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RESUMEN

Con la finalidad de mejorar la resistencia y la adherencia del mortero en las unidades
de adobe, el objetivo principal en el presente trabajo de investigacion, es analizar la
resistencia a la compresion y la adherencia del mortero tradicional con diferentes
aglomerantes (arcilla, cal y yeso) en juntas de muros de adobe en el centro poblado de

Pata-pata del Distrito de San Jerénimo Provincia y Region de Cusco.

La metodologia que se utilizé para obtener los datos de analisis, es el método de
investigacion experimental, y los resultados se obtuvieron mediante pruebas de
laboratorio, para lo cual se consideré cuatro dosificaciones de mezclas de mortero:
mortero tradicional y mortero tradicional con aglomerante de 15% de: arcilla, cal y
yeso, para encontrar el mejor valor de resistencia a la compresion.

Mediante este trabajo de investigacién experimental, el mortero tradicional con adicién
en volumen de 15% de yeso, obtuvo el valor de la resistencia a la compresién mas
alta de 13.1 kg/cm2, con este resultado se disefiaron morteros agregando: 0%, 13%,
15%, y 20% de yeso al mortero tradicional. Se logré obtener una resistencia a la
compresion de pilas de: 5.32 kg/cm2 con 0% de yeso, 5.70 kg/cm2 con 13% de yeso,
6.1kg/cm2 con 15% de yeso, y 7.66 kg/cm2 con el 20% de yeso. Asi mismo se ensayo
la compresion diagonal a muretes obteniendo los siguientes resultados: 0.43 kg/cm2
con 0% de yeso, 0.62kg/cm2 con 13% de yeso, 0.87kg/cm2 con 15% de yeso, y
0.86kg/cm2, con el 20% de yeso.

La adherencia que se ha logrado entre la unidad y el mortero se refleja en los ensayos
de compresion diagonal de los muretes. Cuando la adherencia es 6ptima, la falla
atraviesa tanto a la unidad como al mortero lograndose maximizar la resistencia a
fuerza cortante; en cambio, cuando no se ha logrado optimizar la adherencia unidad-
mortero la falla es escalonada a través de las juntas. En los ensayos se dieron fallas
escalonadas, mixtas y diagonales, el ensayo

de compresién diagonal al murete con mortero que tiene la dosificacién de 13% de yeso

tuvo una buena adherencia produciéndose el corte en forma diagonal.



SUMMARY

In order to improve the strength and adhesion of the mortar in the adobe units, the main
objective in this research work is to analyze the compressive strength and adhesion of
traditional mortar with different binders (clay, lime and gypsum). ) in joints of adobe walls in
the town of Pata-pata of the District of San Jerénimo Province and Region of Cusco.

The methodology used to obtain the analysis data is the experimental research method, and
the results were obtained through laboratory tests, for which four dosages of mortar mixtures
were considered: traditional mortar and traditional mortar with binder of 15 % of: clay, lime
and gypsum, to find the best value of resistance to compression.

Through this experimental research work, the traditional mortar with addition in volume of
15% of gypsum, obtained the value of the highest compressive strength of 13.1 kg / cm2,
with this result mortars were designed adding: 0%, 13% , 15%, and 20% plaster to traditional
mortar. t was possible to obtain a resistance to compression of piles of: 5.32 kg / cm2 with
0% gypsum, 5.70 kg / cm2 with 13% gypsum, 6.1kg / cm2 with 15% gypsum, and 7.66 kg /
cm2 with 20 % of plaster. Likewise, the diagonal compression of the walls was tested
obtaining the following results: 0.43 kg / cm2 with 0% gypsum, 0.62kg / cm2 with 13%
gypsum, 0.87kg / cm2 with 15% gypsum, and 0.86kg / cm2, with 20% gypsum.

The adhesion that has been achieved between the unit and the mortar is reflected in the
diagonal compression tests of the walls. When the adhesion is optimal, the fault goes
through both the unit and the mortar achieving maximum resistance to shear force; On the
other hand, when it has not been possible to optimize the unit-mortar adhesion, the failure is
staggered through the joints. In the tests there were staggered, mixed and diagonal failures,
the diagonal compression test to the wall with mortar that has the dosage of 13% of gypsum

had a good adhesion, producing the cut diagonally.
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INTRODUCCION

El patrimonio arquitectonico que posee la ciudad del Cusco como herencia de su pasado
con llevan al reto de conservar las viviendas y monumentos historicos construidos con
adobe, esto conlleva a construir con materiales seguros y de buena calidad, y el mortero y
la unidad de albaiiileria deben estar disefiados de un material e insumos adecuados para
que pueda funcionar como una unidad en el muro. El mortero de barro es un material de
construccioén constituido basicamente por una mezcla de tierra agua y otro material,
reacciona y adquiere resistencia. También puede estar compuesto por aditivos que mejoren
sus propiedades tanto en estado fresco como endurecido.

Existe un escaso conocimiento sobre las propiedades de este material. Por esto resulta
necesario identificar sus propiedades para poder asi determinar si los morteros de junta de
albanileria tradicionales y morteros mejorados cumplen con lo establecido en las normas
nacionales y cuales de ellos presentan una mayor ventaja tanto constructiva como
economica.

La Investigacion planteada “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Y LA
ADHERENCIA DEL MORTERO TRADICIONAL CON DIFERENTES AGLOMERANTES
(ARCILLA, CAL Y YESO) EN JUNTAS DE MUROS DE ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO DE PATA PATA DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO PROVINCIA Y REGION
CUSCO” , busca evaluar las caracteristicas del mortero de la unidad de albanileria de
adobe, mejorar su adherencia, la Resistencia a la compresidén; segun la norma técnica
E.080 de albaiiileria, lograr una adecuada utilizacion de esta unidad en el ambito de la

construccién; de acuerdo a las caracteristicas fisico-mecanicas que presente.

Para cumplir con nuestro objetivo era necesario contar con el respaldo del centro poblado
de Pata pata del Distrito de San jerénimo, me brinde el area y los materiales que permita
desarrollar con éxito la presente investigacion y usar el suelo para producir la unidad de
albanileria. Ademas contar con un laboratorio donde se pueda realizar las pruebas de
resistencia a la compresion del mortero, resistencia a la compresion de pilas y al corte

diagonal de muretes.
Este trabajo de investigacion presenta los siguientes capitulos.
En el capitulo | tenemos la identificacién del problema, el planteamiento del problema, los

objetivos del estudio, se justifica y se presenta las limitaciones de esta.

En el capitulo Il nos ocupamos del marco tedrico, definimos los conceptos necesarios para

el entendimiento de esta tesis, se define las hipétesis y las variables.

\%



En el capitulo Ill, presentamos la metodologia de la investigacién, recopilacion de datos, su
procesamiento.

En el capitulo IV presentamos los resultados obtenidos de la investigacion.

En el capitulo V, la discusién, conclusiones, recomendaciones y anexos.

XV



CAPITULO |
PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
“La tendencia de la mejora de los materiales es de ser cada vez mas resistentes y
livianos, con la menor cantidad de insumos”. (ASKELAND, 1998)
El mortero es el material de union entre las unidades de albanileria de un muro.
Debe endurecerse, adherirse a la unidad y presentar una resistencia a la compresion
de la albadileria. (0.6 MPa= 6.12 kgf/cm?), segtin la norma E-080.
Originalmente se us6 el barro como mortero, pero no funcionaba debido a su
degradacién ante el proceso natural de intemperismo, es decir a ciclos de variacién
de temperatura y humedad, que es el clima propio de nuestra localidad. (Marcial
Blondet Pontificia Universidad Catolica del Pert 2013).
Su duracion depende de las diversas calidades de los materiales empleados, del
cuidado y las caracteristicas con las que se lleva a cabo la dosificacion; también
deben considerarse la temperatura y las condiciones en que es empleada en obra.
(Barrera, 2002).
En el Peru, son diversos los materiales utilizados para la construccion de viviendas,
sin embargo, el adobe constituye uno de los mas importantes, especialmente en los
sectores rurales del pais. Pero, la falta de una adecuada direccion técnica, asi como
el desconocimiento de la norma E-080, hace que el poblador construya su vivienda
de acuerdo a sus patrones y costumbres, sin considerar criterios sismo resistentes
que garanticen su seguridad ante probables sismos. Angel San Bartolomé y Richard
Pehovaz Pontificia Universidad Catdlica del Peru (tesis).
Profesionales calificados (ingenieros y arquitectos) generalmente no estan
involucrados con este tipo de construccién y de alli la designacién de “construccion
no ingenieril’, el adobe es un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede
contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos y
atenue las fisuras por contraccion de secado (Ministerio de Vivienda, 2013).
La resistencia a la compresion de ladrillos de barro (adobe) reforzados con fibra
(paja) es mayor que los adobes tradicionales; por lo tanto, los reforzados son mas

resistentes a los terremotos. Por otra parte, la presencia de fibras en ladrillos de



adobe proporciona flexibilidad a las estructuras que favorezcan también a su
resistencia a los terremotos (Binici et al., 2005).
Estudios que miden cémo mejoran las propiedades fisicas de los ladrillos de adobe
al anadirseles en su elaboracion materiales como paja, ceniza y pequefas
cantidades de cemento se realizaron. Un estudio se ha dedicado a la evaluacion de
los efectos de las adiciones de cal sobre la microestructura y las propiedades fisicas
de ladrillos de adobe (Millogo et al., 2008),
Se debe tener en cuenta las propiedades de los morteros: La trabajabilidad,
retentividad, ya que esto puede afectar en la colocacién de los adobes y el resultado
final del muro. Y esto dependera del tipo de material, calidad de material que
emplearemos teniendo en cuenta la economia, el cuidado del medio ambiente y
cumpliendo con los requisitos establecidos. norma — E-080 — construccién con tierra.
Los muros de adobe cuando estdan sometidos a diferentes cargas, normalmente
fallan en las juntas, lo que significa que el mortero es menos resistente que el adobe.
El presente estudio esta orientado principalmente a la comparacion entre el mortero
de junta para albafileria fabricado en obra con el mismo material (mortero
tradicional) y mortero con aglomerantes de: arcilla, cal y yeso, la idea de esta tesis
es encontrar un mortero de mejor calidad aumentando su resistencia y adherencia.
Por otra parte, para realizar la comparacién con un mortero tradicional y otro tipo de
mortero de junta para albaiileria de adobe, evaluaremos su dosificacion y sus
propiedades para que pueda tener mejor comportamiento como mortero de junta en
albafiileria de adobe.
1.1.1. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
a. Espacial.
El desarrollo de la presente investigacién se realz6 en el Centro
poblado de “Pata-Pata” de San Jerénimo Provincia y Regién de Cusco.
b. Temporal.
El trabajo de investigacibn tuvo una duracion de 10 meses
comprendidos del marzo 2017 al febrero del 2018.
c. Cuantitativa
El trabajo de investigacion tuvo:
12 cilindros.
12 muretes.
12 pilas de tres hiladas.

Haciendo un total de 36 especimenes.
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1.1.2. Muestras de suelo.
Tabla 1: ENSAYOS DE CARACTERIZACION DEL SUELDO.

Nombre del Ensayo Tipo de suelo Numero de ensayos
Ensayo de plasticidad (LL;LP) Suelo Natural 01
Ensayo de granulometria Suelo Natural 01
Clasificacion de Suelos Suelo natural 01
TOTAL 03

Fuente: Elaboraciéon propia
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢.En qué medida el mortero, adicionando aglomerantes (arcilla, cal y
yeso) mejora la resistencia a la compresion y a la adherencia del
mortero tradicional para adobe en el centro poblado de Pata-pata del
Distrito de San Jerénimo Provincia y Regién de Cusco?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual sera la resistencia a la compresion del mortero, adicionando
con aglomerantes (arcilla, cal y yeso), comparadas con el mortero
tradicional para adobe, en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de
San Jerdénimo Provincia y Region de Cusco?.

e ; Cual sera la adherencia del mortero adicionando aglomerantes
(arcilla, cal y yeso), comparadas con el mortero tradicional para adobe,
en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San Jerénimo
Provincia y Regién de Cusco?.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la resistencia a la compresion y la adherencia del mortero

tradicional con diferentes aglomerantes (arcilla, cal y yeso) en juntas de

muros de adobe en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San

Jerénimo Provincia y Regién de Cusco.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Evaluar la resistencia a la compresién de la junta con mortero
de: 13, 15, y 20 por ciento de aglomerante (arcilla, cal y yeso)
en muros de adobe en el centro poblado de Pata-pata del

Distrito de San Jerénimo Provincia y Region de Cusco.
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o Analizar la adherencia de la junta con mortero de: 13, 15,y 20
por ciento de aglomerante (arcilla, cal y yeso) en muros de
adobe en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San
Jerénimo Provincia y Regién de Cusco.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.
La tesis de investigacion se justifica por la necesidad de encontrar un mortero
adecuado para las unidades de albafileria adobe, que se comporten de forma
monolitica, sabemos que el artesano que elabora adobes tiene el punto débil en el
mortero, ya que la falla del muro de adobe es generalmente en la junta.
También es importante porque:
Es una alternativa de investigacion en el campo de los materiales de construccién
con fines de mejorar su comportamiento monolitico sometido a sismos
Es generador de nuevas investigaciones, analizando otros componentes en el
proceso de la fabricacién de los morteros para adobes: el uso de pelo de cerdo,
cuy o caballo, resinas naturales, etc.
Motiva a la ampliacion de la investigacion, mediante la realizacién de ensayos que
midan la resistencia a la flexion de muros, y ademas de medir su resistencia a
través del tiempo, obteniendo otros parametros relacionados con las propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas de los adobes.

1.4.1. JUSTIFICACION TECNICA

En el proceso de elaboracion de muros con adobe, la deficiencia, es el
mortero, por lo que en esta investigacion se pretende mejorar la
resistencia a la compresion, adherencia del mortero y que su
funcionamiento con el adobe sea de forma monolitica.
1.4.2. JUSTIFICACION SOCIAL
En nuestra region del Cusco, en la zona rural en estos ultimos afios se
ha incrementado la construccion de edificaciones de albafileria hechos
con adobe, el problema es que el comportamiento de adobe y mortero
no se comporta como una unidad, reforzar la albafileria es un gasto
extra para el poblador andino. Esta tesis de investigacion pretende
beneficiar a los pobladores que construyen con adobe, sin incrementar
su costo; pero aumentando su resistencia.

1.4.3. JUSTIFICACION POR VIABILIDAD

El proyecto de tesis que se va a realizar es viable porque se tiene cerca

de la ciudad los insumos para la fabricacién del adobe y del mortero; y

ademas tenemos el lugar donde se realizaran los ensayos y las
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pruebas de experimentacion, los equipos de laboratorio para hacer los
estudios de rotura de unidades de albanileria adobe se encuentran en
la Universidad Alas Peruanas a disposicion del alumnado. Ademas, el
estudio se hace viable porque se tiene los conocimientos de albaiiileria
en adobe, entrevistas de fabricantes, libros, tesis, consultas a docentes
de la UAP y consultas al asesor, se cuenta con los medios econémicos
para realizar esta investigacion.
1.4.4. JUSTIFICACION POR RELEVANCIA
El estudio se hace importante porque se quiere beneficiar a la mayor
cantidad de personas de la zona rural, constructores y duefos de la
vivienda de albanileria en adobe que se quiere proyectar, en general se
quiere mejorar la calidad de la unidad de albahileria adobe y el mortero
en lo que se refiera a sus dimensiones y su resistencia a la compresion
y adherencia.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION.
Los adobes y morteros se realizaran con el suelo de Centro Poblado “Pata-pata”,
en el sector no existe agua potable tan solo de riego, para hacer uso de esta agua
se tendria que realizar el analisis del agua, motivo por el cual se tuvo que
transportar el material a un lugar apropiado para realizar el presente estudio.
Para medir la resistencia del mortero, se realiza con el ensayo de mortero a la
traccion indirecta de manera similar al ensayo brasilefio este equipo no existe en
nuestra ciudad.
Las formas y dimensiones de la unidad de albafiileria en todos los ensayos son de
forma rectangular y cuadradas. La norma E-0.80 menciona ciertos parametros a
tomar en cuenta:
¢ En adobes rectangulares la relacién entre la longitud y la altura de adobe
debe serde orden 4 a 1 (L/H = 4/1).
e Lalongitud de adobe debe ser aproximadamente el doble de su ancho
e En este trabajo de investigacion la escala en las unidades de albaniileria y
la junta entre dichas unidades se tendran que ajustar a escala 1:2 para
compatibilizar resultados, siendo asi el espesor de la junta sera de 1 cm.
Por qué no existen equipos para realizar los ensayos a escala real. No
influyendo la forma y dimensiones de las unidades en la resistencia a la
compresion y adherencia del mortero en las unidades, ya que se

analizara el mortero de junta mas no la unidad.
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1.

CAPITULOIII
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

EN EL PERU:

Br. Walter Delgado M., José Luna F.. “ESTUDIO DEL MORTERO DE

ALBANILERIA EN MUROS DE ADOBE” Universidad Nacional de San

Antonio Abad del Cusco. Cusco 1983.

La tesis hace referencia a un trabajo que comprende de 3 etapas; la

primera orientada a realizar una prospeccion de canteras, cuya informacién

es verificada mediante ensayos de laboratorio a fin de identificar bancos de

materiales para construcciones de adobe en la ciudad del Cusco, y

disponer de materia prima para la elaboracion de especimenes de la etapa

experimental.

La segunda etapa, mediante un analisis del conocimiento popular sobre

construcciones de adobe, trata de identificar las variables que intervienen

en la resistencia de un muro de adobe, que son: Tecnologia de

construccion, contenido de humedad, contenido de paja, espesor de la

junta, composicion de la tierra.

La tercera etapa recoge los mejores resultados de las 4 primeras variables

y las mantiene constantes, teniendo como objetivo conocer la composicion

de la tierra en cuanto a contenido de arcilla, limo y arena.

Los ensayos de corte muestran incrementos notables de resistencia a

medida que disminuye la cantidad de finos en el mortero.

Los ensayos de compresion diagonal confirman el incremento de

resistencia en los morteros con menos contenidos de finos.

Arribando a las siguientes conclusiones:

¢ Los ensayos de corte en muretes a escala reducida realizados en una

primera etapa han permitido una primera identificacion de los
parametros de estudio, aunque en algunos casos estos han sido

motivo de reajuste en pruebas de compresién diagonal.

21



e A través del desarrollo de la investigacion se establecen parametros
que permiten cuantificar la influencia de las diferentes variables del
mortero en resistencia al corte mediante el ensayo de compresion
diagonal.

e De lo observado en los resultados de los ensayos en muretes, se
puede establecer que para lograr un monolitismo en la albadileria era
necesario que intervengan las siguientes condiciones.

1.- Contenido de paja en el mortero en proporciéon 1:5 paja — suelo
(volumen).

2.- El espesor de la junta puede mantenerse entre valores de 1 a2 cm., no
habiéndose encontrado mayor influencia en este parametro.

3.- se recomienda lograr composiciones de tierra para mortero lo mas
arenoso posible, manteniendo la cantidad de arcilla en rangos de 10 a
20%. El contenido de limo debe ser el minimo posible, junto con la arcilla
su porcentaje no debe exceder al 30 %, para asegurar la plasticidad de la
mezcla y evitar fisuramientos durante el secado.

Br. Edmundo F. Quispe Flores : "PROBLEMATICA DE LAS VIVIENDAS
DE ADOBE EN LOS ASENTAMIENTOS URBANOS- MARGINALES DE
LA CIUDAD DEL CUSCO” Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco. Cusco 1989.

La tesis describe la problematica general de los asentamientos Urbano-
Marginales de la ciudad del Cusco, dando mayor énfasis al problema de
las viviendas que son construidas con adobes y morteros elaborados con
las tierras que se encuentran a la mano, y con una tecnologia tradicional
deficiente que no introduce ningun clase de refuerzo estructurales en las
casas, la resistencia sismica de estas viviendas disminuye por su falta de
mantenimiento y conservacién, haciendo muy vulnerables a la accion de un
evento sismico intenso en el futuro, especialmente las casas de dos o mas
pisos.

Los asentamientos Urbano- marginales se encuentran ubicadas en las
laderas de las zonas periféricas del Cusco y muestran un crecimiento hacia
la cima de los cerros que rodean la ciudad. Estos barrios populares
presentan en la actualidad un panorama verdaderamente preocupante por
los multiples problemas que afrontan en los aspectos de salud, vivienda,
infraestructura, servicios y educacion, entre otros, los que tienden a

hacerse cada vez mas criticos.
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En el desarrollo del presente trabajo se ha podido observar un marcado
desfase entre la realidad socio- economico de los asentamientos
marginales y aquella que asume implicitamente nuestros técnicos
responsables de la elaboracién de las normas y reglamentos de
construccién con adobe.

Se ha tipificado la problematica de la vivienda en los asentamientos
urbano-marginales como un fendémeno de precarizacién tipoldgica vy
tecnoldgica.

Karina Ysabel Sanchez Puerta: “PROPUESTA DE ADITIVOS
NATURALES Y MICROFIBRAS DE PAPEL PARA REPARAR FISURAS
EN MUROS DE MONUMENTOS HISTORICOS DE TIERRA” PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA Lima, Mayo del 2010.

La tesis hace referencia a una gran cantidad de monumentos histéricos de
tierra en el Peru, y en el mundo, han sido dafiados por los sismos. El dafio
principal es la fisuracion de sus muros estructurales que degrada su
resistencia y rigidez e incrementa la posibilidad de colapso durante un
nuevo sismo. Con el fin de reparar y restaurar al muro sus propiedades
iniciales se ha estudiado la inyeccion de morteros liquidos (grouts) de barro
en las fisuras. El suelo utilizado en el grout necesita de la presencia de
arcilla porque es el material aglomerante del suelo. Sin embargo, cuando el
barro se seca la arcilla se contrae y se generan fisuras que reducen la
capacidad de adherencia del grout. Con el fin de que la reparacién sea
eficiente, se debe reducir la fisuracion por contraccion de secado.

Este trabajo presenta los resultados de un estudio realizado sobre la
incorporaciéon de aditivos en grouts de barro para controlar el proceso de
fisuracion durante el secado. Los aditivos estudiados fueron: microfibras de
papel, goma de tuna, clara de huevo y vaselina. Con estos aditivos se
buscéd 2 efectos. El primero fue el efecto de costura de las microfibras,
similar al que produce la paja en el mortero de barro de la mamposteria de
adobe. El segundo fue el retardo de la velocidad de secado. En algunos
ensayos simples se observo que la disminucion de la velocidad de secado
reduce la fisuracién debida a la contraccion de la arcilla.

Para determinar la eficiencia de los aditivos en disminuir la fisuracion y
mejorar la adherencia del grout, se ejecutaron 2 tipos de ensayos: el
ensayo de agrietamiento en films y el ensayo de traccion indirecta. El

primero fue utilizado para analizar y comparar el proceso de fisuracién en
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capas delgadas (films) de barro y escoger las dosificaciones de grout con
menor ancho de fisura. El segundo fue realizado en emparedados de
adobe, con las dosificaciones escogidas previamente, para determinar si el
grout estudiado proporciona una buena adherencia. Se comprobd que las
microfibras logran disminuir significativamente la fisuracién y como
consecuencia mejoran la adherencia o resistencia del grout. La goma de
tuna mejordé la adherencia de grouts finos y fluidos y la clara de huevo
también fue capaz de aumentar la resistencia del grout. Finalmente la
vaselina no fue util debido a que su adicidon en el grout incrementa la
fisuracion y deja manchas en el barro seco.

4.- Bch: EDWAR GOYO QUISPE HINOJOSA, JOSE VICTOR VALENCIA
VERA

“ANALISIS Y EVALUACION DEL PROCESO DE FABRICACION Y LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN ADOBE TRADICIONAL
ARTESANAL CON REFERENCIA A LA NORMA E-080, PRODUCIDO EN
EL SECTOR DE SAN MIGUEL DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN

DEL DEPARTAMENTO DE CUSCO” CUSCO - PERU 2015

El trabajo de investigacion evalué los adobes fabricados en la zona de San
Miguel en el distrito de San Sebastian de la ciudad del Cusco, a través del
proceso de fabricacion, gradacion del suelo, formas y dimensiones y la
resistencia a la compresion; realizando una comparacion con las
parametros citados en la norma E-080.

También se evalud la fabricacién de adobes considerando la adicion de
diversos porcentajes de arcilla; habiéndose propuesto 03 dosificaciones
principales 10%, 15% y 20%.

Como resultado se obtuvo que al adicionar arcilla a los adobes fabricados
en el distrito de San Sebastian, se mejora la resistencia a la compresion,
siendo el incremento al 20% en su proporcion de arcilla el que dio
resultados mas significativos, alcanzando hasta 134% respecto al fabricado
comunmente en la zona.

su tipo de suelo es CL = arcilla ligera arenosa

Conclusion N°5

La hipotesis especifica N°5 es verdadera, que indica: “El incremento de
arcilla en el proceso de fabricacién del adobe tradicional artesanal
producido en la zona de San Sebastian incrementa significativamente la

resistencia a compresion”.
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Ya que al aumentar la proporcion de arcilla en el proceso de fabricacion de
adobe tradicional artesanal en la fabrica que obtuvo la menor resistencia a
compresion, y se logré como resultado que al adicionar arcilla al 10%, 15%
y 20% se mejord la resistencia a compresion simple a 7.72 kg/cm2, 9.21
kg/cm2, 10.22 kg/cm2 respectivamente.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. LA ALBANILERIA O MAMPOSTERIA DE ADOBE.
La albafileria es un sistema de construccion que resulta de la
superposicién de unidades de albanileria unidas entre si por un mortero
formando un conjunto monolitico llamado muro. EI mortero esta
conformado por tierra, paja y agua. Este sistema fue creado por el
hombre a fin de satisfacer sus necesidades, principalmente de vivienda.
(ANGEL SAN BARTOLOME, Febrero de 2011)
Bajo esta definicion, se incluye que la albadileria existio desde tiempos
remotos y que su forma inicial podria haber sido los muros hechos con
piedras naturales trabadas o adheridas con barro lo que actualmente en
nuestro medio se denomina “pirca”. (ANGEL SAN BARTOLOME,
Febrero de 2011)
2.2.2. UNIDAD DE ALBANILERIA
La unidad de albanileria conocido como adobe, es el componente
basico para la construccion de la albanileria de adobe. Se denomina
adobe a una pieza para construccion hecha de una masa de barro
(arcilla y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y
secada al sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas
edificaciones. La técnica de elaborarlos y su uso estan extendidos por
todo el mundo, encontrandose en muchas culturas que nunca tuvieron
relacion (Morales, 1993).
2.2.3 UNIDAD O BLOQUE DE ADOBE
El adobe se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer,
el cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad
frente a agentes externos. Normas E- 080.
A) REQUISITOS GENERALES
La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes
porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-70%, no
debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden variar

cuando se fabriquen adobes estabilizados. El adobe debe ser
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macizo y so6lo se permite que tenga perforaciones
perpendiculares a su cara de asiento, cara mayor, que no
representen mas de 12% del area bruta de esta cara. Normas E-
080.

El adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros

defectos que puedan degradar su resistencia o durabilidad. Normas E-080.
B) FORMAS Y DIMENSIONES (Norma E- 080)

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de

encuentros con angulos diferentes de 90°, de formas especiales.

Sus dimensiones deberan ajustarse a las siguientes proporciones:

a) Para adobes rectangulares el largo sea aproximadamente el doble del

b) La relacion entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.

¢) Enlo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.
RECOMENDACIONES PARA SU ELABORACION (Normas E- 080).

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de 5 mm y otros elementos
extrafios.
Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas.

Secar los adobes bajo sombra.

C) ADOBE ESTABILIZADO

Adobe en el que se ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal,

etc.) con el fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y

estabilidad ante la presencia de humedad. Normas E-080.

2.2.4. MORTERO (Normas E- 080).
Material de unién de los adobes en una albanileria. Debe ser de barro
mezclado con paja o con arena, 0 barro con otros componentes como
asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.
a.- Mortero Tipo |
Mortero de suelo y algun aglomerante como cemento, cal o asfalto.
Debera utilizarse la cantidad de agua que permita una adecuada
trabajabilidad.
Las proporciones dependen de las caracteristicas granulométricas
de los agregados y de las caracteristicas especificas de otros

componentes que puedan emplearse. Normas E- 080.
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b.- Mortero Tipo Il
La composicion del mortero debe cumplir los mismos lineamientos
que las unidades de adobe y de ninguna manera tendra una calidad
menor que las mismas.
Debera emplearse la cantidad de agua que sea necesaria para una
mezcla trabajable.
Las juntas horizontales y verticales no deberan exceder de 2 cm y
deberan ser llenadas completamente. Normas E-080.
2.2.5. FUNCIONES DEL MORTERO DE JUNTA
La funcion principal del mortero de junta es actuar como agente de
vinculacién o adherencia que integre a las unidades de albaiileria,
permitiendo que trabajen en forma monolitica, ayudando a un adecuado
comportamiento estructural de los muros y en general de las
albanilerias de las cuales forma parte. Sin embargo, esa no es su Unica
funcién. Ademas, deben acomodar variaciones dimensidnales vy
caracteristicas fisicas de las unidades, deben lograr un efecto sellante
entre estas, impidiendo el paso tanto del agua como del aire.
Finalmente, el mortero de junta debe proporcionar resultados estéticos
satisfactorios en albadilerias que requieran dejar las unidades
expuestas. Los morteros de junta presentan dos conjuntos de
propiedades importantes, unas correspondientes al mortero fresco y
otras correspondientes al mortero endurecido. (Barrera, 2002)
2.2.6. PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO FRESCO
En su estado fresco el mortero presenta una serie de propiedades que
requieren de un acabado conocimiento, dado que ellas, ademas de
regular el comportamiento del mortero en ese estado, son de gran
importancia e incidencia en las propiedades y caracteristicas en su
estado endurecido. (Barrera, 2002)
A) TRABAJABILIDAD
La trabajabilidad es la propiedad mas importante del mortero de
junta en estado fresco, en virtud de la influencia que ella ejerce
sobre otras propiedades del mismo, tanto en estado fresco como
endurecido. Esta resulta dificil de definir, debido a que es una
combinacién de cierto nUmero de propiedades interrelacionadas.
Se considera que las que tienen mayor incidencia en la
trabajabilidad son: consistencia, fluidez, capacidad de retencion de

agua y tiempo de seca. La consistencia es el grado de fluidez del

27



mortero fresco que depende fundamentalmente de la fase liquida y

del contenido y caracteristicas de los componentes sdlidos.

(Barrera, 2002)

B) RETENTIVIDAD

La retentividad o poder de retencion de agua es la capacidad del

mortero de retener el agua de amasado ante solicitaciones

externas de absorcion o succion por parte de las unidades de

albanileria. Esto permite que el mortero mantenga su plasticidad

para que las unidades puedan ser cuidadosamente alineadas y

niveladas sin romper el enlace, lo que hace que esta propiedad

esté intimamente relacionada con la trabajabilidad, y por lo tanto

sea uno de los factores de mayor incidencia en la adherencia entre

mortero y unidades. (Barrera, 2002)

Para la determinacién de la retentividad es necesaria la utilizacién

de un equipo, el cual consta de un aspirador de agua por vacio y un

equipo regulador de presion.

Dada la dificultad de realizar este ensayo en terreno, en muchos

casos, se reemplaza por la determinacion de la exudacion, la que

resulta de facil obtencion en obra. (Barrera, 2002).

2.2.7. PROPIEDADES DEL MORTERO EN ESTADO ENDURECIDO

A) RESISTENCIA A LA COMPRESION
La resistencia a la compresién generalmente se usa como el
principal criterio para seleccionar el tipo de mortero a utilizar en
una estructura de albanileria, ya que es facil de medir y puede
relacionarse con otras propiedades como la adherencia y la
durabilidad Sin embargo, esta propiedad no representa en la
forma mas adecuada la funcién principal de un mortero de junta,
que es servir de unién entre las unidades, de tal manera que la
albafileria trabaje como un elemento estructural integral. La
resistencia a la compresiéon del mortero depende en gran parte
del tipo y calidad del material utilizado al prepararlo. . (Faundez y
Luna, 2002).

B) ADHERENCIA
La adherencia es la propiedad mas importante del mortero de
junta de albanileria en estado endurecido. Es también la mas
inconstante e impredecible. EI mortero tiene que desarrollar

suficiente adherencia con las unidades para resistir los esfuerzos
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de traccién producidos por las cargas de la estructura, del terreno,
sismicas y del viento; los cambios de volumen de las unidades y
los cambios de temperatura. En cuanto a los esfuerzos que debe
resistir un muro de albafileria, los mas significativos, dada las
caracteristicas sismicas de este pais, corresponden a los
esfuerzos horizontales, los cuales provocan fallas donde
generalmente la resistencia al corte es menor, es decir, la
interface mortero-unidad. También, la impermeabilidad de la
albanileria, depende de esta propiedad.

Esta propiedad depende principalmente de los siguientes

factores:

* Interaccién hidrica entre el mortero y la unidad.

* Trabajabilidad del mortero.

* Retentividad del mortero.

» Componentes del mortero, tipo y cantidad de materiales.

» Caracteristicas de las unidades, esto es: succion, contenido y
estructura de poros capilares, textura de la superficie de la
cara de asiento y contenido de humedad.

» Calidad del proceso constructivo: tiempo de interrupcién,
acabado y presion aplicada a la capa de mortero durante la
colocacion de las unidades.

Otro aspecto de gran importancia en la adherencia corresponde a

su durabilidad, ya que la adherencia es una propiedad que con el

tiempo se va perdiendo, producto, principalmente, de
deformaciones diferenciales que se producen en los distintos

materiales que conforman las albafiilerias. (Barrera, 2002)

C) VARIACIONES DE VOLUMEN

El mortero experimenta variaciones de volumen, dilataciones o

contracciones, durante toda su vida util por causas fisico-

quimicas. El tipo y magnitud de estas variaciones esta afectada
en forma importante por las condiciones ambientales de humedad

y temperatura existentes, y también por los componentes

presentes en la atmosfera. (Barrera, 2002)

D) PERMEABILIDAD AL AGUA

La permeabilidad es aquella propiedad del mortero que permite el

paso de agua o de otro fluido, a través de su estructura interna. El

agua puede incorporarse en la masa del mortero, y en general en
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las albanilerias, por medio de dos mecanismos O procesos
diferentes: presién hidrostatica y capilaridad. En el primero, el
agua tiende a atravesar la masa del mortero, escurriendo a través
de las discontinuidades que este posee en su interior en forma de
fisuras o poros intercomunicados. En la capilaridad, el
desplazamiento del agua se produce debido a la existencia de
micro fisuras de tamafo capilar, que permite la ascension del
agua por efecto de su tensién superficial. Lo que nos lleva a
concluir que los aportes derivados de la permeabilidad por
presidon hidrostatica son significativamente mayores que los
producidos por capilaridad. (Faundez y Luna, 2002) Sin embargo,
y pese a lo anteriormente expuesto, en la gran mayoria de los
casos el mortero (en su estructura) es practicamente
impermeable en comparacién con la permeabilidad que se
produce en algunos tipos de unidades de albafileria y en la
interface de estas con el mortero. (Barrera, 2002)

E) DURABILIDAD

La durabilidad del mortero se refiere a la capacidad que tiene este
de mantener substancialmente sus caracteristicas originales que
permiten su uso, como son su apariencia original, su resistencia y
solidez, principalmente frente a la accidon del intemperismo.
Aunque las condiciones ambientales extremas y la utilizacién de
materiales defectuosos pueden contribuir al deterioro de las
juntas, la principal destruccidon puede ser originada por el agua
que penetra en los muros para después congelarse. Los
principales factores que influyen en la durabilidad son:

* Eflorescencias.

* Efecto de la congelacion.

» Permeabilidad. Los morteros de alta resistencia a la compresién
por lo general tienen buena durabilidad; sin embargo, el uso de
agentes inclusores de aire proporciona una buena proteccion al
mortero a los ciclos congelamiento-deshielo. Las juntas que se
han deteriorado a causa del fendbmeno mencionado presentan un
problema de mantenimiento que generalmente requiere del

calafateado para su reparacion. (Barrera, 2002)
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2.2.8. ESFUERZOS DE ROTURA MINIMOS. ENSAYOS DE

LABORATORIO (Norma E. 080)

a) Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para
medir la resistencia del material tierra a la compresion, se realiza
conforme al procedimiento siguiente:

— Resistencia Ultima: f, = 1.0 MPa = 10.2 kgf /cm2

— Los cubos de adobes o muestras de tapial deberan cumplir
con que el promedio de las cuatro mejores muestras (de seis
muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada.

b) Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos
para medir la Resistencia del mortero a la traccion, se realiza
conforme al procedimiento siguiente:

— La resistencia se debe medir mediante el ensayo de
morteros a traccion indirecta, en probetas de dos adobes
unidos por mortero de barro con o sin aditivos naturales,
sujetos a compresion de manera similar al ensayo brasilefio.

— Laresistencia ultima es de 0.012 MPa = 0.12 kgf/cm2 .

— Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores
muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia ultima indicada.

c) Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos
para medir la Resistencia del murete a la compresion, se
realiza conforme al procedimiento siguiente:

- La resistencia ultima es de 0.6 MPa = 6.12 kgf/cm2.

— El ensayo de compresion en muretes de adobe o tapial de
altura igual a tres veces la menor dimension de la base
(aproximadamente).

— Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro
mejores muestras (de seis muestras) sea igual o mayor a la
resistencia ultima indicada, después de 28 dias de secado.
fm = Esfuerzo de compresién admisible del murete =P / a
xb

ff =0,40f,
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Figura 1

®|=
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a<b

Donde:
h: Altura de la pila
a: Ancho de la pila
d) Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir
la Resistencia del murete a la traccion indirecta, se realiza conforme al
procedimiento siguiente:
— Laresistencia ultima es de 0.025 MPa = 0.25kgf/cm2.
— El ensayo de compresion diagonal o traccién indirecta de muretes de
adobe o tapial de aproximadamente 0,65 m. x 0.65 m. x e,
— Se debe cumplir con que el promedio de las cuatro mejores muestras
(de seis muestras) sea igual o mayor a la resistencia ultima indicada,

después de 28 dias de secado.

fi ¥ P/2aen,

Esfuerzo admisible al corte Vi =0.4f
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Donde:

FIGURA 2

fi=_P
2aep,

fy = esfuerzo ultimo del murete de ensayo

P = Esfuerzo

e = Lado del murete

en = Ancho del murete

2.2.9. AGLOMERANTES
A) ARCILLA

La arcilla es una roca sedimentaria descompuesta constituida por
agregados de silicatos de aluminio hidratados, procedentes de la
descomposicién de rocas que  contienen feldespato, como
el granito. Presenta diversas coloraciones segun las impurezas que
contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura.
Los factores formadores del suelo determinan acciones fiscas y
quimicas que transforman la roca original. Las primeras
desmenuzan el material, resultado en la formacién de arenas, que
mantiene sin mayores modificaciones las caracteristicas del
material parental.

La arena gruesa esta constituida por trozos de roca en los cuales
persiste gran parte de los minerales originales. La arena fina
contiene, persiste gran parte de los minerales originales. La aren
fina contiene, sin embargo, separados o individualizados los
constituyentes de la roca madre, con excepcion de aquellos muy

susceptibles al ataque quimico. (Eduardo Besoain 1985).
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B)

Mineralégicamente el limo es una fracciébn menos definida ya que
estd constituido por productos provenientes de la desintegracion
fisica y de la alteracion quimica. Aunque en su constitucion
dominan el cuarzo y los feldespatos, estos estan en menor
proporcién que en la arena; ademas, contiene generalmente una
pequefa cantidad de minerales secundarios, hidréxidos de hierro y
productos intermediarios de alteracion de los minerales primarios
originales. (Eduardo Besoain 1985).

La arcilla de suelos esta constituida por productos derivados de la
meteorizacion quimica, minerales amorfos o cristalinos,
principalmente de neosintesis o secundarios, con alguna o ninguna
semejanza al material original. También puede ser heredada
directamente del material parental con ciertas transformaciones. La
fraccion gruesa de la arcilla (2.0 — 0.2 micras de diametro) contiene,
generalmente, algunos minerales primario (cuarzo, feldespato,
mica). (Eduardo Besoain 1985).

PROPIEDADES

El tamafio y la constitucién son las caracteristicas mas conspicuas
que condicionan las propiedades de las fracciones.

Se demostré que las propiedades quimicas, fisicas y aun las
bilogicas, dependen de la fraccion arcilla. La arena y el limo poseen
muy poca actividad superficial y contribuyen escasamente en el
balance de las propiedades del suelo. Esta actividad reducida se
debe no solo al tamafo de las particulas sino a su constitucién
guimica y estructural.

A menor tamafo, mayor es la superficie especifica y mas intensas
son las propiedades. La arcilla es mas activa que la arena y el limo.
(Eduardo Besoain 1985)

CAL

El producto resultante de la descomposicion por el calor de las
rocas calizas. Se entiende por cal aquellos productos que, sea cual
fuere su composicion y aspecto fisico, proceden de la calcinacion
de piedras calizas a altas temperaturas (por encima de 900°C), lo
que produce la siguiente reaccion: CaC03 (Piedra caliza) +
Energia CaO (Oxido de Calcio)+ C02. EL origen de estos
materiales es comunmente sedimentario, pudiendo haber sufrido

procesos mas o menos intensos de metamorfismo. (Bores,1998).
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Figura3 CICLO DE LA CAL.
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Para entender la elaboracion de los morteros de cal es necesario
entender antes el ciclo de la cal.

La reacciéon de carbonatacidon es muy lenta, pues empieza a las
veinticuatro horas de amasar la pasta y termina al cabo de los seis
meses, por lo que las obras en que se emplean los morteros de cal
tardan mucho en secarse y adquirir la solidez definitiva.

La cal comun utilizada en construccion es la cal apagada pero
existen diversas variantes de cal en funcién del grado de pureza de
la roca caliza utilizada en su fabricacién. Estas rocas no solo
contienen calcita, en su composicion también intervienen otro tipo
de materiales (arcilla, oxido de magnesio, 6xido de hierro vy
materias organicas) que hacen que la cal resultante tenga
propiedades diferentes. Entre los principales tipos de cal se
encuentran: La cal aérea y la cal hidraulica. (Cafon B., Juan, 2012).
CAL AEREA (L):

Son aquellas que tienen la propiedad de endurecer mediante el
contacto con el aire. Se obtienen a partir de rocas calizas con un
maximo de 5% de arcillas y hasta un 5% como maximo del total de
otras materias. El otro 90% se compone de calcita. La cal aérea es
mas fina y facil de trabajar pero también menos resistente a la
accion del agua; por eso casi siempre se usa para acabados. La cal
aérea en sitios humedos permanece indefinidamente blanda y en el
agua termina por disolverse. A esta categoria pertenecen la cal

célcica y la cal dolomitica.
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Dentro de las cales aéreas se distingue entre cales grasas con
como maximo 5% de MgO, y cales magras o dolomiticas con MgO
> 5%.(Cafion B., Juan, 2012).

CAL HIDRAULICA:

La cal hidraulica se obtiene por calcinacion de calizas con
contenidos de arcillas aproximadamente entre el 5% y el 25%,
resultando un compuesto aglomerante que ademas de cal viva
contiene silicatos y aluminatos. Debido a esas "impurezas" sélo una
temperatura mayor a la de la calcinacioén tradicional de los hornos
de lefa (1200°C) la podria convertir en cal viva. La cal hidraulica
aparte de buena trabajabilidad adquiere mayor resistencia a la
compresion 'y una mayor resistencia inicial gracias a su
endurecimiento rapido.

Las cales hidraulicas se diferencian entre si, si éstas deben su
hidraulicidad a la composicién natural de su materia prima (NHL) o
si se han obtenido mediante la adicion de componentes artificiales
(HL). (Cafion B., Juan, 2012).

FABRICACION DE CAL TRADICIONAL PARA MORTEROS.

Los tres pasos basicos en la produccién de la cal son:

a. EXTRACCION DEL MINERAL.

La piedra caliza se extrae de bancos subterraneos y minas
superficiales. La piedra caliza de calidad, se debe identificar y
extraer cuidadosamente para mantener su pureza, ya que si no se
eligen las piedras adecuadas éstas no trabajaran de manera
uniforme ni siquiera en la primera fase. La piedra caliza tiene
ciertas caracteristicas facilmente identificables por su color gris
azulado, cierta ligereza y un peculiar sonido semejante a cristal
cuando se chocan unas con otras. Este paso incluye el
machacamiento y la seleccidn, y en muchos casos, lavandose para
quitar impurezas. (Suarez T. Wendy G.).

b. QUEMADO O CALCINACION.

La piedra caliza, que se compone sobre todo de carbonato del
calcio, se calienta para convertir el carbonato del calcio en éxido de
calcio (CaO). Este proceso se ha realizado en sencillos hornos
tradicionales. Debido a las altas temperaturas requeridas
(excediendo 900 grados centigrados.), la calcinacion es un proceso

de energia intensiva. El producto del proceso de calcinacion es la
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cal viva, que se puede machacar o pulverizar, dependiendo de su
uso previsto. (Suarez T. Wendy G.).
c. HIDRATACION O APAGADO.
La cal hidratada es producida reaccionando la cal viva con agua en
distintos contenedores, siempre y cuando no sean de material
corrosivo. Al anadir agua (H20) obtenemos (CaOH2), osea cal
hidratada. El producto final es una pasta fina, o lechada de cal. En
esta fase procede un nuevo cernido de la pasta que sin perder la
humedad permite la filtracién del material para mejorar su calidad.
El tiempo minimo de apagado para que a cal alcance su madurez
es de 3 meses. (Suarez T. Wendy G.)
C) YESO

El yeso es un material cristal ligero y suave compuesto de agua,
sal y calcio. En estado natural el aljez, piedra de yeso o yeso
crudo, 79.07 % de sulfato calcio anhidrido y 20.93% de agua.

Es considera una roca sedimentaria, incoloro o blanca en estado
puro, sin embargo, generalmente presenta impurezas que le
confieren variadas coloraciones, entre las que encontramos la

arcilla, 6xido de hierro, silice, etc. . (Carl a. keyser. D.F. 1993)

1) LAS PROPIEDADES PRINCIPALES

>

VvV VV VY VYV V V V V VY

Material conglomerante aéreo (material noble)
Buena estabilidad volumétrica.

Excelente adherencia.

Fraguado rapido y modificable.

Propiedades aislantes: térmicas y acusticas.
Baja transferencia de calor.

Bajo peso.

Bajo costo de produccion.

Optima textura de la superficie endurecida.
Fidelidad de copiado superficial.

Poca solubilidad en agua.

Elemento poroso de baja conductividad.

La pureza requerida para obtener un buen yeso aglomerante, debe ser minima

del 90% en sulfato de calcio. Si el yeso contiene anhidritas, se puede admitir un

limite minimo del 80% de pureza. El grado de blancura nos indica su pureza y

de ella depende la calidad de los productos obtenidos a partir del yeso. (Carl a.
keyser. D.F. 1993)
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2).

3)

TRANSFORMACION DEL YESO EN UN MATERIAL AGLOMERANTE
El yeso en su estado natural se encuentra como un sulfato de calcio di
hidratado, es decir, tiene dos moléculas de agua de hidrataciéon. En el proceso
de calcinacién pierde parte de esa agua, dependiendo de la temperatura a que
se someta. ldealmente se debe alcanzar la forma de hemi-drato, en la cual el
yeso ha perdido molécula y media de agua.

CaSO4. 2 H2O 2> CaSO4. 2 H20

yeso dihidratado 90a130°C yeso hemihidratado
A temperaturas mayores de 130° C el yeso puede continuar perdiendo agua,
hasta llegar al estado de anhidrita
Todas las formas de sulfato de calcio dihidratado son termodinamica y
cristalograficamente equivalentes, dependiendo Unicamente de su pureza. Su
forma puede ser de agujas, de conchas o prismatica.

CSO4. Y2 H20 - SO4C

yeso hemidrato 150a300°C anhidrita
Esta anhidrita producida a bajas temperaturas fragua rapidamente y reacciona
avidamente con agua o con la humedad del aire para formar nuevamente un
hemidrato. Por esta razén se recomienda estabilizar el yeso en grandes silos,
almacenandolo con una humedad relativa del 80% durante 12 horas. Esta
anhidrita es soluble. (Carl a. keyser. D.F. 1993)
TIPOS DE YESO
e YESO DE MOLDEO O ESCAYOLA:
Este material debe poseer las maximas cualidades de pureza y resistencia, por
ser el requerido en la industria de yesos de moldeo y prefabricados, cuyo
desarrollo ha promovido la tecnificacion de los métodos convencionales con
exigencias especificas de calidad. Gerardo M. G, Camunas, Antonio tomo | y Il
1980 (691 CAM V1).
Estan constituidos fundamentalmente por hemidratos. Estos yesos se
caracterizan también por tener un grado de finura mas elevado. Medido sobre el
tamiz de 0.2 mm debe ser inferior al 2%. Se requieren yesos con un grado de
pureza proximo al 90%, y debe poseer una resistencia a flexotraccién superior a
35 kg/cmz. Gerardo M. G, Camunas, Antonio tomo |y 11 1980 (691 CAM V1)
o YESO DE ENLUCIR O YESO BLANCO:
Esta constituido por dos componentes fundamentales, yeso hemihidratado y
yeso sobre cocido, que esta integrado por una mezcla de anhidritas lll y Il, en la

cual predomina ésta ultima. La anhidrita produce efectos importantes sobre la
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calidad, tales como evitar el descenso de las resistencias a corto plazo del
hemidrato que presenta una caida de la resistencia entre los 2 y 5 dias de
fraguado, absorber agua del medio ambiente lo cual compensa el efecto de
contraccion y reduce la variacion de volumenes y también aumentar la
plasticidad del yeso. Todas estas propiedades son importantes en los
revestimientos. Gerardo M. G, Camunas, Antonio tomo | y Il 1980 (691 CAM
V1).

Las proporciones de hemidrato y anhidrita varian segun los distintos
procedimientos de obtencion. Los tiempos de fraguado oscilan entre 3 y 7
minutos y deben ajustarse para su aplicacion en estucos. El espesor de los
recubrimientos con mezclas de yeso, puede variar de 10 a 15 mm. Se debe
tener en cuenta que el orden de resistencias en los estucos debe ir de mayor en
el interior, a menor en el exterior para garantizar la adherencia. Estos yesos
eran conocidos como yesos de Paris, por constituir el material primordial en los
enlucidos de las fachadas de ésta ciudad. Se debe resaltar su conservacion a
través del tiempo y su poder de transpiracion por absorcion de la humedad de
condensacién, gracias a su porosidad que los hace aptos para los
recubrimientos de superficies. Gerardo M. G, Camufias, Antonio tomo |y Il 1980
(691 CAM V1).

e OTROS TIPOS DE YESO:

Los yesos calcinados a temperaturas altas, se han empleado fundamentalmente
en pavimentos y acondicionamientos acusticos. El denominado yeso marmol o
cemento Keene, esta constituido por un yeso de enlucido al cual se le adicionan
sales de alumbre y es sometido a una segunda coccion alrededor de los 600 °C.

Tiene un fraguado lento y desarrolla una resistencia a la compresion entre los

150 y 200 kg/cmz. Su propiedad fundamental es no presentar retracciones ni
expansiones y se usa principalmente en el sellamiento de juntas y en la
colocacion de placas de revestimiento. Gerardo M. G, Camunas, Antonio tomo |
y 11 1980 (691 CAM V1).
4). EL YESO COMO AGLOMERANTE EN LA CONSTRUCCION

Existen tres aglomerantes inorganicos usados en la construccion: cemento, cal,
yeso. El respectivo tiempo de calcinacion es respectivamente 1450°C, 800 a
1100°C y menos de 300 °C. La produccién de yeso consume menos energia
qgue la producciéon de cemento.

El yeso se puede utilizar para la elaboracién de morteros con arena fina u otros

agregados solidos para revoques y enlucidos que le mejoran su resistencia pero
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5).

6).

qgue le hacen perder sus cualidades aislantes. Por su porosidad, en su aplicacion
sin mezclas, el yeso puede absorber la humedad ambiental y regula de éste
modo la higrometria de las construcciones, permitiendo la transpiracion del
agua.

En la construccion se aprovechan sobre todo, sus propiedades de fraguado
rapido modificable, sus propiedades aislantes y su bajo peso. Al modificar el
tiempo de fraguado del yeso, debe tenerse en cuenta la composicion de los
aditivos para evitar posteriores eflorescencias de sustancias como las sales
organicas. Mediante la adicion de plastificantes (reductores de agua) vy
retardantes es posible prolongar el tiempo de fraguado hasta por una hora.
También es posible reducir la porosidad mediante el rebatido de la masa antes
de su fraguado inicial, aunque se pueden generar descensos de las resistencias
y la contraccion diferencial que puede ocasionar problemas de fisura miento.
Gerardo M. G, Camunas, Antonio tomo |y Il 1980 (691 CAM V1).
DESVENTAJAS DEL USO DEL YESO EN LA CONSTRUCCION

A pesar de las cualidades mencionadas anteriormente, el uso del yeso en la
construccién presupone algunas desventajas como la accién corrosiva sobre el
hierro y el acero en presencia de la humedad. Cualquier elemento de estos
materiales que deba estar en contacto con el yeso debe protegerse con algun
recubrimiento.

El yeso también puede afectar la durabilidad de los morteros y hormigones,
pues en contacto con la humedad el ion SO4 reacciona con los aluminatos
tricalcicos (ACS) del cemento, formando la sal de Candlot mas conocida como el

“‘bacilo del cemento” o eftringita. Este fendmeno va acompanado de un
considerable aumento de volumen o expansidbn que ocasiona fisuras
generalizadas. Gerardo M. G, Camufas, Antonio tomo |y Il 1980 (691 CAM V1).
NORMAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD. (ASTM C471, C472)
¢ PUREZADEL YESO

Se exige que el yeso tenga como minimo un 37.5% de 6xido de calcio y un

minimo de 53.5% expresado como SO3 determinados por valoracién, y un

maximo del 6% como agua combinada. Este ultimo parametro limita el
contenido de los hemidratos o yeso sin calcinar.

e CONSISTENCIA
La consistencia indica la relacion agua yeso para que la pasta adquiera una
consistencia dada y se reporta como los mililitros de agua adicionados a 100

gramos de yeso. Dependiendo del tipo de yeso se encuentra entre 30 y 80 ml.

40



Se mide con el diametro de 6” formado por la pasta de yeso retardado, usando
la copa con orificio de salida o con la aguja de Vicat modificada y con una
penetracion de tres centimetros.
e TIEMPO DE VIDA DE LA SUSPENSION
Este método se aplica para la determinacién del tiempo de vida de las
suspensiones de yeso retardado que indica el tiempo requerido para perder
sus propiedades de fluido.
e TIEMPO DE FRAGUADO
Nos indica el tiempo util de la pasta de yeso y se mide con la aguja de Vicat
convencional. El yeso se considera fraguado cuando la aguja no penetra mas
hacia el fondo de la pasta. Los tiempos de fraguado indican la velocidad de
las reacciones quimicas y varian para cada yeso. Estos se deben
acondicionar segun las necesidades.
o GRANULOMETRIA
Se mide la distribucion del tamafio de las particulas de yeso con la serie de
tamices estandar. En los yesos finos regularmente hay un porcentaje
considerable de material que pasa la malla 325 y un porcentaje minimo en la
malla 200. La muestra se debe secar a una temperatura de 40° C.
. Otros ensayos son la medicion de la masa especifica y la masa
unitaria que pueden indicar sobre la homogeneidad del yeso y se usa como
en los cementos el frasco de Le Chatelier. Dependiendo del peso unitario se
debe corregir el peso de 50 gramos que indica la norma. Las resistencias
mecanicas a los esfuerzos de ruptura para flexion, traccién, dureza y
compresion. La humedad total y el pH a una temperatura de 25 °C, también
son importantes.
En algunos casos especiales es importante determinar el color y la apariencia
que indiquen su pureza, blancura, olores, sabores y la presencia de materias
extrafas. Otro parametro importante es la observacion de la estabilidad del
yeso bajo condiciones adversas.
2.3. DEFINICION DE TERMINOS (Norma E.080 Adobe)
CAL: producto obtenido por descomposicion térmica (calcinacion) de
minerales calcareos.
Cal viva: cal compuesta principalmente de 6xido de calcio, libre de agua de

hidratacion.
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CAL HIDRATADA (cal apagada): cal compuesta principalmente de hidroxido de
calcio obtenido de cal viva combinada con agua suficiente para obtener un
polvo seco hidratado.

ADITIVO: material activo agregado al mortero en pequefias cantidades para
modificar alguna de sus propiedades por accién fisica, quimica o fisico-
quimica.

ADICION: material activo agregado en cantidades considerables para modificar
alguna de las propiedades del mortero por accién fisica, quimica o fisico
quimica.

CONSISTENCIA: grado de fluidez del mortero fresco que depende
fundamentalmente de la fase liquida y del contenido y caracteristicas de los
componentes solidos y que se mide como Extendido en la Mesa de
Sacudidas segun.

RETENTIVIDAD: capacidad del mortero de retener el agua de amasado ante
solicitaciones externas de absorcion o succion.

ABSORBENCIA: accién de ejercer atraccién de una sustancia solida sobre un
fluido con el que esta en contacto, de modo que las moléculas de éste
penetren en ella.

ARRIOSTRE Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de muro. El
arriostre puede ser vertical u horizontal.

ALTURA LIBRE DE MURO Es la distancia vertical libre entre elementos de
arriostre horizontales.

LARGO EFECTIVO Distancia libre horizontal entre elementos de arriostre
verticales o entre un elemento de arriostre y un extremo libre.

ESBELTEZ Relacion entre la altura libre del muro y su espesor.

MURO ARRIOSTRADO Es un muro cuya estabilidad lateral estd confiada a
elementos de arriostre horizontales y/o verticales.

EXTREMO LIBRE DE MURO Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de
un muro.

VIGAS COLLAR O SOLERAS Son elementos de uso obligatorio que
generalmente conectan a los entrepisos y techos con los muros.
Adecuadamente rigidizados en su plano, actuan como elemento de arriostre
horizontal

PAJA (ichu). El ichu o paja es una graminea herbacea nativa caracteristica
de la puna originaria del alto andino es parte de la cubierta natural del suelo
cuyos brotes tiernos es consumido por los animales, por tener un tallo

cilindrico duro, liso e impermeable.
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El ichu o paja desempefia una funcién importante para el territorio mitiga el impacto
cinético del agua al caer sobre el suelo reduciendo la erosién del mismo.
MORTERO TRADICIONAL. Hecha de una masa de barro (limo, arcilla y arena),
mezclado algunas veces con paja, con el cual se elaboran las unidades de
albaiileria, segun la norma E- 080 denomina mortero tipo Il.
24. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
El mortero con aglomerantes (arcilla, cal y yeso) mejora la resistencia
a la compresion y la adherencia del mortero tradicional para adobe en
el sector Pata-pata del Distrito de San Jeronimo Provincia y Region de
Cusco.
2.4.2. HIPOTESIS SECUNDARIAS
e La resistencia a la compresién de las juntas de muros de
adobe con mortero adicionando 13, 15 y 20 por ciento de
aglomerantes (arcilla, cal y yeso) mejora al mortero
tradicional
e La adherencia de las juntas de muros de adobe con mortero
adicionado 13, 15y 20 por ciento aglomerantes (arcilla, cal y
yeso) mejora al mortero tradicional.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Aglomerantes (arcilla, cal y yeso).
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
La resistencia a la compresion.
Adherencia.
2.5.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.
La operacionalizacion de las variables consiste en determinar el método

a través del cual las variables seran medidas o analizadas.
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Tabla 2 : OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL

x : Aglomerantes: | Son aglomerantes que |- Porcentajes Volumen.

arcilla, yeso y cal son obtenidas en las | de arcilla, limo | Cantidades en

canteras de fabricacion

y arena.

volumen y pesos.

o) centros de - Porcentajes de
abastecimiento. arcilla, cal vy | Granulometria.
yeso.
y1 : Resistencia ala| - fm: esfuerzo a | Resistencia a la
compresion. compresion  axial | pila. Resistencia a la
de la pila en compresion de la
kg/cm2 albanileria.
y» : Adherencia -V, Resistencia a la | Adherencia entre | Esfuerzo admisible

compresion diagonal en

Kglcm?.

el mortero y las
unidades de

albanileria

al corte del muro.
El espécimen se
comporta como una

unidad.

Elaboracion : fuente propia.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.METODOLOGIA DE INVESTIGACION.
3.1. 2. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion presente titulada: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION Y LA ADHERENCIA DEL MORTERO
TRADICIONAL CON DIFERENTES AGLOMERANTES (ARCILLA,
CAL Y YESO) EN JUNTAS DE MUROS DE ADOBE EN EL CENTRO
POBLADO DE PATA PATA DEL DISTRITO DE SAN JERONIMO
PROVINCIA Y REGION CUSCO”, es una INVESTIGACION
APLICADA, porque intenta resolver un problema practico y ademas
hace uso de conocimiento existente actual para lograr este objetivo.
3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION
La investigacién presente tiene como nivel de investigacion el CAUSAL
— EXPLICATIVO, porque se busca determinar o establecer el porqué de
un fendmeno (RESISTENCIA A LA COMPRESION, ADHERENCIA)
explicando este mediante otro fenémeno (COMPARACION DE
DIFERENTES MORTEROQOS).
3.1.3. METODO
El método que se uso en la presente investigacion es EXPERIMENTAL,
porque analiza la variable y busca medir el efecto de la variable
independiente (el mortero de barro, arcilla, yeso y cal) sobre la variable
dependiente (Propiedades mecanicas).
3.2. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
3.2.1. POBLACION
La poblacion de la investigacion es el mortero tradicional con los
aglomerantes arcilla, cal y yeso en el centro poblado de Pata pata del
distrito de San Jerénimo- Cusco,.
3.2.2. MUESTRA
La muestra representativa con la cual se trabajara estan tomadas del
centro poblado de Pata pata San jerénimo, En total 36 muestras que

se trabajaron en el laboratorio, de esto, 12 muestras de mortero son
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testigos que contenian el 0% y 15% de aglomerantes de arcilla, yeso y

cal como se muestra en la tabla 3 y 4.

Tabla 3: NUMERO DE MUESTRAS REQUERIDAS DE BRIQUETAS

NUMERO DE MUESTRAS
Ensayos
tradicional 15%Arcilla | 15%Yeso |15%Cal | TOTAL
Testigos cilindricos 03 03 03 03 12
Total de muestras 3 3 3 3 12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4: CANTIDAD DE MUESTRAS SOMETIDAS A PRUEBA.
NUMERO DE MUESTRAS
Ensayos
Tradicional | 15%Arcilla |15%Yeso |15%Cal | TOTAL
Ensayo a la resistencia a la
compresion de especimenes 03 03 03 12
cilindricas.
Total de muestras 03 03 03 12

Fuente: Elaboracion propia.

Con el resultado de estas muestras se elabord otras muestras: mortero tradicional con

paja sin el aglomerante de yeso, mortero tradicional con paja con el aglomerante de

yeso en porcentajes variados de 13%, 15% y 20%, como se muestra en las siguiente

tabla 5
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Tabla 5: NUMERO DE MUESTRAS REQUERIDAS DE PILAS Y MURETES.

NUMERO DE MUESTRAS
Ensayos

0% 13% 15% 20% TOTAL
Muretes con mortero de barro

o o 03 0 0 0 3
tradicional con paja sin yeso
Pilas de 03 hileras con mortero
de barro tradicional con paja sin |03 0 0 0 3
yeso
Muretes con mortero de barro
o _ 0 03 0 0 3

tradicional con paja con yeso
Pilas de 03 hileras con mortero
de barro tradicional con paja con |0 03 0 0 3
yeso
Muretes con mortero de barro

0 0 03 0 3
tradicional con paja con yeso
Pilas de 03 hileras con mortero
de barro tradicional con paja con |0 0 03 0 3
yeso
Muretes con mortero de barro

0 0 0 03 3
tradicional con paja con yeso
Pilas de 03 hileras con mortero
de barro tradicional con paja con |0 0 0 03 3
yeso
Total de muestras 6 6 6 6 24

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6: CANTIDAD DE MUESTRAS SOMETIDAS A PRUEBAS

NUMERO DE MUESTRAS
Ensayos

0% 13% 15% 20% TOTAL

Ensayo de resistencia a Ila
compresion en muretes de|03 03 03 03 12

albanileria a los 30 dias.

Ensayo de resistencia a la

compresion de pilas a los 30|03 03 03 03 12
dias.
Total de muestras 06 06 06 06 24

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS
3.3.1 TECNICAS DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS.
El procedimiento que se us6 es la OBSERVACION de los resultados
obtenidos en laboratorio.
3.3.2 INSTRUMENTOS
e Elinstrumento que se usé es LA FICHA DE OBSERVACION.
e Prensa para ensayo de resistencia a la compresion.
e Equipos de corte diagonal.
3.4. PLAN DE RECOLECCION DE DATOS Y PROCESAMIENTO DE DATOS
Para elaborar nuestro trabajo de investigacién se realizaron los procedimientos y
ensayos y asi determinar la caracteristicas fisicas del suelo con el cual se va
elaborar los morteros tradicionales con aglomerantes de yeso asi mismo se tomd
en cuenta las caracteristicas que debe tener un mortero segun la norma E- 080.
3.4.1. RECOLECCION DE DATOS
3.4.1.1. ESPECIFICACION NORMALIZADA DEL YESO
NTP 334.135. 2013 YESOS PARA CONSTRUCCION.
Especificacion normalizada para el yeso. El yeso es un material de
color blanco, textura fina y baja dureza que se obtiene por
calcinacion de sulfato de calcio hidratado, que tiene la propiedad de
ser un aglomerante que se endurece rapidamente y se utiliza en
revestimientos interiores.
Tabla 7: REQUISITOS FISICOS DE YESO NTP 334.135. 2013

Contenido de sulfato de calcio semi % 65 -
hidratado (CaSO, + %2 H,0)

GRANULOMETRIA

Material que pasa a través de tamiz

ITENTEC 141mm (N°14). % 100 -
Material que pasa a través del tamiz

ITENTEC 149 mm (N°100) % 60 75
TIEMPO DE FRAGUADO

INICIAL MINUTOS 3 15
FINAL MINUTOS 15 40
RESISTENCIA AL COMPRESION daN/cm? 40 -

FUENTE: NORMAS LEGALES Diario el peruano

e Las equivalencias medidas Sl son las siguientes:

48




e 1kg/cm? = 1daN/cm? = 0.1MPa
e DaN = Decanewton.
3.4.1.2. ESPECIFICACION NORMALIZADA DEL AGUA
El agua usada en la elaboracion de los morteros de barro, es potable, proveniente
de la ciudad del cusco, del distrito de San jerénimo el cual cumple los requisitos
de la NTP. 339.088. Agua de mezcla para la produccién de mortero de barro
3.4.1.3. PAJA (ichu).
El ichu o paja es utilizado por el poblador alto andino para construir los techo o
cubiertas de sus viviendas, ademas para reforzar en la elaboraciéon de las
unidades de albafileria de barro.
En la elaboracion de las unidades de albafileria la paja o ichu es utilizado en una
proporcién de 1: 5 en volumen, paja: tierra, cortada de 5 a 15cm.
3.4.1.4. SUELO O TIERRA DEL LUGAR
A). DESCRIPCION
El suelo o tierra de lugar que se utilizé fue de procedencia del
Centro Poblado de Patapata del Distrito de San jerénimo de la
Provincia de Cusco Region Cusco, material que se ha extraido
limpiando la tierra organica.
B). CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Este método es utilizado para determinar la cantidad de
humedad que tiene el suelo en condiciones normales.
1). Normativa.
MTC E 108 — 2000, Basado en la Norma ASTM D-2216.

2). Equipos y materiales.

. Balanza electronica: con sensibilidad a 0.1 gramos.

. Horno: con una temperatura constante y uniforme de 110+ 5
°C.

. Recipientes de metal:

o Cuchara :

3). Procedimiento.
. Hacer una calicata
o Tomar muestras de aproximadamente de 2 kg,
. Colocar la muestra en una bolsa de plastico, de tal manera se
minimiza la perdida de humedad.
° Pesar el recipiente.

o Colocar la muestra en el recipiente y pesar.
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. Llevar al horno el material pesado en el recipiente durante 24

horas.

. Sacar del horno y volver a pesar el recipiente con el contenido

del suelo.
4). Calculos.
W= P1-P2 x100
P2 - P3
Donde:
o P1 = peso del recipiente + muestra del suelo

° P2 = peso del recipiente + muestra del suelo seco.

o P3 = peso de recipiente.

o W = Contenido de humedad en porcentaje.

5). Resultados.

A continuacion se muestran los resultados del contenido de humedad en la

tabla

R

Peso de capsula (gr) 20.32 20.41 20.39
Peso de capsula + | 169.76 180.60 201.38
Muestra Himeda (gr)

Peso de capsula + | 162.77 173.15 192.90
Muestra seca (gr)

Peso del agua (gr) 6.99 7.45 8.48
Peso de la muestra seca | 142.45 152.74 172.51
(gr)

Contenido de humedad | 4.91 % 4.88% 4.92%

Tabla 8: CONTENIDO DE HUMEDAD.

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)

En la tabla: se aprecia el contenido de humedad promedio es de 4.90 %

C). ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO

1).Descripcion.

Con la granulometria se determind la distribucion del tamafio de las particulas del

suelo.
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2).

Normativa.

MTC E 2000, Basado en la norma ASTM D-422 Y AASHTO T-88

3).

Equipos y materiales.

Balanza: Con aproximacién de 0.1 g.

4).

5).

6).

Horno: de tamafo suficiente y capaz de mantener una temperatura constante y
uniforme de 110 £ 5 °C.

Recipientes de metal: con el fondo y borde pulido con el fin de no sufrir
deformaciones en condiciones de trabajo.

Cucharas metalicas.

Tamices estandarizados por norma: 47, 3", 2, 11/2”, 17, 3/4”, 3/8”, #4, #8, #16,
#30, #50, #100, #200.

Muestreo.

La muestra del suelo es de acuerdo a lo indicado en la norma ASTM D-422

Procedimiento.

e Uniformizar la muestra y proceder con el cuarteo

e Dejar secar la muestra dentro de horno a temperatura de 110 °C para que
la muestra este totalmente seca.

e Seleccionamos los respectivos tamices estandarizados que corresponden,
los que se mencionan a continuacion:

o 47,37,27,11/27,17, 3147, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100, #200.

e . Colocar los tamices ordenadamente de manera que el de mayor diametro
se encuentre en la parte superior y el de menor diametro se encuentre en
la parte inferior.

e Con la ayuda de un cucharon se vierte la muestra dentro de los tamices,
hasta que se haya vertido la totalidad de la muestra.

e Agitar todo el conjunto de tamices hasta que se logre el tamizado total
requerido.

o Retirar cada tamiz y pesar la cantidad de muestra que se quedo retenido
dentro de cada tamiz.

o Los datos obtenidos en cada peso retenido deberan ser registrados para
que posteriormente se obtenga la curva granulometria.

Resultados de la Granulometria del suelo.

Datos de Laboratorio.

Peso de la muestra seca antes del lavado:  1958.10 gr

Peso de la muestra seca después del lavado: 689.50 gr

% de Error en Peso = 0.03%
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Tabla 9: GRANULOMETRIA DE SUELO

PESO PESO QUE

ABERTURA| RETENIDO PASA % % RETENIDO | % QUE
TAMIZ (mm) (gr) (9) RETENIDO | ACUMULADO PASA
4" 100 0.00 1958.10 0.00% 0% 100.00%
3" 75 0.00 1958.10 0.00% 0% 100.00%
2" 50 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 375 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 17.90 1940.20 0.91% 0.91% 99.09%
N° 4 4.75 38.60 1901.60 1.97% 2.89% 97.11%
N°10 2 48.00 1853.60 2.45% 5.34% 94.66%
N°20 0.85 45.10 1808.50 2.30% 7.64% 92.36%
N°40 0.425 37.10 1771.40 1.89% 9.54% 90.46%
N°60 0.25 78.90 1692.50 4.03% 13.57% 86.43%
N°100 0.15 347.90 1344.60 17.77% 31.33% 68.67%
N°200 0.075 71.40 1273.20 3.65% 34.98% 65.02%
Cazuela - 4.40 0.22% 35.21%
Lavado - 1268.60 64.79% 100.00%
Total fraccion
retenida en lavado = 689.30 100.00%

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)

Fracciones de grava, Arena y Finos de la muestra

% de grava (Retiene Tamiz N° 4)

% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200)

% de finos (Pasa Tamiz N° 200)

TOTAL

2.89%
32.09%
65.02%

100.00%
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Grafico 1. CURVA GRANULOMETRICA
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D).- LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion
del contenido de humedad de las caracteristicas de plasticidad de un suelo
cohesivo.
Los limites liquido y plastico han sido utilizados ampliamente en todas las
regiones del mundo, principalmente con objetivos de identificacion y
clasificacion de suelos. Nos dan una idea de la plasticidad de un suelo. De
acorde con norma.
1). Limite liquido
Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como
un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en
el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
Norma : MTC E 110 — 2000 Basado en la Norma ASTM D- 4318 y AASHTO
T-89.
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Tabla 10: LOS ENSAYOS DE LIMITE LiQUIDO.

MUESTRA

DESCRIPCION 1 MUESTRA2 | MUESTRA 3 | MUESTRA 4
Peso de capsula (gr) 10.96 10.92 10.91 11.00
peso de capsula + Muestra 21.51 21.91 20.32 21.50
Humeda (gr)
Peso de capsula + Muestra 19.06 19.38 18.19 19.12
Seca (gr)
Peso del agua (gr) 2.45 2.53 213 2.38
Peso de la muestra Seca 8.10 8.46 7.28 8.12
(gr)
Contenido de humedad 30.25 % 29.91% 29.26% 29.31%
Numero de golpes. 17 22 26 29

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)

Grafico 2. LIMITE LIQUIDO
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Grafico obtenido segun el cuadro del limite liquido (fuente: Elaboraciéon propia)

Norma: MTC E 111 — 2000, Basado en la norma ASTM D-4318 y AASHTO

T-90
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Tabla 11: LOS ENSAYOS DE LIMITE PLASTICO.
MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA

DESCRIPCION PROMEDIO
1 2 3

Peso de capsula (gr) 10.9 10.85 11.17 -
peso de capsula +

13.21 13.15 14.01
Muestra Himeda (gr) -
Peso de capsula +

12.85 12.78 13.63
Muestra Seca (gr) -
Peso del agua (gr) 0.36 0.37 0.47 -
Peso de la muestra

1.95 1.93 2.46

Seca (gr) -

Contenido de
18.46% 19.17% 19.11%
humedad 19%

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)
Grafico 3 LIMITE PLASTICO
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Grafico obtenido segun el cuadro de limite plastico (fuente: Elaboraciéon propia)

Limite liquido = 30%

Limite plastico = 19%

indice de plasticidad = 11%
3.4.2. Proceso experimental
Para analizar el mortero de barro en las juntas de los adobes la norma
E- 080 nos indica que dicho mortero debe ser igual que la mezcla con
que fueron elaborados los adobes, para nuestro analisis se elabord

morteros con los aglomerantes de arcilla, yeso y cal.
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1). Elaboracion de mortero
Se debe tener mucho cuidado al momento de escoger los
materiales para la elaboracion del mortero de barro y por ende de
los adobes.
a. Seleccion de suelo.
La norma E- 080 recomienda que la gradacion de suelo debe
aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10 — 20 %, limo
15 - 25 % vy arena 55 — 70 %, no debiéndose utilizar suelos
organicos.
Para la presente tesis de investigacion hemos utilizado el suelo
del centro poblado de Pata-pata del Distrito de San Jerénimo
Provincia Cusco, se elimind el material organico.
Con el andlisis granulométrico por tamizado y el sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS) se determind que las
fracciones de grava, arena y finos de la muestra es como sigue:
% de grava (Retiene Tamiz N° 4) = 2.89%

% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200) = 32.09%
% de finos (Pasa Tamiz N° 200) = 65.02%
TOTAL = 100.00%

Y segun SUCS es un suelo de arcilla ligera de baja plasticidad
arenosa (CL).
Se observa que tiene mayor porcentaje de finos que haciende a
un 65.02% vy el porcentaje de arena es de 32.09%, esto nos
demuestra que segun la norma E- 080 a este suelo debemos de
agregarle un porcentaje de arena para obtener la unidad de
albanileria que este dentro de los parametros de la norma.
b. Extraccién del suelo
La tierra e emplear para la elaboracion de la unidad de albadileria
es extraida del centro poblado de Pata-pata aproximadamente 2 m®
de tierra que posteriormente fueron trasladados a las instalaciones
donde se elabora la unidad de albaiiileria.
Al extraer tierra del lugar, es necesario desechar la primera capa
vegetal y asegurarse de no extraer material organico.
El limite de la profundidad de extraccién estara dado por la
densidad de rocas de gran tamafio y por el alcance de las
herramientas.

c. Tamizado
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Se tamiza el suelo para eliminar particulas superiores a 74" (6.35
mm), este proceso asegura un mortero homogéneo y buena
compactacion. Para el tamizado de nuestro suelo fue realizada en
forma manual, utilizando una zaranda de malla fabricado por
nosotros mismo clavados en maderas y sujetados por parantes.

3.4.3. DOSIFICACION DE MORTERO CON AGLOMERANTE

ARCILLA, YESO Y CAL.
INFORMACION REQUERIDA PARA EL DISENO DE MORTERO.
Para la elaboracion del disefio de mortero son necesarias los siguientes

datos de laboratorio.

a) Contenido de humedad del suelo.
i. Andlisis granulométrico del suelo.
ii. Peso volumétrico del suelo.
3.4.4. CALCULOS DE PROPORCIONES EN VOLUMEN.
1.- VOLUMEN DEL SUELO EN ESTADO SUELTO.
El volumen esta dado por el recipiente utilizado, en este caso
el recipiente que tiene las medidas de:
Diametro (d) =0.28 m.
Altura (h) = 0.37 m.
Constante pi = 3.1416..
Con estos datos se determiné el volumen del recipiente, que
va a contener el suelo en estado suelto, empleando la
siguiente igualdad.
Vt =(pi*d®)*h
4
Donde:
Vt : Volumen total
pi : constante.
h :altura
d :diametro.
El volumen del suelo en estado suelto puede ser calculado en pie®
que es similar al recipiente utilizado.
3.4.5. ESTIMACION DEL AGUA DE MEZCLA PARA EL MORTERO.
Segun la norma la cantidad de agua requerida para moldear las

unidades de adobe y mortero, no debe exceder del 20% respecto al
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1). DOSIF

contenido seco en nuestro suelo el contenido de humedad natural es
de 4.90%.
W % = 20% - contenido de humedad natural (Obtenido en laboratorio)
Dénde:
W% = porcentaje de agua que falta
En nuestro caso trabajaremos con mayor porcentaje de agua por hacer
uso del aglomerante de yeso y cal para su mayor trabajabilidad, los
aglomerantes de yeso y cal necesita mayor cantidad de agua para que
tome consistencia y su posterior fraguado.
3.4.6. RESULTADO DE LA DOSIFICACION DE MEZCLA DE
MORTERO DE BARRO.
Se dosificd la mezcla de mortero de barro considerando en peso y
volumenes de tierra suelta y agregando el 15 % de los aglomerantes de
arcilla, yeso y cal, a continuacién se muestra los resultados de disefio
de mezcla de mortero de barro con la incorporacién de aglomerantes

de arcilla, yeso y cal.

ICACION DE MEZCLA DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL
Tabla 12: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO EN
PESO.
Suelo 76.89 kg
Agua 15 Litros/ kg
Paja 15.378 kg
TOTAL 107.268 kg

(Fuente: elaboracion propia)

Tabla 13: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO EN

VOLUMEN

Volumen Suelo 0.064 m3 71.43 %

Volumen de agua 0.0127 m3 14.29 %

Paja 0.0127m3 14.29 %
TOTAL 0.0894 m3 100 %

(Fuente: elaboracion propia)
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Tabla 14: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO TRADICIONAL

SUELO/pie3 AGUA/litros PAJA/kilos
3 15 15
(Fuente: elaboracién propia)
2). DOSIFICACION DE MEZCLA DE MORTERO DE BARRO CON 15% DE

ARCILLA
Tabla 15: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE ARCILLA

EN PESO
]
Suelo 76.89 kg
Agua 36.87 kg
Paja 20.75kg.
Arcilla 25.85 kg
TOTAL 160.36 kg

(Fuente: elaboracion propia)
Tabla 16: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE ARCILLA,

EN VOLUMEN.
| et [
Volumen de suelo 0.064m" 47.04 %
Volumen de agua 0.033m° 2473 %
Volumen de paja 0.017 m* 12.54 %
Volumen de arcilla 0.0212m’ 15 %
TOTAL 0.135m° 100.00 %

(Fuente: elaboracion propia
Tabla 17: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO

CON 15% DE ARCILLA

SUELO/pie3 ARCILLA/pie3 AGUA/litros | PAJA/kilos
3 1 37 21

(Fuente: elaboracion propia)
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3). DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE YESO
Tabla 18: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE YESO EN

PESO.
[~ DOSIFIGACIONENPESG |
Suelo 76.89 kg
Agua 36.87Litros
Paja 20.75kg
Yeso 26.87 kg
TOTAL 161.38kg

(Fuente: elaboracion propia)
Tabla 19: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE YESO EN

VOLUMEN.
| DOSIFIGAGION EN VOLUMENT "/ % ]
Volumen de suelo 0.064m° 47.04 %
Volumen de agua 0.033 m° 24.73 %
Volumen de paja 0.017 m® 12.54 %
Volumen de yeso 0.0212m° 15 %
TOTAL 0.135m° 100.00 %

(Fuente: elaboracién propia)
Tabla 20: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO
CON 15% DE YESO

SUELO/pie3 YESO/pie3 AGUA/litros PAJA/kilos
3 1 37 21

(Fuente: elaboracién propia)

4). DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE CAL
Tabla 21: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE CAL, EN

PESO.
| DOSFIGACKONENPESC |
Suelo 76.89 kg
Agua 36.8 kg
Paja 20.752kg
CAL 26.87 kg
TOTAL 161.312kg

(Fuente: elaboracion propia)
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Tabla 22: DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO CON 15% DE CAL, EN

VOLUMEN.
Volumen de suelo 0.064m° 47.04 %
Volumen de agua 0.033m° 2473 %
Volumen de paja 0.017 m® 12.53 %
Volumen de cal 0.0212m° 15 %
TOTAL 0.135m° 100 %

(Fuente: elaboracién propia
Tabla 23: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO

CON 15% DE CAL

SUELO/pie3 CAL/pie3 AGUA/litros PAJA/kilos
3 1 37 21

(Fuente: elaboracion propia)
3.4.7. ENSAYO A LA COMPRESION DEL MORTERO DE
BARRO DE TESTIGOS CILINDRICOS
El ensayo de resistencia a la compresion de las mezclas del mortero de
barro se rompe probetas cilindricas, en un maquina de ensayos de
compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula a partir
de la carga de ruptura entre el area de la seccion que resiste a la carga
y se reporta en mega pascales (MPa) en unidades S| o también kg/cm?.
Se determina con la formula:
R=F/A
Dénde:
R = Resistencia de ruptura a la compresion en kg/cm?.
F = Carga maxima aplicada en el momento de la falla, en kg.
A = Area de la seccidn transversal del cilindro, en cm?.
a. DIMENSIONES DE LA PROBETA
Para el ensayo se utilizé probetas cilindricas de 4” (equivalente a
10 cm) de diametro y 8”(equivalente a 20.5cm) de altura.
b. MATERIALES :
Durante la elaboracion de las probetas de mortero de barro y la
rotura de las mismas en el ensayo de compresion se empled los
siguientes materiales y equipos

e Suelo
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Yeso
Cal
Arcilla
Agua
Paja
Petrdleo, que empleamos para recubrir el molde de la
probeta, para asi evitar que el motero de barro se pegue al
molde y pueda ser retirado con facilidad.
Equipos.
Recipientes de agua. Pequefios (balde). Emplearemos para
pesar los agregados.
Un recipiente calibrado de 1000 ml de capacidad para medir
el agua que se le agregara a la mezcla de mortero de barro.
Molde de probetas. Los moldes que se usaron para el
moldeado de las probetas, son de pvc
Pala, que se usa para mezclar los materiales.
Martillo de goma.
Balanza electrdnica.
Prensa hidraulica. En esta maquina se podra realizar el

ensayo a la compresion de las probetas.
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d. Procedimiento para elaboracion de probetas:

Se coloca al molde una capa de petréleo para que no se pegue el
mortero de barro.

Se prepara el mortero de barro segun el disefio de mezcla de mortero
barro en las tablas N° 12, 15, 18, 21.

Se llena las probetas, se da golpes con el martillo de goma segun como
se va llenando el cilindro.

Luego del llenado del cilindro, se desencofra al dia siguiente y se deja

secar en sombra.

e. Procedimiento y calculos.

Después del secado durante 30 dias el probeta, se mide el diametro @
= diametro en centimetros (cm).

Se calcula el area transversal y el volumen:

A=(ND*)+4

Donde:

A = Area transversal, en cm.

M =Pi=3.1416.... (Constante).

D = Diametro

Colocamos el espécimen cilindrico de barro a la prensa hidraulica.
Esperamos la resistencia a la que se agrieta la probeta de barro y

registramos.

f. Datos del laboratorio.
Tabla 24: DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO ENSAYO DE

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMEN CILINDRICA

Carga maxima
probeta [DIAS [ Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g

5.51

C1 30 10.29 83.28065 458.5 )
kg/cm

5.52

C2 30 10.29 83.28065 460.0 )
kg/cm

5.25

C3 30 10.28| 82.957544 435.5 )
kg/cm
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) Carga maxima _ _
probeta [DIAS [ Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g
3.67
C1 30 10.57| 87.704047 322
kg/cm?
3.73
C2 30 10.57| 87.704047 327 )
kg/cm
3.85
C3 30 10.56| 87.621072 337.5 )
kg/cm

Carga maxima
probeta | DIAS | Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g
13.03
C1 30 10.3 83.28065 1085.2 )
kg/cm
12.91
C2 30 10.3 83.28065 1075.3 )
kg/cm
13.15
C3 30 10.29| 83.119019 1092.9 5
g/cm

) Carga maxima . .
probeta [DIAS [ Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g
2.86
C1 30 10.47| 86.052407 246.4 )
kg/cm
2.75
C2 30 10.47| 86.052407 236.5 )
kg/cm
2.55
C3 30 10.46| 85.888106 218.9 )
kg/cm
(Fuente: elaboracion propia)
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Gréfico 4GRAFICO 4 .- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMEN
CILINDRICA
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Fuente: Elaboracion propia.
3.4.8. ELABORACION Y ENSAYO A COMPRESION AXIAL DE
PILAS Y COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
CON INCORPORACION DEL AGLOMERANTE YESO EN
EL MORTERO DE JUNTAS.

Para la determinacién de la resistencia a la compresion de pilas y a la

compresion diagonal de muretes, se tomd como fuente de informacién

de la norma E-080 “DISENO Y CONSTRUCCION CON TIERRA,

método de muestreo y ensayo de especimenes de albaiileria de barro”,

donde especifican el procedimiento a seguir para la elaboracion del

mortero y de los especimenes.

3.4.8.1. PROCESO DE ELABORACION DEL MORTERO DE

BARRO PARA LAS JUNTAS Y LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA CON LA INCORPORACION DEL
AGLOMERANTE YESO.
El mortero utilizado para las juntas y para las
unidades de albanileria es de acuerdo al dosificacién
de mezclas que a continuacidn mencionamos en el
item 3.4.9.3, las dosificaciones se proporcionaron en
recipientes o cubetas de aproximadamente de un

pie®.
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3.4.8.2. FORMAS Y DIMENSIONES DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA
Las formas y dimensiones recomendadas para los adobes
podrian ser de forma cuadrada o rectangular. La norma E- 080,
menciona ciertos parametros a tomar en cuenta:
e La relacion entre la longitud y altura del adobe
debe serde 4 a1 (L/H =4/1).
e La longitud del adobe debe ser aproximadamente
el doble de su ancho.
. La altura minima debe ser 8cm.
En este experimento se determiné realizar adobes
a escala 1:2 es decir:
Tomando en cuenta la relacion entre el ancho, la

longitud y la altura como se muestra en el grafico:

Figura 4: Unidad de albanileria.

4 N

\_

Fuente: Propio
L=X, A=X2; H=XA4

Asi el valor de X es 25cm, entonces:
L =Largo=X= 25cm.
A =Ancho =X/2=125cm.
H = Altura = X/4 =6.25 cm.
3.4.8.3. DOSIFICACION DE MEZCLAS
Se consider6 4 dosificaciones de mezcla, la primera dosificacién
es un mortero tradicional con paja tipo Il como indica la norma E-

080, las siguientes dosificaciones es con aglomerante de yeso en

66



porcentajes de: 13%, 15% y 20% respetivamente con un 1/5 de
paja del volumen de suelo mas aglomérate, a continuacion se
muestran las tablas segun el tipo de disefio.
Es muy importante que el suelo y el yeso sean premezclados en
seco, previo a la adicién del agua hasta obtener una mezcla de
color homogénea.
A.- DOSIFICACION DE MEZCLA DE MORTERO DE BARRO
TRADICIONAL TIPO SEGUN NORMA
Las siguientes tablas 25, 26, 27 nos muestra la dosificacion del
mortero de barro tradicional o tipo Il, con 1/5 de paja del

volumen del suelo sin la incorporacién de yeso.

Tabla 25: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO EN PESO

Suelo 76.89 kg
Agua 15 kg

Paja 15.378 kg
Yeso 0 kg
TOTAL 107.268 kg

(Fuente: Elaboracion propia)
Tabla 26: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO EN

VOLUMEN.
Volumen Suelo 0.064 m3 71.43 %
Volumen de agua 0.0127m3 14.29 %
Paja 0.0127m3 14.29 %
Yeso 0m3 0 %
TOTAL 0.0894m3 100 %

(Fuente: Elaboracion propia)
Tabla 27: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO
TRADICIONAL

3 0 15 15

(Fuente: elaboracion propia)
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B.- DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO TRADICIONALCON 13% DE

YESO
Las siguientes tablas 28, 29, 30 nos muestra los resultados de la dosificacién

de mezclas con la incorporacion de yeso y 1/5 de paja. Al volumen
Tabla 28: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 13

% DE YESO EN PESO

Suelo 102.52 kg
Agua 42 Litros
Paja 25.878 kg
Yeso 25.87 kg
TOTAL 196.268 kg

(Fuente: Elaboracion propia)
Tabla 29: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 13

% DE YESO EN VOLUMEN.

Volumen Suelo 0.085 m3 51.43 %
Volumen de agua 0.038 m3 22.85 %
Paja 0.0212 m3 12.86 %
Yeso 0.0212 m3 13 %
TOTAL 0.1654 m3 100 %

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 30: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO
CON 13% DE YESO

4 1 26 42

(Fuente: Elaboracion propia)
C. DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON 15%

DE YESO
Las siguientes tablas 31, 32, 33 nos muestra los resultados de la

dosificacion de mezclas con incorporacién de 15 % de yeso al mortero

tradicional, y 1/5 de paja al volumen.



Tabla 31: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 15
% DE YESO EN PESO

Suelo 76.89 kg
Agua 36.87 Litros
Paja 20.75 kg
Yeso 26.87 kg
TOTAL 161.38 kg

(Fuente:Elaboracion propia)
Tabla 32: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 15
% DE YESO EN VOLUMEN.

Volumen Suelo 0.064 m3 47.04 %
Volumen de agua 0.033 m3 2473 %
Paja 0.017m3 12.54 %
Yeso 0.0212 m3 15 %
TOTAL 0.135m3 100 %

(Fuente: Elaboracion propia)
Tabla 33: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO

CON 15% DE YESO

3 1 21 37

(Fuente: elaboracion propia)

D. DOSIFICACION DEL MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON 20 % DE YESO
Las siguientes tablas 34, 35, 36 nos muestra los resultados de la dosificacién
de mezclas con incorporacion de 20 % de yeso, y 1/5 de paja al volumen.

Tabla 34: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 20
% DE YESO EN PESO.

Suelo 51.26 kg
Agua 31.75kg
Paja 15.63 kg
Yeso 25.87 kg
TOTAL 124.51 kg

(Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 35: DOSIFICACION DEL MORTERO TRADICIONAL DE BARRO CON 20
% DE YESO EN VOLUMEN.

Volumen Suelo 0.042m3 40.18 %
Volumen de agua 0.029 m3 27.67 %
Paja 0.013m3 12.05 %
Yeso 0.0212 m3 20 %
TOTAL 0.1052 m3 100 %

(Fuente: Elaboracion propia)
Tabla 36: DOSIFICACION EN CANTIDADES PARA EL MORTERO DE BARRO

CON 20% DE YESO

2

1 16

32

(Fuente: Elaboracion propia)
3.4.8.4. CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES

Para todo los especimenes de albaifiileria, las juntas horizontales

y verticales entre las unidades, el mortero tiene un espesor de 1

cm. Este mortero constituido por: suelo, yeso, paja.

3.4.8.5. ENSAYO A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS DE
ADOBE CON MORTERO DE BARRO SIN AGLOMERANTE DE
YESO Y CON AGLOMERANTE DE YESO.
Estas pilas, con una edad nominal de 30 dias, se ensayan a
compresion axial y los resultados se utilizan para disenar
estructuralmente los muros de una vivienda, asi como para
controlar la calidad de la construccion de la albafiileria. Sin
embargo, la resistencia a compresion axial de las pilas, depende
de la relacién altura-espesor o esbeltez.
En total se construyeron 3 pilas con tres hilas por cada
dosificacién, haciendo un total de 12 unidades, el procedimiento
se realiz6 de acuerdo a la norma técnica.

1). PROCESO DE CONSTRUCCION DE LAS PILAS DE ADOBE

CON MORTERO DE BARRO.
a.- ASENTADO DE LAS UNIDADES
Las pilas de albanileria son prismas compuestos por dos o0 mas
hiladas de unidades enteras asentadas una sobre otra

mediante mortero, con una altura total que no debe ser excesiva
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a fin de facilitar su construccién, almacenaje y transporte dentro
del laboratorio.

Las unidades se asentaron en seco una sobre otra controlado el
alineamiento horizontal y la verticalidad con un nivel y plomada,
el mortero utilizado en la junta tiene un espesor de 1 cm. Se
construy6 de acuerdo a las especificaciones indicadas en la Fig
5.

Figura 5 Caracteristicas de las pilas. Medidas en centimetros.

PILA (3 HILADAS)

2.0 em
“ ~1
3 PILAS
1.0 om
20.75 cm
525 cm
o
Elavacicn
12.5 ocm
25.0 cm
FPlanta
b.- MORTERO

Para las pilas construidas en este trabajo de investigacion se utilizé6 un mortero en

proporciones volumétricas en estado suelto como indica la tabla
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Tabla 37: PROPORCIONES DE MATERIALES PARA LA ELABORACION DE
MORTERO DE BARRO SIN INCORPORACION DE YESO Y CON
INCORPORACION DE YESO

0% DE 13%DE | 15%DE | 20% DE
MATERIALES YESO YESO YESO YESO
Suelo/pie® 3 4 3 2
Yesolpie® 0 1 1 1
Paja/kg 15 26 21 16
Aguallitros 15 42 37 32

(Fuente: elaboracion propia)

c.- ALMACENADO DE LAS PILAS:

El almacenado se realizé en un ambiente seco protegido bajo sobra a

una temperatura de ambiente.
d.- CAPEADO DE LAS PILAS:
El capeado se realizé para dar uniformidad a la cara superior e inferior de
las pilas, quedando lisas, el fin de este procedimiento es que las cargas se
distribuyan sobre las pilas uniformemente, se realizé6 con yeso y cemento
con una dosificacion de: 1:1.

e.- HERRAMIENTAS
e Vernier.
e Cinta métrica.
f.- EQUIPO.

e Maquina para ensayos a compresion.
Cuenta con una estructura de cuatro columnas en acero, el equipo interno
de la maquina permite realizar el ensayo hasta una altura de 35 cm y un
ancho de 30mm, en nuestro caso eran pilas de 125mm de ancho y una
altura de 207.5mm.
Cuenta con un sistema de indicacién digital de fuerza en kilogramos y
retencion del dato mas alto obtenido en el ensayo, su funcionamiento es
netamente hidraulico puede disminuir y aumentar la aplicacién de la

velocidad de la fuerza.
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO DE COMPRESION AXIAL.
e Transporte de las pilas.
Con todos los especimenes se tuvo mucho cuidado al momento de
transportar, solo se movieron al momento de “capear” una semana antes del
ensayo y el mismo dia del ensayo, teniendo cuidado y no causar dafios.
o Toma de medidas para el ensayo
Las pilas de albadileria antes de ser ensayadas se tomaron sus medidas. Se
tomo la medida de la altura, la altura es la medida comprendida entre los
bordes de la cara superior e inferior del prisma. Para la altura se promediaron
dos medidas provenientes de medir la altura de cada cara lateral del prisma.
De igual manera se procedié a medir el largo de las pilas de un extremo al otro
extremo de la cara superior, también se promediaron dos medidas tomados de
la misma cara superior en distintos posiciones.
Se tomo6 las medidas del ancho del prisma en la cara superior, también se
promediaron dos medidas.
ENSAYO DE LAS PILAS EN LA MAQUINA DE COMPRESION
Se procedo primeramente a una ultima limpieza de las pilas de albaiileria con
una brocha para retirar el polvo o algunas impurezas, luego ser trasladas al
lugar del ensayo.
Luego se limpiaron los platos de carga inferior y superior para eliminar posibles

residuos de otros ensayos, se alined los ejes centroidales del espécimen con el
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centro de la maquina de ensayo. Se realizé este procedimiento para cada una
de las pilas.
i. DATOS, CALCULOS Y RESULTADOS.

e Datos:
La siguiente tabla nos muestra los datos obtenidos en el laboratorio los
cuales son: longitud de cada pila medida 2 veces y asi hallar un promedio
de esta, el espesor de cada una de las pilas también medidos dos veces y
sacar promedio que represente el valor, la altura que igualmente es
representa por el promedio de sus dos mediciones y por ultimo la carga

maxima soportada por las pilas.

Tabla 38: RESULTADO DE LAS MEDIDAS DE LAS PILAS DE ALBANILERIA Y
EL PESO QUE SOPORTO LAS PILAS DE ALBANILERIA CON JUNTA
DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL SIN AGLOMERANTE Y
CON AGLOMERANTE DE YESO.

TIPO DE PILA

P-T (1) 24.0 24.0 12.5 125 | 219 | 220 3871.7
P-T (2) 242 24.0 12.4 122 | 218 | 217 4055.9
P-T (3) 24.6 245 12.5 126 | 222 | 219 4100.3

TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 2 HA H2

P-2.1 (1) 250 | 249 | 123 | 123 | 233 | 234 | 5687.8

P-21 (2) 250 | 251 | 123 | 124 | 231 | 23.2 | 5869.1

P-2:1 (3) 245 | 245 | 123 | 122 | 235 | 235 | 5998.9
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TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 t2 H1 H2

P-31 (1) 25.0 249 12.6 12.7 22.0 219 | 48713

P-3:11 (2) 25.1 25.2 12.2 12.3 21.7 21.7 | 4575.6

P-3:1 (3) 24.7 24.7 12.8 12.8 22.3 222 | 4878.5

TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 t2 H1 H2

P-41 (1) 249 24.8 12.3 12.5 22.2 221 4572.0

P-41 (2) 25.0 25.0 12.4 12.3 21.7 21.8| 4432.2

P-4:1 (3) 25.1 25.2 12.6 12.7 21.6 21.7| 43323

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)

Donde:

L : Longitud de la unidad
t: Ancho de la unidad.
H: Altura de la pila de 3 unidades.
P: Carga aplicada en kilogramos.
P-T (1,2,3) = Pilas con mortero tradicional.
P -2:1 (1,2,3) = Pilas con mortero (2:1/suelo: yeso).
P —-3:1 (1,2,3) = Pilas con mortero (3:1/suelo: yeso).
P—-4:1(1,2,3) = Pilas con mortero (4:1/suelo: yeso).
j- CALCULOS:
e Calculo de la resistencia f'm
En esta tabla apreciamos las medidas promedio de las pilas, el area y la

resistencia f'm para pila en kg/cm?.

f'm = P (kg/lcm?)
A
Donde:
P: Carga aplicado
A: Area
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Calculo del esfuerzo admisible (fm).

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la
Resistencia ultima es de 0.6MPa = 6.12 kgf/cm?

Es esfuerzo admisible a compresion de la pila (fm) se obtiene de la

siguiente expresion:
fm=0.40fm

En las tablas N° 40,41,42,43, se muestra los resultados obtenidos de
compresion axial de la pila de albanileria de adobe con mortero tradicional en
las juntas sin aglomerante de yeso y con mortero de barro mas el aglomerante
yeso en las juntas:

Donde se calculd la esbeltez de cada pila de albadileria, se calcula la
compresion axial promedio corregida f'm, con el fin de calcular el esfuerzo

admisible de la pila de albaiileria tradicional.

Tabla 39: RESULTADO DE COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS CON JUNTAS DE
MORTERO DE BARRO TRADICIONAL SIN EL AGLOMERANTE DE YESO.

P-T (1) 24| 12.5| 21.95 3871.7 300.00 12.91 kg/cm?
P-T (2) 241| 12.3| 21.75 4055.9 296.43 13.68 kg/cm?
P-T (3) 24.6|12.55| 22.05 4100.3 308.73 13.28 kg/cm?
PROMEDIO = 13.29 kg/cm?

13.29

fm= kg/cm?

fm = 0.4x f'm
=| 5.32 kg/cm?| NO PASA

(Fuente: Elaboracion propia)
En la tabla, se muestra los resultados obtenidos de compresion axial de la pila de albaiileria
con mortero de barro tradicional, sin el aglomerante de yeso en la junta, donde se calcul6 el
esfuerzo de cada pila de albafileria, se determina la compresion axial promedio f'm, con
el fin de calcular el esfuerzo admisible de la pila, el resultado es 5.32 kg/cmz, el cual esta

por debajo de lo que indica la noma E- 0.080 (6.12 kg/cm?).
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Tabla 40: RESULTADO DE COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS CON JUNTAS DE
MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 20% DE AGLOMERANTE
DE YESO.

P-2:1 (1) 25 12.3] 23.35 5687.8 307.50| 18.50 kg/cm?
P-2:1 (2) 251 12.35| 23.15 5869.1 309.99| 18.93 kg/cm?
P-2:1 (3) 245 12.25| 235 5998.9 300.13| 19.99 kg/cm?
PROMEDIO = | 19.14 kg/cm?
fm=] 19.14 kg/cm®
fm = 0.4x f'm

= 7.66 kg/cm?| PASA

(Fuente: elaboracion propia)

En la tabla , se muestra los resultados obtenidos de compresion axial de la pila de
albanileria con mortero de barro tradicional con paja, y con el 20% de aglomerante de
yeso en la mortero, se calcula la compresion axial promedio f'm, con el fin de calcular
el esfuerzo admisible de la pila de albanileria, el resultado es aceptable con 7.66
kg/cm?, el cual esta por encima de lo que indica la noma E- 0.080 (6.12kg/cm?).
Tabla 41: RESULTADO DE COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS CON JUNTAS DE
MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 15% DE
AGLOMERANTE DE YESO.

P-3:1
(1) 25 |112.65| 21.95 4871.3 316.25 15.40 kg/cm?

P-3:1
(2) 252 (1225 21.7 4575.6 308.70 14.82 kg/lcm?
P-3:11 (3)|24.7] 128 | 22.25 4878.5 316.16 15.43 kg/cm?
PROMEDIO=| 15.22 kg/cm?®

fm=| 15.22 kg/cm?
fm =0.4xf'm
= 6.1 kg/cm? | IGUAL

(Fuente: elaboracion propia)
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En la tabla , se muestra los resultados obtenidos de compresion axial de la pila de

albafileria con mortero de barro tradicional con paja, y con el 15% de aglomerante de

yeso en el mortero, se calcula la compresion axial promedio

f'm, con el fin de

calcular el esfuerzo admisible de la pila de albaiileria, el resultado es aceptable con

6.1kg/cm?, el dato es casiigual de lo que indica la noma E- 0.080 (6.12kg/cm?).

Tabla 42: RESULTADO DE COMPRESION AXIAL DE LAS PILAS CON JUNTAS DE
MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 13% DE AGLOMERANTE DE

(Fuente: elaboracion propia)

P-4:1
) 249| 12.4]|22.15 4572 308.76 14.81 kg/cm?
P-4:1
2) 25| 12.35| 21.75 4432.2 308.75 14.36 kg/cm?
P-4:1 ,
) 252| 12.65|21.65 43323 318.78 13.59 kg/cm
PROMEDIO = 14.25 kg/cm?
fm=| 14.25kg/cm”
fm = 0.4x f'm NO
=| 5.70 kglcm?| PASA

En la tabla , se muestra los resultados obtenidos de compresién axial de la pila de

albanileria con mortero de barro tradicional con paja, y con el 13% de aglomerante de yeso

en la junta, se calcula la compresion axial promedio f'm, con el fin de calcular el esfuerzo

admisible de la pila de albafileria, el resultado es aceptable con 5.70 kg/cm?, el cual esta

por debajo de lo que indica la noma E- 0.080 (6.12 kg/cm?).

Dénde:

Lp,tpyHp =

P = Carga aplicada en kg
A = Area de prisma

f'm = Esfuerzo ultimo.

fm = Esfuerzo admisible.
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GRAFICO 5.- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS
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3.4.8.6. ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE CON
MORTERO DE BARRO TRADICIONAL Y CON INCORPORACION DEL
AGLOMERANTE YESO EN EL MORTERO DE JUNTAS.

1). PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS MURETES DE ADOBE CON
MORTERO DE BARRO SIN AGLOMERANTE DE YESO Y CON
AGLOMERANTE DE YESO.

Se iniciaron los trabajos realizando la mezcla de mortero sobre un objeto
impermeable para evitar la contaminacién y pérdidas de agua, para el
mortero que tiene como aglomerante al yeso, primero se mezcla el suelo con
el yeso hasta que tenga homogeneidad, posteriormente se agrego el agua y
finalmente se agrega la paja en dimensiones de 5 cm a 10 cm.
a.- Asentado de las unidades
En el proceso de asentado, la unidad de albanileria fue humedecida con
agua en un recipiente por espacio de tres segundos, con el fin de que no
absorba la humedad del mortero.
El recorte de la unidades de albafiileria enteros en medios unidades se
realiz6 mediante una sierra manual y eléctrica para no debilitar la unidad.
El control del grosor (1 cm) de la junta vertical entre unidades se hizo
utilizando un escantillon. Para nivelar horizontalmente y verticalmente, el
espécimen se realiz6 entre dos reglas colocados en los extremos,

senalizado la altura de la unidad de albadileria (adobe 6.25 cm) vy junta
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(1 cm), para nivelar verticalmente estas reglas se utilizé una plomada, y
con la ayuda de un cordel se verifico en nivel horizontal del espécimen.
Una vez asentadas las unidades de albafileria, se procede a llenar con
mortero las juntas verticales.

Se construy6 de acuerdo a las especificado en la Fig. 6.

Figura N° 6: Caracteristicas de las pilas. Medidas en centimetros.

MURETE

B0.0 Cm
. | |
| |
0.625 em H H

6.0 o
| |
| |
| |
|
. em
3 MURETES

Cuando se requiera evaluar la resistencia y rigidez de sistemas de
refuerzo de mamposteria, o bien cuando las caracteristicas de Ia
mamposteria no se puedan representar en el tamafio del murete se
recomienda que las dimensiones del murete de albaiiileria sean por lo
menos de 60 cm x 60 cm, murete en forma cuadrada afin de obtener
resultados representativos con el objeto de poder manipularlos tanto en el
transporte a un laboratorio, como en el montaje en los dispositivos de
ensayo.
En total se construyeron tres muretes por cada dosificacion de acuerdo a
las especificaciones indicadas en la Fig. 6

b.- Mortero
Para los muretes construidos en este trabajo de investigacién se utilizé un
mortero en proporciones volumétricas en estado suelto como indica la
tabla 44
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Tabla 43: PROPORCIONES DE MATERIALES EN PIE}, PARA LA

ELABORACION DE MORTERO DE BARRO SIN INCORPORACION
DE YESO Y CON INCORPORACION DE YESO

0% DE 13% DE 15% DE 20% DE
MATERIALES YESO YESO YESO YESO
Suelo/pie® 3 4 3 2
Yesolpie® 0 1 1 1
Paja/kg 15 26 21 16
Aguallitros 15 42 37 32

(Fuente: elaboracion propia)

c.- Almacenado de los muretes:

El almacenado se realizé en un ambiente seco protegido bajo sombra a

una temperatura de ambiente durante 28 dias.

d.- Capeado de los muretes:

El capeado se realiz6 en las esquinas del murete donde se dara el
contacto con los cabezales angulares metalicos del equipo de ensayo, a
fin de evitar fallas locales por concentracion de esfuerzos, y tiene un
grosor de 3mm, este proceso se realiz6 con yeso y cemento con una
dosificacion de: 1:3, respectivamente, se realizé con 7 dias de anticipacion

al ensayo.

e.- Equipo.

¢ Maquina para ensayos a compresion.
Cuenta con una estructura de cuatro columnas en acero, el equipo
interno de la maquina permite realizar el ensayo hasta una altura de
800mm y un ancho de 600mm, en nuestro caso son muretes de
600mm x 600mm.
Cuenta con un mandémetro que esta en psi y bar su funcionamiento es
netamente hidraulico puede disminuir y aumentar la aplicacién de la

velocidad de la fuerza.

f.- Ensayo del murete en la maquina de compresién diagonal.

De cada murete se midié las longitudes de sus lados dos veces y la
longitud diagonal.
Se traslad6é los muretes desde el lugar de construccién, hacia el

laboratorio evitando sacudirlas, saltos y volteos.
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Tabla 44:

El ensayo se realiz6 a una edad de 30 dias.

Se preparo el equipo a compresion, alineando sus cabezales a una altura

requerida segun nuestro espécimen.

Se colocé el murete verificando la posicidn correcta del mismo, centrando

los cabezales tanto superior con inferior con la ayuda de una plomada.

Para el montaje de los muretes no se empleé ningun instrumento

adicional.

Se aplicé la fuerza de manera continua a una velocidad constante.

Datos y calculos y resultados.

e La siguiente tabla nos muestra los datos de las dimensiones obtenidos
en el laboratorio los cuales son: longitud y altura de cada murete medida
2 veces y asi hallar un promedio de esta, el espesor o ancho de cada
murete también dos veces y asi obtener un promedio y por ultimo
determinamos su diagonal de cada murete, para luego someter a la
carga maxima que soporta cada murete en psi y luego transformarlos en
peso (kg).

MEDIDAS Y DATOS DE LABORATORIO DE LOS MURETES DE

ALBANILERIA Y EL PESO QUE SOPORTO CADA MURETE DE

ALBANILERIA CON JUNTA DE 1CM DE MORTERO DE BARRO

TRADICIONAL SIN AGLOMERANTE Y CON AGLOMERANTE DE YESO.

MURETE RESISTEN

S EDAD | LONGITUD ALTURA ESPESOR CIA
L1 L2 H1 H2 t1 t2

CODIGO | DIAS | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | PSI Lbf/pie?
M-1-T 28 60.0 | 60.1 61.2 | 61.0 | 125 | 123 900
M-2-T 28 60.0 | 60.0 | 60.0 | 60.5 | 125 | 125 850

12.4

M-3-T 28 59.5 | 60.0 | 59.8 | 59.8 | 12.3 890
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MURETE RESISTEN
S EDAD | LONGITUD ALTURA ESPESOR CIA
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO | DIAS | (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | PSI Lbf/pie?
M-1:2-1 28 60.3 60 60 60 | 125 | 124 1700
M -2 :2-1 28 60.4 | 60.1 60.5 | 60.5 | 124 | 123 1850
12.5
M -3 :2-1 28 60 60 60 60 | 125 1750

MURETE RESISTEN
S EDAD | LONGITUD ALTURA ESPESOR CIA
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO | DIAS (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | PSI Lbf/pie?
M-1:3-1 28 595 | 59.5 60 59.7 | 123 | 123 1700
M -2 : 3-1 28 59.3 | 593 | 59.8 | 59.8 | 125 | 126 1800
12.6
M -3 : 3-1 28 598 | 59.5 | 59.7 | 59.5 | 12,5 1850

MURETE RESISTEN
S EDAD | LONGITUD ALTURA ESPESOR CIA
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO | DIAS (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | PSI Lbf/pie?
M-1:4-1 28 59.0 59.5 | 59.7 | 60.0 | 125 | 124 1100
M-2:4-1 28 60.0 60.2 | 60.2 | 60.3 | 12.0 | 124 1300
12.5
M-3:4-1 28 60.3 60.2 | 60.1 | 60.0 | 125 1400
(Fuente: elaboracion propia)
e CALCULOS:

e Calculo de la resistencia compresion diagonal de muretes (resistencia
a corte Vm).
En esta tabla apreciamos las medidas promedio de los muretes, el area y la

resistencia al corte (Vm kg/cm2) que fueron sometidos los muretes.
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¢ El esfuerzo admisible al corte (V'm).
Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de rotura minimos para medir la
resistencia del murete a traccion indirecta debe tener como resistencia ultima de
0.025MPa = 0.25kgf/cm?. Seguin Norma E- 080
Es esfuerzo admisible a corte del muro (Vm) se obtiene de la siguiente expresion:
f=P

2ae,

Donde:

fy = esfuerzo ultimo del murete de ensayo.
a =Lado del murete
em = Ancho del murete

Esfuerzo admisible de corte es:

Vn=04f;

Tabla 45: CALCULO DE DATOS PARA EL ESFUERZO ADMISIBLE A CORTE DEL MURO
CON JUNTAS DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL SIN EL
AGLOMERANTE DE YESO.

M-1-T 60.05|61.10| 12.40 85.67|1062.30| 900 1632.93 | 1.08 kg/cm2
M-2-T 60.00|60.25|12.50 85.03|1062.87| 850 1542.21| 1.02 kg/cm2
M-3-T 59.75(59.80| 12.35 84.53|1044.00| 890 1614.79| 1.09 kg/cm2

promedio = 1.06 kg/cm2

ft=|1.06 kg/cm2
Vm =0,4f; =| 0.43 kg/lcm2

(Fuente: elaboracion propia)
En el presente cuadro se aprecia un esfuerzo admisible al corte del muro con el
mortero de barro tradicional de 0.43kg/cm2, la prueba supero el esfuerzo admisible

que la norma E- 080 nos indica que es de 0.25 kg/cm2.
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Tabla 46: CALCULO DE DATOS PARA EL ESFUERZO ADMISIBLE A CORTE DEL MURO
CON JUNTAS DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 13% DE
AGLOMERANTE DE YESO.

12.4
M-1:4-1 1100
59.25| 59.85 5 84.22|1048.51 1995.81| 1.34 kg/cm2
M-2:4-1 60.1| 60.25| 12.2 85.10|1038.22 | 1300 2358.68| 1.60 kg/cm2
M-3:4-1 | 60.25| 60.05| 12.5 85.07|1063.31 | 1400 2540.12| 1.69 kg/cm2

promedio= 1.55 kg/cm2

ft=| 1.55kg/cm2
Vm = 0,4 f,
=| 0.62 kg/cm2

(Fuente: elaboracion propia)

En el presente cuadro se aprecia un esfuerzo admisible al corte del muro de 0.62

kg/cm?, que representa a un mortero barro tradicional con el 13% de aglomerante de

yeso, supero el esfuerzo admisible que la norma E- 080 donde nos indica que es de
0.25 kg/cm?.

Tabla 47: CALCULO DE DATOS PARA EL ESFUERZO ADMISIBLE A CORTE DEL
MURO CON JUNTAS DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 15% DE
AGLOMERANTE DE YESO.

M-1:3-1 | 59.50|59.85| 12.30 84.39| 1038.04|1700 3084.43| 2.09 kg/cm2
M-2:3-1 | 59.30|59.80| 12.55 84.22| 1056.93|1800 3265.86| 2.18 kglcm2
M-3:3-1 | 59.65|59.60| 12.55 84.32| 1058.25|1850 3356.58 | 2.24 kglcm2
promedio= 217 kglcm2

ft = 2.17 kg/cm2

Vm=04f; = 0.87 kg/cm2

(Fuente: elaboracion propia)

En el presente cuadro se aprecia un esfuerzo admisible al corte del muro de

0.87kg/cm? que representa a un mortero barro tradicional con el 15% de
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aglomerante de yeso, supero el esfuerzo admisible que la norma E- 080 nos indica

que es de 0.25 kg/cm?.
Tabla 48: CALCULO DE DATOS PARA EL ESFUERZO ADMISIBLE A CORTE DEL
MURO CON JUNTAS DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL CON EL 20%

DE AGLOMERANTE DE YESO.

M-1:2-1 | 60.15|60.00| 12.45 84.96 | 1057.74|1700 3084.43| 2.06 kg/cm2
M-2:2-1 | 60.25| 60.5|12.35 85.38 | 1054.48| 1850 3356.58| 2.25 kg/cm2
M-3:2-1 | 60.00|60.00|12.50 84.85| 1060.66 | 1750 3175.15| 2.12 kg/cm2

promedio=| 2.14 kg/cm2

ft

=| 2.14 kg/lcm2

Vm=04f, =

0.86 kg/cm2

(Fuente: elaboracion propia)

En el presente cuadro se aprecia un esfuerzo admisible al corte del muro de 0.86 kg/cm?,

que representa a un mortero barro tradicional con el 20% de aglomerante de yeso, supero

el esfuerzo admisible que la norma E- 080 indica que es de 0.25 kg/cm?.

GRAFICO 6.- DE ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL
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CAPITULO IV
RESULTADOS
41. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

ESPECIMENES
4.1.1. RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICAS CON 15% DE AGLOMERANTES DE
YESO, CAL, ARCILLA Y MORTERO TRADICIONAL.
Tabla 49: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICAS

NORMA E- 080 10.2 kg/cm2

MORTERO TRADICINAL 5.4 kg/lcm2 53%
15% DE ARCILLA 3.7 kg/lcm2 36%
15% DE YESO 13.1 kg/cm2 128%
15% DE CAL 2.9 kg/cm2 28%

(Fuente: elaboracion propia)
GRAFICO 7 .- DE ENSAYO A LA COMPRESION DEL MATERIAL

RESISTENCIA A LA COMPRESION

14

12

10

RESISTENCIA

8
6
4

2

15% DE . :
M-T ARCILLA 15% DEYESO ~ 15% DE CAL

0

ERESISTENCIA A LA

COMPRESION 5.4 3.7 13.1 2.9

(Fuente: elaboracion propia)

87



Del resultados de los ensayos de la resistencia a la compresion del mortero
de barro se puede observar en la tabla N° 50, con el 15% de aglomerantes
(arcilla, yeso vy cal) en el mortero tradicional, la mejor resistencia a la
compresion se obtuvo con el aglomerante de yeso con un 13.1 kg/cm2, de
resistencia a la compresion alcanzando a 128% frente a los otros morteros
que no alcanzaron al valor minimo que indica la norma E-080, el mortero que
tiene el valor minimo a la resistencia a la compresion es del mortero de barro
con 15% de aglomerante de cal, solo llegd al 28% de resistencia a la
compresion.
4.1.2. RESULTADO DE COMPRESION AXIALDE LAS PILAS
CON JUNTAS DE MORTERO DE BARRO TRADICIONAL
CON EL 0%, 13%, 15%, Y 20% DE AGLOMERANTE DE

YESO.

Tabla 50: CUADRO DE RESULTADOS A LA RESISTENCIA ADMISIBLE A LA
COMPRESION AXIAL DE PILA DE ALBANILERIA.

NORMA 6.12 kg/cm2
0% de yeso 5.32 kg/lcm2 87%
13% de yeso 5.70 kg/lcm2 93%
15% de yeso 6.1 kg/cm2 99%
20% de yeso 7.66 kg/lcm2 125%

(Fuente: elaboracion propia)
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GRAFICO 8.- DE ENSAYO A LA COMPRESION DE PILAS
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Del resultado de los ensayos de la resistencia admisible de las pilas del mortero de
barro tradicional con el aglomerante de yeso en 13%, 15% y 20%, el mortero con el
20% de yeso tubo mejor resistencia de 7.66kg/cm2, mayor con respecto a lo indica la
norma E- 080 que debe ser de 6.12 kg/cm2 llegando a un 125%, el que mas se
aproxima es el mortero con 15% de yeso con 99%, y el mortero tradicional solo

alcanza al 87 %.
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4.1.3. RESULTADO A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES DE ADOBE
CON MORTERO DE BARRO TRADICIONAL Y CON
INCORPORACION DEL AGLOMERANTE YESO DE: 0%, 13%, 15%, Y
20% DE AGLOMERANTE DE YESO.

Tabla 51: CUADRO DE RESULTADOS A LA RESISTENCIA ADMISIBLE AL
CORTE DIAGONAL

NORMA 0.25 kg/cm2

yeso 0% 0.43 kg/cm2 170.39%
yeso 13% 0.62 kg/cm2 247.24%
yeso 15% 0.87 kg/cm2 347.44%
yeso 20% 0.86 kg/cm2 342.80%

(Fuente: elaboracion propia)

GRAFICO 9.- DE ENSAYO A LA COMPRESION DIAGONAL

Resistencia admisible a corte de murete Vm
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Del resultado de los ensayos de compresion diagonal del murete el esfuerzo

admisible de corte todos los especimenes superaron a lo indica la norma E- 080 que

90



debe ser de 0.25 kg/cm2 llegando a un 125%, el que mas se aproxima es el mortero

con 15% de yeso con 99%, y el mortero tradicional solo alcanza al 87 %.
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CAPITULO V

DISCUSION
- Segun el objetivo general “Analizar la resistencia a la compresién y la
adherencia del mortero tradicional con diferentes aglomerantes (arcilla, cal y yeso)
en juntas de muros de adobe en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San
Jerénimo Provincia y Regién de Cusco ” los resultados obtenidos de pruebas de
resistencia a la compresion es corroborado con el estudio realizado por Br. Walter
Delgado M. , José Luna F.1983 quienes sostiene que al mortero tiene un contenido
de paja en proporcion de 1:5 paja - suelo (volumen). Ademas el porcentaje de arcilla
debe estar en un rango de 10 a 20%, afirma que el espesor de la junta puede
mantenerse entre los valores de 1 a 2 cm. No habiéndose encontrado mayor
influencia en este parametro, estos puntos son corroborado en esta tesis,
Segun el objetivo “Analizar la resistencia a la compresion y la adherencia del
mortero tradicional con diferentes aglomerantes (arcilla, cal y yeso) en juntas de
muros de adobe en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San Jerénimo

”

Provincia y Region de Cusco ” los resultados obtenidos de resistencia a la
compresion y adherencia con mayor contenido de arcilla presentan menor
resistencia, se corrobora con el estudio realizado por Karina Ysabel Sanchez
Puerta quien manifiesta cuando el barro se cesa la arcilla se contrae y se generan
fisuras y reduce la capacidad de adherencia.

Segun el objetivo “Analizar la resistencia a la compresion y la adherencia del
mortero tradicional con diferentes aglomerantes (arcilla, cal y yeso) en juntas de
muros de adobe en el centro poblado de Pata-pata del Distrito de San Jerénimo
Provincia y Region de Cusco ”, los Bachilleres: EDWAR GOYO QUISPE
HINOJOSA, JOSE VICTOR VALENCIA VERA, en su tesis manifiesta la fabricacion
de adobes considerando la adicién de diversos porcentajes de arcilla; habiéndose
propuesto 03 dosificaciones principales 10%, 15% y 20%.

Como resultado se obtuvo que al adicionar arcilla a los adobes fabricados en el
distrito de San Sebastian, se mejora la resistencia a la compresioén, siendo el
incremento al 20% en su proporcion de arcilla el que dio resultados mas

significativos, alcanzando hasta 134% respecto al fabricado comunmente en la zona,

92



en nuestro caso con el 15% de aglomerante de arcilla solo alcanzo al 36% de

resistencia muy por debajo de lo estipulado por la norma E- 20
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CONCLUSIONES

1. Se logré demostrar la hipotesis general que el aglomerante de yeso incrementa la
resistencia a la compresion superando en 25 % la resistencia ultima indicado en la
norma E- 080, con el corte diagonal de muretes se determind que tiene una mejor
adherencia que el mortero tradicional, las fallas ya no son en forma escalonada
sino mixtas y en forma diagonal.

2.- Se logré6 demostrar la hipotesis especifica 1° que el aglomerante de yeso
incrementa la resistencia a la compresion del mortero tradicional, en proporcion
directa a mayor cantidad de yeso en el mortero tradicional mayor es la resistencia
a la compresion.

3.- Se logré demostrar la hipoétesis especifica 2° que el aglomerante de yeso mejora la
adherencia entre las unidades de albahileria, las fallas en los muretes con
mortero tradicional son de forma escalonada, en cambio con el aglomerante de
yeso las fallas son en forma diagonal y mixta.

Con el aglomerante de yeso la resistencia la corte diagonal de murete se supero
ampliamente la resistencia ultima que indica la norma E- 080 llegando hasta
347.44% con el 15 % de yeso teniendo un punto de quiebre segun nuestro
grafico de tendencia.

No puedo indicar que el valor obtenido del corte diagonal de muretes es el valor
de adherencia pero si puedo aseverar que adicionando el aglomerante de yeso
hay buena o mala adherencia en este caso hay una buena adherencia entre el
mortero y la unidad por que se dieron fallas en forma diagonal comportandose

monoliticamente entre la unidad de albanileria y el mortero de junta.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar una dosificacion con el 13% de aglomerante de yeso en el
mortero tradicional mejora la resistencia a la compresion y se hizo monolitico entre
el mortero y la unidad y es trabajable.
En el momento constructivo se debe tener un control exhaustivo, verificar que las
unidades de albanileria sean remojadas antes de colocar el mortero de junta para
que no pierda el agua el mortero.
Se recomienda antes de mezclar el agua con el mortero primero se debe mezclar
el suelo con el yeso.
Se recomienda que el mortero con el aglomerante de yeso no debe hidratarse por
mucho tiempo, porque el yeso empieza a adquirir cuerpo, y se malogra el mortero.
Se recomienda zarandear el suelo antes de realizar la mezcla de suelo con el

yeso,
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA PRINCIPAL

¢En qué medida el
mortero, adicionando
aglomerantes (arcilla,
cal y yeso) mejora la
resistencia a la
compresion 'y a la

adherencia del
mortero tradicional
para adobe en el
centro poblado de
Pata-pata del Distrito
de San Jerénimo
Provincia y Region
de Cusco?
PROBLEMAS
SECUNDARIOS
;Cual sera la
resistencia a la
compresion del
mortero  adicionando
aglomerantes (arcilla,
cal y yeso)
comparadas con el
mortero tradicional
para adobe en el

OBJETIVO GENERAL

- Analizar la resistencia a la
compresion y la adherencia
del mortero tradicional con
diferentes aglomerantes
(arcilla, cal y yeso) en juntas
de muros de adobe en el

centro poblado de Pata-
pata del Distrito de San
Jeronimo  Provincia y

Regioén de Cusco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la resistencia a la
compresion de la junta con
mortero de: 13, 15, y 20
por ciento de aglomerante
(arcilla, cal y yeso) en
muros de adobe.

e Analizar la adherencia de la
junta con mortero de: 13,
15, y 20 por ciento de
aglomerante (arcilla, cal y
yeso) en muros de adobe

HIPOTESIS GENERAL

- El mortero con aglomerantes

(arcilla, cal y yeso) mejora
la resistencia a la compresion
y la adherencia del mortero
tradicional para adobe en el
sector Pata-pata del Distrito
de San Jerénimo Provincia y
Region de Cusco.

HIPOTESIS SECUNDARIAS

La resistencia a la
compresion de las juntas de
muros de adobe con mortero
adicionando 13, 15y 20 por
ciento aglomerantes (arcilla,
cal y yeso) mejora al mortero
tradicional

La adherencia de las juntas
de muros de adobe con
mortero de 13, 15 y 20 por

VARIABLES

* VARIABLE
INDEPENDIENTE.

El mortero de barro,
arcilla, yeso y cal

e VARIABLE
DEPENDIENTE

Resistencia a la
compresion, adherencia

DISENO DE LA
INVESITIGACION

TIPO
Investigacion

Aplicada.

NIVEL

Causal-Explicativo

METODO

Experimental




centro poblado de ciento de aglomerantes de
Pata-pata del Distrito (arcilla, cal y yeso) mejora al
de San Jerénimo mortero tradicional

Provincia y Region de
Cusco?.

o ; Cudl sera la
adherencia del mortero
adicionado
aglomerantes (arcilla,
cal y yeso)
comparadas con el
mortero tradicional
para adobe en el
centro poblado de
Pata-pata del Distrito
de San Jerénimo
Provincia y Regién de
Cusco?.

Fuente: Elaboracion propia.
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Granulometria de suelo.

LABORATORIO

PESO PESO QUE

ABERTURA |RETENIDO PASA % % RETENIDO | % QUE
TAMIZ (mm) (gr) (9) RETENIDO | ACUMULADO | PASA
4" 100 0.00 1958.10 0.00% 0% 100.00%
3" 75 0.00 1958.10 0.00% 0% 100.00%
2" 50 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 375 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19 0.00 1958.10 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5 17.90 1940.20 0.91% 0.91% 99.09%
N° 4 4.75 38.60 1901.60 1.97% 2.89% 97.11%
N°10 2 48.00 1853.60 2.45% 5.34% 94.66%
N°20 0.85 45.10 1808.50 2.30% 7.64% 92.36%
N°40 0.425 37.10 1771.40 1.89% 9.54% 90.46%
N°60 0.25 78.90 1692.50 4.03% 13.57% 86.43%
N°100 0.15 347.90 1344.60 17.77% 31.33% 68.67%
N°200 0.075 71.40 1273.20 3.65% 34.98% 65.02%
Cazuela - 4.40 0.22% 35.21%
Lavado - 1268.60 64.79% 100.00%
Total fraccion
retenida en lavado 689.30 100.00%

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracion propia)

Fracciones de grava, Arena y Finos de la muestra

% de grava (Retiene Tamiz N° 4)
% de arena (Pasa N° 4 y Ret. N° 200)

% de finos (Pasa Tamiz N° 200)

TOTAL

= 2.89%
32.09%
65.02%

100.00%




GRAFICO

110.00%
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0.00%

% QUE PASA

100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA (mm)
LOS ENSAYOS DE LIMITE LiQUIDO.
DESCRIPCION MUESTRA1 | MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4
Peso de capsula
(gr) 10.96 10.92 10.91 11.00
peso de capsula +
Muestra Himeda
(gr) 21.51 21.91 20.32 21.50
Peso de capsula +
Muestra Seca (gr) 19.06 19.38 18.19 19.12
Peso del agua (gr) 2.45 2.53 213 2.38
Peso de la muestra
Seca (gr) 8.10 8.46 7.28 8.12
Contenido de
humedad 30.25 % 29.91% 29.26% 29.31%
Numero de golpes. 17 22 26 29

(Fuente: elaboracion propia)
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GRAFICO N° 2

31.00%
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& 29.00% ® Series2
'_
=z
8 2850% Lineal (LIMITE
LIQUIDO)
28.00%
15 20 25 30
NUMERO DE GOLPES
Los ensayos de limite Plastico.
MUESTRA|MUESTRA | MUESTRA | PROMEDIO
DESCRIPCION 1 2 3 4
Peso de capsula (gr) 10.9 10.85 11.17 -
peso de capsula +
Muestra Hiameda (gr) 13.21 13.15 14.01 -
Peso de capsula +
Muestra Seca (gr) 12.85 12.78 13.63 -
Peso del agua (gr) 0.36 0.37 0.47 -
Peso de la muestra
Seca (gr) 1.95 1.93 2.46 -
Contenido de
humedad 18.46% 19.17% 19.11% 19%

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracion propia)
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GRAFICO N° 3

24.40%
23.40%
22.40%
21.40%

MUESTRA 1

TGONTENIDO DE HUMEDAD

18.46%

19.17%

LIMITE PLASTICO

1 2 3 4

19.11%

DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE ESPECIMEN CILINDRICA

_ Carga maxima ) ]

probeta [DIAS [ Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g

5.51

C1 30 10.29 83.28065 458.5 5

kg/cm

5.52

C2 30 10.29 83.28065 460.0 5

kg/cm

5.25

C3 30 10.28| 82.957544 435.5 5

kg/cm

Carga maxima
probeta | DIAS | Diametro cm | AREA cm2 (kg) Resistencia
3.67
C1 30 10.57 87.704047 322 kg/cm?
3.73
C2 30 10.57 87.704047 327 kg/cm?
3.85
C3 30 10.56 87.621072 337.5 kg/cm?
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Carga maxima
probeta | DIAS | Diametro cm | AREA cm2 (ka) Resistencia
g

13.03
C1 30 10.3 83.28065 1085.2 )

g/cm

12.91
Cc2 30 10.3 83.28065 1075.3 )

g/cm

13.15
C3 30 10.29( 83.119019 1092.9 )

g/cm

Carga maxima

probeta [DIAS [ Diametro cm | AREA cm2 Resistencia
2.86

C1 30 10.47| 86.052407 246.4 5
kg/cm

2.75

C2 30 10.47| 86.052407 236.5 5
kg/cm

2.55

C3 30 10.46( 85.888106 218.9 )
kg/cm

(Fuente: elaboracion propia)

Resultado de las medidas de las pilas de albadileria y el peso que soporté las pilas de
albaiileria con junta de mortero de barro tradicional sin aglomerante y con aglomerante

de yeso.

TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 t2 H1 H2
P-T (1) 24.0 24.0 12.5 125 | 219 22 3871.7
P-T (2) 24.2 24.0 12.4 122 | 21.8 | 21.7 | 4055.9
P-T (3) 24.6 245 12.5 126 | 222 | 21.9 | 4100.3
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TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 t2 H1 H2
P-2.1 (1) 25 24.9 12.3 123 | 23.3 | 234 | 5687.8
P-2:1 (2) 25 25.1 12.3 124 | 231 23.2 | 5869.1
P-2:1 (3) 24.5 24.5 12.3 122 | 235 | 235 | 5998.9
TIPO DE PILA L (cm) t(cm)
L1 L2 t1 t2
P-3:11 (1) 25 24.9 12.6 12.7 22 21.9 | 4871.3
P-3:11 (2) 25.1 25.2 12.2 123 | 21.7 | 21.7 | 45756
P-3:1 (3) 24.7 24.7 12.8 12.8 | 223 | 22.2 | 4878.5

TIPO DE PILA L (cm) t(cm) H(cm) p(kg)
L1 L2 t1 t2 H1 H2
P-41 (1) 24.9 24.8 12.3 125 | 222 | 221 4572
P-4:1 (2) 25 25 124 123 | 21.7 | 21.8 | 44322
P-4:1 (3) 251 252 12.6 127 | 216 | 21.7 | 43323

(Fuente: elaboracion propia)
Tabla 45: Resultado de las medidas de los muretes de albanileria y el peso que soporté
cada murete de albafileria con junta de 1cm de mortero de barro tradicional sin

aglomerante y con aglomerante de yeso.
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MURETES | EDAD LONGITUD ALTURA ESPESOR | PESO
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO DIAS (cm) (cm) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) PSI
M-1-T 28 60 60.1 [ 61.2 | 61 125 | 123 900
M-2-T 28 60 60 60 | 605 | 125 | 125 850
12.4
M-3-T 28 59.5 60 598 | 59.8 | 12.3 890

MURETES | EDAD LONGITUD ALTURA ESPESOR | PESO
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO DIAS (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) PSI
M-1:2-1 28 60.3 60 60 60 | 125 | 124 | 1700
M-2:2-1 28 60.4 60.1 | 60.5| 60.5 | 124 | 12.3 | 1850
12.5
M-3:2-1 28 60 60 60 60 | 12.5 1750

MURETES LONGITUD ESPESOR
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO DIAS | (cm) (cm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) PSI
M-1:3-1 28 59.5 | 595 60 59.7 | 12.3 | 12.3 | 1700
M-2:3-1 28 59.3 | 59.3 59.8 59.8 | 125 | 12.6 | 1800
12.6
M-3:3-1 28 59.8 | 59.5 59.7 59.5 | 125 1850
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MURETES | EDAD LONGITUD ALTURA ESPESOR | PESO
L1 L2 H1 H2 t1 t2
CODIGO DIAS (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) PSI
M-1:4-1 28 59.0 595 | 569.7 | 60.0 | 125 | 124 | 1100
M-2:4-1 28 60.0 60.2 | 60.2 | 60.3 | 12.0 | 124 | 1300
12.5
M-3:4-1 28 60.3 60.2 | 60.1 | 60.0 | 12.5 1400

Datos obtenidos en laboratorio (Fuente: elaboracién propia)

107




PANEL FOTOGRAFICO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA SUELO

Foto 1 Seleccion del material  Foto 2 Tamizado del suelo en las respectivas
mallas

CONTENIDO DE HUMEDAD: LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

4 ..',.‘,_ s
oto 3 Seleccion de material

Foto ealizando las pruebas con la
cuchara de casa grande.

ELABORACION DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS, CON EL 15%
AGLOMERANTES DE: ARCILLA, CAL Y YESO

Foto 5 Material zarandeado del suelo Foto 6 Briquetas con mortero de barro
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

CILINDRICAS CON EL 15% AGLOMERANTES DE: ARCILLA, CAL Y YESO

Foto 7 Briquetas con 28 dias de edad Foto 8 Se toma las dimensiones de
cada testigo y asi hallar el area
promedio

Foto 9 El testigo centrado en el equipo de Foto 10 Testigo justo en el momento
ensayo a la compresion. que falla a la carga aplicada.
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ELABORACION DEL MORTERO PARA JUNTAS Y PARA LA UNIDAD DE
ALBANILERIA

Foto 11 Sector Pata pata de donde se obtuvo el
material para elaborar el mortero

Foto 12 Material que va ser
zarandeado

Foto 14 Material zarandeado

Foto 13 Material zarandeado y no zarandeado
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| DOSIFICACION 2
1. 44 :

47880
a1 TIERRA
4 PAL

&

e

Foto 15 Dosificacion del mortero 4:1:1, 13%

“Foto 16 Dosificacion del mortero 3:1
4/5 15%

DOSIFICACION
1; 211
1.YESO

: TIERRA

b

Foto 17 Dosificacion del mortero 2:1: 3/5
20%.

TN

Foto 19 Mezclado de tierra, yeso y agua
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Foto 20 Mezclado de tierra, yeso,
agua y paja



albanileria

Foto 21 Moldeado de unidades de albanileria Foto 22 Secado de unidades de

DOSIFICACION \
12 23

las unidades de albadileria.
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Foto 25 Preparado de mortero para asentar Foto 26 Elaboracion de los muretes.




E -

Fotos 27 - 28 Llenado de juntas con mortefo de Barro

ENSAYO A COMPRESION AXIAL DE PILAS CON MORTERO TRADICIONAL SIN

AGLOMERANTE DE YESO Y CON AGLOMERANTE DE YESO

e -

Foto 31 Medicion de la altura de la pila
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Foto 32 Capeado de las caras de las
pilas que van a estar en contacto con
el metal del equipo.



Fotos 35 - 36 Ensayo de compresion axial de las pilas con diferentes
disefos.

Foto 37 — 38 Las fallas se dieron en forma vertical como una unidad no hubo
desmoronamiento de las unidades ni del motero de junta
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ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL DE MURETES CON MORTERO
TRADICIONAL SIN AGLOMERANTE DE YESO Y CON AGLOMERANTE DE
YESO

& =

Foto 39 — 40 Capeado de los muretes las esquinas que estaran en contacto con el
metal del equipo

AL

Foto 43 — 44 Murete con el 13% de aglomerante de yeso dosificacion 4:1 Ia falla en
forma vertical comportandose como una unidad el mortero y la unidad de
albanileria.
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Fotos 47 — 48 Murete con 20% de aglomerante de yeso dosificacion 2:1 la falla en
forma mixta por junta y unidad de albafileria.

Foto 49 Murete con 20% de aglomerante con
fallas en varias direcciones

Foto 50 Murete con 15% de
aglomerante falla en
forma vertical

116



117



