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RESUMEN

ABSTRACT

A

La tierra es uno de los materiales de construccion mas antiguos
empleados en el mundo durante cientos de afnos, por su
reconocimiento de valor estructural, resistencia y duracion, asf
como las facilidades de su adquisicion han permitido su amplia
utilizacion como elemento constructivo en la edificacion;
conforme aparecieron nuevos materiales constructivos las
técnicas, la mano de obra calificada, la transmision de saberes
vy el conocimiento de la arquitectura tradicional se pierden
paulatinamente. En este ambito los elementos prefabricados
han brindado varias soluciones para elaborar pisos, Muros,

revestimientos, entre otros.

Con la presente investigacion se pretende rescatar el valor
cultural de las edificaciones patrimoniales vy la tierra como
material de construccion. El objetivo de este trabajo, es generar
una alternativa constructiva de pisos de tierra para disminuir el
impacto ecologico, utilizando fibras v cascarillas naturales de la

zona Austral con técnicas de construccion tradicionales dando

respuesta a las necesidades habitacionales, cumpliendo con las
normativas: E.080 construccion con tierra reforzada, NTE INEN

654 baldosas ceramicas: y, la UNE 41410 de tierra reforzada.

El proceso incluye ensayos mecanicos de resistencia a la rotura,
absorcion de agua, humectacion, determinacion a los agentes
quimicos y a las manchas. El analisis de los resultados permitira
optimizar los métodos de control v la calidad de estos pisos,
dentro de parametros técnicos: la composicion del suelo vy su
dosificacion, para aplicarlos en superficies que estén a nivel de
la rasante en las edificaciones y contribuyendo a la reduccion

de la huella ecologica generada en los procesos de produccion.

Palabras claves: Pisos de Tierra, Tierra Reforzada, Fibras

Naturales, Cascarilla.

The earth is one of the oldest building materials used in the
world for hundreds of years, for its recognition of structural value,
strength and duration, as well as the ease of its acquisition have
allowed its wide use as a constructive element in the building.
As new construction materials appeared, technigues, skilled
labor, transmission of knowledge and knowledge of traditional
architecture are gradually lost. In this area, the prefabricated
elements have provided several solutions to develop floors, walls,
coatings, among others.

Theaimof thisresearchis to rescue the cultural value of heritage
buildings and land as construction material. The objective
of this work is to generate a constructive alternative of earth
floors to reduce the ecological impact, using natural fibers
and husks from the Austral zone with traditional construction
technigues, responding to housing needs and complying with
the regulations: £ 080 construction with reinforced earth,
NTE-INEN 654 ceramic tiles; and, the UNE 41410 of reinforced
earth.

The process includes mechanical tests of breaking strength,
water absorption, wetting, determination of chemical agents
and stains. The analysis of the results will optimize the control
methods and the quality of these floors, within technical
parameters: the composition of the soil and its dosage, to
apply them on surfaces that are at the level of the grade in the
buildings and contributing to the reduction of the ecological
footprint generated in the production processes.

Keywords: Earth floors, Reinforced earth, Natural fibers, Basins.
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.- INTRODUCCION

Il.-  PROBLEMATICA

Las técnicas constructivas en tierra han sido empleadas por
varios siglos, generando las primeras civilizaciones en el mundo,
tal como la arguitectura en adobe que corresponde del ano
8300 a. C (Minke, 2008).

Es necesario reintegrar e innovar la construccion en tierra cruda,
material; tan conocido vy valorado por la historia como tambien
despreciado por el desarrollo del siglo XX, con aparicion de
nuevos materiales de construccion, esta tecnica ha ido
perdiendo importancia, no obstante, una serie de factores
negativos como la contaminacion ambiental, explotacion de
recursos, calentamiento global entre otros, han impulsado
un resurgimiento e innovacion de la tierra como material  de
construccion por sus multiples ventajas sostenibles, que aportan
a la salud, el bienestar y el ahorro energético de los materiales.

En la actualidad con nuevas tecnologias la tierra ha tomado
mayor importanciaenlafabricacion deelementosconstructivos
COMO: MUros y paneles, en cuanto a los pisos existe Mmuy poca
informacion técnica sobre sus procesos cCoNstructivos, se carece
de normative especifica para pisos, por ello se toma en cuenta

la normativa de baldosas ceramicas e ingenieria de suelos
gue permitird  encontrar recursos y posibles soluciones de
elaboracion de estos pavimentos.

Existen escasos ejemplos de proyectos con pisos de tierra en
el planete, estos se analizaran vy evaluaran para comprender
el funcionamiento de estos pavimentos. El alto costo en
la construccion se da principalmente por la explotacion vy
fabricacion de los materiales, y su transporte, es por ello, gue se
plantea la aplicacion de la tierra en pisos, la técnica trae consigo
ventajas socio-culturales, tratando de resaltar y rescatar la
identidad cultural de cada lugar.

Elobjetivo principal es generar una alternativa de prefabricacion
de pisos de tierra que busque disminuir el impacto ecoldgico,
mediante un prototipo de piso de tierra, utilizando técnicas de
construccion tradicionales para dar respuesta a las necesidades
de habitad en la ciudad de Cuenca.

ST QUE OUSCL 177 ETNES E7 /7
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El crecimiento considerable de la oferta de

Perdida de las técnicas de construccion i Laextraccionytransporte de la materia prima

en tierra cruda dentro de la ciudad, des- | para la construccion provocan perjuicios al i+ materiales industrializados, ha provocado

la decadencia de la construccion con tierra,

valorizacion de la tierra para la edificacion. medio ambiente; como la deforestacion,

contaminacion de agua vy aire. bajo el criterio de que su uso es poco digno,

insalubre y de baja calidad.

Solucién: : Proponer una alternativa constructiva de tierra con fibras v cascarillas naturales, para la innovacion de elementos de pisos;
contribuyendo de esta manera a la reduccion de la contaminacion ambiental provocada en los procesos de produccion para este tipo de
pavimentos. %



Formulacion del problema

Delimitacion del problema

I11. JUSTIFICACION

X

Con la revolucion industrial en el siglo XXI, que trajo consigo
nuevos materiales como: hormigon, acero y metal, etc., y por lo
tanto Nnuevos sistemas constructivos que tienen mayor acogida
POr sUs caracteristicas téecnicas, tiempo de empleo, costo, etc. La
construccion con tierra ha disminuido de manera notoria en el
mMmundo, en los paises de primer mundo como Estados Unidos,

Francia, México todavia se utiliza la técnica de tierra cruda.

En la actualidad se carece documentacion o informacion
técnica limitada sobre los procesos constructivos, materiales
v acabados. Por consecuencia la inexistencia de normativa
especifica para la fabricacion de estos pisos, ya que hay una
carencia de aplicacion de este material en pisos.

Analizar estructuralmente muestras de piso con este material,
para ser evaluadas mediante pruebas mecanicas pertinentes
(corte, compresion, resistencia), en base a la normativa peruana
E 0.80 construccion con tierra reforzada, normativa espanola
UNE 41410 blogues de tierra, muros y tabiques comprimido,
normativa INEN NTE Baldosas ceramicas, compresion,

resistencia a las manchas y agentes guimicos..

En la actualidad se desarrollan varias investigaciones y expe-
rimentaciones con la tierra a modo de innovaciones como
material de obra, tratando de rescatar los rasgos arguitectoni-
cos vy la cultura de los sectores, sabiendo que la construccion
con tierra se ha generado principalmente por el traspaso de
saberes de origen popular gue, como todo conocimiento
cotidiano, reside en la expresion de respuestas razonables a
necesidades habituales, asimismo tal a los recursos y caracteris-
ticas del entonor.

Esta investigacion tiene como objetivo generar informacion
referente alos procesos constructivos de pisosen tierra, sabiendo
que la informacion que existe es muy limitada. Por ello se busca
establecer parametros para que en el futuro se pueda fabricar
o prefabricar de mejor calidad estos pavimentos, mejorando
la técnica constructiva de materiales tradicionales con menor
impacto al medio ambiente.

Se busca mediante el estudio generar nuevas lineas de
investigacion sobre el uso de la tierra en la construccion

de vivienda, especificemente analizar sus caracteristicas
mecanicas v fisicas para la aplicacion de pavimentos, acabados,
comportamiento mecanico, ademas de entender su estructura,
dosificacion vy su acogida por los profesionales dentro de Ia
construccion.

La importancia del uso de la tierra en pavimentos se debe a
sus propiedades fisicas: color, textura, estructura, porosidad,
permeabilidad. Por ello se plantea la implementacion de una
alternativa de fabricacion de pisos en tierra. Sabiendo que es un
material de facil accesibilidad, abundante y econdomico, permite
al mismo tiempo rescatar y resaltar la técnica de tierra cruda
dentro de la ciudad.

Ademds de contar con una estética unica y hermosa, las

tecnicas de construccion natural son accesibles y no toxicas

Xl



IV. METODOLOGIA

Para realizar el proyecto de investigacion
se determinaron tres etapas
metodologicas que nos  ayudan a

desarrollar de manera clara el tema:

i:f_?Revisién Bibliografica: [nvestigacion:

documental, recopilacion de
informacion  ya existente sobre la
aplicacion de la tierra en pisos, mediante
documentos fisicos vy virtuales gue nos
permitan tener mayor informacion.
Tipos de documentacion :

Tesis

Articulos cientificos

Normas técnicas

Casos de estudio similares

Revistas

Manuales de construccion

‘Analisis de Casos: Fs necesario conocer

algunos de los proyectos encontrados

tanto a nivel mundial, como local. Esta

aproximacion nos permitira encontrar

similitudesy dosificaciones aproximadas

delos pisos para una posterior aplicacion,

se analizan los siguientes parametros:
Materiales utilizados
Dosificacion empleada
Estructura o composicion
Observaciones

::?Uso de laboratorios: Aplicacion del

metodo  experimental de pruebas
fisicas, mecéanicasy guimicas del piso de
tierra y Tibras naturales, se realizara las
siguientes pruebas:
Cranulometria
Limite liguido y plastico
Compactacion
Resistencia Compresion
Absorcion de Agua
Humectacion
Resistencia a agentes guimicos
y manchas

V. OBJETIVOS

GENERAL

— Elaborar un prototipo de piso de tierra cruda, mediante el uso
de técnicas constructivas tradicionales, empleando criterios vy
normas de edificacion, a mas de materiales del entorno, para uso

residencial en viviendas con un transito liviano.

ESPECIFICOS

Revisar bibliografia sobre construcciones en tierra vy la
aplicacion en pisos, uso del material de construccion y normas
tecnicas.

— Analizar proyectos similares donde la tierra ha sido
empleada en pisos para determinar la estructura y dosificacion,
ensayos de laboratorio del material y los prototipos.

— Construir un prototipo de piso de tierra, de acuerdo a los
resultados de los ensayos de laboratorio, realizar un analisis de
precios unitarios.

XIV



CAPITULOI:

GONSTRUGGIONES EN TIERRA: PISOS DE TIERRA GRUDA

HISTORIA- PROPIEDADES- MATERIALES-HERRAMIENTAS-NORMAS

Revisar bibliografia sobre construcciones en tierra y la
aplicacion en pisos, uso del material de construccion y normas
tecnicas.

.
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1. latierra como material de construccion

Enle antigledad, las primeras edificaciones
vy ciudades se construyeron con tierra cruda.
Hoy en dfa para la construccion se utilizan
materiales de elevada energia incorporada,
de dificil reciclaje, transporte vy fabricacion.
La tierra como material estd disponible
en cualquier lugar y en abundancia, se ha
comprendido que tiene mejores cualidades
gue los materiales industriales como el

hormigon, plasticos vy los silico-calcareos.

Existe evidencia de los antiguos egipcios
gue hicieron ladrillos de barro hace 2000 a.C.
(Reay & Thomson, 2014), segun investigacio-
nes realizadas por Minke (2008), las técnicas
de construccion con barro datan de hace
mas de 9000 anos, en Turguestan donde
fueron descubiertas viviendas de tierra del
periodo 8000 - 6000 a. C. (Pumpelly,1908).

Una de las maravillas del mundo como

la Cran Muralla China, se construyd hace
4000 anos, Inicialmente casi toda con
tierra apisonada (tapial) y posteriormente
enchapada con piedras naturales y ladrillos

(Pino & Estramil, 2014).

En Mexico, Centroameérica y Sudameérica
existieron construcciones de adobe en casi
todas las culturas precolombinas, como la
Piramide del Sol en Teotihuacan, México,
esta construida por 2 millones de toneladas
de tierra apisonada vy fue construida entre
los afios 300 — 900 (Rotondaro, 2007).

En el Ecuador hasta fines de la década
de los sesenta, la tecnologfa tradicional
de construccion de viviendas urbanas vy
rurales era de muros portantes de adobe,
tapial, ladrillo, bahareque, con entrepisos de
madera o losa y cubiertas de madera y teja,
en los anos de 1990 - 2000 se tenfa que el 57
por ciento de las viviendas son de ladrillo vy

cementoy, el resto,de materialesalternativos
como blogue, cana guadua, adobe, tapial,
bahareque, cob y otros, (Ceballos, 2009).

huacan.html

La ciudad de Cuenca, ubicada en la parte
sur del Ecuador, posee un Centro Histdrico,
declarado Patrimonio Cultural de la
Humanidad, con un total de 3378% de
edificios patrimoniales, de los cuales un 20%
pertenecen a estructuras construidas con
tierra, con diferentes sistermas constructivos
como el adobe, bahareque y materiales
tradicionales del lugar como: paja, teja,
madera, piedra y otros (Rodas & Jara, 2017),
cada 7 de 10 edificaciones patrimoniales
han sido construidas en tierra cruda (Pino &
Estramil, 2014).

Hoy en dia perduran en el mundo ciudades
gue son fruto de este legado, como Shiva
en Yemen, Djenné en Mali, Cusco en el
Pery, Chadames en Libia, el centro historico
de Quito y Cuenca en el Ecuador, entre
otras. Estas construcciones demuestran
la perennidad de la arquitectura en tierra,
con el desarrollo de una estructura urbana
propia de una dindmica social.

Actualmente en Asia, Medio Oriente,

Africa vy Latinoamérica se manifiesta un
desarrollo vy vinculacion con la vivienda vy
el habitat de interés social, mientras que
en Europa Occidental existe una mayor
preocupacion por el reciclaje de materiales,
el ciclo de edificios, el gasto energético vy la
contaminacion ambiental que genera la
construccion. Estados Unidos, Australia,

Francia y Alemania muestran énfasis en el
desarrollo tecnoldgico de la construccion
en tierra Reay y Thomson (2014), senalan
la presencia de un renacimiento de la
tecnologia de construccion en tierra, a pesar
de la lenta agonfa que sufrio a mediados del
siglo XX.



1.1, Pisosdetierra

1.1.1.  Reseifia historica

Las superficies expuestas al desgaste
requieren una alta calidead, debido a
gue deben resistir a la abrasion, ser
impermeables, estar libres de fisuras y tener
buena apariencia. Segun Minke (2008), es
muy diffcil construir estas superficies con
barro, pero si se ejecutan cuidadosamente
no es imposible, el problema es obtener
suficiente resistencia a la abrasion.

Los pavimentos de tierra estan presentes en
Europadesde 1625, yasetenfan pisosdetierra
apisonada, en Ameérica en la época de 1492 —
1896 se tenian pisos de tierra revestidos de
selladores y aceites naturales de linaza (Reay
& Thomson, 2014, estos fueron construidos
sin ningUn proceso técnico, sino mediante
la transmision de conocimientos de origen
popular.

Durante la revolucion industrial vy el
auge de poblacion, muchas de estas
técnicas tradicionales fueron desplazadas
por los nuevos materiales y disenos de
construccion. En 1607 los pisos de tierra
fueron remplazadas con pisos de madera
u hormigon (Reay & Thomson, 2014), sin
embargo, en muchas partes del mundo, se
pueden encontrar personas que habitan en
pisos de tierra.

Niemeyer (1946) propuso un disefo para un
piso tradicional de barro, el cual consistia de
varias capas de tierra apisonadas,(ver Figura
1), al final se deja secar el barro y se encera
para tener un acabado liso, mientras que
en las granjas y graneros tradicionales de
Alemeania se construfan pisos de tierra de
tal manera que permitieran el trafico de
los vehiculos (sin gomas neumaticas), estos
pavimentos tenfan una superficie con

revogque de cemento, el barro tenia alto
contenido de arcilla y grandes cantidades
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PISO ALIMIANADO CON MINERALES
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1-Grava

2-Capa impermeabilizante
3-Alslamiento termico}

4 -Barro alivianado con minerales
5-Revoque de barro

Figura 1- Seccion Vertical de un piso de barro alivianado
con mineral

Fuente: Manual de construccion en tierra de GernotMinke

(2008)
Elaboracion: Autor

Figura 2 -Pisos modernos (1985)

Fuente: Manual de construccion en tierra de Gernot Minke (2008).

Elaboracion: Autor

En 1894 en el  Forschungsliabor  fur
Experimentelles Bauen (FEB) de la Universidad
de Kassel Alermania, se ensayaron exitosamen
/os dos pisos de barro porpuetos por Niemeyer:

Minke (2008)

Estos pavimentos estan compuestos por
una barrera capilar de 15 cm de grava en
ambos casos, seguida de una barrera de
vapor, la siguiente capa con una capa de
10 cm de arcilla expandida la cual actua
como aislamiento térmico.  Sobre esta
base se coloca y compacta la primera capa
de barro arcilloso hdmedo, v para darle el
terminado final se aplica un mMmortero de
barro estabilizado con 6-8% de aceite de

linaza doblemente cocido (Minke, 2008).

Segun Cernot Minke (2008) estos tipos
de pisos requieren mucho tiempo de
ejecucion, por ello el propone un proceso vy
diseno que disminuya la complejidad v el
tiempo de ejecucion, similar composicion a
los dos pisos anteriores, la diferencia es que
se eliminan las rejillas de madera, ya no se
colocan ni adobes nitierra apisonada sino se
genera una mezcla de barro alivianado que
termina con un revoque de barro, (ver Figura
2).



En la actualidad el caso mas relevante se

encuentra en Portland, Oregon donde
se ha originado un movimiento de
construccion natural gue ha crecido con el
tiempo. Segun Reay & Thomson (2014), para
realizar su prototipo decidieron estudiar a
practicantes como Ana Rodriguez de Nuevo
Meéxico (1970), quien investigd por anos la
integracion de los materiales con la tierra
dentro del mundo de la construccion. En el
piso Rodriguez aplicaba dos capasde 12 cm
sellandolo con aceite de linaza.

También investigaron a Bill & Athena
Stheens quienes habian integrado técnicas
de difusion, cuando escribieron The Straw
bale House (La rapida casa de barro), vy
desarrollaron el método para hacer un
adobe que no se agrietaba (Ray & Thomson,
2014).

1.1.2. Pavimentos de tierra
Existen dos tipos de pisos, (ver imagen 5-6)

-El primero es un pavimento de tierra
apisonada también llamado suelo de tierra
compactada vy esta hecho con una solucion
de lodo y comprimiéendolo fuertemente.
Después de que el piso sea apisonado, los
instaladores lo sellan con multiples capas de
una sustancia resistente alagua para hacerlo
mas duradero. El resultado es un piso que
luce similar a la piedra natural y de hecho
tiene una apariencia semi-pulida (Minke,

2008), (Reay & Thomson 2014), (Johnson, n/a).

ding-henry7.nhtml

- El segundo es un pavimento de adobe
0 suelo de tierra, que se basa en las
propiedades adherentes de la arcilla, uno de
los materialesde construccion masversatiles.
La arcilla se expande cuando se moja y se
vuelve pegajosa; el exceso de plasticidad
de la arcilla se contraresta al anadir arena
para evita fisuras en el secado del barro,
por Ultimo, si se afiade fibra se aumenta la
ductilidad y la resistencia a la traccion, como
cumple la funcion el hierro en el hormigon

la)

(Minke, 2008), (Reay & Thomson 2014).

de tierra con adobe

diyhousebuilding.com/cob-buil-

Fuente: http:/
ding-henry7html

La resistencia del piso depende de la base
sobre la que se asienta, pero también
influyen los agregados de los materiales a
ser utilizados en la mezcla de barro. En el
caso del hormigon, segun Inecyc (2007),
se recomienda que los agregados o aridos
deben ser particulas duras, limpias, inertes y
con granulometria adecuada.

“ Para el caso de la tierra se tiene dos
referencias: segun Minke (2008), un barro
arcilloso con 28% de arcilla, 35% de limo,
33% de arena y 4% de grava, resultaria
una buena consistencia, mientras que
Reay & Thomson (2014), recomiendan
que la tierra ideal para usarse tiene al
menos un 20% de arcilla y 30% de limos,
bajo en materia orgdnica” .
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Detalle Piso de Tierra

Capa final

Copa de nivelacion
3-5cm

Copa base

10-15 cm

Aislante no biodegradale
10-15 em

3 U
..1.. K:.

& mm Barmrer de vapor

Suelo natural

Elaboracion: Autor

cultor. https:;/elhorticultor.org/2014/02/19/como-construir-un-piso-de-adobe/

1.2. Sistema constructivo de un pavimento de tierra.

El diseno propuesto por Minke (2008),
contiene las capas basicas que deben
tener estos tipos de pavimentos, (ver
Figura %), pero con el tiempo se han venido
desarrollando  mas  investigaciones las
cuales han demostrado gue un piso tiene
las siguientes capas:

-Capa final o acabado

- Capa de nivelacion de 3-5cm

- Capa base 10-15cm

- Barrera de vapor de 6-5 mm

- Aislante bio-degradable 10-15cm
- Suelo Natural



1.3. Secado

La instalacion de un suelo de tierra tarda
de dos a cuatro semanas, esto significa que
el espacio no se puede utilizar durante un
periodo prolongado de tiempo. Secar el piso
mojado suele tardar una semana; una vez
gue se aplica el aceite que necesita se debe
esperar una semana para curar. Si se utiliza
la cera, se debe dejar secar durante otros tres
a cinco dfas antes de que el suelo se pula,
a continuacion, se deja de entre 2 o 3 dias
antes de gque esté listo para su uso

Un suelo de tierra “barro” recién vertida
contiene una gran cantidad de agug,
el secado del piso correctamente y con
rapidez es crucial para reducir la posibilidad
de crecimiento de moho o formacion de
fisuras. La cantidad de tiempo que tarda en
secar completamente dependera de varios
factores, tales como el espesor del suelo, la
temperatura interior y exterior, humedad vy
flujo de aire.

El secado es la parte gue consume mas
tiempo del proceso, para maximizar las
condiciones de secado se suelen utilizar
calentadores, ventiladores, y controlar la
humedad. El acabado se lo realiza en un dfa,
aungue si el piso de grandes dimensiones,
es posible que se deje un “borde humedo”
durante 24 horas.

El Brunido, aceitado, encerado y pulido de la

cera tomar 12 horas para su aplicacion..

1.4. Propiedad de los materiales

A continuacion  se muestra  las
propiedades de cada uno de los materiales
seleccionados para realizar el proyecto.

- TIERRA

La tierra como material de construccion
es una mezcla de arcilla, limos v arena, v
en ocasiones, también puede contener
pequenas cantidades de grava y piedras.
La composicion v las propiedades de los
diferentes tipos de tierra dependeran de las
condiciones locales, esdecir, del lugar donde
se extraiga el material. No serd lo mismo la
extraccion de tierras en la montana que a

orillas del rio, (ver imagen 7).

a Zurita

-ARQUITECTURA.com

Segun Gatti (2012), se deberan rechazar las
tierras que contengan materia organica
v sales solubles en cantidades mayores o
iguales al 2%. Existen dos clasificaciones de
los suelos: la primera es por su estructuray la
segunda por la mecanica de los suelos.

De las dos clasificaciones se determina que
la parte superficial de los suelos no es apta
para la construccion, siempre se debe tomar
desde el nivel del suelo -0.50 m, para obtener
un suelo Util para la construccion (Ceballos,
2009).

Se determina que los suelos mas utilizados
en la construccion son: arcillosos, areno-
sos y calizos, por sus propiedades fisicas vy
mecanicas.

Suelos por su estructura

Humiferos:

Arcillosos: Calizos: cccos,

Arenosos: 1o

tiene agua. granulometria color blanco por suelos en des-
fina, color am- la abundancia composicion,
arillo, retiene de sal. color negro
agua. oscuro, retienen
agua.

Mixtos: suelos
areno-arcilloso.

Cohesivos: ~articulas Plasticos: ocillas.
Muy pequenas, que se

adhieren con el agua.

No cohesivos:
Cravas, arenasy
limos, no tiene ad-
herencia.

Pedregosos:
cComMpuestos
por rocas de
diferente gran-
ulometria, no
poseen agua.

Organicos: sc/os
espoNnjosos, con gru-
maos, compresibles



- Propiedades de |a tierra como material de
construccion segin Minke (2008):

El barro no es material de construccion
estandarizado
-No es impermeable
-Regula temperatura y humedad interior.
- Absorbe contaminantes
- Esreutilizable.
- Ahorro de material y transporte
Conserva la madera y otros materiales
organicos.
- Técnicas de autoconstruccion.

Otras:

- Elasticidad y retraccion

- Compactibilidad

- Cohesion

- Estabilizacion

- Habitabilidad

- Aislamiento acustico - Inercia térmica
- Reutilizable

La fibra es Iimportante debido a que
proporciona resistencia a la traccion, lo que
es fundamental para la durabilidad a largo
plazo v evita fisuramientos. Para que una
fibra sirva debe ser fuerte, se corta (menor
a 5 cm)y contener poca humedad, porque
podria crear moho (Tamayo ,2012).

Las fibras mas ocupadas en la construccion
con tierra son; la paja, la cabuya y la
cascarilla de arroz.

Tamayo (2012), en su trabajo de investigacion
‘Obtencion y caracterizacion de materiales
compuestos de matriz poliéster reforzados con
fibro de cabuya mediante estratificacion” en
la Escuela Politécnica Nacional, realiza una
serie de pruebas e investigaciones que lo
llevan a realiza un cuadro de caracterizacion
de varias fibras utilizadas en la construccion.

Tabla 1.- Caracteristicas técnicas de fibras naturales segun Tamayo
CUADRO COMPARATIVO DE FIBRAS NATURALES
Fibra Densidad Resistencia a la traccién | Absorcion de Humedad
(9/cm3) (MPa) (%)
Cabuya 13 30515
Yute 13 293-773 2
Coco 12 175-220 10
Abaca 13 400-1289 8-10
Sisal 5 511-635
393-773 8-25
ompuestos de matriz poliestier reforzados con

De la clasificacion se obtiene que el sisal

es uUno de las fibras mas resistentes a la
traccion, la cabuya también presenta una
buena resistencia mecanica, es alargada
compuesta por lignina vy celulosa: que la
impermeabiliza vy proporciona dureza,
resistencia vy flexibilidad, con una densidad
del3gfem 3.

Las fibras son los componentes resistentes en

un material reforzado con ellas y definen la

mayor parte de las caracteristicas mecanicas

del material, como la resistencia y la rigidez.



e Estabilizantes

Segun la normativa UNE-41410, que rige los
estabilizadores para los adobes o blogques de
tierra, con la intencidon de mejorar la calidad
Y SU composicion, la Unica manera de saber
cuales el porcentaje que se debe agregar a
la mezcla es realizar pruebas a compresion
de los blogues fabricados.

Los estabilizantes fisicos son los mas
utilizados en el ambito de la construccion
con tierra, vya que Interviene en su
composicion granulomeétrica para optimizar
sus caracteristicas técnicas. De acuerdo con
la Cufa estandarizada de Disenho en tierra
creada por la ASTM E2392/E2392M el uso de
mMateriales para la construccion en tierra son,
ver Imagen '/

a.-Yeso

b.- Tierra (arcilla) de yeso

c.- Cemento

d.- Cal

Aumentar la resistencia

Los estabilizantes ayudan a

Evitar que varie demasiado su tamarno cuando seca

Impedir la inclusion de insectos..  Mejorar la resistencia a la humedad

Evitar la erosion

1.5. Herramientasy equipos

Todas las herramientas que a continuacion
se mencionan son recomendadas por
Cernot (2008) en su Manual de Construccion
en tierra, y Reay & Thomson (2014) en su
texto de Earthen Floors a modern approach
to an ancient practice (pisos de tierra un
enfoque moderno de una practica antigua),
los autores exponen la importancia de cada
una de las herramientas para la elaboracion

de estos pavimentos.

. Herramientas para la recoleccién,

preparacion de materiales y vertimiento
de la mezcla:

- Palas

- Picos

- Carretilla

- Lonas

- Recipientes plasticos

- Machete o cortador de paja

Pl

Carretilla

- Mallas

Picos

A\

Recipientes Cortador

- Herramientas para hacer la mezcla:

Para la fabricacion de las muestras de
ensayo, se Utilizo envases de plasticos de
un cuarto de galon y un medidor de una
taza. Cuando se trata de producir la mezcla
final, utilizar un cubo con cinta adhesiva vy
sefalar en el costado las proporciones.

4
Cuchara Recipiente de 1/4 de galon

Para pequenas areas, es facil de mezclar los
materiales en una carretilla con una azada
0 en una lona con los pies. Para una gran
area, se necesita de mezclador de mortero
(concretera), que permite obtener una
mezcla consistente y vale su precio por la
mano de obra que ahorra.



- Herramientas para acabado

- Paleta para la etapa de pulido, de acero
rectangular rigido.
- Llanasy flotadores de madera

- Esponjas
Paleta Llana Esponja

- Herramientas para el secado

19

Ventiladores Acondicionadores

- Herramientas de aplicacién de
aceite y cera
@ % . .
’ -
< :

&’

‘]

Brochas Pulverizadores

1.6. Analisis de la norma

Hasta el dia de hoy nose tiene una normativa
especifica para la realizacion de este tipo
de construccion para pisos de tierra cruda,
ademas de que el piso a desarrollar sera de
uso residencial: viviendas unifamiliares, se
tomara en cuenta todos los requerimientos
que tiene la norma NEC-SE-VIVIENDA,
NTE INEN 64899, Baldosas ceramicas,
determinacion de la resistencia a los agentes
guimicos, NTE INEN 6522000 Baldosas
ceramicas determinacion del modulo de
rotura vy la resistencia a la rotura, NTE INEN
65112000 Determinacion de la absorcion de
agua.

Ademas se analiza la normativa peruana
NE 080 vy la normativa espanola UNE
referente a tierra reforzada y adobes. £n el
caso instalaciones Reay & Thomson 2014
recomienda la instalacion previa de tuberia
nidraulicas y eléctricas debe ser completada
después de preparar el subsuelo y antes de
verter el piso.

- NORMA E.080. Disefo y construcciéon
con tierra reforzada

Segun la norma peruana NTE E 080,
"determina que los blogues de tierra cruda
tienen una resistencia a la compresion de 1 a
3 N/mm?2 (10 - 30 kg/cm?2) (Norma NEO.80),
2017), mientras gue la norma NTP 331201 del
2012, habla de blogques de tierra estabilizados
con resistencia de 5 N/mm2 (50 kg/cm?).

La norma se refiere a las caracteristi-
cas mecanicas de los materiales para la
construccion de edificaciones de tierra
reforzada, al disefio sismo resistentes para de
los elementos estructurales fundamentales,
asicomoalcomportamientodelos muros de
adobe y tapial, de acuerdo a los parametros
establecidos (Norma E0.80, 2017).

Los ensayos de laboratorio de esfuerzos de
rotura minimos para medir la Resistencia
del material tierra a la traccion, se realiza
conforme a lo estipulado en la norma NE
0.80vy es el siguiente procedimiento :

a) La resistencia se mide mediante el ensayo
prasileno de traccion, en cilindros de 6" x 12"
01524 cm x 3048 cm de diametro vy largo.

b) La resistencia promedio es de 0.08 MPa
=081 kgflem?2 .

c) Las muestras deben tener humedad
inicial de 20 % a 25 % para control de adobes
v 10 % a 15 % para control de tapial, debera
sersecado,y cubierto desol yviento durante
28 dias, cumpliendo con el promedio de las
cuatro mejores muestras (de seis muestras)
sea igual o mayor a la resistencia Ultima
indicada.

- NTE INEN 651:2000: Determinacion de la
absorcién de agua

La norma se basa en la determinacion de
las masas de una muestra de baldosa antes
vy después de ser sumergida en agua, es la
diferencia entre los dos valores de masa
servird como base para conocer el indice de
absorcion de agua.

“ El procedimiento consiste en seleccionar
cinco muestras recortadas en formatos
de 100 mm x 100 mm x 50 mm, estos se
desecan en la estufe a una temperatura de
110 °C hasta obtener una masa constante,
luego se enfriaran a temperatura ambiente
para volver a pesar”, (NTE INEN 651, 2000 ).

Una vez pesado las muestras se sumergen
en agua destilada o lluvia, despues se
calienta hasta su punto de ebullicion, con la

gue se tendré durante una hora, enfirando

en agua a temperatura ambiente, sacar las
rmuestras ecurriendo el agua Nno mMmas de un
mMinuto, para volver a pesar.

Formula para el calculo

Absorcion % = (M2-M1)/M1*100
M2= Masa humeda
M= Masa seca

Los resultados obtenidos no deben exceder

del 8% en masa, (NTE INEN 0660, 2000).



- NTE INEN 652:2000 Baldosas ceramicas
determinacién del médulo de rotura y la

resistencia a la rotura.

Este método de ensayo determina la carga
resistencia y rotura de una baldosa por la
aplicacion de una fuerza & una velocidad
definida al centro de la baldosa estando
en el punto de aplicacion en contacto con
la superficie apropiede de la baldosa de
ceramica.

Para el ensayo se debe contar 10
especimenes con dimensiones cuadradas
de 30 cm de lado para introducir en el
aparato. Para el procedimiento se delbbe secar
los especimenes en la estufa a temperatura
(MO + 5°C), hasta su masa constante; luego
enfriar en la estufa cerrede o con otro
desecante apropiado hasta que alcancen la
temperatura ambiente. Las muestras deben
estar cara vista hacia arriba, colocadas sobre
los rodillos equidistantes.

" Aplicar la carga, repartida uniformemente
con velocidad de incremento de la fuerza de
(1+0,2) N/mm?2 por segundo”, (NTE INEN 652
, 2000).

Los resultados minimos recomendables
son de promedio 22 N/mm?2 vy minimo
individual de20 -22 N/mm?2", (NTE INEN 652
,2000).

Formula para el calculo

L a resistencia a la rotura S

S=FL/ b
El modulo de rotura R

R= 3FL/2bh2
En donde:
F =eslacarga de rotura, en newtones.
L = es la distancia entre los rodillos de apoyo,
en milimetros.
b=es el ancho de la baldosa, en milimetros
h= es el espesor minimo del espécimen de
ensayo, en milimetros, medido después del
ensayo a lo largo del borde roto.

- NTE INEN 648:2000 Determinacién de la

resistencia a los agentes quimicos.

Este meétodo se aplica a todo tipo de
baldosas ceramicas. El ensayo consiste al
sometimiento a la accion de las soluciones
de ensayo vy celificacion visual del ataque
después de un periodo definido.

" Para esto se debe usar cinco especimenes
de ensayo 50 mm x 50 mm . Se procede a
limpiar la superficie del espécimen con un
solvente apropiado (metanol), para colocarlo
en la estufa graduada (110 + 5 °C) hasta que
alcancen masa contante, luego enfriar hasta
temperatura ambiente” (NTE INEN 648,

2000).

" Sumergir los especimenes en el vaso de
precipitacion con la sustancia a ensayar
hasta una profundidad de 25 mm, se debe
cubrir con la tapa y mantener a ( 20 + 2 °C)

por 12 horas”, (NTE INEN 648, 2000).

-NTEINEN 2198:2000: Baldosas ceramicas.
Determinacién de la resistencia a las
manchas.

Esta norma especifica el método de ensayoy
los pardmetros para determinar la resistencia
de las superficies de las ceramicas a las
manchas. Para este proceso se necesitan
ceramicas o pedazos de cerdmicas gque
esten sin utilizar, en las cuales se puedan
realizar este metodo.

Proceso de determinacion de la resistencia
a las manchas, se debe mantener la cara
vista en contacto con diversas soluciones
de ensayo durante un tiempo suficiente,
sometiendo a continuacion las superficies a
meétodos de limpieza definidos, y finalmente
examinandolas para detectar cambios
irreversibles de aspecto, (ver Figura 5).

Agentes de manchas
Manchas que dejan rastro (pastas)
-Agente de manchas verde en aceite

ligero, conforme a lo establecido en

la norma.
-Agente de manchas rojo en aceite
ligero, (para las baldosas de color
verde), conforme a lo establecido en
la norma.

Manghador

Procediriento de
limpieza A

Examen visual

Manchas que producen una accion guimica
oxidante
Yodo, solucion alcohdlica de 13 g/l.

Manchas gue forman una pelicula Mahcha removida
Aceite de oliva

LIMPIEZA

" Agentes limpiadores

a) Agua caliente a una temperatura de (55
+5)°C.

b) Una esponja o una tela natural o no

abrasiva y agua caliente ®
C) Cepillo rotacional, con cerdas duras, que

Figura 5
tiene unos 8 cm de diametro. las ma

d) Acetona pura,’ (NTE INEN 2198, 2000). et

Mancha no
removida

Procedimiento de
limpieza B

Mancha removida

Exaan visual
Mancha no
removida

Procedimiento de
limpieza C

Examen visual

Mancha removida

@ ©)]

Clasificacion de los resu

has

Mantha no
removida

Procedimiento de
limpieza D

Examen visual

Mancha no
Mancha removida removida

[tados de |a resistencia a

te: Norma INEN 219822000 Baldosas ceramicas
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-UNE 41410 :Bloques de tierra comprimida
para muros y tabiques

Esta normea tiene por objeto definir los
blogues de tierra comprimida utilizados en
fabricas de albanileria por ejemplo, fachadas
vistas y revestidas, estructuras de carga y no
portantes, Muros y particiones interiores.

Fija las prestaciones que deben cumplir
los blogues vy los ensayos propios para
determinar los resultados.

Ensayo de humectacién/secado

Para el proceso se deben tomar dos blogues
enteros, utilizandose uno de ellos como

referencia.

El equipo necesario para realizar el ensayo
esta formado por los siguientes elementos:

- Una bandeja, de dimensiones suficientes
para alojar el BTC sin que exista contacto
entre ambosy capaz de contener el volumen
de agua necesario para el ensayo.

- Tres piezas de apoyo de 3 mm de altura,
para sumergir y asentar el blogue.

* Proceso: Se coloca la cara del blogue que
vaya a ser vertical dentro de la bandeja vy
sobre los apoyos. Se afade agua hasta que
guede sumergida hasta 10 mm.Se mantiene
sumergida 30 s. Se deja secar al aire, hasta
igualar el color del blogue de referencia, y
se observa su estado, anotando si aparecen
las condiciones de rechazo enumeradas en
el apartado a continuacion,” (Norma UNE
41410, 2008).

Se repite 6 veces el ciclo de inmersion/
secado/observacion. Al sexto ciclo, se deja

secar completamente y se observa.

“ Parametros de calificacion:

Se wverifica qgue, tras ceis ciclos de
humectacién/secado, no se observa ninguna
de las condiciones siguientes,” (Norma UNE
£1410,2008) -

- Modelo de grietas aleatorio.

- Modelo de grietas en estrella.

- Hinchamiento local.

- Picado local en al menos 5 zonas.

- Pérdida general o local de capas de suelo.
- Penetracion de agua en mas del 70%
de la anchura del BTC (visualmente por el
exterior).

- Pérdida de fragmentos mayores a 50
mm, excepto los gue provengan de la parte
comprendida entre los bordes y

50 mm hacia adentro.

- Eflorescencias en la superficie.




CAPITULOII:

EXPERIMENTACION: DOSIFIGACION DE PISOS EN TIERRA

ANALISIS DE CASOS SIMILARES - DOSIFICACION - SELECCION DE MATERIALES- ENSAYOS DE LABORATORIO

- Analizar proyectos similares donde la tierra ha sido empleada en pisos para
determinar la estructura y dosificacion, ensayos de laboratorio del material y los
prototipos.
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2. Analisis de casos similares

Las construcciones en tierra se han venido
realizando, mediante diferentes sistermas,
técnicas y procesos constructivos, gue
nos permiten  entender conocimientos
ancestrales sobre las construcciones y que
se han mejorado.

Por ello es necesario conocer y analizar casos
de pavimentos en tierra a nivel mundial
como nivel local, para poder determinar
parametros a ser investigados como los
materiales, dosificaciones, estructuras vy
observaciones de cada uno de los casos
estudiados, para determinar un proceso a
seguir en la elaboracion de la propuesta.

. ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA
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2.1. Casos de estudio

Luego de una recopilacion de informacion
sobre esta tematica, se identificaron tres
casos a nivel mundial y un caso a nivel local.

El primner caso es planteado por Niemeyer
en 1946, el cual desarrolla un piso tradicional
de barro, (ver Imagen 9, y figura o).

El segundo caso es un piso en Oregon,
Estados Unidos, desarrollado  por los
arquitectos Rey vy Thomson, (ver Imagen 11,
v figura 8).

El tercer caso se encuentra en Schlins,
Austria desarrollado por arquitectos Roger
Boltshauser y Martin Rauch, (ver Imagen 10,
vy figura 7).

El cuarto caso es desarrollado por la
arquitecta Valeria Bustos, que elabord un
piso con la Fundacion Marfia Amor, en la
ciudad de Cuencs, (ver Imagen 12,y figura 9).

ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / Pl

> DE TIERRA .
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2.1.1.  Disedo Nimeyer

Nimeyer en 1946 propuso un diseno de un piso tradicional en barro, en Der lehmlbau
und seine praktische anwendung (el edificio de arcilla v su aplicacion practica), detalla la
composicion de este piso.

Autor: Richard Niemeyer

ARO: 1946

4 LEYENDA
1- Suelo natural.
2.-Base de grava gruesa

O O B O R e R S S R R e Oy e
é%@%%%%ﬁi&%‘%%%%‘ggﬁ%%&%ég@%%&%% 2 ?céii rerr?t]<:>6+tierra + paja)
Sseis @%@&%&%&@%&%ﬁ@&%%ﬁ@&%&%&% -

4 -Mortero de cemento

2cm.

5-Terminado con silicato
1 sodico lfiquido 5mm +

cera de madera.

Detalle 1:5

— i - v | ¥ .
Imagen. 9.- Piso tradicional para habitaciones . ) o : :
(Niemeyer 1946) Figura 6.- Detalle de la composicion del piso de Niemeyer

i - Fuente: Manual de construccion en tierra de Genrot Minke (2008)
Fuente: Manual de construccion en tierra de Elaboracion: Autor
Cernot Minke (2008) : ! )

g
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2.1.2. CasaRauch

Los suelos, los techos abovedados, los revocos de muros vy techos, los peldanos vy platos

de ducha e incluso las tejas estan formadas hasta en un 85% por material resultante de
Autores: Robert Boltshauser y Martin L . . .
la excavacion del lugar. Sus suelos de arcilla encerada, se realzan gracias al uso de aceites

Rauch . . . . P P
v ceras, en el tercer nivel el material arcilloso se refina aln mas para crear un efecto de

AR 2004 -2008 -
apariencia de alabastro.

NS
R ELRAIRRRISESTILRRKS
: KRR SO

¥ i

>

Detalle pisol :5 Detalle contrapiso 1:5
LEYENDA LEYENDA 5- Barro (arcilla +
1- Suelo natural 1- Ladrillo de barro  trass)
2- Base de grava gruesa 7 cm quemado 6.- Mezcla de
3.- Barro (arcillatcorcho+trass) 5cm 2-Pernos de 60/60  corcho con arcilla
4 - Arcilla tamizada 2-3 cm 3.- Mortero de 180 v trass
5-Terminado con cera 3 mm. kg/cm?2 7- Terminado con
4 - Estera cera dmm
Imagen 10.- Piso de tierra Casa Rauch Figura 7- Detalle Pisoy Contrapiso de la Casa Rauch
Fuente: http:/tectonicablog.com/?p=191 Fuente: Casa Rauch por Boltshauser y Rauch, (2008)

¢ Elaboracion: Autor
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213. Reay &Thomson Reay & Thomson (2014), para realizar su prototipo decidieron estudiar con practicantes

como Ana Rodriguez de Nuevo México (1970), quien experimento en la realizacion de un
piso compuesto por dos capas de 1.2 cm de barro, sellandolo con aceite de linaza. También
investigaron a Bill & Athena Stheens quienes escribieron The Straw bale House (La rapida
casa de barro), y desarrollaron el método para hacer un adobe que no se agrietaba.

Autores: Sukita Reay y James Thomson
Afo: 2014

Imagen 12.- Muestras para pruebas de dosificacion
Fuente: Earthen Floors: A Modern Approach to an Ancient
Practice, Reay & Thomson 2014,

La constructora Sukita Reay Crimmel ha elaborado alrededor de 20,000 m2 de piso, en
Estados Unidos (Reay & Thomson, 2014) demostrando que es posible la fabricacion v la
habitabilidad en estos .

’74
——2 LEYENDA

T-Suelo natural
2 2-Subsuelo de  cualquier
material
3.-Barro 21:1/2 (Tres partes de
arena, 1de Arcilay ¥4 de fibra)
4 - Terminado con aceite de
linaza 5mm

Detalle piso 1:5

Figura 8- Detalle de Piso de Reay & Thomson
Elaboracion: Autor.

Imagen 11.- Piso de Tierra en cocina.
Fuente: Earthen Floors: A Modern Approach to
an Ancient Practice, Reay & Thomson 2014,

CTIN D[S ()¢
J VA [/ PISOS
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214. Fundacion Maria Amor e Case de Acogida "NINA HUAS!" ganadora en el 2014 del premio Cil Ramirez Davalos,

categoria villa. Comprende una edificacion ecoldgica, donde coexisten armonicamente
Autor: Valeria Bustos una construccion antigua de 881 m2 que ha sido remodelada, la nueva con 1055 M2 vy la
AR 2012 naturaleza.

Para alcanzar los objetivos de disefo los materiales que predominan en la construccion son
propios del lugar como: barro, paja, teja, madera de Nopal, caha guadua, a la vez que se logra
unidad e identidad con el entorno. Los pisos son de tierra, pero han recibido un tratamiento
con aceite para endurecerlos y darles un terminado liso.

‘ LEYENDA

3 1.- Suelo natural

2.-Subsuelo de cualquier material
2 3-Barro12:3.3/4 de e: 5cmiparte de

tierra arcillosa, 2 partes de arena fina, 3 partes de

arena gruesa, 3/4 de ceniza cerniday

1/2 de paja.)

4 - Terminado con aceite de
Detalle piso 1:5 linaza y empanete 5mm

Imagen 13- Piso de tierra Fundacion Marfa
Amor

Fuente: Disefio en Ecuador Haremos Historia
Casa Nina Huasl.

Figura 9.- Piso de tierra casa Nina Huasi
Elaboracion: Autor.
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o Prueba 01: £n |a primera mezcla se observo

que el tiempo de secado es prologando, No
presenta fisuras

o Prueba 02: - la segunda se mezclo por largo
tiempo, se presentaron fisuras.

o Prueba 03: Se demora en secar, despues del
secado se coloca una capa de 5 mm de espesor
sobre la primera capa con agua, se evidencian
fisuras

o Prueba 04: | engrudo se seca muy rapido vy
se fisura, se presentan varias alteraciones en su
superficie.

o Prueba 05: Despues de 4 dias de secado se
procede a pulir, los resultados son buenos, la
parte pulida se ve un poco Mas dura, casi sin
fisuras, pero se demora en colocar.

o Mezcla para el acabado: Se cura el suelo, se
coloca la maza vy se pule donde estan las fisuras

de la primera capa

De la experimentacion la arquitecta determino
que la dosificacion utilizada en la Prueba 04, es la
ideal por el tiempo de empleo en la colocacion y
fabricacion de la mezcla, ademaés de los recursos
humanos y el minimo empleo de materiales
(tierra, arena, fibra).

La dosificacion a ser empleada en la fabricacion
de los pavimentos en tierra cruda: es (1:2:3:3/4)
1 parte de tierra arcillosa, 2 partes de arena fina,
3 partes de arena gruesa, 3/4 de ceniza cernida y
1/2 de paja, espesor 5 cm.

1PARTE DE
Q ............................................. B
2 PARTES DE
ﬁ' ﬁ, ............................ S
3 PARTES DE
aae
3/4 PARTES DE
a8
e 1/2 PARTES DE

2.1.5. Resumen de analisis de casos similares

Del anélisis realizado se determina que
los materiales que se utilizan en cada uno
de los casos son similares, los proyectos
de Reay y Thomson son analogos al piso
realizado por la Arg. Valeria Bustos, ya que
presentan dosificaciones y estructuras
similares. Mientras que el piso desarrollado
por Niemeyer es muy tradicional, presenta
una estructura Mmuy completa por el tiempo
vy los materiales empleados, con un largo
tiempo de empleo, los pavimentos de la
casa Rauch cuentan con una composicion
muy simple de facil elaboracion, por la
utilizacion de la tierra del mismo lugary por
el poco tiempo de ejecucion.

Por los resultados obtenidos, en tiempos de
ejecucion, comportamiento de materiales
y acabados en el proyecto Nina Huasi
se plantea trabajar con su metodologia
vy dosificacion en la elaboracion de la
propuesta,, (ver Tabla 2).

\parativo entre Ic

e similares

CUADRO COMPARATIVO DE LOS CASOS DE ANALISIS

-Mortero (tierra + aserrin)
- Silicato sodico liguido
-Cera

pesor
- Acabado 5mm de espesor
Espesor total de 20 cm

Caso de : e o ..
analisis Materiales Dosificacion Estructura Observacion
. Grava gruesa - Capa base de 10 cm de es-
K : esor
- Barro (arena + arcilla + Pe . .
aja) con alto contenido - Capa de su base de 7-5 cm | Este piso solo se lo apli-

Piso Sejarvcw\\a Mortero 1.6 (cemento: | de espesor ca para interiores, dise-
Niemeyer tierra) Capa final de 2 cmn de es- | hado para un transito

medio de personas.

Pisos de Reay y
Thomson

- Arena

Arcilla
- Paja
- Aceite de linaza y ceni-
7a volcanica.
Tamizados por la malla
VS.

Después de varias
pruebas se determind
la dosificacion final
Z11/2 (Tres partes de
arena, 1 de Arcila y ¥
de fibra)

No cuenta con una estruc-
tura definida, su espesor va-
rmdel2cmabcm

Los pisos son aplicados
al interior de las vivien
das, estan expuestos a
alto trénsito de perso-
nas, se tiene que tener
un mantenimiento ade-
cuado.

Piso casa Rauch

Arcilla
- Arena
- Corcho
[ras: roca volcanica
- Lastre o grava gruesa
- Cera

No se tienen datos so-
ore la dosificacion de
este piso.

- Capa de acabado 3mm

- Capa de nivelacion 2-3cm
- Capaderelleno5-7cm

- Capade sub base 7cm

- Suelo natural

Espesor totalde 15cm

Este piso se aplica en el
interior de la vivienda,
expuesto a un uso Nor-
mal

Piso fundacién
Maria Amor

- Arcilla
Arena gruesa
- Arena fina
- Paja
Engrudo
- Ceniza
- Aceite de linaza

Dosificacion (12:33/4):
1 parte de tierra arci-
llosa, 2 partes de arena
fina, 3 partes de arena
gruesa, 3/4 de ceniza
cernida y /2 de paja.

No posee una estructura
va gue se la mezcla se tien-
de sobre cualguier tipo de
subsuelo compatible con la
tierra.

Llega a tener un espesor de
5cm

La arquitecta aplico esta
técnica en el interior vy
exterior de la vivienda,
tiene un cambio de co-
lor por estar expuesta a
un alto transito de per-
sonas vy por la presencia
de humedad.

Fuente: Autor , Elaborac

Cion: Autor
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2.2. Determinacion de materiales

En el capftulo anterior en la seccion de
materiales y herramientas se determind
que los materigles a ser utilizados para la
elaboracion del sistema constructivo de
pisos de tierra. A continuacion se detalla
de meanera mas especifica el tipo de
suelo, las fibras a ser empleadas, cascarilla,
estabilizantes y sellantes.

2.2.1.1. Tierra

Los pisos de tierra en su mayorfa estan
compuestos por arena, arcilla y limos, por
ello se realiza un analisis de los suelos en la
provincia del Azuay para determinar cuales
son los més adecusdos para ser aplicados
en la fabricacion de la propuesta.

- Analisis de suelos del Azuay

En el mapa geoldgico de la provincia del
Azuay, se identificaron los suelos gue tiene
presencia de arcilla y areng, con el fin de
utilizarlos en la elaboracion de la técnica.

VA CONSTRUCTIVA/ PISOS DE TIERRA

. ALTERNAT

Pinos v Beaculimea (2014), en su trabajo de
investigacion de ‘Recuperacion del sisterna
constructivo en la técnica del bahareque en la
contemporaneidad” analiza la  informacion
del  Ministerio de Energla vy Minas,
determinando un mapa geolodgico para la
provincia del Azuay, (ver mapa 1), en donde
se definen los siguientes tipos de suelos:

- Pt (c.1200m) Roca piroclastica vy lavas:
Esta érea es pedregosa, POr suU procedencia
volcanica. Pucard, Cuenca, Santa Isabel,
San Fernando, Ciron, Nabon, Ona, Sigsig,
Chordeleg, Cualaceo, Paute, EI  Pan,
Guachapala, Sevilla de Oro.

- PIPt (300-1200m) Conglomerados, tobasy
brechas: compuesta por canto rodado sobre
arena, limoy arcilla. Cuenca.

- MPI a (1500-2700m) Arcillas, areniscas, v
conglomerados: La composicion de esta
area es arcillosa y arenosa, con presencia
de canto rodado. Pucara, Santa Isabel, San
Fernando, Giron, Cuenca, Nabon, Sigsig.

- OMvs (>1500m) Lavas andesitas vy
piroclasticos riolita: Esta zona es arcillosa,
aungue existe suelo rocoso. Pucara, Sante
Isabel, San Fernando, Giron, Nabon, Ofa,
Cuenca.

-Mzp (>5000m) Metz-volcanicas, pizarras,
filitas: El drea comprendida esta conformada
por arcilla. Paute, Guachapala, El Pan, Sevilla
de Oro, Gualaceo.

-KPcy (c.3000m) Areniscas, lulitas, calizas
v volcaniclasticos: Esta formacion contiene
suelos arcillosos vy arenosos. Cuenca.

-Mb  (c.1000m) Arcillas, areniscas, lavas:
Conformado por suelo arcilloso y arenoso,
con suelo pedregoso. Cuenca, Paute,
Gualaceo.

- Km (> 8000m) Andesita volcanica, lavas
v tobas: Area formada por arcilla. Cuenca,

Pucara, Santa Isabel, Ponce Enriquez.

CARLOS MIGUEL TAPIA VERA

CARLOS MIGUEL TAPIA VERA
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Analisis de suelos

OMvs  (>1500m) Lavas andesitas vy
piroclasticosriolita: Arcilla roja dela parroquia
Susudel.

MPI a (1500-2700m) Arcillas, areniscas,
vy conglomerados: Tierra de color gris del
sector La Paz.

- PIPT (300-1200m) Conglomerados, tobas
v brechas, ubicado en Turi en la ciudad de
Cuenca.

OMyvs  (>1500m)  Lavas andesitas v
piroclasticos riolita: Tierra de color tomate
del sector de Sususdel, via al progreso.

Se realizan ensayos de campo vy pruebas de
laboratorio, de estos tipos de suelos que por
sU composicion son optimos a utilizar en la
elaboracion del sisterna constructivo.

CONSTRUCCION EN TIERRA
PISOS DE TIERRA CRUDA
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M4: SUSUDEL

CARLOS MIGUEL TAPIA VERA
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PISOS DE TIERRA CRUDA

2.2.1.2. Fibras

De acuerdo a la informacion de Tamayo
(2012), mostrada en el capftulo anterior se
selecciono lo siguientes materiales:
Fibras:
- Paja
-Cabuya
- Aserrin :

Cascarilla

- Arroz
-Nuez

- Tocte

9.9.1.3. Estabilizantes

De acuerdo con la Guia estandarizada
de Diseno en tierra creada por la ASTM
E2392/E2392M el uso de materiales para la
construccion en tierra son:

- Cal
-Cemento i
CARLOS MIGUEL TAPIA VERA

PAJA CABUYA ASERRIN
Recortada de Recortadade  Recortada de
5-5cm 5-10cm 05-1cm

Largo de 02- lLargo deOl1- Largo deO]l-
0.5cm 0.7cm 0.7cm

Diagrama 2- Fibrasy cascarilla naturales, estabilizantes.

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor.
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2.2.1.4. Sellantes

Laaplicaciondeunselladorenelpisodetierra,
permite brindar durabilidad y resistencia
al agua y desgaste, considerando gque este
solo absorbe 130 cm de profundidad. Los
selladores utilizados son los siguientes:

-Aceite de linaza
- Impermeabilizante Mk2

% Usado como acabado para
: madera, impermeabilizan-
te natural, ver anexo B.

MAKILEAR BRILLANTE.

Sellador superficial acrilico
de acabado brillante, ver
anexo B.

Liguido transparente
! impregnante de
fachadas, ver anexo B.

Diagrama 4 - Sellantes a emplear en la propuesta
Fuente: Autor

Elaboracion: Autor.
ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .
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2.3. Ensayos de campo

OBSERVACION

El objetivo de los ensayos es determinar de

forma directa parametros de cada uno de

los suelos, para escoger el mas optimo de Del analisis tenemos que la muestra T1 por

acuerdo a los resultados.(Revisar anexos). el tiempo de cristalizacion y por la relacion

de porcentajes, es un suelo arenoso; las

Por ello se realizan las siguientes pruebas: muestras T2-T4 presentaron una buena

composicion de materiales y por los tiempos

- Sedimentacion de cristalizacion, son suelos areno arcillosos;

- Prueba de "Cinta de barro” o mientras que la muestra T3 es un suelo

presencia de arcilla organico con presencia de arena.

- Humedad — agrietamiento

M2: LA PAZ

M4: SUSUDEL

Imagen 16.- Muestras de tierra ha ser utilizadas en la
propuesta.
Fuente: Carlos Miguel Tapia Vera
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2.3. Ensayos de campo

Imagen 17- Proceso ensayo de la cinta de barro
Fuente: ECOHUERTO UNIVERSITARIO UJA.
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OBSERVACION
Los resultados de las muestras T1-T3 son
suelos con poca arcilla, por tener una
longitud menor a los 20 cm, mientras que
los suelos T3-T4 son suelos arcillosos, ya que
estan dentro del rango.

ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .
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2.3. Ensayos de campo
| OBSERVACION

Las muestras TI-T2-T4 poseen un buen
contenido de humedad vya gue no se
desintegra, mientras que la muestra T3 se
desintegra completamente siendo un suelo
seco con altos porcentajes de arena.

Imagen 19- Proceso ensayo de humedad y agrietamiento
Fuente: ECOHUERTO UNIVERSITARIO UJA.
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2.4. Pruebas de laboratorio

OBSERVACION

Granulometria: normas ASTM D-422,

AASHTO T-88. Las muestras 12 -T4 presentan un alto

contenido de arena, a diferencia de las
El  andlisis granulométrico se realiza otras muestras que presentan una buena
mediante el tamizaje vy esta basado en las
normas ASTM D-422 AASHTO T-88 para

agregados finos, donde se agrupa por rango

composicion, siendo suelos pesados Segun
la clasificacion SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) la muestra T1-12-T4
de tamaro las particulas que existen en la son suelos limosos con buena plasticidad,
tierra. mientras que T3 es un suelo arcillo con alta
plasticidad.

Herramientas y equipo:

- Muestra de tierra 300 gr

- Balanza Digital

- Tamices de malla cuadrada No.4, No. 8, No.
16, No. 30, No. 50, No. 100, No. 200 vy fondo -
Horno

- Bandeja metalica

- Cepillo para limpiar tamices Ceneralmente
se usa el tamizado hasta la malla No. 200.

. ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA CARLOS MIGUEL TAPIA VERA CARLOS MIGUEL TAPIA VERA ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA -



2.4. Pruebas en el laboratorio

- Limite liquido y plastico. Norma ASTM
D-4318

Pare la determinacion del contenidode agua
presente en el barro se ha realizado ensayos
de limite liquido y plastico de las muestras
de suelos siguiendo la norma ASTM D-4318.

Herramienta y equipo:

- Muestra de tierra 300 gr / por tamiz No. 40
- Agua

- Cuchara de Case grande

- Balanza mecanica

- Espatula

- Probeta

- Contenedores de humedad

- Recipiente metélico

- Horno

. ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA

CONSTRUCCION EN TIERRA
PISOS DE TIERRA CRUDA

CARLOS MIGUEL TAPIA VERA

CONSTRUCCION EN TIERRA
PISOS DE TIERRA CRUDA

CARLOS MIGUEL TAPIA VERA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
CARRERA DE ARQUITECTURA - URBANISMO

OBSERVACION
La muestra gue tiene un mejor IP (indice
plastico) es la 12, mientras que las muestras
T1-T3-T4 tienen un alto 1P, siendo materiales
muy elevado, se debe agregar una gran
cantided de agua vy arena para cambiar el
estado del suelo.

ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .
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2.4. Pruebas en el laboratorio
OBSERVACION

- Compactaciéon . ASTM D-1557
Los suelos T1-T3 tienen una densidad baja

El proceso mecanico por el cual se intenta a comparacion de T2-T4 que son suelos
mejorar las caracteristicas de resistencia vy pesados con  una buena composicion
compresibilidad mediantela presion estatica granulomeétrica.
0 compactacion dindmica reduciendo su
volumen (Minke, 2008). Se realiza mediante
el ensayo Proctor de acuerdo a la norma

ASTM D 1557
Herramientas y equipo

- Cilindro "Proctor modificado”
- Martillo manual 4,5 kg

- Probetas

- Pipetas

- Horno de secado

- Tamiz No. 4

. ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA CARLOS MIGUEL TAPIA VERA CARLOS MIGUEL TAPIA VERA ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .



2.4.1. Andlisis de resultados de ensayos y
pruebas de laboratorio

Después de haber realizado las pruebas en
campo y complementarlas con los ensayos
de laboratorio se determind lo siguiente:

« Muestra T1: =s un suelo muy liviano, es
limoso con alta plasticidad, con un indice
muy elevado de plasticidad.

« Muestra T2: cs un suelo pesado con una
buena composicion granulometria, es

limoso con baja plasticidad, presenta una
buena densidad y indice plastico.

M2: LA PAZ

M4: SUSUDEL

« Muestra T3: suclo con contenido de
mMateria organica, es liviano con presencia de
arcilla con una alta plasticidad, composicion
granulométrica aceptable, presenta una
baja densidad y un alto indice de plasticidad.

« Muestra T4: suelo pesado con una buena
composicion granulomeétrica, es limoso
con alta plasticidad, tiene un indice de
plasticidad altoy con una densidad buena.

ML | Aa76 1210% | 8

De acuerdo al analisis se determino que los
suelos T2-14 son los mejores por presentar
buenos resultados, con los cuales se
determinara la dosificacion para emplearse

en el sistema constructivo.

1404 kg/m?3 2994 %

MH A-7-5 385% | 20

1428 kg/m3 2687 %

agrama
Autor

acion: Autor

5.- Resultados finales de ensayos de laboratorio y campo

2.5. Dosificacion

Mediante el analisis de los suelos se
determino la tierra a ser empleada, ademas
de establecer los porcentajes apropiados de
los materiales, con el objetivo de obtener
una buena consistenciay maleabilidad de la
mezcla.

Se toma como base la dosificacion (1:2:3:3/4)
1 parte de tierra arcillosa, 2 partes de arena finga,
3 partes de arena gruesa, 3/4 de ceniza cernida y

1/2 de paja, espesor 5cm. A la cual se le agregan
porcentajes de cal, cemento y goma para
mejorar la resistencia.

TIERRA

FIBRA

et




2.5.1. Preparacion de materiales

- Tierra

La extraccion de la tierra se realizd con pala
YV PICO, se obtuvieron pequenos terrones, por
lo que es necesario cernir la tierra en la malla
entretejida de 1/8 pulg. de acero galvanizado.

- Cal

TIERRA FINA

Se trabajo con cal apagada, sumergida 5 kg
enaguayse dejo durante 24 horas. Se vierte
en el barro en porcentajes de 10-20%, como
en estado liquido y se mezcla hasta tener

una masa uniforme.

» Cemento

CAL MUERTA

El cemento que se utilizd es Guapan,
Portland Puzolanico Tipo IP, se vierte en
estado liquido en la barroy se mezcla.

LECHADA DE CEMENTO

« Cascarilla de Nuez

Esta cascarilla se obtuvo en la zona inter
andina (Ambato) del Ecuador, se triturd en
dimensiones de 2 -5 mm.

- Cabuya

Se adquirid de la zona sur del Ecuador, a

la cual se eliminaron todas la impuras y se
corto en dimensiones de 3-5-7 cm.

« Cascarilla de arroz

Se consiguid en la zona de la costa del

Ecuador, con una dimension de 2 -5 mm.

Elaboracion: Autor

« Cascarilla de Tocte

Esta cascarilla se obtuvo en la ciudad de
Cuenca, se trituro en dimensiones de | -
5 mm, después se eliminaron todas las
Impurezas.

« Aserrin

Se obtuvo de una aserradero ubicado en
Sayausi- Cuenca, tamano de 5-15 mm.

- Paja

La paja se clasificd segun su estado, seca

0 verde después se cortd en pedazos de
3-5cm.



2.5.3. Elaboracion de muestras

Las muestras para el ensayo de resistencia
al modulo de la rotura se realizaron con las
de acuerdo a los pardmetros de la normativa
NTE INEN 652:2000 Baldosas ceramicas
determinacion del modulo de rotura vy la
resistencia a la rotura.

Se elaboraron 5 muestras con tierra 12, y 10
con la T4. Se utilizé como molde un pedazo
detuvo PVC de101cm (4) x 5cm de espesor.
Las muestrasse realizaron con la dosificacion

del barro: (1:2:3:1/2) 1 parte de tierra arcillosa,
2 partes de arena fina, 4 partes de arena

gruesa v1/2 de paja; a las cuales se les agrego
entre el 5% - 10% de cemento, cal entre un
15% - 20% v pegamento blanco en un 5%,
espesor 5 cm, ver tabla 9-10.

Proceso de elaboracion de muestras.

e Muestras de dosificaciones con T4: OMvs (>1500m)

Preparacion del Se agrega 1/2 de Se agrega 1/2 de cascarilla Verter en el molde de
barro fibra D:10cm x5¢cm

e Muestras de dosificaciones con T2: MPI a (1500-2700m)

Preparacion del Seagregal/2de  Seagregal/2de Agrega un 8% Verter en el molde de
barro fibra cascarilla de Cemento D:10cm x5cm
o cal

~laboracion de muestras

uente: Autor
Elaboracion: Autor

CONSTRUCCION EN TIERRA INIVERSIDAL

Tabla 9.- Muestras de dosificaciones con T2: MPI a (1500-2700m)

MUESTRAS DE DOSIFICACION CON T2: MPI A (1500-2700M)

MI (1:2:3:1/2) 1 I I T B 6dias 101x5cm

Tiempo de secado muy

largo

1 parte de tierra
M2 arcillosa, 1o CS.AMOZ | e | e 5% 414 dfas 101 x45cm

2 partes de arena

Tiempo de normal menor

por la utilizacion de goma

Fuente: Autor
Elaboracion: Autor

M3 fina Y paja 8% | | 4 dias 101 x 47 cm
3 partes de arena
M4 gruesa N 11 I —— 15% | e 4 dias 101 x 43 cm
1/2 de paja.
Tiempo de secado es menor
M5 Y2 paja 8% 5% | - 3 Y dias 100x48cm
al resto.
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor..




Tabla 10.-Muestras de dosificaciones con T4: OMvs (>1500m)

MUESTRAS DE DOSIFICACION CON T4 OMVS (>1500M)
M1 e |- B e e 6 dias 101x5cm Tiempo de secado largo
M2 Y5 paja S e R 4 dias 101x5Tcm
M3 Yorpaja | - 15% | - 4 dias 101 x4.8cm
5 Cabuya
M4 8% 15% | e 4 dias 101x46cm Trabajabilidad dificultosa
(1:2:3:1/2) 15 Csc. nuez
1 parte de tierra Tiempo de secado es
M5 Varcs Aoz | e | 5% 4 Y5 dias 101 x 4.4 cm
arcilloss, menor al resto
2 partes de arena 1, Cabuya
M6 fina 8% 8% | eememeeeee-- 4 dias 101x5cm Trabajabilidad dificultosa
/2 Csc. tocte
3 partes de arena
Tiempo de secado es
M7 gruesa Yo paja | - 20% | -mmeemeeeeee- 3 Y5 dias 101 x4 cm
! menor
1/2 de paja.
Y2 paja
M8 0% | | 4 dias 100x49cm
C.arroz
1% Paja Tiempo de secado es
M9 8% 20% | - 3 Y5 dias 101x48cm
Y2 Csc. Arroz menor al resto
145 Cabuya
M10 8% | - | e 3dias 101x 47 cm Trabajabilidad dificultosa
5 Aserrin
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

T4:0 S
Fuente: Autor.
Elaboracion: Autor

VS

2.6. Ensayo fisicos mecanicos y quimicos

2.6.1. Ensayo de resistenciaala
compresion

Los Dblogues de tierra reforzada con
estabilizantes que  fueron  realizados,
obtuvieron resistencias aceptables a la
compresionymaoduloderotura.Lanormativa
espanola UNE-EN 414102008 no estipula un
mMinimo aceptable para la resistencia de los
bloques, por esta razon, se toma en cuenta
el esfuerzo minimo admisible para adobes
simples o estabilizados estipulados en la
norma peruana NTE E 080, los blogues de
tierra tienen una resistencia a la compresion

de 12 N/mm?z (12 kg/em?).

En cambio, que la norma ecuatoriana NTE
INEN 654-652: 2000 de baldosas de gres
ceramico para pisos, determina que las
ceramicas y baldosas deberan tener como
minimo de 20 - 22 N/ mm?2 de manera
individual, (204- 224 kg/cm? ).

Tabla 11.-Resultados ensayo de compresion de muestras de dosificacion tierra T2

DOSIFICACION CON T2: ENSAYO DE COMPRESION

M1 Tierra + paja 12/1/2012 101x5cm 855 28 10
M2: tierra + C
12/1/2012 101 x 45cm 1120 28 13
arroz + 5% goma
M3 Tierra+ paja +
12/1/2012 101x47cm 5 28 13
8% C
M4 Tierra + paja
12/1/2012 101x43cm 1320 28 14
+15% Cal
M5 Tierra+ paja +
12/1/2012 101x 4.8 cm 2155 28 25
8%C+ 15%cal
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

En la tabla 11 se puede verificar que la muestra MI: no llega a obtener la minima resistencia

a la rotura, mientras gue las muestras M2 M3 M4 y M5 estan dentro del rango de la norma

peruna NTE EO.80. Ninguna de las muestras cumple con el minimo aceptable por NTE INEN

©654:2000.



Tabla 12- Resultados ensayo de compresion de muestras de dosificacion tierra T4

DOSIFICACION CON T2: ENSAYO DE COMPRESION

M1: Tierra + paja 12/1/2012 101x5cm 120 28 13
M2: Tierra + paja + 5% C 12/1/2012 101x51cm 1885 28 22
M3: Tierra+ paja + 15% Cal 12/1/2012 101 x 4.8cm 1790 28 21
M4 Tierra + Cabuya + Csc.
12/1/2012 101x46cm 2020 28 24
Nuez +5% C +15%Cal
M5: Tierra+ C.arroz + 5% goma 12/1/2012 101 x4 4 cm 935 28 m
Mée: Tierra +Cabuya + Tocte
12/1/2012 101x5cm 3900 28 46
+8% C +18%Cal
M7: Tierra + paja + 20% Cal 12/1/2012 101x4cm 3750 28 44
M8: Tierra+ C.arroz
12/1/2012 101x49cm 4440 28 52
+0aja+10%C
MO Tierra+ Paja
12/1/2012 101x48cm 3645 28 43
+C arroz+8%C+ 20%Cal
M10: Tierra+ Cabuya + Aserrin 12/1/2012 101x 47 cm 715 28 8

Fuente: Autor. Elab

cion: Autor

De los datos obtenidos, (ver tabla
12), tenemos que la mayoria de las
muestras estan dentro de los rangos
de la normativa NTE EO0.80 , excepto
las muestras M5y M10, que no llegan a
cumplir.

Pero las dosificaciones que presentan
mejor comportamiento son lasmuestras
Mo,M7 M8 v M9, por superar los limites
de rotura de las cerdmicas segun la
norma NTE INEN 654 - 652: 2000.

La dosificacion mas optima ha ser
utilizada es la M8 por llegar a tener una
resistencia de 52 kg/emz2.  También la
muestra M6 tiene una resistencia de 46
kg/cm?.

2.6.2. Dosificacion Final

Del analisis de resultados de las pruebas
realizadas a las muestras de dosificaciones,
ver tabla 13, se determina que las
dosificaciones mas optimas para ser utilizas
en la elaboracion de los pavimentos de tierra
son:

- M8: Tierra+ C. Arroz + paja +10%C, con la
tierra T4ver tabla 11,

- Me: Tierra +Cabuya + Tocte +8% C +18%Cal

Con la dosificacion de la muestra M8 se
realizaran las demas muestras para los
ensayos de determinacion de absorcion
de agua, de humectacion , de resistencia a
agentes gquimicosy a las manchas.

Tabla 13- Composicion de la dosificacion final a emplearse en la propuesta

M6

M8

(1:2:3:1/2)
1 parte
de tierra
arcillosa,
2 partesde
arenafina
3 partes
de arena
gruesa

1/2 de paja.

L%
Cabuya

C. Tocte

DOSIFICACION FINAL

8% 18% | -

4 dias

101x5cm

46

2 paja

C. arroz

0% ||

4 dias

101x49cm

Fuente: Autor




2.6.3. Ensayo determinacion de
absorcion de agua

Existen dos métodos para impregnar de
agua los poros abiertos de las probetas: por
ebullicion y al vacio.

-Elmétodode la ebullicion debe ser utilizado
para la clasificacion vy la caracterizacion de
las baldosas.

- Bl método del vacio debe emplearse para
determinar la porosidad abierta, la densidad
relativa aparente y la absorcion de agua
salvo, en este caso, a efectos de clasificacion
de las baldosas

NOTA: Los resultados obtenidos no deben
exceder del 8% en masa. (NTE INEN 0660).

Las muestras para este ensayo deben tener
dimesiones de 10 x 10 x 5 c¢cm, en nuestro
Ccaso se realizaron de diametro @ 10 cm x
5cm de alto, se elaboraron 3 muestras con la
dosificacion M8.

PROTECCION DE MUESTRAS

SUMERGIMIENTO DURANTE 24 HRS

Diagrama 8.- Ensay
Fuente: Autor. Elabor

5N de agua

0 Con 3 muestras de pisos, de dimensiones de

@ 101cm x e 5 cm de alto, a las cuales se las
limpio y después se colocaron en el horno con
temperatura de 110 °C durante 24 horas. Se dejo
enfriar en temperatura ambiente para pesarlos

y obtener el peso seco.

Para sumergirlos en agua se forraron con fundas
plasticas con agujeros, se dejo sumergido en un
recipiente con agua durante 24 horas, luego se
pesaron, obteniendo el peso de saturacion o

numedo.

Luego se aplico la formula detallada en la norma
NTE INEN 1576, para saber la diferencia de pesos

v el porcentaje de absorcion de las muestras.

Absorcidon % =(P saturacidn -P seco)/Pseco*100

Tabla 14 - Resultados Ensayo de absorcion de agua - Pisos de tierra

RESULTADOS ENSAYO DE ABSORCION DE AGUA

N° Muestra

Identificacion

Piso de tierra

Piso de tierra

Piso de tierra

7 dias 28 dias 28 dias

Peso Seco 640.30 64160 692.40
Peso Saturado 77840 74160 762.50
% Absorcion 2157 % 1559% 10.12%

% Absorcion Promedio

12,85%

uente: Autor. Elaboracion: Autor

O OBSERVACION

De acuerdo con norma espahnola UNE
414102008, determina gue los blogues de
tierra reforzados deben tener un porcentaje
de absorcion de un 10 a 14 %, en este rango
si cumplen las muestras, ya que tienen un
promedio de 12.85%, por lo cual si son aptas
para utilizar en la fabricacion de pisos.

Pero cabe recalcar que la norma NTE INEN
de cerédmicas y baldosas, determina que el
porcentaje no deberia excederce del 8% en
masa.




2.6.4  Ensayo determinacion de

Tabla 15.- Resultados Ensayo de determinacion de humectacion - Pisos de tierra

RESULTADOS ENSAYO DE DETERMINACION DE HUMECTACION

JERSIDAD CATO

humectacion . .
* PROCESO: Ensayo de determinacion de humedad.
Se realiza de acuerdo a la norma espanola Piso de tierra Referencia Piso de tierra Prueba Recipiente metalico
UNE 41410: 2008 de blogues de tierra L
ldentificacion
comprimida, definiciones, especificaciones @ OBSERVACION
Jretodos de ensave. 0 iGN e ey G e | =
0 Setomaron dos muestrasde acuerdoalanorma; Segun la norma espanola UNE 414102008
i i i : No presenta ningun tipo de L .
LQS muestras  tienen d\memgwome.s de una como referencia. Se sumerge la segunda 113 230 hrs v ? E especifica que un bloque de tierra reforzada
diametro @10 crm x5cm de alto, se realizaron muestra en el recipiente lleno de agua durante alteracen no debe tener ninguna de las condiciones
2 muestras con la dosificacion M8, de las ' ‘ )
| | 30 sy sedeja secar en temperatura ambiente Presenta un desprendimiento en el gue se detallan en ésta, para tener una
cuales una sirve como referencia. Observar 2dla 3hrs e buena humectacion.
vy verificar gue no se den las sigueintes ’
condiciones, de lo contrario no cumple con - e No presenta ningun tipo de De acuerdo al proceso realizado y mediante
It . . - _
la norma. drereen la examinacion visual, v a pesar que la
No presenta ningn tipo de muestra se tiene algunas alteraciones
- Modelo de grietas aleatorio. . o - : 4ta 3:30 hrs o minimas aceptables de acuerdo a la norma,
B : epetir el proceso seis veces y comprobar que ' . . .
Modelo de grietas en estrella. | . o se determina que si se puede utilizar para
— Hinchamiento local no se presenten las condiciones nombradas Presenta desprendimiento en los desarrollar el piso
: . - . - i Lo Sta 3hrs i
- Picado local en al menos 5 zonas. PRIMER SUMERGIMIENTO EN AGUA anteriormente en la norma, si éstas no se bordes menores a 50 mm
- Pérdida general o local de capas de suelo. cumplen la muestra de piso es apto de lo
_ A 9 contrario no se puede emplear.
Penetracion de agua en mas del 70% 6ta 330 hrs Presenta un picado en la cara frontal
de la anchura del BTC (visualmente por el
exterior). e A pesar de presentar algunas alteraciones en proceso, la muestra se conserva compacta y
- pérdida de fragmentos mayores a 50 mm 230 HRS DESPUES DEL SECADO AL AIRE LIBRE Resultados: | cumple con la normativa, por lo tanto se puede utilizar en la elaboracion de los prototipos de
' contra-pisos.

agrama 9- Ensayo de humectacion
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

- Eflorescencias en la superficie. )
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor.
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2.6.5. Ensayo determinacion de
resistencia a los agentes quimicos

* PROCESO: Ensayo de resistencia a agentes quimicos.

El ensayo se realizd segun lo determinado
en la norma NTE INEN 6482000. Para este

proceso se elaboraron 36 muestras de 5 x 5 x @ Limpiar las muestras con metanol v secar con

5cm, con el siguiente objetivo de aplicar tres un trapo. Se trabajé el ensayo por duplicado de

tipos de soluciones como impermeazbilizan- muestras

te del piso vy saber cual de estos responde

mejor a los reactivos.

) ) - e Colocar en la estufa a 110 °C hasta mantener una

Segunlanormasedebeaplicarlossiguientes
masa constante.

reactivos:

Agente quimico
Sal para piscinas
Concentracion Baja Enfriar a temperatura ambiente y pesar cada
Acido citrico 10g /100mll
Concentracion alta

Acido Lactico 5g /100m|

una de las muestras.

Vertir la solucion en un envase, sumergir la

muestra a profundidad de 25 cm vy tapar por 12

El examen es visual y debe contener todas
horas

la condiciones v parametros gue estipula la

norma, (ver Tabla 14).
Examinar y calificar segun la norma INEN NTE

©6482000.

Imagen 28.- Muestras de dosificacion M8 para ensayos de resistencia a los agentes quimicos.
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor.

. E CARLOS MIGUEL TAPIA VER CARLOS MIGUE AVER ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .




Tabla 16.- Resultados Ensayo de resistencia a los agentes quimicos - Pisos de tierra

Solucién Quimica

Sellante

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS

Clasificacion

Aceite de M1 17026 gr 14845 gr U-B Revestimiento interior y exterior; piso de bajo riesgo
Sal para piscinas linaza M2 174.82 gr 152.60 gr U-A como viviendas.
(Cloruro de M1 172.86 gr 14434 gr U-A Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
amonio 50 [ MK2
g/100ml) M2 16368 gr 13978 gr U-A go,hospitales, centros comerciales, droguerfas.
Maxiclear M1 17278 gr 14479 gr U-A Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
Brillante M2 17197 gr 14494 gr U-A go:,hospitales, centros comerciales, droguerias.
Aceite de M3 16816 gr 14760 gr UL-C Se recomienda no utilizar en ningun tipo de
linaza M4 15750 gr 147.54 gr UL-C revestimiento.
Acido citrico M3 16919 gr 129.87 gr UL-A Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
10g/100m e M4 16351 gr 122772 gr UL-A go:hospitales, centros comerciales, droguerias
Maxiclear M3 16554 gr 14194 gr UL-A Revestimiento interior y exterior; piso de bajo riesgo
Brillante M4 17192 gr 13894 gr UL-B como viviendas
Aceite de M5 16866 gr 14077 gr UH-C Se recomienda no utilizar en ningun tipo de
linaza Mo 16020 gr 147777 ar UH-C revestimiento.
Acido lactico M5 16699 gr 13962 gr UH-A Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
5g/100ml e M6 163.05gr 129.07 gr UH-A go:hospitales, centros comerciales, droguerias
Maxiclear M5 17292 gr 14163 gr UH-A Revestimiento interior y exterior, piso de bajo riesgo
Brillante M6 16563 gr 140.04 gr UH-B como viviendas.
Identificacion:
U Pro. de limpieza domeésticos A Sino ha sufrido cambios aparentes en la superficie
UL Acidos de baja concentracion Efectos de la agresion son poco perceptibles
UH Acidos de alta concentracion C Existen consecuencias del ataque o perdida total
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

Tabla 17.- Sellantes a utilizar en la elaboracion de los prototipos - Pisos de tierra

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS

Solucién Quimica Sellante
M1 UA Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
Sal para piscinas | MK2 , o ) . ) Con las condiciones de la norma INEN
(Cloruro de M2 UA go:,hospitales, centros comerciales, droguerias.
Armonio 50 , — : : , NTE 6482000, vy de acuerdo a la Tabla
/ 1 Maxiclear M1 UA Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries- _
9/100mi) v _ _ ) 16, se determina que los sellantes a hacer
Brillante M2 UA go:,hospitales, centros comerciales, droguerias. - _
- - ,_ , utilizados en el prototipo:
M3 ULA Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries-
I MK2
Acido citrico M4 ULA go:,hospitales, centros comerciales, droguerias. )
106/100m| , - Mk2 reacciona de muy buena forma al
d Maxiclear M3 ULA Revestimiento interior y exterior; piso de bajo riesgo _ )
, aplicar las soluciones.
Brillante M4 ULB como viviendas
M5 UHA Revestimiento interior y exterior; pisos de alto ries- _ ) ) _
I MK2 ) ) ’ -Maxiclear tiene un comportamiento medio,
Acido lactico M6 UHA go:,hospitales, centros comerciales, droguerias _ » _
5g/100m con la primera solucion (cloruro de amonio)
- Maxiclear M5 UHA Revestimiento interior y exterior; piso de bajo riesgo ' ] ‘ '
. , respondio bien, con la segunda (acido cltrico)
Brillante M6 UHB como viviendas _ _ o
. B o o . y tercera (acido lactivo) tuvo una variacion en
Primera opcion: Sellante a ser utilizado por sus caracterfsticas y apariencia
las muestras.
Maxiclear Segunda opcion: Sellante a ser utilizado por sus caracteristicas y apariencia.
o i - Aceite de linaza solo se puede utilizar en
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

revestimientos de pisos para viviendas, no
cumple de forma minima los requisitos.

El sellante optimo v que tiene los mejores

resultados en el ensayo es el Mk2, (ver Tabla
17).
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2.6.6. Ensayo determinacion de

resistencia a las manchas * PROCESO: Ensayo de resistencia a las manchas.

El ensayo se realizd segun lo determinado
en la norma NTE INEN 2 198:2000, basada
enla norma internacional ISO 10545-14:1995..

Lavar las muestras en agua fria v secar con un
Las muestras tienen dimensiones de trapo.
diametro @ 10 x 5 cm de alto, a éstas se le
aplicaran solo un agente verde ya que no
es necesario aplicar el agente rojo, porque Aplicar el agente de mancha verde, de 3 a 4
todas las muestras son de color natural de gotas.
la tierra.
Adicionar 3 0 4 gotas de yodo o aceite de oliva.
Se elaboraron 12 muestras, 4 tienen el

revestimiento con aceite de linaza, 4 con

impermeszbilizante MK2 vy las 4 Ultimas
con Maxilear Brillante . con la finalidad de Esparcir con una luna de reloj, dejar por 24 horas
demostrar cual de estos sellantes es el mas
optimo.

Secar en la estufa a 110 °C, hasta tener una masa

Segunlanormasedebeaplicarlossiguientes l ‘I . ‘ I constante.

reactivos:

- Trioxido de cromo
Limpiar vy clasificar los resultados segun el

- Aceite de olivo Imagen 29 - Muestras para ensayos de resistencia a las manchas
Fuente: Autor. : :
. examen visual determinado por la norma.
-Yodo Elaboracion: Autor. P

. ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA CARLOS MIGUEL TAPIA VER o ALTERNATIVA CONSTRUCTIVA / PISOS DE TIERRA .



Tabla 18 - Resultados ensayo de determinacion de resistencia a las manchas - Pisos de tierra

Soluciéon Quimica

Peso constante

Clasificacion

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LAS MANCHAS

Tabla 19- Sellantes a ser empleados - Pisos de tierra

RESULTADOS ENSAYO DE RESISTENCIA A LAS MANCHAS

Solucion Quimica

Sellante

Aceite de M1 750 gr 660 gr 4 Las manchas no salieron con agua caliente, se tuvo
PASTA linaza M2 745 gr 670gr 4 que fregar con jabon liquido
(Trioxido de cromo
+ Glicerina) e M1 755 gr 680 gr 5 Se eliminaron las manchas de forma simple con agua
N M2 725 ar 610 gr 5 caliente
Yodo
Maxiclear M1 760 gr 680 gr 5 Las manchas salieron de forma rapida con los agentes
Brillante M2 740 gr 600 gr - debiles
Aceite de M3 750 gr 660 gr 4 Las manchas salieron de forma rapida con los agentes
PASTA linaza M4 750 gr 660 gr 5 débiles
(Trioxido de cromo M3 730 gr 610 gr 5 Se eliminaron las manchas de forma simple con agua
+ Clicerina) | MK2
¥ M4 735Qar 620 gr 5 caliente
Aceite de olivo Maxiclear M3 760 gr 680 gr 2 Para eliminar las manchas se aplico un solvente
Brillante M4 755 gr 680 gr 2 apropiado, en este caso acetona pura
ldentificacion:
5 Agua caliente 2 Solvente apropiado: Acetona
4 Agente débil - Jabon liquido 1 Otro solvente.
3 Agente fuerte: Sosa cdustica

Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

Aceite de | Se obtuvieron buenos resultados, se elimina solo con
PASTA linaza agua caliente o jabon liguido
(Trioxido de cromo ] ] ]
+ Clicerina) e Es el impermeabilizante que presenta mejores
y +d resultados, se utilizara en la propuesta de prototipos..
odo
Maxiclear | Tiene buena reaccion con la pasta, pero las machas de
Brillante | yodo no se eliminan
Aceite de | Se obtuvieron buenos resultados, se elimina solo con
PASTA linaza agua caliente o jabon liquido.
(Triéxido de cromo Es el impermeabilizante que presenta mejores
+ Clicerina) I MK2
n resultados, se utilizara en la propuesta de prototipos
Aceite de olivo Maxiclear | Tiene buena reaccion con la pasta, pero las machas de
Brillante | yodo no se eliminan.
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

‘ OBSERVACION

Con las condiciones de la norma INEN
NTE 1982000, y de acuerdo a la Tabla 18,
se determina que los sellantes a hacer
utilizados en el prototipo

- Mk2 reacciona de muy buena forma al
aplicar las soluciones v la limpieza es muy
simple.

- Maxiclear tiene un comportamiento medio,
con la primera solucion respondid bien, con
la segunda se quedan impregnadas las
manchas de yodo.

- Aceite de linaza se remueve facilmente las
manchas, pero se desgasta la superficie del
PISO.

El sellante optimo y que da los mejores

resultados en el ensayo es el Mk2, (ver Tabla
19).
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3. 1RESULTADOS

- Resistencia al modulo de rotura,
compresion.

Las muestras de dosificaciones para los
pavimentos en tierra cruda estabilizados
con cemento v fibras naturales, obtuvieron
resistencia aceptable a la compresion. De
acuerdo a la norma espanola UNE-EN
41410-2008 no  estipula un . mMinimo
aceptable para la resistencia a la compresion
de blogues, por ello, se toma en cuenta el
modulo de rotura admisible para adobes
simples o estabilizados segun en la norma
peruana E.080:2017, que determina que la
resistencia minima debe ser superior a 117
MPa (12 kg/em?2). Mientras que la norma NTE
INEN 652:2000 especifica que las ceramicas
0 baldosas deben tener un promedio de 22
MPay minimo individual de 20 -22 MPa (200
- 220 kg/cm?).

La resistencia promedio conseguida al
ensayar las muestras ha sido 2.4 MPa (2447

kg/cm?). La desviacion esténdar obtenida al
realizar dicho ensayo es de 123 MPa segun
la norma E0.80. Mientras que la norma NTE
INEN 6252000 se tiene una desviacion de
-196 MPa.

Es necesario puntualizar que la norma
ecuatoriana de la construccion NEC para
el caso de sistermas constructivos en tierra
recomienda la revision de la norma peruana
E 080

Al agregar a la dosificacion cemento vy cal
como estabilizantes existe una mejora en
la resistencia a la compresion. Al agregar
el 5% de cemento mejora la resistencia un
20%, obteniendo valores de 22 MPa (224
kg/cm?2), si se adhiere el 15 % de cal se tiene
una mMmejora de 18 %, teniendo resultados de
21 MPa (214kg/cm?). La dosificacion M6 a
la cual se le agrego 8% de cemento mas el
18% de cal se obtuvo una mejora del 40%,4.6
MPa (46.9 kg/cm?2).

La dosificacion que mostrd mejor resultado
corresponde a la M8, se adicionaron un 10%
de cemento, mas ¥ volumen de cascarilla
de arroz; gue obtuvo un incremento de 46%,
509 MPz (52 kg/em?2). Cumpliendo con lo
establecido en la norma peruana EO0.80.

- Absorcién de agua.

El ensayo ha permitido determinar que
el porcentaje promedio de absorcion las
muestras de pisos de tierra a los 7 dias es
de 22%, mientras que a los 28 dias es 13 %,
cumplen con los estédndares establecidos
con la norma espanola 41410:2008.

Segun Minke (2008), esto se debe a la
cantidad de poros generados en la mezcla
de tierra con fibras vegetales, por ello se
recomienda el uso de un sellante o imper-
meabilizante ya que es un piso y depe estar
protegido del agua y agentes similares.

- Humectacioén

Los ensayos de humectacion dieron como
resultado que las muestras cumplen con los
parametros de la normativa espanola, en las
etapas de sumergimiento 1—-4 no se

presentaron alteraciones, mientras que en
las dos Udltimas etapas de sumergimientos
5-6 se presentaron desprendimientos en los
bordes de dimensiones menores a 5mm,
por ello se concluye que se debe aplicar un
impermeabilizante para evitar este tipo de
alteraciones.

- Resistencia a agentes quimicos

Segun la norma INEN NTE 6482000, la
muestra gue contiene el revestimiento de
aceite de linaza no responde bien al aplicar
las 3 soluciones, mientras que las muestras
con Maxiclear responde de manera
adecuada con los parédmetros establecidos
enlanorma,y las muestras con MK2, son las
gue tiene mejores resultados, estas Ultimas
son tomadas como base para aplicar estos
impermeabilizantes en los prototipos.

- Resistencia a las manchas

De acuerdo a la norma INEN NTE 198:2000,
las muestra que obtuvieron los mejores
resultados son las que tienen como imper-
meabilizacion el sellante Mk2, mientras que
las muestras con aceite de linaza se limpian
de formea rapida, y sufren alteraciones en las
superficies.

Las muestras con maxiclear son las que mas
tiempo vy procesos se realizaron para poder
remover las manchas, se desprendieron de
las superficies, por ello este impermezbili-
Zante noesoptimo para los pisos propuestos.
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Tabla 20.- Resultados finales de ensayos - Pisos de tierra

RESULTADOS FINAL DE ENSAYOS REALIZADOS A LOS PISOS DE TIERRA

' ' % 5 a Resistencia agentes Resistencia a las
Muestra Resistencia a la rotura ANosorciEn humectacion quIMIicos PAREREE
M8 52 kgfcm? 13 Cumple UH-A/UL-A 5 (Mk2)
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

OBSERVACION

Los ensayos de maodulo de rotura y de
absorcion de agua fueron realizados en el
laboratorio de suelos R & R en la ciudad de
Cuenca.

Mientras que los ensayos de humectacion,
resistencia a losagentes guimicosy manchas
se desarrollaron en el Laboratorio quimico
de la Unidad Académica de Ingenieria,
Industria y construccion de la Universidad
Catolica de Cuenca.

3.2. DISCUSION

La falta de normativas en la elaboracion
de estos pavimentos nos llevd a adaptar
normativas de cerédmicas y baldosas de
la norma ecuatoriana, la norma de Perd vy

Espana de construccion con tierra reforzada.

Los ensayos de humectacion no se pudieron
comparar con la norma especificada
porgue no tiene valores, va que se trata de

un examen visual.

Con el anélisis de todos los resultados
se determind que esta alternativa de
construccion es apta para utilizarse en la
autoconstruccion deviviendas o de acabado
en edificaciones a nivel de rasante donde
existe un transito medio de personas, segun

la norma ecuatoriana de la construccion.

—| PARAMETROS DE ELABORACION

3.2 ELABORACION DE PROTOTIPOS

Se determina vy detalla todos los elementos
a ser utilizados en la fabricacion de los
prototipos.

- Tierra : OMvs (>1500m) color tomate.
-Arena fina de la zona austral.

Dosificacion (12.31/2); 1 parte de tierra
arcillosa, 2 partes de arena fina, 3 partes de

T

arenagruesa, 1/2 de pajay cascarilladearroz. TIERRA + ARENA TIERRA + AREANA + PAJA  TIERRA + AREANA + PAJA  TIERRA + AREANA + PAJA

-Estabilizante:10-8%de Portland Puzolanico o e
Tipo [P,

- Sellantes: Mk2 y Maxiclear.

@ Humedecer el moldey colocar la mezcla en el dar de 5a 7 golpes por lado y pulir con bailejo

Se desarrollaron 5 prototipos de 30x 30
x 5 cm, con diferentes acabados como
mMuestras de pavimentos.

Al Pulido con liana + Lija + Mk2.

A2:Pulido con liana + Lija + Maxiclear.

AZ Csc. Arroz + Pulido con liana + Mk2 MOLDE COLOCACION DE LA GOLPETEO EN EL MOLDE PULIDO CON BAILEJO LA
. . A - MEZCLA
A4: Pulido con liana + Brocha + MKk2. SR VAR R e
A5 Arcilla + pulido con liana + Mk2. Diagrama 12- Pro aboracion de prototipos
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor



PROTOTIPOS DE PISOS CON SU ACABADO EN 50 %

© /cabadofinal de los prototipos.

\ PROTOTIPOAL . PROTOTIPOAZ PROTOTIPO A3 PROTOTIPO A4 PROTOTIPO A5
El prototipo se El prototipo se El  terminado  del Se realizd con brocha Este prototipo se
realizaron un realizaron un resaltado prototipo se realizd NI 4 v pega banca. se realizd el acapbado
resaltado con liana, con bailejo, después se con cascarilla  de pusieron dos capas con arcilla, a los tres
después se  puliod pulic con lija N°280 vy arroz y cola blanca e de  pegamento, se dias se presentaron
ACABADO CON LIANA ACABADO CON BROCHA ~ ACABADO. CON' LIANA Y SamRm e con lija N°60 y se se impermeabilizd con impermeabilizo  con impermeabilizo con fisuras, al cual se le
@ Liadoeimpermeabilizacion con mk2 impermeabilizd  con Maxiclear, generando M2, obteniendo MK2. presento fisuras a impermeabilizo con
' *:f{* el : : : Mk2, obteniendo un acabado liso. un buen producto, los 4 dfas, por la falta de resina de poliester.
buenos resultados. estético y de calidad. fibra.

e elaboracion de prototipos - Acabados

acion: Autor




3. 4. Analisis de precios unitarios

Para determinar el costo de elaboracion de
estos pisos se realiza un analisis de los precios
delos materiales: tierra, arena, estabilizantes,
sellantes, fibras y cascarillas naturales, (ver
tabla 21), se realizd un analisis de precios
unitarios.

Este proceso se realiza con el fin de tener
un presupuesto del costo de elaboracion
del metro cuadrado de estos pavimentos,
vy compararlos con los pisos utilizados en la
actualidad, (ver tabla 22).

Tabla 21.- Lista de precios de materiales para la elaboracion de los pavimentos

LISTA DE PRECIOS DE LOS MATERIALES

En la tabla 22, se muestra los precios de
pisos ya determinados por la camara de
la construccion del Ecuador, ademas del
presupuesto de nuestro piso en m2.

Elanalisisdel precio unitariodel pisodetierra
se muestraenelanexo D Encomparacionen
precios tenemaos gue el piso propuesto esta
superior al de la ceramica, pero este costo

Tabla 22.- Referencia de precios establecidos por la camara de la construccion 2017

se reduce cuando el pavimento de tierra

se realiza mediante la auto construccion,
siendo accesible para la poblacion con
interes en viviendas sociales.

LISTA DE PRECIOS REFERENCIALES CAMARA DE LA CONSTRUCCION 2018 Nota:
Pisos Unidad Equipo | M.Obra | Materiales | C. Directos Indirectos 22% | P.U total $
— El presupuesto corresponde a la
Piso de cerdmica m=2 0,00 597 12,70 18,67 4 2278 o ) _ ‘
colocacion de un piso de tierra sin
Piso de alformbra m?2 0,00 261 2700 2961 6,51 56,12 ) )
considerar la estructura, debido a
Piso de parquet m? 0,00 3148 2424 5572 12,26 6798 ! !
o - - - N - gue depende de |a resistencia del
Piso de duelas m?2 0,00 14,65 26,45 41,08 9,04 5012 suelo del Iugar en el cual se va a
Piso de piedra m2 0,00 8,69 611 14,80 326 1806 aplicar.
Pavimento int. E:0.08 m m? 0,78 388 700 11,66 257 14,23
Pavimento ext. EE0.08 m m?2 078 3,88 700 1166 257 14,23
Contrapisode HS 8 cm. m?2 0,78 292 700 10,70 2,35 13,05
Piso cemento alisado m?Z 0,78 4,28 574 10,80 2,38 13,18
PRECIO DEL METRO CUADRADO DE LA PROPUESTA
Piso de tierra (suelo
m?2 0,80 6,57 14,05 2122 424 25,46
cemento) Prototipo A3-A4
Piso de tierra Prototipo A2 :
m? 0.80 555 14.05 16,65 0,00 16,65
Auto-construccion

Material Cantidad Distribuidor Precio $
Fibras

Cabuya Atado Plaza Rotari 100
Paja Atado Plaza Rotari 100
Aserrin 1Saco Disefo&Decoracion muebleria 50
Cascarillas

Arroz 1Saco Feria libre 130
Nuez 5kg Feria libre 6.50
Tocte 5 kg Feria libre 250
Estabilizantes

Cemento Cuapan 15aco Ferreteria continental 750
Cal 1Saco Ferreterfa continental 4.50
Sellantes

MK?2 1ler \Vasquez&Brito 768
Maxiclear brillante 1ltr Vasquez&Brito 910
Aceite de linaza 1ltr Vasquez&Brito 350
Otros

Arena 2 sacos Disensa 2.50
Tierra 4 sacos 500
Fuente: Autor. Elaboracion: Autor

Fuente: Autor. Elaboracion: Autor



PROTOTIPO :A2

El prototipo A2 posee caracleristicas v @ Ventajas
ventajas que hacen de este una solucion  Facil instalacion.
rapiday favorable. Puede ser instalado sobre  No pierde el brillo por la exposicion al sol.
superficies como: hormigon, madera, piedra  Se ofrece instalacion.
o cualguier superficie plana vy firme.
® Elaboracion
El piso de tierra es para transito domeéstico  Con la dosificacion del barro:  (1:2:3:1/2) 1

cumpliendo con normas INEN. parte de tierra arcillosa, 2 partes de arena
fina, 3 partes de arena gruesa y 1/2 de paja

@ Caracteristicas: con 10% de cemento.
- Terminado: Pulido - liso.
. Color: Gris similar al hormigon. El proceso de mezclado se realiza en un
Resistencia - 48 kg/cm? tiempo de 20 a 30 minutos, despues se deja
R alas manchas 5 Mk reposar durante 10 minutos vy se vierte en

R. agentes quimicos UH-A/ UL-A lugar definido.

% Absorcion: 13%
. Costo m2 $16.65 ® Recomendaciones

Se puede trabajar con herramientas
® Principales aplicaciones eléctricas o manuales.

Recubrimiento de suelo interior cubierto de
viviendas.

PROTOTIPO :A3-A4

Los prototipos A3-A4 poseen caracteris-
ticas y ventajas que hacen de este una
solucion favorable con buenos terminados
(textura y color). Pueden ser instalado sobre
superficies como: hormigon, madera, piedra
o cualguier superficie planay firme.

El piso de tierra es para transito domeéstico
liviano y medio, cumpliendo con normas
INEN.

Caracteristicas:

- Terminado:granulado - escobillado.

- Color: beige o café oscuro.
Resistencia : 52 kg/cm?2.
R alas manchas 5Mk2
R. agentes quimicos: UH-A / UL-A
% Absorcion: 13%

- Costo m2: $ 2546.

Principales aplicaciones
Recubrimiento de suelo interior - exterior
cubierto de viviendas.

Ventajas

Facil instalacion.

No pierde el brillo por la exposicion al sol.
Impermeabable y antideslizante.

Elaboracion

Con la dosificacion del barro:  (1:2:3:1/2) |
parte de tierra arcillosa, 2 partes de arena
fina, 3 partes de arena gruesa, /2 de paja vy

1/2 de cascarilla de arroz con 10% de cemento.

El proceso de mezclado se realiza en un
tiempo de 20 a 30 minutos, despues se deja
reposar durante 10 minutos vy se vierte en
lugar definido.

Recomendaciones
Se puede trabajar con herramientas
eléctricas o manuales.
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V.- CONGLUSION

- La tierra como material de construccion es desvalorizado,
vinculado con la arquitectura tradicional vy la auto construccion
en los sectores rurales de la ciudad. Las técnicas y sistemas
constructivos tradicionales se estan perdiendo con el tiempo,
han sufrido un claro rechazo en la actualidad por la aparicion
de nuevos materiales, tecnologias vy sistemas constructivos,
buscando nuevos avances que permitan una construccion mas

econdmica y sencilla, sin dejar de lado la seguridad y el confort

-Enlaactualidad se carece de normativas para la construccion de
pavimentos en tierra a nivel mundial, por ello se hace referencia
a diferentes normas para la elaboracion de la propuesta en este
caso se tomaron como referencia la normativa de ceramicas vy
baldosas de Ecuador, norma de construccion reforzada de Perd y
Espafa;y otros parametros técnicos que Nos ayudaron a mejorar
as caracteristicas de los pisos de tierra.

- Las pruebas de laboratorio se realizaron alas muestras de tierra
adquiridas de diferentes lugares, posteriormente se aplicaron
pruebas mecanicas y quimicas a los prototipos para determinar
cual presenta resultados mas opimos, para determinar las
propiedades de cada una de las dosificaciones, sellantes vy
estabilizantes.

- La dosificacion no esta establecida para este tipo de elementos

constructivos, ya gue depende de la calidad de la tierra, por ello
en los casos de analisis se toma como base la dosificacion de
la vivienda Nina Huasi en donde de forma empirica se obtuvo
una mezcla idonea resistente a la compresion vy la abrasion;
dosificacion del barro: (12:31/2) 1 parte de tierra arcillosa, 2 partes
de arena fina, 3 partes de arena gruesa vy 1/2 de paja, por estar
en el mismo entorno y tener las mismas caracteristicas de los

Mmateriales.

- La tierra con grandes porcentajes de arcilla es muy utilizada
por sus caracteristicas tecnicas: plasticidad y trabajibilidad, en
nuestro medio, para la fabricacion de ladrillos, adobes, por lo es

factible la fabricacion de los pisos de tierra.

- Se obtuvieron mejores resistencias a la compresion, superando

la de los ladrillos (50 kg/cm?), con el uso de estabilizantes, fibra

a
v carillas naturales (52 kg/cm?), gue da como conclusion gue esta

dosificacion es aplicable a elementos constructivos en viviendas
uni-familirares.

- Las propiedades ambientales del proceso de elaboracion de los
prototipos de tierra cruda, tiene muchas ventajas a comparacion
de otros, debido a que reduce la contaminacion producida por

extraccion, fabricacion y transporte de materiales.
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- En la elaboracion y experimentacion con las muestras de
dosificacion, se pudo evidenciar gue al utilizar mucha areng,
disminuye la resistencia a la rotura, por la generacion de vacios.
Mientras que al tamizar los materiales por la malla de 3/8 de
pulg, se mejora la resistencia a la rotura y se tienen mejores
resultados en acabados.

-Los ensayos a compresion se realizaron solo a los 28 dias de
secado, donde las muestra alcanzaron su estado seco en
totalidad, el 40 % de ellas fracasaron.

- De acuerdo con la norma ASTM de morteros, la minima
resistencia esté en 24,47 kg/cm?2 v la méxima en 175,26 kg/cm?2,
con esto, la resistencia mayor de la propuestaes de 52 kg/cm?,
siendo aptos apara ser utilizados como morteros o elementos
de mamposteria, ya que tienen mejor resistencia que los
bloques de pomez vy ladrillos, segun la norma ecuatoriana de la
construccion.

- Para el ecabado final se anglizaron tres impermesabilizantes:
MK2, Maicear y aceite de linaza, este Ultimo natural, se realizaron
pruebas quimicas con las cuales se determind gque se utilizara
el impermeabilizante Mk2 por sus buenos resultados, ya que

garantiza una mayor durabilidad y mejor resistencia a las
mMmanchas.

- Con el analisis de precios unitarios, se observa gue el precio
del metro cuadrado de la propuesta de $ 2546 es similar al de
la cerédmica de $ 2278, superior al de pavimentos e inferior a
los de madera. Ademas de que cuando se utiliza el material del
mismo lugar y se autoconstruye el precio minora en $ 9.00, ya
gue no se tienen costos indirectos en la elaboracion.

- Eltiempo de elaboracion e instalacion de un1m2esde 5 horas,
se necesita de dos 2 personasy % horas el pulido o terminado del
piso. La cantidad de agua utilizada es de 2 litros a comparacion
de la ceréamica que es de 130 litros.

- Con la elaboracion de esta propuesta se determinaron tres ca-
racteristicas fundamentales:
- Rescate de técnicas tradicionales: en tierra cruda.
- Disminucion de la huella ecoldgica: en la extraccion y
procesamiento de la materia prima.
- Auto Construccion: alternativa constructiva con
algunos pardmetros técnicos que ayudaran a tener
control de proceso de elaboracion.

Vil.-

RECOMENDACIONES

- Latierra porsus propiedadesde confort, resistencia, durabilidad
es un buen material, ademas de su abundancia, es necesario
analizar todos sus beneficios.

- La estructura del subsuelo obedece al estudio y disefo para
la capacidad portante del material, por lo tanto, se genera una
nueva linea de investigacion.

- Enfatizar estudios sobre las reacciones y comportamiento de
las fibras vy cascarillas naturales en la aplicacion de elementos
constructivos con tierra reforzada.

- Investigar mas a fondo sobre los acabados que se pueden
realizar en estos pavimentos, estudiar los proyectos realizados
en los dltimos anos por los arquitectos Ray y Thomson, Valeria
Bustos, Mauricio Rocha.

- Plantear propuestas innovadoras de construccion con pisos de
tierra en proyectos de interés social o emergentes.

XVII
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Ing. Ivan Riquetti V.
M.Sc. Geotecnia
Oklahoma State University

LABORATORIO DE SUELOS

Fray Marchena y Av. Loja (Urb. Antonio Borrero V. lote 29)
Teifs.: 2385-371 0999773004 (PRINCIPAL: Cuenca)

Av. Oriente y 3 de Noviembre (Sector San Francisco)
Telfs.: 2247-645 0985713834 (SUCURSAL: Azogues)

Ing. Juan Pablo Riquetti M.
M.Sc. Geologia y Geotecnia
Universidad de Cuenca

z < 3=l =[RS Q 3
w 2 y 1 Jw o 2
52 IS|913|5]8]= s & -
o] = T
o4 3 9
N EEEEENR PR EEHE e
22 (9]elslel=] | = 3|zl Lo
ol 2 £
S o8 o
8 a r3
3. [F18]13]8]8|5 mmn.um 3 m °
ﬁp mm.&ﬂwm OU777.7. Q ﬂ.ﬂ c
< R | I
[e NS w w 4
7 el = & -l Y
w s 3] Ma 3
=) E | M-
=z 1BIERIEIEl | B IEEER] E lg =
o |B|8(|e(g] | |4 glelelele| = |- o
39 oIS -1 e 0o
w + 0 4 | ”.Iu..
o u -l | =
= w 2 o
ow |2IRIBISIRl | E 13EBREl A . E
x w 2 A=< l= | o
uwa o= R b pad b -
=4 b 0 \ C
32 %w S .
— Z & (TH 13
v '
|
o _
2 — 8
Q o
2 Q8 o 8 = -
< wa<opP wieddo
(8] ES==1 Ew3Ssh sadjob ap osswnp
FJ 203552 £3852
N LLNAM UPNAM
| <<
= o [ ] ] [
O x ol |© WZ Awwaﬂ
w 9ol |& ) %SW%W%
= S B %
[ad
o &8l 5] |12 ol IRIR]R]e
L 4 [
— > zZ sSlzlzl 18] IE Em. olglx|e
— <L = Q0 | |z RU <&
L w 3 el |8 2= ©
< B 3l 18l w S l
@) w Ql_|lo aa b
~1 1213]9 < gl
O 75) o~ FUE ©
o o] i 4 I e I e
g Kl e
5 2318l | Bl 1B 2 8
w g <=2 n =
= =2 1118 Bl llelsRls a13|.,
mmm < ala HEEER 7 B4 [
(o))
O S = W 8|2’
~ |2 218I&] |= olsle
m - g o
< > & |lo o [o]
3 > I =
L E z 8
= o~
O 4, m1 s |88 = S 8|8]8I8]8]8
a9 <y |22l g[g|S g|8|8|elsle
N I alo|s o <
V) 8 <35 z|- o 2 3IFIFIFIFIFIR il
O w <9 2l 190 |- < <|<|y
o Cmo_.l_n. 5+ Q a >Z|2
> 2 o3& 9l & &l | glu)2
< @ wowo wl |o Ol<|u
) w =] ol8[8[8]38]8|8|8 #1351
Z 9 w HDOOOOOOM wlz|ale
P 2 5 £ 3 3 g
< ; 3l 15 i -
&
o 2 o ol 2 i 2
N s 8z. |l22 g la| [El: 8
W 5 283 B39 13 | BIELL s NE
Z U E0Eg| |Me<o g Zlile] IS o 2 ]
< 3 23az||lz<Zz |2 ololo] |2 2 . P =
g 2328 Qwdh a2 7L lelelol2] (8]0 2] ©
e _o>dFu|l OO <] | | alafw N S B ) el = 74 ] ] o0}




90

ANEXO B: FICHAS DE MUESTRAS DE TIERRA

MUESTRA DE TIERRA T1: OMS (>1500M) ARCILLA ROJA.

Lugar de extracciéon Parroquia Susudel, Ofa 697380 : 9621637 17 M

La ubicacion exacta del lugar de extraccion es en la via Susudel- Santa Isabel

w

Estratos de compasion variada

- Materia organica: 0,14%
- Arcilla: 2535 % Contenido de humedad medio, | Longitud de 171 cm, presenta grietasen toda
- Limos: 7,04 % presenta fisuras. su extension

- Arena: 67,0 %

Crava:‘ 0.00 LL: 294 Densidad seca Max: 1335
Arena: 1267 LP: 3528 % C dq )
Finos: 8733 P 2426 6 Cont.de agua: 2809

Este tipo de tierra no es apto a ser aplicado en la elaboracion del sistema
constructivo por tener un |P (indice de plasticidad) muy alto y una densidad muy
baja, ya que en las pruelbas de campo también resultd ser un material arenoso.

MUESTRA T2: MPI A (1500-2700M) TIERRA DE COLOR GRIS

Lugar de extraccion

La paz, Nabon 701439 : 9629411 17M

La ubicacion exacta del lugar de extraccion en la panamericana, via Ofa

Se esrago de una i, agregedo varad L s
L ¥ ik iy

- Materia organica: 0,14%
- Arcilla: 4507 %

- Limos: 2,82 %

- Arena: 507 %

Crava: 0.00
Arena: 3178
Finos 062.22

Contenido de humedad medio, | Longitud de 232 cm, no presenta ninguna

preseﬁta ﬁSUraS. g’r"eta
e o Densidad seca Max: 1404
[P 1210 % Cont. de agua: 2994

Este materialeseladecuadoaemplearseenel proyectoya que, por sucomposicion,
por su IP (Indice de Plasticidad) de 12,10 y su densidad. Con las fotografias de los
ensayos de campo se pueden ver que es un material areno-arcilloso
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ANEXO B: FICHAS DE MUESTRAS DE TIERRA

MUESTRA T3: PIPT (300-1200M) CONGLOMERADOS. MUESTRA DE TIERRA T1: OMS (>1500M) ARCILLA ROJA.

7209829676394 17 M Lugar de extraccién Susudel, Ofa 699809 9623077 1/ M

La ubicacion exacta del lugar de extraccion es en la via Susudel Santa Isabel, de una cantera que esta en la via.

La ubicacion exacta del lugar de extraccion en el camino a Turi, a tres cuadras de la iglesia.

Lugar de extraccion Turi, Cuenca

Estratos de compasion variada

e

‘

- Materia organica: 1%

- Materia organica: 0,91%
- Arcilla: 20,00 % Contenido de humedad poco, se | Longitud de 181 cm, suelo con presencia de - Arcillar 5763 % Contenido de humedad medio, se : :
Limos 10,00 % desintegra materia organica. “Limos 508 %° rompe Ia bola Longitud de 235 cm, no presenta grietas.
- Arena: 691 % - Arena: 356 %
Crava: 0.00 7112 Crava: 0.00 5368
Densidad seca Max: 1293 Densidad seca Max: 1428
Arena: 1170 LP 526l Arena: 2288 LD. 3278
Finos. 8830 P 385 % Cont. de agua: 34.35 Finos 7712 P: 2090 % Cont.de agua: 2687
Este material no es bueno ya que es liviano, no es apto para aplicar en el proyecto Este material es el adecuado a emplearse en el proyecto ya gue, por su composicion,
tiene un IP (Indice de Plasticidad) muy alto y una baja densidad, ademas que en las por su densidad resulto ser el material mas apto, pero presenta un elevado IP (Indice
pruebas de campo demostro ser un materia muy arenoso y con alta presencia de de plasticidad). Con las fotografias de los ensayos de campo se pueden ver que es un
material areno-arcilloso.

materia organica.
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ANEXO B: FICHAS IMPERMEABILIZANTES

PROINDUSQUIM

Y OFRECE PERMANENTE ASISTENCIA TECNICA PARA EL USO Y APLICACION DE LOS MISMOS.

94

FICHA TECNICA
MK-LINAZA

ACEITE PROTECTOR DE MADERA RUSTICA

DESCRIPCION:

MK- LINAZA es un protector y restaurador de madera no lacada, fabricado a base de
aceite de linaza, aditivos, preservantes y colorante.

PROPIEDADES FISI UIMICAS:
Apariencia: Liguido
Color: Amarillo claro
Fragancia: Estandar
Viscosidad: 80 — 100 cps.
Densidad: 0.93

usos:

MK — LINAZA se utiliza para preservar madera no lacada

MODO DE USO:
a) Aplicar MK LINAZA, directamente sin diluir, con brocha.
b) E_n caso de aplicar con soplete, se puede diluir hasta un 50% con gasolina o
c) g‘:‘:g:éu al tacto 24 horas, secado total aproximadamente 7 dias

PRECAUCIONES:

MK- LINAZA no es especialmente peligroso de manejar, no es considerado téxico,

Si accidentalmente se ingiere, solicitar asistencia médica.

Si salpicara a los ojos, enjuagar por 10 minutos con abundante agua y acudir al médico.
PRESENTACION:

MK - LINAZA se expende en envases de 1It - 4it- 201t — 2201t

NUESTRA EMPRESA GARANTIZA LA CALIDAD Y RESULTADOS DE SUS PRODUCTOS m

PROINDUSQUIM S.A. m

SERVICIO AL CLIENTE: info@proindusquim.com * PBX: (583-2) 2671-T40 T
e Fam ® ik

PROINDUSQUIM

MK-2

IMPERMEABILIZANTE

DESCRIPCION:

MK-1 es un impermeabilizante base acrilica siliconada, de alta resistencia a rayos UV e
intemperie, resalta sin pintar

PROFPIEDADES FISICO-QUIMICAS:

Apariencia: Liquido

Color: Plomo
Fragancia: Estandar
Viscosidad: 2000 - 3000 cps.
USOS:

MHK-1 se utiliza en ladrillo, tejuelo, arcillas y gres poroso.

DILUCION:

Para aplicar MK-1 se utiliza 1 parte de producto con 3 partes de agua.
PRECAUCIONES:

MK-1 no es especialmente peligroso de manejar ni de alta toxicidad.

Si accidentalmente se ingiere, hay que tomar una fuerte dosis de jugo de limén o naranja
y abundante agua.

Si salpicara a los ojos, enjuagar por 10 minutos con abundante agua y acudir al médico.
PRESENTACION:

MK-1 se expende en envases de 1 It - 4it- 201t

NUESTRA EMPRESA GARANTIZA LA CALIDAD Y RESULTADOS DE SUS PRODUCTOS
Y OFRECE PERMANENTE ASISTENCIA TECNICA PARA EL USO Y APLICACION DE LOS MISMOS.

PROINDUSQUIM S.A.
SERVICIO AL CLIENTE: info@preindusquim.com * PBX: (593-2) 2671-740

FICHA TECNICA

&INTACO

Innovacion en Morteros para Construir

IMPERMEABILIZACION ¥ PROTECCION DE SUPERFICIES

Maxiclear® Brillante

Sellador brillante para concreto y revestimientos minerales porosos

Descripeién
Maniclear® Brillante es un sellador superficial acrilico de acabado brillante, base acuosa, especialmente formulado para proteger superficies
de concreto y mamposteria contra la penefracion de agua, contaminantes y quimicos ligeros, en interiores y exteriores.
Sobre superficies de Ventajas
= Concreto y prefabricado. = Produce una pelicula transparente brillante superficial; resalta
= Mamposteria de concreto y arcilla. el color de la superficie.
+ Fachaluta. + Proteje la superficie contra agua, polvo, hollin, acaite,
+ Piedras naturales porosas. detergente, derrames de gasolina y ataque quimico ligero,
+ Revestimientos arcillosos y tejas. « Aumenta la vida del concreto y ayuda a proteger €l acers de
* Mortero, refuerzo.
» Adoquines de concreto y arcilla, = Larga proteccidn, alta resistencia alcalina.
» Estuco cementicio. = Facil aplicacién con brocha, rodille o atomizadora,
+ Conereto coloreada integral o con acidos (acid stain) « Facilita lalimpieza de la superficie.

.

No se decolora por ataque de rayos ultravioleta.

LEm ear® Brillante

&

Modo de empleo

Preparacién de la superficie:
La superficie debe estar limpia, seca, bien adherida y libre de
polvo, aceite, grasa, cera, pintura, eflorescencia y cualquier otro
contaminante. Concrelo © mamposteria nueva deben tener por lo
menos 28 dias de haberse colocado. Si la superficie fue tratada
«con un colorante con acido (acid stain), asegirese de neutralizar
con abundante agua, pero permita que seque completamente
antes de colocar Maxiclear® Brillante. Limpieza:

Lave |as herramientas con agua y jabén, luego de su uso.

quedar sobre ella. Aplique la segunda capa enlre 1 hora y 2 horas
después de la primera o tan pronto haya secado la primera capa.
Dos capas delgadas son mas efectivas que una capa gruesa. En
superficies verticales, trabaje con un movimiento horizental de
arriba hacia abajo. Proteja de la lluvia por un minime de 12 horas
luego de la aplicacién.

Colocacion;
Aplique Maxiclear® Brillante con brocha, rodillo o atomizador
manual. Maxiclear® Brillante debe penetrar en la superficie, no

1

&INTACO

Innovacion en Morteros para Construir

Presentacién

Datos técnicos
Costa Rica/ Nicaragua /
ma

Pana Apariencia el liquido Blanco lechoso
Envirse plistico Envase plistico i UNa YOZ S Transparenie
1 litre {164 gal) 1 litr (144 gal Conlenido de sdlidos por peso 8%
Ernasse plastica Emaze plasboo Secado al tacts D 15 min a 30 min
Prasen 3.8 litros (1 gal) 3.8 itros (1 ga Tiempo para recibir transio pealonal & horas
Cubeta plastica - Tiempo para recibir transito vehicular 24 horas
18 litros {5 gal) ida de VOC volitiles
Estanon de 208 ltres Tanque de 208 livos omgbnicon 924 ghitro
(55 gal) (55
Rendimiento
Por capa De Sm* a7 m? por lire

El rendimiento varia de acuerdo con la capacidad de absorcidn yla
rugosidad de la superficie. Generalmente, |la primera capa requiere
mas que las capas Realice pruebas previas de
rendimiento,

Limitaciones

No lo use scbre rficies muy densas, cerdmicos o a-sfsllo Maudear" Bnllarﬂe no esté disefiado para zonas industriales o con exposicion a
W-rn-uos madaradas o severss, No se debe aplicar sobre concrata que epbideos o dricos. No utibce este producio bajo
de 2 humied iva (que proviene del Iadu mruo al de |a aplicacion).

Recomendaciones
No diluya este producto. Evite aglicario sobre superficies con temperatura mance de T °C y por ancima de 32 °C. Realice prusbas waas para verificar la abscrcitn

y &l acabado deseado. Proléja las superficies que no desea cubiir con el producto. En caso necesario, un padic £on agua.
5i ol producto se ha secado, tlmmduwnwﬂumonlmsu L wa o5 amases oamados. Cumoosooessoaphcarwhsmwra natural o
astificial, realice prusbas provias para verificar 1 ak: d acabado, Asagiress de que las superficies d i libres do fisuras,

grietas y separaciones, para asl ewitar que se filtre: agua. A\naue Maxiclear® Brllante haya perdide su brillo. puede ser que mantenga su protecckin conira la
penetraciin de agua. Para determinar sl la proteccién esta presente, puede realizar una simple prueta de absorcién colecands una gota de agua y obsenando si
88 absorbe o no. Lina vez que asta capa de ' haya Madclear® Brillante requiere ser reaplicado. 5i se busca mantaner el acabado brillante
ol sellador, se doberd reaplicar més frecuentemente, cuando la superficie se nole opaca en 1as Zonas de Mayor ENSsite o exposicién. No aplique este producio
sobre superficies previamente tratadas con olros selladores. El tiempo de almacenamisnto es de 12 meses en su empaque original cerado, en en lugar fresco,
sec0, cerrade y bajo echo.

Precauciones

Pueda producir inilacian & quemiduras en ojos, pisl y vias Vientie ol drea de uso,

piratorias. Uss squips da p i perscnal
Primeros auxilios:

Contacto con ojos, lave can agua por 15 minulos, Ingestian, tome agua, kritacién de pil, iratorios o en caso de i
médico y apone &l empague da este preducts o 1 Hoa de Sequiidad.

ién, lave al pacients al

Garantia

INTACG: garantiza que ests producto es1 libre de defectos y que se desempafiard de la manera descit en I hoja lécnica, siempre ¥ cuando s sigan Ias

¥ . INTACO repondra el valor de compra de cualquier producto que sa pruebe defectucso. INTACO no
e il pu—danm indli o del mal usa del preducto, negligencia o incumplimients de las condiciones de ka garantia, Los
datos de i i e variacion debido a las condiciones. p de cada 30, E% i del cliente
Gomprmmoayaanmnos o cada olx‘a INTAGD se resena el derecha de modicar la actual ficha lécrica sin previo aviso.

GINTACO

Costa Rica Ecuador Nicaragua Panama

JMima vorsion CT: 2016-10-13

2

www.INTACO.com
www.INTACO.com
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LABORATORIO DE SUELOS Ing Nan Riquers V

T M Sc. Geotecrva
e y Av Loa (Ut A: V kote 29) Oidahoma State Unwversity
ANEXO C: ENSAYOS DE LABORATORIO PISOS DE TIERRA ¥ e e e o g s e
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................... { f AvMyﬂ*M(m%Fm’u&marGﬁyﬂm
| Teifs.: 2247645 0985713834 (SUCURSAL Arogues) Un#versdad do Cuenca
RESISTENCIA A LA COMPRESION ;
PROYECTO: PISOS DE TIERRA E
SOLICITADO POR: SR. CARLOS TAPIA L @z I =
UBICACION: CANTON CUENCA S fefs B
FECHA: FEBRERO 9 DEL 2018 I &3 g3 8
2 = 5 7 | 5 3
FECHA FECHA DIAMETRO | CARGADE | FATIGA DE EDAD FATIGA i g W ND
No. DE DE CIL. ROTURA | ROTURA | (dias) | REQUERIDA OBSERVACION - i %é § I ENSAYO DE ABSORCION ]
CONFECCION ROTURA (cm) (Kg) (Kg/em2) (Kg/em2) . 82 sr S
1 | 121172018 | /212018 10,4 1.120 13 28 50 M1 TIERRA + PAJA 26% 33 38 o PROYECTO: PISOS DE TIERRA
2 | 121112018 | 9r2/2018 10.4 855 10 28 50 M1 TIERRA + PAJA 20% €3 £§ T SOUICITADO POR. SR CARLOS TAPIA
3 | 121172018 | 9/2/2018 10.4 1.885] 22 28 50 M2 TIERRA + PAJA + 5% C. 44% 2833 & - T R
4 | 12/1/2018 | 9/2/2018 10.4 1.120 13 28 50 M2 TIERRA + C.ARROZ + 5% GOMA 26% 58 5§ o e Ae——
5 [ 1211/2018 | 922018 10,4 1790 21 28 50 M3 TIERRA + PAJA + 15% CAL 42% 3¢ 30 O - s ‘
6 | 12/1/2018 | 9/2/12018 10,4 1.915 13 28 50 M3 TIERRA + PAJA + 8% C. 26% FTS3 M i FECHA.: ABRIL 20 DEL 2018
7 | 12112018 | 9/2/2018 10.4 3900] 48 28 50 M4 TIERRA + PAJA + 5% C. + 15% CAL 92% § 3 £9 0 |
8 | 12/1/2018 | 9/2/2018 10.4 1.320 16 28 50 M4 TIERRA + PAJA + 15% CAL 31% 28 33 i i N° Muestra 1 2 3
9 [ 12/1/2018 [ 9/2/2018 10,4 2155 25 28 50 M5 TIERRA + PAJA +8% C. + 15% CAL 51% B S m | o Sace —
10 | 12/1/2018 | 9/2/2018 10,4 935 11 28 50 M5 TIERRA + C.ARROZ + 15% GOMA 22% = o
- Identif on: DE TIERRA DE TIERRA DE TIERRA
11| 12/1/2018 | ©/2/2018 104 3240 38 28 50 M6 TIERRA + PAJA + 8% C. + 18% CAL 76% o reacon : ‘
12| 12/1/2018 | 9/2/2018 10,4 3725] 44 28 50 M7 TIERRA + PAJA + 20% CAL 88% O
13 | 12/1/2018 | 9/2/2018 10,4 4.440 52 28 50 M8 TIERRA + C. ARROZ + PAJA 10% C. 105% ‘_ | Peso Seco: 64030 64160 692 40
14 | 12/1/2018 | 9/2/2018 10.4 3.645 43 28 50 MY TIERRA+ C. ARROZ + 8% C. + 20% CAL | 86% " | Posc Suburnie: 778 40 741 60 762 50
15| 12/1/2018 | 9/2/2018 10.4 715 8 28 ) 50) | / MI0JTIERRA + PAJA + C.ARROZ 17% | % Absorcion: 21.57% 15 55% 10 12%
/ i % Abs. Promedio: 15.76%
|
% =3 |
Ing. Ivan Riquetti S gf‘_ % | /
' sos 3=® | -
¢33 393 < 7
2L Lol ey’ Y.
g;‘? 3 & 3%’ | ing Ivan Riquett Yy \
2 c8% | /
098 S38 /
8o SO= | /
g§83 & < :
St < |
9% ‘;
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ENSAYOS DE LABORATORIO PISOS DE TIERRA

ANEXO C
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DE PORCESOS DE ELABORACION

E LATIERRA ENS/

DE LA PRESENCIA DE ARCILLA Y HUMETACION ENSAYO DE L

EXTRACCION ONA ON NABON - LA PAZ

IMITE LIQUIDO Y PLASTICO MUESTRA DE ENS/

EXTRACTOS DE TIERRA DE EXTRACTOS TIERRA DE LA PAZ TIERRATAMIZADA EN MALLA DE
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DE PORCESOS DE ELABORACION

TASA - MEDIDA PARA LA MEZCLA

MOLDE DE MADERA DE 3
IENTE PARA LA MEZCLA

MEZCLA DURANTE 10 MINUTOS 9N DE CASCARILLA DE TOCTE
100

CACION DE LA MEZC
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ANEXO D: FOTOGRAFIAS DE PORCESOS DE ELABORACION

"ADA EL REACTIVO

O

L

MUESTRA EN REPOSO DURANTE 2 DIAS ACABADO DE LAS MUESTRAS ESTUFAATIOC POR % HORAS SOLUCIONES A SER APLICADAS EN LAS MUESTRAS MUESTRAS SALIDAS DE LA ESTUFA MUESTRAS A
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MUESTRAS PARA EL ENSAYO

ESPARCIMIENTO DE LA MANCHA

104

LAVABO

LAVADO EN ACUA FRIA

MANCHA SOBRE LA MUESTRA

SECADO EN ESTUFA ATIO®C

REPOSO DE 24 HORAS

REMOCION DE MANCHA AGUA CALIENTE

COLOCACION DE LAS COTAS

RESULTADO FINAL

ANEXO D: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: 04 DE MAYO DEL 2018

RUBRO: PISO DE TIERRA (SUELO CEMENTQ)

'ESPECIF. TECNICAS:

UNIDAD: M2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA: 04 DE MAYO DEL 2018

RUBRO: PISO DE TIERRA (SUELO CEMENTO)

ESPECIF. TECNICAS:

UNIDAD: M2

A) MANO DE OBRA A) MANO DE OBRA
CLASE CANTIDAD [ JORNAL/HORA| FAC. MAY REAL TOTAL CLASE CANTIDAD |JORNAL /HORA| FAC. MAY.REAL | TOTAL
PEON 3,51 0,80 PEON 2,00 3,51 0,80 5,62
ALBANIL 1,00 3,55 1,00 3,55 [ALBANIL 1,00 3,55 100 355
MAESTRO MAYOR 393 0,20 MAESTRO MAYOR 1,00 393 020 o079
3,55 9,96
B) EQUIPO Y HERRAMIENTA B) EQUIPO Y HERRAMIENTA
CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA TOTAL CLASE CANTIDAD VALOR COSTO/HORA TOTAL
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,40 0.80| |HERRAMIENTA MENOR 3,00 0,40 120
080 1,20
C) RENDIMIENTO D) (A+B)/C C) RENDIMIENTO D) (A+B)/C
E) MATERIALES E) MATERIALES
CLASE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL CLASE UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. TOTAL
CEMENTO TIPO 150 KG) SACO 0,0025 768  0,02| [CEMENTOTIPO I(50 KG) SACO 0,0025 768 002
ARENA PUESTAEN OBRA M3 Q.50 15,50 7.75| |ARENA PUESTA EN OBRA M3 0,50 15,50 775
TIERRA CERNIDA EN MALLA 3/8 PULG M3 0,25 550 138| [TIERRA CERNIDA EN MALLA 3/8 PULG M3 0,25 550 1,38
AGUA (100 M3) M3 0,18 0,50 0,09] |AGUA (100 M3) M3 0,18 0,50 0,09
PAJA SACO 0012 300|  004| |Paja SACO 0,012 300| 004
CASCARILLA DE ARROZ SACO 0,012 130 0,02| |CASCARILLA DE ARROZ SACO 0,012 130 0,02
IMPERMEABILIZANTE MK2 LITRO 0,50 9,50 4,75] | IMPERMEARILIZANTE MK2 LITRO 0,50 950 475
14,05 14,05
F) TRANSPORTE F) TRANSPORTE
CLASE CANTIDAD DISTAMNCIA C/UN/KM TOTAL CLASE CANTIDAD DISTANCIA C/UN/KM TOTAL
COSTO DIRECTO (D+E+F) 16,95| [COSTO DIRECTO (D+E+F) 21,49
COSTOS INDIRECTOS cD. COSTOS INDIRECTOS 20,00%|C.D. 430
IMPREVISTOS Cc.D. IMPREVISTOS c.D.
UTILIDAD c.D. UTILIDAD cD.
TOTAL 16.95| |TOTAL 2579
TOTAL OFERTADO 16,95 [TOTAL OFERTADO 25,79
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{_}) CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

PERMISO DEL AUTOR DE TESIS PARA SUBIR AL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL

PROTOTIPOS DE PAVIMENTOS EN TIERRA

Yo, Carlos Miguel Tapia Vera portador(a) de la cédula de ciudadania N° 0105480982. En calidad de autor/a y titular de los derechos
patrimoniales del trabajo de titulacion “Una alternativa constructiva: Pisos de tierra” de conformidad a lo establecido en el articulo
N4 Coédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacién, reconozco a favor de la Universidad
Catdlica de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente
académicos, Asi mismo; autorizo a la Universidad para que realice la publicacidon de éste trabajo de titulacidn en el Repositorio

Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la Ley Organica de Educacién Superior.

Cuenca, 09 de junio de 2018

Este documento describe los procesos, normas y pardmetros técnicos para la seleccion de la tierra y la elaboracion de pavimentos de tierra. Bus-
cando un renacimiento e innovacion de la tierra como material en la construccion, buscando nuevas lineas de investigacion en la construccion.

o Los prototipos realizados cumplen con la normativa de la construccion ecuatoriana en cuanto a resistencia a la compresion, absorcion de agua,
resistencia a los agentes quimicos y a las manchas.

Cuenca: Av. Las Américas y Tarqui. Telf..: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande” (frente al Terminal Terrestre). Telf.: 2241613, 2243444, 2245205
Cafiar: Calle Antonio Avila Clavijo. Telf.: 2235268, 2235870 San Pablo de La Troncal: Cdla. Universitaria Km 72 Quinceava Este y Primera Sur. Telf.: 2424110 Macas: Av. Cap. Villanueva s/n Telf.:
2700392, 2700393
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