veces por dia, mejorando de esta manera los resultados. Ninguna
Recomendacion: ’

Etapa de Secado del BTC

Tiempo de Secado: 25 dias
Forma de Secado de BTC: Secado bajo sombra con ventilacién natural
Color del BTC: Rojo
Textura del BTC: Liso EIRaspado l:"Rugoso Rayado
i . 5j Mo X
Fisuras en el blogue: Foco I:lReguIar |:|Much0 =
] Si No X
Grietas en el bloque: — —
Leve I:ll‘uﬂoderado | 1Severo | |
Desprendimiento en aristas Si [] |1|

L Mo
(]
Bueno Regular Ialo

Geometria del BTC después del Secado:
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ANEXO N° 06: FICHAS RESUMEN DE DATOS CUALITATIVOS

Estabilizante Geométlia'del Tipo de e de'l Fisu'ra Gfﬂ‘;;ﬂ?: * Glie'ta dGerIaav;:iiZ?a Dgsprendi Geomet'ria Erosion en la di:ﬁ?:zlr;ala BT[Ea?: ? . s Impermeabilizante Besulladm del B:E:E
LAt usado i DE,SPUP_‘F' = curado A= TR Tt después de R después de m|9|l1to ] precipitacion| aplicacion de |impermeab II'I'IREII'I'IEElb usado AETE T impermeab
Fabricacion del secado | secado secado secado secado aristas | del secado precipitacion | lizar ilizante ante usado ilizado
BTCED | Sin estabilizante Malo Sin curado | Rugoso Si Mucha Si Severo No Malo Si Malo No Ninguna Ninguno no se usd No
BTC.EL02 | Sin estabilizante Regular Sin curado | Rugoso Si Poco No Nada Si Regular Si Malo MNo Ninguna Ninguno no se usd No
BTC.E03 Cal Regular Sincurado |  Raspado §i Poco No Nada No Bueno Si Malo No Ninguno Ninguno no se usd No
BTCE04 Cal Regular Aspersion | Rayado 5i Poco Ho Nada Ho Buena Si Regular Ho Ninguno Ninguno no se usd No
BTC-E05 Varios Regular Aspersidn Liso §i Paco Si Moderado No Reqular Si Reqular No Ninguno Ninguno no se usd No
BTCE-06 Cemento Bueno Aspersidn Liso Si Poco Si Moderado No Bueno No Bueno Si Pintura | Cal Impermeabilizado|  Regular Si
BTCED7 Cemento Bueno Aspersidn Liso Si Poco No Nada No Bueno No Bueno Si Ninguno Ninguno no se usd No
BTC.E08 Cemento Bueno Aspersidn | Raspado No Nada No Nada No Bueno No Bueno Si Sellador Bamiz Regular No
BTC.E09 Varios Bueno Asparsidn Liso No Nada Mo Nada No Buzno No Bueno Si (tros Aceite de linaza Regular No
BTCE10 | Pegamento Regular Aspersidn Liso Si Reqular Si Severo No Reqular No Regular No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCEM Cal Bueno Asparsidn | Rugoso Si Poco No Nada No Buzno No Bueno Si Ninguno Ninguno Ninguno No
BTC-E12 Cal Bueno Aspersion | Rugoso No Nada No Nada No Bueno Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCE13 Cemento Bueno Aspersidn Liso No Nada No Nada No Bueno No Bueno Si Otros Savila Malo No
BTCE14 Yeso Bueno Sincurado | Rugoso No Nada Mo Nada No Buzno Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTC-E15 Cemento Bueno Lona Liso No Nada No Nada No Bueno No Bueno Si Sellador  |BellaLajaExt. {Chema)|  Bueno Si
BTC.E16 Fragua Regular Aspersidn Liso No Nada No Nada No Regular No Regular No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTC-EAT Cal Regular Aspersion | Raspado No Nada No Nada Si Regular Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCE18 Yeso Bueno Aspersidn Liso No Nada No Nada Si Regular Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCE19 | Pegamento Bueno Asparsidn | Rugoso Si Poco No Nada No Bueno No Regular No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTC-E-20 Cal Regular Aspersion | Rugoso Si Poco Si Leve Si Regular Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCEN Varios Regular Aspersidn | Raspado Si Paco Si Leve Si Regular Si Malo No Ninguno Ninguno Ninguno No
BTCE2Z Cal Bueno Lechada Liso Si Poco Si Moderado Si Regular Si Malo No Ninguno Lechada de cal Malo No
BIC-E-23 Varios Bueno Aspersion | Rugoso Si Poco Si Moderado Si Regular Si Malo No Lehada Ninguno Ninguno No
BTCEXA Cemento Bueno Lana Liso No Nada No Nada No Bueno No Bueno Si Sellador  |BellaLsjaExt. (Chema)|  Bueno Si
BTC-E-25 Cemento Bueno Aspersidn Liso No Nada No Nada No Bueno No Bueno Si Ninguno Ninguno Ninguno No
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ANEXO N° 07: FICHAS RESUMEN DE DATOS CUANTITATIVOS

o . % de Absorcion % de Absorcion
% De Cantidad de | Cantidad de | Cantidad Repeticion . Peso seco BIC | Peso Hur!wdo de agua del BTC |, Peso con . Peso N | e agua del
TIPO Largo del | Ancho del | Altura del Fer:‘ha de Estabilizante| mezcla mezcla | de diasde | & de |Tiempo de . sin | BTC sin sin |rn.|:termeab |mpermeab|!| BTC con
BTC{em) | BTC{em) | BTC(cm) |fabricacion curado por| Secado |impermeabilizar |impermeabiliza |, e ilizante |zante después|. o
usado usada(Kg) |Sobrante{Kg)| curado . impermeabilizan impermeabiliza
dia (Kg) r (Kg) seco{Kg) | de prec.(Kg)

tes ntes
BTCEM 30 19 9.50 20032017 0 6000 2000 0 0 25 5.905 7320 23.96
BTC.E02 30 15 9.00 2110312017 0 5500 0 0 0 25 4635 5.320 14.78
BTCE03 30 19 8.50 21032017 14.89 4700 0 0 0 25 5.195 6.030 16.97
BTC.E04 30 15 9.50 2110312017 9.08 6650 1050 4 1 25 5265 6.200 17.76
BTC-E-05 30 15 9.00 211032017 15.38 6500 0 4 1 25 579 6.650 14.75 - - -
BTC.E-06 30 15 9.50 2310312017 17.58 6650 2450 5 1 25 5 475 6.600 20.55 5.83 5.86 0.60
BTC-EO7 30 15 9.50 23032017 15.04 6650 1000 5 2 25 6.040 6.950 15.07 - - -
BTC-E-08 30 19 9.50 23032017 14.49 6650 250 5 1 25 6.220 7.050 13.34 543 552 1.66
BTC-E09 30 15 9.50 23/03/2017 | Residuos 6650 0 5 1 25 5900 6.700 1356 5925 6.085 270
BTCE10 30 19 9.50 23032017 45.16 6650 1100 5 2 25 6.710 7.550 12.52
BTCE-11 30 15 9.00 2310372017 15.5 6450 0 5 2 20 5400 6.300 16.67
BTCE12 30 19 9.50 230032017 | Residuos 6650 0 5 1 25 5290 6.100 15.31 - - -
BTCE-13 30 15 9.50 2310312017 219 6650 200 6 1 20 £.190 6.900 .47 6.25 6.48 360
BTCE-14 30 19 9.50 260032017 21.43 6650 350 0 0 25 6.030 7.050 16.92 - - -
BTCE-15 30 15 9.50 2810312017 945 6650 348 4 1 25 5975 6.700 1213 6.00 6.00 0.00
BTC-E-16 30 15 9.50 28032017 10.29 6650 150 5 2 20 5.805 6.900 18.86
BTCE1T7 30 15 9.50 2810312017 943 6650 150 5 2 25 5.250 6.100 16.19
BTC-E-18 30 15 9.50 26032017 9.53 6650 170 5 1 25 5.340 6.150 1517
BTCE-19 30 15 9.00 2810372017 913 6570 0 5 2 25 5.755 6.730 16.94
BTCE-20 30 15 9.50 26032017 9.85 6600 0 5 2 25 5.575 6.340 13.72
BTCE-2M 30 19 9.50 26/03/2017 | Residuos 6650 0 5 2 25 5.550 6.240 12.43 - - -
BTCE-22 30 15 9.50 26032017 2.98 6650 50 5 2 25 5.765 6.550 13.62 517 6.55 13.62
BTCE2} 30 19 9.50 26/03/2017 | Residuos 6650 0 5 2 25 5.070 6.030 18.93 - - -
BTC.E-24 30 15 9.50 05/04/2017 10.54 6650 0 5 2 25 6.060 6.750 11.39 5.96 5.96 0.00
BTCE-25 30 19 9.50 06/04/2017 9.02 6650 0 5 2 25 5.750 6.860 18.48
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ANEXO N°09: JUICIO DE EXPERTOS VALIDACION DE INSTRUMENTO DE
MEDICION

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, RQQQ(lQ...Nl(Z?ﬁQ..OU .ch..é&).tu@m&dgdiante la presente hago

constar que el instrumento utilizado para la recoleccién de datos del trabajo de grado
titulado “Impermeabilidad del BTC en climas lluviosos en el Anexo de Cochas
Grande”, elaborado por la bachiller en Arquitectura Pamela Jasmery Mallma Espinal,
aspirante a titulo profesional de Arquitecto, siendo asi que relne los requisitos
suficientes y necesarios para ser considerados validos y confiables, y por tanto aptos
para ser aplicados en el logro de los objetivos que se plantea la investigacion.

RakR

Atentamente: . s
casA INTER COLTURA FANANTN
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (ficha de observacion)

Por juicio de expertos
Heosac... Neeta. Orellana. de Gollemet

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su colaboracién como experto en la
validacion del presente instrumento, esta accion permitira recopilar informacién a fin de
desarrollar una propuesta para la tesis titulada “iImpermeabilidad del BTC en climas
lluviosos en el Anexo de Cochas Grande” , en el mismo que esta constituido de los
los indicadores que deseo investigar.

Es por ello que le agradezco observar la coherencia de los items, en relacién a los
objetivos propuestos en esta investigacion, asi como también realizar observaciones si
usted lo considera pertinente , su opinién constituira un valioso aporte.

Escala de medicion del instrumento:

A. Excelente
Bueno

C. Regular

D. Malo

E. Muy Malo

Recomendaciones y correcciones:

N ci)sRmL@ rqsulJm%PmLUo clez AMPE. Ny

war.. @n 0@, C
ue e Tg ...... de by m it ema.\ \ua
m@ ux@n mU\{ Fu«:r }eﬁo & ﬁ(ztj

0{9 Leoue.. muoquar Suwo of: ,&mo an Q.. m,o@v a |z

DATOS DE EXPERTO:
Nombre completo | TXpsacio Nieto Neellan o Collemot

DN {989 ( (89
Grado académico || ¢ IZTAmml&q-momn da F:mnmm:)
CAP/CIP

Namero de celular | o UM, GL'Y
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, Ing. Civil: Nelly Delia Galarza Tovar, mediante la presente hago constar
que el instrumento utilizado para la recoleccion de datos del trabajo de grado titulado
“Impermeabilidad del BTC en climas lluviosos en el Anexo de Cochas Grande”
.elaborado por la bachiller en Arquitectura Pamela Jasmery Mallma Espinal, aspirante a
titulo profesional de Arquitecto. siendo asi que reune los requisitos suficientes y
necesarios para ser considerados validos y confiables, y por tanto aptos para ser
aplicados en el logro de los objetivos que se plantea la investigacion.

Atentamente: ---------
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (ficha de observacion)
Por juicio de expertos
Ing. Civil: Nelly Delia Galarza Tovar

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su colaboracion como experto en la
validacion del presente instrumento, esta accion permitira recopilar informacion a fin de
desarrollar una propuesta para la tesis titulada “Impermeabilidad del BTC en climas
lluviosos en el Anexo de Cochas Grande” , en el mismo que esta constituido de los
los indicadores que deseo investigar

Es por ello que le agradezco observar la coherencia de los items, en relacion a los
objetivos propuestos en esta investigacion, asi como también realizar observaciones si
usted lo considera pertinente . su opinion constituira un valioso aporte.

Escala de medicion del instrumento

Excelente
Bueno

. Regular
Malo

Muy Malo

moow»

Recomendaciones y correcciones

.?eoi»z.ur- ajasunq, qp—ec acior. <{e_ c.cui ....... ej_&:pq

DATOS DE EXPERTO:

[ Nombre completo | 1 Ne.\ly Delia, Galarza Tevar S

DNI | 20091 647 = = Etpae st o]

Grado académico Ing emera Civil
_CAPICIP | ¥F688

" Numero de ce!ular ‘ QY2 _sus7s2
|
|

FIRMA

wy{m odm Towa?
Reg. cp 77&8
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe, Arq. Jesus Alberto Verastegui Velasquez, mediante la presente hago
constar que el instrumento utilizado para la recoleccién de datos del trabajo de grado
titulado “Impermeabilidad del BTC en climas lluviosos en el Anexo de Cochas
Grande”, elaborado por la bachiller en Arquitectura Pamela Jasmery Mallma Espinal,
aspirante a titulo profesional de Arquitecto, siendo asi que relne los requisitos
suficientes y necesarios para ser considerados vélidos y confiables, y por tanto aptos
para ser aplicados en el logro de los objetivos que se plantea la investigacion.

Atentamente:
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VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (ficha de observacion)
Por juicio de expertos
Arq. Jesus Alberto Verastegui Velasquez

Me dirijo a usted con la finalidad de solicitar su colaboracién como experto en la
validacion del presente instrumento, esta accion permitira recopilar informacion a fin de
desarrollar una propuesta para la tesis titulada “Impermeabilidad del BTC en climas
lluviosos en el Anexo de Cochas Grande”, en el mismo que esta constituido de los
los indicadores que deseo investigar.

Es por ello que le agradezco observar la coherencia de los items, en relacién a los
objetivos propuestos en esta investigacion, asi como también realizar observaciones si
usted lo considera pertinente , su opinién constituira un valioso aporte.

Escala de medicion del instrumento:

XExcelente
B. Bueno
C. Regular
D. Malo

E. Muy Malo

Recomendaciones y correcciones:

DATOS DE EXPERTO:

Nombre completo | Jesus Alecexo Veenie cun  \elrsque =

DNI 20009559
Grado académico | AgQuiTecid
~ CAP/CIP £996
Numero de celular 964930207

FIRMA
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ANEXO N°09: NORMA ESPANOLA UNE 41410

norma UNE 41410
espanola

Diciembre 2008

m_ Blogques de tierra comprimida para muros y tabiques

Definiciones, especificaciones y métodos de ensayo

Compressed earth bloes for walls and partitions, Definitions, specifications and vest methuds.

Blucs de terve comprimée pour murs et cloisons. Définitions. spéetfications et méthodes €'essai.

CORRESPONDINCIA

OBSERVACIONIS ]

m Esta norma ha sido elaborada por el comité téenico AEN/CTN 41 Construccidn cuya

Seeretaria desempefia AENOR.

Editoda ¢ impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:

Depésito legal: M 55496:2008 E N OR Asociacion Espaiola de 26 Piginas
A. Normalizacion y Certificacion

© AENOR 200% Génova, 6 info@aenor.cs Tel.: 902 102 201 Grupo 13

Reproduccion prohibida 28004 MADRID-Espaia WWW,ACnOr.c8 Fax: 913 104032

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID
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UNE 41410:2008 -4- AENOR

0 INTRODUCCION

Esta norma ha sido elaborada por el Subcomité Técnico AEN/CTN 41 SCI0 Edificacion con tierra cruda, cuya
Secretaria desempeiia el Departamento de Construccion y Vias Rurales de la ETSI Agronomos de Madrid.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto definir los bloques de tierra comprimida utilizados en fabricas de albafiileria por ejemplo,
fachadas vistas y revestidas, estructuras de carga y no portantes, muros y particiones interioses.

Fija las prestaciones que deben cumplir los bloques y los ensayos propios para determinarlas, asi como el marcado que
permite identificarlas.

Se aplica a los blogues de tierra comprimida conforme a la definicién 3.1.2, que estan destinados a fabricas de

albaiileria, sean vistas o no. Esta norma no contempla los bloques de tierra comprimida obtenidos por extrusion,

2 NORMAS PARA CONSULTA

Los documcntos que sc citan a continuacién son indispensables para la aplicacién de csta norma. Unicamente cs
aplicable la edicién de aquellos documentos que aparecen con fecha de publicacién. Por el contrario, se aplicar la
ultima edicion (incluyendo cualquier modificacién que existiera) de aquellos documentos que se encuentran
referenciados sin fecha.

UNE 80309:2006 Cementos naturales. Definiciones, clasificacién y especificaciones de los cementos naturales.

UNE 80402:2008 Cementos. Condiciones de suministro.

UNE 103101:1995 Andlisis granulomérrico de suelos por tamizado.

UNE 103102:1995 Andlisis granulométrico de suelos finos por sedimentacion. Método del densimetro.

UNE 103103:1994 Determinacion del limite liguido de un suelo por el método del aparato de Casagrande,

UNE 103104:1993 Determinacion del limite pldstico de un suelo.

UNE 103204:1993 Determinacion del contenido de materia orgdnica oxidable de un suclo por el método del perman-
ganato potdsico.

UNE 103205:2006 Determinacion del contenido de sales solubles de un suelo.

UNE-EN 197-1:2000 y UNE-EN 197-1:2000/A1:2005 Cemento. Parte 1: Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos comunes.

UNE-EN 197-2:2000 Cemento. Parte 2: Evaluacion de la conformidad.

UNE-EN 413-1:2005 Cementos de albadileria. Partel: Composicion, especificaciones y criterios de conformidad
UNE-EN 413-2:2006 Cementos de albasiileria. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 459-1:2002 Cales puara la construccion. Parte 1: Definicivnes, especificaciones p criterios de conformidad.
UNE-EN 459-2:2002 Cales para la construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 459-3:2002 Cales para la construccion. Parte 3: Evaluacion de la conformidad.
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UNE-EN 13279-1:2006 Yesos de construccidn y conglomerantes a base de yeso para la construccion. Parte [:
Definiciones y especificaciones.

UNE-EN 13279-2:2006 Yesos de construccion y conglomerantes a base de yeso para la construccion. Parte 2: Métodos
de ensayo.

UNE-EN 772-1:2002 Métodos de ensayo de piezas para fibrica de albanileria. Parte |: Determinacion de la resisten-
cia a compresion.

UNE-EN 772-2:1999 y UNE-EN 772-2:1999/A1:2005 Métodas de ensayo de piezas para fabvica de atbaiiileria. Parte 2:
Determinacion del porcentaje de superficie de huecos en piezas para fabrica de albariileria (por impresion sobre papel).

UNE-EN 772-11:2001 y UNE-EN 772-11:2001/A1:2006 Mérodos de ensayo de piezas para fabrica de albadileria. Par-

te 11: Determinacion de la absorcion de agua por capilaridad de piezas para fabrica de albaiileria, en hormigon, piedra
natural y artificial, y de la tasa de absorcion de agua inicial de las piezas de arcitla cocida para fabrica de albajiileria.

UNE-EN 772-13:2001 Métodos de ensayo de piezas para fibrica de albafiileria. Parte 13: Deterininacion de la
densidad absoluta seca y de la densidud aparente seca de piezas para fabrica de albaiileria. (excepto piedra natural).

UNE-EN 772-16:2001 y UNE-EN 772-16:2001/A1:2006 y UNE-EN 772-16:2001/A2:2006 Métodos de ensayo de
piezas para fabrica de albaileria. Parte |6: Determinacion de las dimensiones.

UNE-EN 772-20:2001 y UNE-EN 772-20:2001/A1:2006 Méiodos de ensayo de piezas para fabrica de albanileria.
Parte 20: Determinacion de la pluncidad de las caras de piezas para fibrica de albadileria,

UNE-EN 998-2:2004 Especificaciones de los morteros para albafiileria. Parte 2: Morteros para albarileria

UNE-EN 1052-3:2003 Métodas de ensayo para fiabricas de albaiiileria. Parte 3: Determinacion de la resistencia
inicial a cortante.

UNE-EN 1745:2002 Fabrica de albaiiileria v componentes pava fabrica. Métodos para determinar los valores térmicos
de proyecto,

UNE-EN 1SO 12572 Prestaciones higrotérmicas de los productos y malteriales para edifcios. Determinacion de las
propiedades de tr isicn de vapor de agua. (ISO 12572:2001).

3 TERMINOS, DEFINICIONES Y SIMBOLOS

3.1 Términos y definiciones de los productos
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1.1 pieza para fibrica de albafilerfa:
Componente preformado para uso en obras de albafilerfa.

3.1.2 Blogue de Tierra Comprimida (BTC):

Pieza para fibrica de albafileria generalmente con forma de paralelepipedo rectangular, obtenida por compresién
estatica o dindmica de tierra himeda, seguida de un desmolde inmediato, y que puede contener estabilizantes o aditivos
para alcanzar o desarrollar las caracteristicas particulares de los productos (véase 5.5).

3.1.3 BTC erdinario:
Bloque utilizado para construir las partes macizas de las fabricas de albafileria.

3.1.4 BTC accesorio:
Bloque cuya forma o estructura interna son diferentes a las del bloque ordinario y que es utilizado para la ejecucion de
encuentros particulares de albafileria como armados verticales, dinteles, etc.
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3.1.5 bloque cara vista:
Bloque cuya cara, realizada para ser vista, se utiliza para construir los muros o los tabigues.

3.1.6 BTC macizo:
Blogue que presenta como méximo un 15% de huecos.

3.1.7 BTC aligerade:
Blogue cuya densidad aparente seca ¢s menor o igual a 1 200 kg/m’.

3.1.8 BTC para armar:
Blogue con huecos o rebajes superficiales preparado para ser armado con elementos metélicos u orgénicos. En cada
caso, se debe justificar que el hueco permite un recubrimiento adecuado.

3.1.9 BTC para colocacién en seco:
Blogue con entrantes y salientes suficientes para que la transmision de esfuerzos se realice en seco, total o parcialmente.

3.1.10  cara de colocacion:
Cara superior del bloque en posicién de obra, que recibe la capa de mortero que constituye la junta horizontal superior.

3.1.11 cara de apoyo:
Cara inferior del blogue en posicidn de obra, que se apoya sobre el mortero de la junta horizontal inferior.

3.1.12 junta continua:
Junta de mortero que se extiende de forma continua de un paramento a otro.

3.1.13 junta discontinua:
Junta de mortero que presenta uno o varios espacios vacios, paralelos a los paramentos. dominando sobre toda la
longitud del bloque (junta horizontal) o sobre toda su altura (junta vertical).

3.1.14 dimensién modular:

Dimension del espacio de modulacién asignado a una pieza para fabrica de BTC en el muro terminado, que se obtiene
sumando a las dimensiones de fabricacién del bloque el espesor de las juntas y, eventualmente, cuando el bloque lleva
revestimiento, el de los acabados. Estas dimensiones de coordinacién son determinantes para el ensamblaje de los
bloques entre si o con los elementos proximos.

3.1,15 dimension nominal:
Dimension de la pieza especificada para su fabricacion, a la cual se debe ajustar la dimensién real con las desviaciones
permitidas.

3.1.16 dimension efectiva:
Dimension obtenida por medicion directa sobre el bloque.

3.1.17 seccién brata (Sb):
Area obtenida al multiplicar las dos dimensiones efectivas, anchura y longitud, medidas en la misma seccion horizontal.
Salvo indicacion en contra, la seccion bruta se refiere a la seccion minima susceptible de ser obtenida en el bloque.

3.1.18 seccién neta (Sn):

Area de una seccion horizontal de la tierra comprimida, excluidos los vacios. Salvo indicacion contraria, la seccién neta
se refiere a la seccidn minima susceptible de ser obtenida en el bloque.

3.1.19  seccion de apoyo (Sa):

Superficie comin de las partes de la cara de colocacion y de la cara de apoyo superpuestas a las juntas de mortero y
susceptibles de transmitir las cargas.

3.1.20 fisura:
Grieta de cualquier anchura, longitud y direccion, que afecta a todo el espesor de 1a pared o del producto.
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3.1.21 microfisura:
Grieta fina cuya anchura no supera 1 mm y que afecta a no todo el espesor de una pared o del producto.

3.1.22 valor declarado:
Valor que el fabricante tiene previsto alcanzar, teniendo en cuenta la precisién de los ensayos y la variabilidad del
proceso de fabricacion.

3.1.23  hueco:
Cavidad o refuerzo sobre una o varias caras de la pieza para fabrica de albadileria (por ejemplo, hueco para el mortero,
acanaladura para enlucido, estriado para asegurar la discontinuidad de la junta de mortero).

3.1.24 alvéolo:
Hueco que puede atravesar o no una pieza para fabrica de albaileria.

3.1.25 terminologia del aspecto del paramento:
El aspecto de la(s) cara(s) vista(s), se obtiene directamente en molde (blogues brutos de desmolde) y se define seghin los
siguientes ejemplos (lista no limitativa):

- Blogque de cara(s) plana(s): su(s) cara(s) vista(s) es (son) plana(s).

— Bloque con relieve: bloque en el que al menos una de sus caras vistas presenta un relieve, regular o no, obtenido por
el efecto de la compresion.

3.2 Simbolos

I longitud, en mm;
w anchura, en mm;
h altura, en mm;

i resistencia normalizada a compresion, en N/mm”.

4 MATERIALES Y FABRICACION

Las especificaciones de los materiales que se utilizaran en la fabricacion de los BTC deben incluirse en la documenta-
cién del control de produceion. El fabricante tiene que probar que son los adecuados.
5 ESPECIFICACIONES DE LOS BTC PARA FABRICA DE ALBANILERIA

5.1 Generalidades

Las especificaciones y caracteristicas requeridas en esta norma deben ser definidas de acuerdo a los métodos de ensayo
y demis procedimientos referenciados o que aparecen explicitamente en ella.

Los criterios de conformidad dados en los apartados siguientes se refieren a los ensayos definidos en el capitulo 8 o en
las normas de ensayo que se especifican.

Conviene destacar que los métodos de ensayo no son siempre aplicables a los bloques accesorios.

Para Ia cvaluacién de la produccion, cl fabricantc debe definir ¢l criterio de conformidad cn la documentacion del
control de produccién en fabrica.

5.2 Dimensienes y tolerancias

La determinacion de las dimensiones de los BTC se debe hacer de acuerdo con el procedimiento descrito en las Normas
UNE-EN 772-16:2001, UNE-EN 772-16:2001/A1:2006 y UNE-EN 772-16:2001/A2:2006.
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5.2.1 Dimensiones

El fabricante debe declarar lag dimensiones nominales del bloque en milimetros, especificando la longitud (soga), la
anchura (tizon) y la altura (grueso), por este orden (véase la figura 1).

NOTA Ademits, se podran especificar las dimensiones modulares.

V4
2 4
{ s
3 5
i
1
Leyenda
I Largo (soga) 2 Anchura (tizén) 3 Altara (grueso)
4 Tabla 5 Canto 6 Tosta
NOTA Esta l es la empleada habitualmente para designar la situacion de las piezas en el muro.

Figura 1 — Dimensiones y superficies

5.2.2 Tolerancias

La variacion por exceso de las dimensiones efectivas del bloque respecto de las dimensiones nominales no debe ser
mayor de 5 mm. La variacion por defecto de las dimensiones efectivas del blogue respecto de las dimensiones nomi-
nales no debe ser mayor de 2 mm.

El fabricante podrd declarar tolerancias menores para una 0 mas dimensiones,

Estas tolerancias no deben aplicarse a las dimensiones comprendidas entre las superticies del bloque que no sean
planas. Las tolerancias admisibles en las dimensiones de fabricacion de los bloques accesorios deben ser las indicadas
en el parrafo anterior o las declaradas por el fabricante.

El procedimiento de medida debe estar de acuerdo con lo especificado en las Normas UNE-EN 772-16:2001,
UNE-EN 772-16:2001/A1: 2006 y UNE-EN 772-16:2001/A2:2006.

5.3 Configuracién

5.3.1 Generalidades

La forma y sus caracteristicas deben ser definidas por el fabricante.

5.3.2 Cara de apoyo

La cara de apoyo debe ser, al menos, un tercio de la seccion bruta.
5.3.3 Juntas

5.3.3.1 Junta vertical o llaga

Las caras laterales de los extremos son generalmente planas. Los bloques destinados a ser colocados con una junta de
mortere deben permitir la ejecucion de una junta vertical continua de 15 mm acotada entre dos extremos planos para los
bloques pudiéndose considerar un espesor de 10 mm cuando la coordinacién modular lo permita.
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5.3.3.2 Junta horizontal o tendel

Las caras horizontales deben permitir la gjecucion de juntas horizontales continnas.

5.3.4 Blogues accesorios

Los bloques accesorios, cuya utilizacion es particularmente recomendada para ciertas disposiciones constructivas, tales
como armaduras horizontales y verticales asi como para dinteles, deben ser de la misma naturaleza que los bloques a los
cuales estan asociados, con el fin de asegurar la homogeneidad de la albafiileria en los distintos puntos. Estos bloques
serdn objeto de un cuidado particular durante el proceso de fabricacion para evitar que sufran dafios durante su
manipulacidn.

5.3.5 Aspecto

5.3.51 Planeidad de superficies

Las caras del blogue deben ser planas. La determinacion de la planeidad se hard de acuerdo con las Normas
UNE-EN 772-20:2001 y UNE-EN 772-20:2001/A1:2006. Cuando la superficie de un bloque es declarada plana por el
fabricante, no se debe desviar de un plano en més del mayor de los siguientes valores:

2 mm o el resultado de la siguiente expresion: (0,1 ’d) (mm)

donde

1y longitud de la diagonal de la superficie del bloque declarada plana, basada en las dimensiones reales del bloque,
en mm.

5.3.5.2 Defectos

Las caras vistas de los bloques no deben presentar defectos aparentes como deformaciones. Las aristas on la cara vista
deben ser nitidas y rectilineas. Las caras vistas no deben presentar ninguna mancha o suciedad importante o duradera
que cubra mas de ¥ de su superficie. Ademas, conviene determinar si estas manchas o suciedades son 0 no compatibles
con ¢l tipo de obra que se pretende gjecutar.

No se tendrén en cuenta ni los mantos blanquecinos ligeros ni los pequeiios ribetes.

Desconchados

No se toleran los desconchados en las esquinas, excepto cuando pueden inscribirse en un triedro trirrectingulo cerrado
por un triangulo equildtero de lado < T’ (mm) (véase la figura 2).

Los desconchados en las aristas y las oquedades sélo son tolerables cuando su longitud sea inferior a T) (mm), medida
sobre las aristas y la profundidad sea inferior a T (mm), medida a partir de las aristas,

Los valores de 7, T, y 75 se dan en la tabla 1 y se ilustran en las figuras 2 y 3.

Tabla 1 — Tolerancias dimensionales de los desconchados en las esquinas y en las aristas

Bloques 7 (mm) 7y (mm) T, (mm)
BTC cara vista 10 20 5
BTC ordinarios 20 30 10
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Figura 2 — Desconchade en una esquina Figura 3 — Desconchado en una arista

Microfisuras

Las microfisuras s6lo se toleraran en bloques cara vista, cuando:
- su anchura no supere 0,5 mm;

— sn longitud no supere 20 mm;

— su profundidad no supere 5 mm;

— sunimero no pase de 2 para una misma cara.

Las microfisuras s6lo se toleraran en los bloques ordinarios, cuando:
~ su anchura no supere 1 mm;

— su longitud no supere 40 mm;

—  su profundidad no supere 10 mm;

— su niimero no pase de 3 para una misma cara.

5.3.53 Alveolos

El porcentaje de alvéolos, si los hay, debe ser declarado. El volumen en porcentaje de los alvéolos del blogue debe
determinarse segin las Normas UNE-EN 772-2:1999 y UNE-EN 772-2:1999/A1:2005 y por caloulo. Los resultados
deben corresponder con los valores declarados.

5.4 Densidad

5.4.1 Densidad aparente seca de los blogues

El fabricante debe declarar la densidad aparente en seco del BTC. La determinacion de la misma se hard de acuerdo con
la Norma UNE-EN 772-13:2001.

5.4.2 Densidad abseluta seca de los blogues.

El fabricante debe declarar la densidad absoluta seca del BTC cuando corresponda segin los usos para los cuales se
comercializa y para todos los casos en los que los bloques son utilizados en elementos sujetos a exigencias actisticas. La
determinacion de la misma se hara de acuerdo a la Norma UNE-EN 772-13:2001.

NOTA Se recomienda que el fabricante especifique 1a masa seca del BTC.
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5.5 Caracteristicas de los constituyentes

5.5.1 Estabilizantes y aditivos

El fabricante debe declarar el/los aditives o estabilizante/s usado/s. En el caso de utilizar cemento, cal o yeso, el
contenido total de éstos debe ser menor o igual al 15% de la masa en seco del BTC.

Esta norma contempla otros tipos de estabilizacién. Algunos de ellos se recogen en ¢l anexo C (informativo).

NOTA En ¢l caso de utilizarse varios conglomerantes, se entiende que la suma de los porcentajes de todos ellos debe ser inferior al 15% de la masa
en seco del BTC.

El cemento empleado como estabilizante para Ja fabricacion de los BTC debe responder a las condiciones especiticadas
en las normas siguientes, asi como en la reglamentacion vigente":

— Norma UNE 80402:2008.

— Norma UNE-EN 197-1:2000.

— Norma UNE-EN 197-1:2000/A1:2005.
— Norma UNE-EN 197-2:2000

— Norma UNE-EN 197-2:2000/A1:2005.
— Norma UNE 80309:1994.

— Norma UNE-EN 413-1:2005.

~ Norma UNE-EN 413-2:2006.

La cal empleada como estabilizante para la fabricacion de los BTC debe responder a las condiciones especificadas en
las normas siguientes, asi como en la reglamentacion vigente?:

— Norma UNE-EN 459-1:2002.
— Norma UNE-EN 459-2:2002.
—  Norma UNE-EN 459-3:2002.

El yeso empleado como estabilizante para la fabricacién de los BTC debe responder a las condiciones especificadas en
lag normas siguientes:

— Norma UNE-EN 13279-1:2006.
—  Norma UNE-EN 13279-2:2006.

5.5.2 Tierra

La tierra destinada a la construccion de los BTC estd compuesta esencialmente por grava, arena, limo y arcilla,
mezclado con agua y. opcionalmente, con estabilizantes y aditivos.

Deben rechazarse las tierrag que contengan:

— Materia organica en cantidad mayor o igual del 2%. La determinacién del contenido en materia orgénica de los
suelos que se empleen en la fabricacién de los BTC se hara de acuerdo con la Norma UNE 103204:1993.

— Sales solubles en contenido mayor del 2%. El contenido en sales solubles de los suelos que se empleen en la
fabricacion de los BTC se determinara de acuerdo con la Norma UNE 103205:2006.

1) En el momento de publicacion de esta norma, la reglamentacién vigente ¢s la Instruccion para la Recepeién de Cementos (RC-08).
2) En cl momento de publicacion de csta norma, la reglamentacion vigente es la Instruccion para la Recepeion de Cales (RCA-92).
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Lay principales caracteristicas de la tierra se definen por:
- La granulometria.

- La plasticidad.

— El tipo de arcilla.

§.5.2.1 Granulometria
La determinacion de Ia distribucion de tamafios de particula de la tierra utilizada para fabricar los BTC se realizard
seglin las Normas UNE 103101:1995 y UNE 103102:1995.

Se recomienda que la grannlometria del material utilizado este inscrita en el huso del diagrama de textura de la figura 4.
Los limifes del huso recomendado son aproximados. Los materiales cuya textura estd inscrita en el huso recomendado
dan resultados satistactorios en la mayoria de los casos.

No se admitirdn aquellas tierras con un contenide en arcillas menor al 10%.

5.5.2.2 Plasticidad

La determinacion de la plastividad de los suelos que se utilicen para la tabricacion de los BTC se realizard segin lo
establecido en las Normas UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993.

Se recomienda que la plasticidad del material esté comprendida preferentemente en la zona sombreada del diagrama de
plasticidad de la figura 5. Los limites recomendados son aproximados. Los materiales cuya plasticidad queda inscrita en
la zona sombreada recomendada, en la mayoria de los casos, dan resultados satisfactorios.

Arenas Arenas
gruesas finas

100 '

Bolos Gravas Limos Arcillas

b
<

o
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— I~ I -

% que pasa

3
=

g
=

L
-

-
<

" 8
)

L=

100 0 1 2 20 0,02 A0,01 0,002 0,001
Didmetro de tamiz (mm)

Figura 4 — Huso del diagrama de texturas de las tierras
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Figura 5§ — Zona recomendada del diagrama de plasticidad de las tierras

553 Agua

En general, pueden emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica. Bn caso de no existir
antecedentes de su uso y siempre que existan dudas, se recomienda analizarla segiin lo especificado en el anexo B
(informativo).

5.6 Resistencia a compresion

Fl fabricantc debe declarar la resistencia normalizada a comprosion del BTC cn N/mm?, (véasc la definicion de valor
declarado en el apartado 3.1.18). El valor declarado debe corresponder a Ia resistencia normalizada a compresion (fractil
del 5%), £, en el momento del suministro, y debe ser como minimo el valor indicado en la tabla 2.

NOTA Esto significa que la interpretacion estadistica de los resultados de los ensayos debe demostrar que el 95% de la produccion correspondiente
presenta una resistencia ul menos igual al valor correspondiente de la tabls,

Ademas, ninglin resultado debe ser infetior a 0,8 veces el valor de esta resistencia.

Tabla 2 ~ Clases de resistencia normalizada a compresién

Blogues BTC1 BTC3 BTCS
Resistencia normalizada, £, (fractil 5%), en N/mm’ 1,3 3 5

NOTA. Respecto a los bloques accesorios, véase el apartado 5.3.4.

Para la determinacion de la resistencia normalizada a compresion, se debe seguir el procedimiento descrito en el
apartado 8.2 de esta norma,

La declaracion del fabricante debe indicar la orientacion de los BTC que han sido ensayados, ¢l método de apoyo del
bloque, asf como el método de acondicionamiento y de preparacion de la superficie.
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5.7 Resistencia a ciclos de humectacién/secado

Los BTC utilizados en fabricas sometidas a exposicion severa (véase el anexo A) se deben ensayar de acuerdo al
apartado 8.3 de esta norma, previamente al ensayo de erosion, debiéndose verificar que, tras seis ciclos de humecta-
cidn/secado, no se observa ninguna de Jas condiciones siguientes:

~ Modelo de grietas aleatorio.

~ Modelo de grietas en estrella.

— Hinchamiento local.

- Picado local en al menos 5 zonas.

~ Pérdida general o local de capas de suelo.

— Penetracion de agua en més del 70% de la anchura del BTC (visualmente por el exterior).

~ Pérdida de fragmentos mayores a 50 mm, excepto los que provengan de la parte comprendida entre los bordes y
50 mm hacia adentro.

- Eflorescencias en la superficie.

5.8 Resistencia a la erosion

Los BTC utilizados en fabricas sometidas a exposicidn severa (véase el anexo A) se deben ensayar conforme al
apartado 8.4 de esta norma. El BTC asi ensayado se clasificard en “apto” 0 “no apto”, seytin ¢l criterio expresado en la
tabla 3.

Tabla 3 - Resistencia a Ia erosion. Criterios de aceptacién o rechazo

Propiedad Criterio Resultados
<10 Bloque apto
D, (profundidad de la oquedad, en mm 0<D<! oque ap
D>10 Bloque no apto

5.9 Absercion de agua por capilaridad

El fabricante debe declarar el valor del coeficiente Cy, de absorcion de agua por capilaridad de una muestra de piezas si
éstas estan destinadas a elementos exteriores con la cara vista. Esta informacion debe referitse a las Normas
UNE-EN 772-11:2001 y UNE-EN 772-11:2001/A1:2006, seglin se especifica en el apartado 8.5 de esta norma.

5.10 Resistencia a ciclos de hielo/deshielo

En funcién de los usos para los cuales se comercializa el BTC, el fabricante debe evaluar y declarar la resistencia al
hielo/deshielo del blogue, haciendo referencia a la experiencia previa de utilizacion en la zona de uso hasta que esté
disponible una norma europea adecuada.

NOTA Cuando ¢l producto sc utilice ido frente o la ion de agua (por cjempl diantc capa de enlucid imicnto, parcd interior
proteg I B jemy P! n
de una cavidad del muro, muros internos), no es necesario hacer referencia a la resi i al hielo/deshiel

S.11 Propiedades térmicas

Bn funcidn de los usos para los cuales se comercializa el BTC, y en todos los casos para blogues que vayan a usarse en
construcciones sujetas a exigencias de aislamiento térmico, el fabricante debe facilitar la informacion sobre las
propiedades térmicas del producto. Dichas propiedades térmicas deben determinarse segtin ¢l apartado 4.2.2 de la
Norma UNE-EN 1745:2002.
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5,12 Permeabilidad al vapor de agua

Para los BTC destinados a paramentos exteriores, el fabricante tiene que facilitar la informacion relativa a la permeabi-
lidad de las piezas, acorde con la Norma UNE-EN ISO 12572,

5.13 Reaccion al fuego

Para Jos BTC disefiados para ser utilizados en elementos con requisitos de resistencia al fuego, el fabricante debe
declarar la clasificacion de reaccion al fuego de los bloques.

5.14 Adherencia

Si los blogues estan disefiados para ser sometidos a requisitos estructurales, la resistencia de la adherencia a cortante de la
pieza en combinacion con un tipo especifico de mortero conforme a la Norma UNE EN 998-2:2004 debe declararse en
términos de la resistencia caracteristica inicial a cortante en base a ensayos conforme a la Norma UNE-EN 1052-3:2003.
La resistencia caracteristica inicial a cortante no debe ser inferior al valor declarado.

NOTA La resi ia de adhe le del mortero, del bloque y del trabajo del operario.

) o

6 DESCRIPCION, DESIGNACION Y CLASIFICACION DE LOS BTC

6.1 Deseripcion y designacion

La designacion de los bloques de tierra comprimida comprende, por orden, las indicaciones siguientes:
~ “BTC” (para blogques de tierra comprimida),

- categoria de uso: O (comunes) o P (cara vista),

- clase de resistencia a compresion,

~ dimensiones de tabricacion expresadas por orden: longitud-anchura-altura (en mm),

~ referencia a esta norma.

Ejemplos de denominacion:

- BTC 03, 295 x 140 x 95, UNE-41410,
—~ BTCP 5,220 x 220 x 95, UNE-41410.
— BTCP 5,300 x 145 x 105, UNE-41410.

6.2 Clasificacion

Se distinguen dos categorias de blogues de ticrra comprimida;

a) categoria O: bloques comunes destinados a ser recubiertos por una proteccion cualquiera;
b) categoria P: bloques cara vista.

En cada categoria, los bloques se clasifican en funcién de su resistencia mecénica minima garantizada a compresion.

Seg(in su resistencia mecanica minima garantizada a compresion con respecto a la seccion bruta y expresada en N/mm?,
los bloques se clasifican de acuerdo con una de las clases de resistencia definidas en el apartado 5.6.

=i BTCH
~ BIC3.
- BICS.
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7 MARCADO Y ENTREGA

71 Marcado

Los documentos que acompafian ¢l suministro (nota de entrega) deben llevar indicada la identificacion propia y
adecuada de cada fabricante.

La variacion de la masa volumétrica de un lote determinado no debera exceder de 100 kg/mr’.

7.2 Entrega

El plazo de entrega para fechar el final de fabricacion debe ser fal que, teniendo en cuenta las condiciones de
fabricacién, las especificaciones de la norma scan respetadas.

Para los bloques con un estabilizante que requiera un tiempo de fraguado, el periodo de fabricacion debe comprender
obligatoriamente un periodo de cura suficiente y adecuado al tipo de estabilizante utilizado.

8 EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

El fabricante que, para la venta de sus productos, se base en esta norma, o en un texto que haga referencia a alguno de
sus apartados, debe garantizar que todas las prescripciones enumeradas han sido respetadas y en particular, que se han
efectuado las verificaciones correspondientes.

8.1 Aspecto

Se deberd controlar el aspecto de los bloques de Ja muestra y anotar los defectos eventuales. El material utilizado para
controlar el aspecto del paramento debe permitir una apreciacion con aproximacion de 1 mm.

Se debe verificar que el estado de la superficie del paramento es conforme con la terminologia de aspecto del paramento
acordado a la hora del pedido.

8.2 Resistencia a compresién

Para el cilculo de la resistencia a compresion del BTC, se seguirfi el procedimiento descrito en la Norma
UNE-EN 772-1:2002, con Ia salvedad de que slo se admitird el ensayo de piezas enteras secadas al aire, no siendo, por
tanto, de aplicacion los apartados 7.3.3, 7.3.4 y 7.3.5 de dicha norma).

Para el cdlculo de la resistencia normalizada a compresion, se aplicar a la resistencia caracteristica obtenida tras el
ensayo solamente el factor de forma correspondiente, sin aplicar el factor de conversién debido al acondicionamiento de
la pieza.

8.3 Ensayo de humectacién/secado

Este ensayo se debe realizar previamente al ensayo de erosion.

8.3.1 Probetas

Se deben tomar dos blogues enteros, utilizindose uno de ellos como referencia.

8.3.2 Equipo

El equipo necesario para realizar el ensayo estara formado por los siguientes elementos:

~ Una bandgja, de dimensiones suficientes para alojar el BTC sin que exista contacto entre ambos y capaz de contener
el volumen de agua necesario para el ensayo.

~ Tres piezas de apoyo de 3 mm de altura.
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8.3.3 Procedimiento

Se coloca la cara del blogue que vaya a ser vertical dentro de la bandeja y sobre los apoyos: Se afiade agua hasta que
quede sumergida hasta 10 mm. Se mantiene sumergida 30 8. Se deja secar al aire, hasta igualar el color del blogue de
referencia, y se observa su estado, anotando si aparecen las condiciones de rechazo enumeradas en el apartado 5.7, Se
repite 6 veces el ciclo de inmersién/secado/observacion. Al sexto ciclo, se deja secar completamente y se observa.

8.3.4 Resultados

Los BTC, ensayados segiin el procedimiento anterior, resultaran aptos si teas seis ciclos de humectacién/secado, no se
observa ninguna de las condiciones cnumeradas cn cl apartado 5.7 de esta norma.

8.4 Ensayo de erosion acelerada Swinburne (SAET)

8.4.1 Probetas

Se ensayardn al menos dos blogues enteros elegidos de manera aleatoria, curados durante 28 dias antes del ensayo.

84.2 Equipo

En la figura 6 se muestra un esquema del equipo a utilizar.

8.4.3 Procedimiento

Se deja caer una corriente continua de agua sobre ¢l bloque durante 10 min a través de un tubo de cristal de Ginerior =5 mm,
conectado a un tanque de agua de nivel constante, cuya cabecera estd a 1,5 m sobre la cara del bloque. Este se mantiene
inclinado a 27 respecto a la horizontal. Con una varilla de @ = 3 mm, se mide la profundidad de las oquedades, (D) que
aparecen.

8.4.4 Resultados

El BTC ensayado conforme a esta norma se clasificardn como “apto” o “no apto”, segin el criterio detallado en el
apartado 5.8 de esta norma,

Medidas en milimetros

FEntrada de agua

-

400

s Sobrante

100

Zint
5mm

1000 0

o EEORRT
Bloque

Figura 6 — Esquema del ensayo (informative)
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8.5 Ensayo de absorcién de agua por capilaridad

La determinacion de la absorcion de agua por capilaridad en los BTC se realizard conforme a las Normas
UNE-EN 772-11:2001 y UNE-EN 772-11:2001/A1:2006, teniendo en cuenta las observaciones siguientes:

8.5.1 Probetas

Las medidas se efectiian sobre seis bloques enteros.

8.5.2 Equipo

Se debe utilizar el mismo equipo que se especifica en las Normas UNE-EN 772-11:2001 y UNE-EN 772-11:2001/A1:2006,
teniendo en cuenta que la estufa que se utilice ha de ser capaz de mantener una temperatura de 70 °C £5 “C.

8.5.3 Procedimiento

Se debe seguir el mismo procedimiento que el indicado e¢n la Norma UNE-EN 772-11:2001 vy
UNE-EN-772-11:2001/A1:2006, pero el secado sera a 70 °C y el tiempo de inmersion serd de 10 min (% 0,2 min).

1
/ i
v £
£
")
3 e o
e T e S
3 IN
Leyenda
1 Deposito (nivel constante) 4 Aguapotable
2 Blogue 5 Soportes regulables
3 Cubeta

Figura 7 -~ Capilaridad. Esquema del ensayo (informativo)

8.5.4 Resultados

Se deben seguir las prescripciones de la Norma UNE-EN 772-11:2001 / y UNE-EN-772-11:2001A1:2006, con las apre-
ciaciones siguientes:

— Para los bloques que presentan un dibujo regular sobre las dos caras, se tendré en cuenta la superficie desarrollada.

~ En los demés casos, no se tendran en cuenta las irregularidades de la superficie en el clculo del drea.
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ANEXO A (Informativo)

USO Y DURABILIDAD

A.1 Uso del BTC

Las piezas de BTC pueden ser utilizadas en aplicaciones de distinta naturaleza, debiendo exigirse para cada una de ellas
las prestaciones adecuadas. En caso de que la aplicacion sea novedosa, sera el responsable del disefio de la construceion
quien especitique las prestaciones minimas exigibles.

Las aplicaciones particulares son las signientes:
~ Fabrica comun: aquella que sc cmplea cn exteriores o interiores, sin un fin estético, pudicndo scr portante o no.

— Fhbrica protegida: aquella que se emplea en exteriores o interiores, protegida frente a la penetracion de agua,
pudiendo ser portante o no.

— Fabrica para revestir: aquella que se emplea en exteriores o interiores, que se recubrird de una capa protectora
adecuada, pudiendo ser portante o no.

~ Fébrica vista: aquella que se emplea, con un fin estético, en exteriores o interiores, pudiendo ser portante o no.
Constituida por piezas cuyo acabado sea atractivo, emplea sistemas de montaje y acabades con juntas de mortero
adecuados a este tipo de piezas.

— Fabrica estructural: Aquella que se utiliza en exteriores o interiores, capaz de soportar cargas, ademds de su peso
propio. Puede ser vista, comiin o revestida. Se considera que la fabrica de BTC, por si sola, no posee capacidad
resistente antc acciones sismicas.

Los muros de féibrica tienen que garantizar prestaciones especificas ante los casos de incendio y ofrecer buen
aislamiento actstico y térmico. Si fuera necesario se especificaran estas prestaciones en notas adicionales.

Los bloques de BTC tendrin que superar las condiciones de exposicion locales para asegurar tanto la integridad
ostructural como la funcionalidad de la obra.

A2 Durabilidad

Ante la actual inexistencia de codigos europeos de buena prictica que sirvan de gufa para la ejecucion de las obras con
garantias de asegurar la durabilidad en servicio de la fabrica terminada, se proponen a continuacion una serie de
recomendaciones para la resistencia a los ciclos de hielo/deshiclo y el contenido en sulfatos en condiciones de servicio,
incluyendo el grado de exposicion y el riesgo de saturacion.

A.2.1 Resistencia al hielo/deshielo

Seria recomendable especiticar el grado de resistencia al hielo/deshielo para el BTC, tras haber evaluado el grado de
cxposicion al que se somcetera la picza, incluyendo la proteceion frentc a la saturacion de la fabrica,

El grado de exposicion al hielo/deshielo sirve para definir el riesgo al que se ve sometida la fabrica ante la combinacion
de un contenido elevado de agua y la incidencia de ciclos de hielo/deshielo, teniendo en cuenta el disedo de la
construccion. Los parametros que se han de tener en cuenta a In hora de definir dicho riesgo son la temperatora y la
humedad. Asi, se pueden definir tres clases de exposicion: severa, moderada y baja.

Seria recomendable evaluar la influencia de los posibles revestimientos superficiales que se empleen para proteger la
fabrica, Un revestimiento superficial puede originar un incremento de las exigencias de construccidn en zonas de clima
costero templado.
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A titulo informative, se proponen los signientes ejemplos de grado de expusicion:

~ Fabrica sometida a exposicion severa: fbrica sin revestir, proxima al nivel del terreno (aproximadamente dos
hiladas por encima) y chimenea de fibrica, cuando pueda existir riesgo combinado de saturacion de agua y helada;
coronaciones, cornisas y antcpechos en zonas donde cxista ricsgo de helada; muros de cicrre y muros pantalla
cuando la pared no esté provista de un revestimiento.

~ Fébrica sometida a exposicion moderada: se pueden tomar una serie de medidas preventivas que moderen el riesgo
de saturacion de la fibrica, tales como proteccion de las coronaciones de muro por medio de albardillas o aleros,
proteccion de alféizares de ventana con viertsaguas, membranas impermeables en la coronacion y en Ia base de
fachadas ventiladas.

- TFibrica sometida a exposicién baja: fibrica de muros exteriores protegida mediante un revestimiento adecuado a las
condiciones climéticas locales, fébrica de muros interiores y las hojas interiores de muros capuchinos.

A.2.2 Accion de los sulfatos en piezas de BTC, morteros y revestimientos

La acci6n negativa de los sulfatos en fibricas de BTC deriva del uso del cemento Portland como constituyente de las
piezas (estabilizante) o como mortero de unidn de las piezas o como constituyente del revestimiento de la fabrica.

Resulta recomendable declarar la categoria de contenido en sales solubles activas de las piezas, del mortero y del
revestimiento (51 existe), para asegurar que no aparezca deterioro de los mismos en lag condiciones particulares de uso,

Las tres categorfas dadas en la tabla A.l especifican los contenidos méximos recomendables de sulfatos (de sodio,
potasio y magnesio) de las piezas, para las condiciones particulares de uso. Dichos contenidos se determinaran segiin la
Norma UNE-EN 772-5:2002,

Las condiciones de uso quedan definidas a través del riesgo de saturacién de agua, que se puede deducir de las
categorias de exposicion al hielo/deshielo (véase A.2.1).

§2: piezas, mortero o revestimiento con cemento Portland ordinario, sometidos a una posible saturacion prolongada.

$1: piezas o mortero sometidos a una expesicion moderada, protegidos debido al disefio detallado de la construccion.
Mortero o revestimientos con cemento Portland resistente a los sulfatos sometidos a una posible saturacion prolongada.

S0: fabrica completamente protegida contra la penetracion de agua.

Tabla A.1 ~ Categorias segiin el contenido en sales solubles activas

Catsguria Contenido total en masa (%), no mayor de:
Na"+K* Mg
80 Sin exigencia Sin exigencia
81 0,17 0,08
$2 0,06 0,03

NOTA Cuando el uso del producto prevea una proteccion completa contra la penetracion de agua (por ejemplo, capa gruesa de enlucido, pared
interior de un muro capuchino, muros interiores) no hay requisitos en cuanto al contenido en sales solubles activas (categoria S0).
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ANEXO B (Informativo)

AGUA DE AMASADO DE MORTEROS Y DE FABRICACION DE LOS BTC

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberian analizarse las aguas que se utilicen
para amasar los morteros a base de cemento o aquellas que se utilicen para fabricar los BTC en los que el cemento estd
entre sus constituyentes a modo de estabilizante. El andlisis de las aguas se realizard seglin las normas siguientes:

Norma UNE 7132:1958
Norma UNE 7178:1960
Norma UNE 7235:1971
Norma UNE 83951:2008
Norma UNE 83952:2008
Norma UNE 83956:2008

Los requisitos recomendables para las aguas analizadas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmen-
te las propiedades exigibles al mortero o al BTC, son los siguientes:

— pH 2 5, determinado segln [a Norma UNE 83952:2008.
- Sulfatos, (SO}‘) < 1 g/l (1 000 p.p.m), determinados segim la Norma UNE 83953:2008.

- 16n cloruro, (CI) £ 3 @/l (3 000 p.p.m), determinado segiin la Norma UNE 7178:1960 (solo para fibrica de BTC
armada con acero).

~ Hidratos de carbono = 0, determinados segiin la Norma UNE 7132:1958.

~ Sustancias organicas solubles en éter < 15 g/l (15 000 p.p.m), determinadas segin la Norma UNE 7235:1971.

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID

221



UNE 41410:2008 -22- AENOR

ANEXO C (Informativo)

ESTABILIZACION

Esta norma contempla varios métodos de estabilizacién del BTC. A continuacion se recogen algunas recomendaciones.

C.1 Criterios de eleccion de estabilizantes

Para decidirge por un método correcto de estabilizacion, se recomienda reunir suficiente informacion sobre los estabili-
zantes disponibles mediante una serie de criterios:

~ Disponibilidad regional: sc preferirdn los productos cercanos.

- Minimizacion del impacto ambiental, realizindolo a partir del analisis del ciclo de vida del estabilizante: consumo
minimo de energia, agua y recursos renovables; emision minima de sustancias toxicas al entorno desde su
extraccion, fabricacion, transporte, aplicacion y vida iitil,

~ Procesos tecnol6gicos apropiados a la puesta en obra y al mantenimiento.

~ Evaluacion econdmica.

C.2 Estabilidad de la tierra

Se entiende por una tierra estable aquélla que presenta buena resistencia a la deformacién y es poco sensible a la
presencia de agua.

La utilizacion dc cstabilizantes cs bésica para la obtencion de un material de calidad que resuclvan las posibles caren-
cias del material tierra disponible,

Hay diferentes tipos de estabilizacién, agrupados seghin la accion que ejerzan sobre ¢l material tierra. Estas acciones
son:

~ Quimica: cuando lo que afiade es un producto que modifica la estructura granular a la que dota de una cohesion que
no tenia o disminuye la excesiva plasticidad.

— Fisica: el estabilizante mejora las propiedades fisicas de la tierra.

— Mecinica: una accién mecénica aumenta la compacidad del material. Esta puede ser: estitica, dindmica o mixta
(proyeccion, amasado). La eficacia de este sistema depende de la granulometria, el grado de compactacion y del
grado de humedad de Ia mezcla. Normalmente la estabilizacién mecénica se consigue por compactacion del suelo.

Ejemplos de estabilizantes quimicos:

- Aceites naturales: Coco, savia de caucho, savias naturales, latex, prensado de oliva, ete.

~ Silicatos de sosa y orina.

~ Cal viva o apagada.
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~  Productos puzolénicos.

— Resinas.
Ejemplos de cstabilizantes fisicos:

~ Estabilizacion granulométrica: se realiza con la mezcla de suelos naturales, utilizandose normalmente una
combinacién binaria de suelos.

~ Estabilizacién con fibras: crea un armazon interno, lo que aporta una mejora en el reparto de las tensiones en la
matriz terrosa, pudiendo incrementar la resistencia a flexion y a cortante, y ayudando a evitar la retraccion.
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ANEXO D (Informativo)

EJEMPLOS DE DIFERENTES FORMAS DE BLOQUES

a) Blogue macizo

b) Piezas especiales macizas

&
&

¢) Bloque macizo con rebaje entero

AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA MADRID

224



AENOR -25- UNE 41410:2008

d) Bloque macizo con rebaje medio

2

¢) Bloque macizo con rebaje tres cuartos

S

f) Bloque Mattone

Figura .1 ~ Ejemplos de diferentes formas de blogues
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