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RESUMEN

En la parroquia Paletillas del cantén Zapotillo, provincia de Loja, se llevo a cabo el
estudio denominado “Estudio sobre la fabricacién y las propiedades mecanicas del
adobe utilizado como material de construcciéon en la parroquia Paletillas, cantén
Zapotillo” para obtener informacién acerca de los procesos constructivos del adobe tales
como las dosificaciones que se utilizan en la elaboracién (arcilla, arena, fibra organica,
agua), y la resistencia a esfuerzos de compresion del adobe que se estéd utilizando como
material de construcciéon por los moradores de éste sector. Los objetivos planteados en
esta investigacion son:
A Identificar el proceso de elaboraciéon del adobe utilizado en construcciones
rurales de la parroquia Paletillas, cantéon Zapotillo.
A Determinar la resistencia caracteristica de rotura a la compresiéon simple del
adobe.
A Elaborar un manual sobre la elaboracion del adobe para que sea difundido a los

actores sociales interesados en el tema.

Ademés se plante¢ la siguiente hipotesis

A La resistencia del adobe a la compresiéon aumenta en relacion al tiempo de

secado de 10, 20, 30 y 40 dias.

Para identificar el proceso de elaboracién de los adobes, se recorrié los barrios de la
parroquia Paletillas buscando los lugares donde se elabora adobes para construccién, se
localiz6 las fabrica de adobes (bloqueras) y se selecciono dos productores de adobe, una
vez que fueron localizados y seleccionados los productores de adobe, se procedi¢ a
verificar la elaboracion del adobe obteniendo la informacién de: procedimiento de
elaboracion del adobe desde la seleccion de la tierra hasta el apilado, y dosificacion de los
materiales que se utilizan en la elaboracién de adobes. Para determinar la resistencia
caracteristica de rotura a la compresién, se tomé una muestra del barro que tenia listo
para la elaboracién de los adobes, y con esto se fabricaron las probetas que se analizaron
en el laboratorio, para llevar a cabo el trabajo aqui presentado se utiliz6 una muestra de
barro de 12 probetas por productor, las probetas deben ser cilindricas con un diametro de
15cm por una altura de 30cm; los ensayos de compresion simple se realizaron teniendo
como variable el tiempo de secado, es decir se realizaron las pruebas a los 10, 20, 30 y 40

dias, por lo que se necesito 24 probetas, los resultados arrojados tras los ensayos fueron
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graficados contrastando valores de resistencia vs tiempo de secado. El ensayo se lo
realiz6 de la siguiente forma: se colocé la probeta en la prensa, se verifica que se
encuentre ubicado en el centro de la prensa, luego el laboratorista, acciona la prensa la
cual aplica una presiéon constante sobre la cara superior del bloque de tierra cruda, hasta
que llegue a su rotura. En el momento de fracaso del adobe la maquina muestra en la
pantalla la méxima carga total aplicada. Para la elaboracién del manual, se tomé en
consideracién el procedimiento de elaboracion de adobes en la parroquia Paletillas y
ademas se tom¢ informaciéon del documento “Manual para la construccién de viviendas
con Adobe”, corroborando los datos obtenidos con sencillas pruebas de campo

expresadas en ese manual.
Resultados

Se identificé a los productores de adobe de la parroquia Paletillas; y, se conocié que
existen cuatro fabricantes de adobe en ésta parroquia, los cuales fabrican hoy el adobe

solo por pedido ya que la demanda ha bajado considerablemente.

Se registr6 los lugares y personas que elaboran adobes en una base de datos y a través de
un GPS se tom¢ las coordenadas geograficas y se elaboré un mapa de ubicacién de las

bloqueras.

Se expreso la dosificaciéon de los materiales en una formula Agua - Tierra - Materia
organica en proporciones: en volumen el agua y la tierra y en peso la materia organica.
Asi al Productor 1 corresponde los 961t de agua a una dosis 1; y, los 270 1t de tierra
corresponde 270/96= 2,8 =~ 3; y, los 2,2 Kg de materia organica, en los 270 It de tierra
corresponde a 2200gr/270lt= 8gr de materia organica por litro de tierra; entonces, la
formula de dosificaciéon del adobe para el productor 1 sera: 1: 3 : 8; que se lee: 1 litro de
agua se mesclan con 3 litros de tierra y 8 gramos de materia orgédnica. De la misma
forma, la dosificaciéon de los materiales del Productor 2 sera: 1: 2,3 : 12; que se lee: 1 litro

de agua se mezclan con 2,3 litros de tierra y 12 gramos de materia organica.

Para la fabricacion de los adobes, el Productor 2 utiliza 24% maéas de agua y un 34% mas

de Materia Orgénica.

De la mezcla utilizada para hacer los adobes, para el Productor 1 aproximadamente el

33% es agua; mientras que, para el Productor 2 aproximadamente el 43,5% es agua.
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Los ensayos de granulometria de los suelos utilizados por los productores en la
fabricacién de los adobes, nos dicen que el material utilizado por el Productor 1 posee un

4% mas de arena que el material utilizado por el Productor 2.

La resistencia maxima promedio a la rotura por compresion fue a los 20 dias de secado

con un valor de 5,9Kg/cm?2 para el Productor 1; y, 4,7Kg/cm?2 para el Productor 2.
SUMARY

In Paletillas parish of Zapotillo canton, province of Loja, it was carried out the study
denominated “Estudio sobre la fabricaciéon y las propiedades mecanicas del adobe
utilizado como material de construcciéon en la parroquia Paletillas, cantén Zapotillo” to
gain information about the manufacturing process of the mud-brick “Adobe” such as the
dosages used in the elaboration (clay, sand, organic fiber, water), and the resistance to the
compression efforts of the mud-brick that is used as a building material by the residents

of this area. The objectives of this researching are:

4 To identify the manufacturing process of the mud-brick used in rural buildings in
Paletillas parish,Zapotillo canton.

A To establish the resistance, fracture characteristic to the simple compression of the
mud-brick.

A To elaborate a handbook about the manufacturing process of the mud-brick to be

diffused between the stakeholders of this thematic.
Also it was hypothesized:

A The resistance of the mud-brick to the compression increases in relation to the

drying time of 10, 20, 30, and days.

In order to identify the manufacturing process of the mud-brick, we toured the
neighborhoods of Paletillas parish looking for the places where building mud-bricks are
manufactured, they were located the mud-brick factories (bloqueras) and were chosen
two mud-brick producers, once they were located and chosen, we proceed to verify the
manufacturing process of the mud-brick getting information about: manufacturing
process of the mud-brick since the soil selection until the stacking, and the dosage of the

materials used in the elaboration of the mud-brick. To determine the resistance fracture



characteristic to the compression, a mud sample that was ready for the elaboration of
mud-bricks was taken, and with this the specimens that were analyzed in the laboratory
were made, to carry out this work were used samples of 12 specimens for each producer,
the specimens had to had cylindrical shape with a 15cm diameter and a 30cm height, the
simple compression tests were realized having as a variable the drying time, that is to say
we realized test at 10, 20, 30, and 40 days, so it was needed 24 specimens, the results
obtained after the tests were graphed contrasting values of resistance vs drying time. The
test was realized in this way: the specimen was placed in the press, it was verified that
the specimen was placed in the center of the press, after that the laboratory worker turns
on the press which applies a constant pressure to the upper side of the raw land brick,
until it reaches its breaking. At the moment of failure of the mud-brick the machine
shows in the screen the total maximum load applied. For the elaboration of the
handbook, was taken into consideration the manufacturing process of the mud-brick at
Paletillas parish and additionally information was taken from the document “Manual
para la construcciéon de viviendas con Adobe”, corroborating the obtained data with

simple field tests expressed in that handbook.

Results

The mud-brick producers in Paletillas parish were identified; and, it was learned that
exists four mud-brick manufacturers in Paletillas parish which nowadays only work on

request due to the considerable decrease of the mud-brick demand.

The places and people who manufacture mud-bricks were recorded in a database, and
using a GPS the geographic coordinates were taken and a map of the mud-brick factories

was made.

It was expressed the dosage of the materials in a formula Water - Soil - Organic matter in
proportions: in volume the water and the soil, and in weight the organic matter. Thus to
the producer 1 corresponds 96lts of water to dose 1; and, the 270 It of soil corresponds to
270/96= 2,8 = 3; and, the 2,2 Kg of organic matter, on the 270 It of soil corresponds to
2200gr/ 270lt= 8gr of organic matter for each liter of soil; so, the mud-brick dosage
formula for the producer 1 will be: 1: 1 : &; that is read: 1 liter of water are mixed with 3

liters of soil and 8 grams of organic matter. In the same way, the materials dosage for the



producer 2 will be: 1: 2,3 : 12; that is read: 1 liter of water are mixed with 2,3 liters of soil

and 12 grams of organic matter.

For the manufacturing process of the mud-bricks, producer 2 uses 24% more water and

34% more organic matter.

From the mix used for manufacturing the mud-bricks, for the producer 1 the 33% is

water; while, for the producer 2 approximately 43,5% is water.

The granulometry assays about the lands used by the producers in the manufacturing of
the mud-bricks tell us that the material used by the producer 1 has a 4% more of sand

than the material used by the producer 2.

The maximum average resistance to the fracture by compression was at the 20 days of
drying with a value of 5,9Kg/ cm2 for the producer 1; and, 4,7Kg/ cm2 for the producer
2.



I. INTRODUCCION

El primer material de construccién del mundo es la tierra, su mezcla con agua
nos da el barro, material que se ha utilizado desde hace mucho tiempo y que
hoy ante la necesidad apremiante de contar con viviendas baratas en todo el
mundo, ha hecho que los profesionales de la construccién vuelvan a enfocar su

atencion en la bondades de la tierra como material de construccién.

En el Ecuador, el uso del adobe es muy comin en zonas rurales, donde la
autoconstruccion con adobe ha demostrado ser la respuesta apropiada y quizas,
la tnica via posible mediante la cual la gente de muy escasos recursos
econdmicos pueda adquirir una casa digna. El adobe es un material muy
barato y que tiene un gran aislamiento térmico haciendo estas casas muy

acogedoras.

El empleo de la tierra como material de construccién tiene la principal ventaja
de ser un material ecolégico, de bajo costo y disponible en todo el mundo. Asi
mismo, ademds de proveer un aislamiento del calor y el frio, la tierra
proporciona un buen aislamiento actstico, crea un equilibrio en la humedad del

ambiente y tiene la capacidad de absorber sustancias dafiinas.

La gran necesidad de tener una vivienda en Zapotillo, obliga a buscar
mecanismos que lleven a resolver esta demanda. Los materiales para la
construccion “moderna” son cada vez mas costosos, por lo que la construccion
con el adobe es una muy buena solucién al problema que se enfrenta. Los
materiales que se utilizan para su elaboracion se encuentran en el lugar y con

una orientaciéon adecuada se puede obtener grandes beneficios.



En la parroquia Paletillas, segin datos obtenidos de las lcampafias de barrido
predial ejecutadas por el Consorcio Barridos Prediales-Ecuador en el 2012 -
2013 en el cantén Zapotillo, se pudo conocer que de todos los materiales
empleados en construccién en la parroquia, alrededor del 50% de las viviendas
estdn construidas en adobe, seguido por el ladrillo o bloque en un 31% y el
restante 19% de otros materiales; lo que nos demuestra la importancia de este
material en la construccién de viviendas de esta parroquia y la necesidad de
conocer el proceso de fabricacion y las propiedades mecénicas del adobe para
poder contar con informacién necesaria para proponer formas de mejorar la
calidad de este material de construccién, y asi contribuir a mejorar la calidad de

vida de los habitantes de la parroquia Paletillas.

A través de este proyecto de investigacion se pudo obtener informacién acerca
de los procesos constructivos tales como las dosificaciones que se utilizan en la
elaboracion (arcilla, arena, fibra orgénica, agua), y se pudo determinar que los
adobes tal como estan siendo fabricados hasta la actualidad, no cumplen con los
requerimientos de las Normas Ecuatoriana de la Construccion (Norma E.080

que acepta como valor minimo fo=12 Kg /cm?).

Frente a esta problematica, la Universidad Nacional de Loja, a través de la
carrera de Ingenieria Agricola, ha propuesto realizar una serie de
investigaciones en el campo especifico de las construcciones rurales, orientadas
a identificar, recolectar, caracterizar y evaluar informacién de materiales
tradicionales de construccién, con la finalidad de disponer de un banco de
informacion sobre las bondades de éstos, para de esta manera contribuir con la

solucion del problema de vivienda en nuestra provincia.

1 ~ . . P . . P . , .

Campaiias de barrido predial. Actividad de levantamiento predial rural, delimitando cada uno de los predios, asi como los limites
de cobertura vegetal y de construcciones, ademas, la investigacion juridica de tenencia de tierras en los predios rurales de cada
canton.



La investigacion se cumpli6 bajo los siguientes objetivos e hipétesis:
General

A Contribuir al conocimiento de los materiales de construccién que se utilizan
en el sector rural, con el propédsito de rescatar tecnologias constructivas
econdmica, social y ambientalmente apropiadas.

Especificos

A Identificar el proceso de elaboracion del adobe utilizado en construcciones

rurales de la parroquia Paletillas, cantén Zapotillo.

A Determinar la resistencia caracteristica de rotura a la compresién simple del

adobe.

4 Elaborar un manual sobre la elaboraciéon del adobe para que sea difundido

a los actores sociales interesados en el tema.

Hipétesis
A la resistencia del adobe a la compresién aumenta en relacién al tiempo de

secado de 10, 20, 30 y 40 dias.

El presente trabajo se realizé en la parroquia de Paletillas del cantén Zapotillo,

en el periodo comprendido entre mayo y octubre del 2014



II. MARCO TEORICO

2.1. MATERIALES DE CONSTRUCCION RURAL.

Un material de construccion es una materia prima con mdés frecuencia
un producto manufacturado, empleado en la construccién de edificios u obras

de ingenieria civil.

La construccién tradicional es un reflejo de las influencias ambientales,
culturales e histéricas de un territorio. Los materiales basicos proceden del
entorno lo que explica el alto grado de mimetismo ambiental y paisajistico que
alcanzan estas construcciones. Los materiales empleados fundamentalmente

son piedra, barro y madera. (http:/ /www.arquitecturarural.com/2014)

2.1.1. Caracteristicas

Los materiales de construcciéon se emplean en grandes cantidades, por lo que
deben provenir de materias primas abundantes y de bajo coste. Por ello, la
mayoria de los materiales de construccion se elaboran a partir de materiales de

gran disponibilidad como arena, arcilla o piedra.

Ademas, es conveniente que los procesos de manufactura requeridos consuman
poca energia y no sean excesivamente elaborados. Esta es la razén por la que el
vidrio es considerablemente més caro que el ladrillo, proviniendo ambos de

materias primas tan comunes como la arena y la arcilla, respectivamente.

Los materiales de construccién tienen como caracteristica comiin el ser
duraderos. Dependiendo de su uso, ademas deberan satisfacer otros requisitos
tales como la dureza, la resistencia mecanica, la resistencia al fuego, o la

facilidad de limpieza.


http://es.wikipedia.org/wiki/Materia_prima
http://es.wikipedia.org/wiki/Manufactura
http://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://www.arquitecturarural.com/2014
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Ladrillo

Por norma general, ningtin material de construccién cumple simultdneamente
todas las necesidades requeridas: la disciplina de la construcciéones la
encargada de combinar los materiales para satisfacer adecuadamente dichas

necesidades.

2.1.2. Virtudes de construir con barro

» Independencia y disponibilidad local: un factor importante con el que
cuenta el barro es su independencia y su abundancia, disponibilidad y su
posibilidad de uso por personas sin experiencia previa.

> Ductilidad para el moldeado: su flexibilidad para cortarlo, tornearlo y
ajustarlo lo hacen un material muy doécil en su moldeado y ajuste a las
dimensiones.

> Bajo costo de fabricacion y transporte:no requiere maquinaria
especial, ni capital, ni energia; s6lo depende de la mano de obra. Ademas, su
produccién apenas utiliza el 1% de la energia que requiere la fabricacién de
ladrillos u hormigén, agregando como ventaja adicional que no poluciona el
ambiente.

> Aislante: este material representa un buen aislante actstico, y atn
cuando el imaginario popular lo considera demasiado aislante, en las regiones
donde hay diferencia entre los climas dia-noche, las paredes de barro acttan
como excelente regulador ambiental en materia de climatizacién interna.
También regula la humedad en el interior, absorbiendo en su masa las
radiaciones perjudiciales para la salud como el gas radén y las ondas
provenientes de los aparatos modernos como teléfonos celulares, televisores,
microondas, etc.

> Mis saludable: en la construcciéon tradicional, los albaniles se
embarran las manos con la cal y el cemento, se cortan con los bordes de los
ladrillos que tienen filo; en cambio el barro y la paja son suaves. No tiene

componentes quimicos como el portland, que son abrasivos con la piel y las vias


http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n

respiratorias, por lo que su uso ayuda a prevenir inconvenientes futuros en la

salud. (http:/ /www.oyp.com.ar/2014)

2.2. ADOBE.

“Adobe, término empleado para designar un bloque constructivo hecho de
tierra arcillosa y secado al sol”. El adobe se ha utilizado durante siglos para
construir casas y otras edificaciones en Babilonia, en el antiguo Egipto y en
numerosas culturas europeas -especialmente en la zona meridional-, africanas y

americanas. (http:/ /www.arauzodemiel.org/2014)

“Eladobe es una pieza para construcciéon hecha de una masa de barro
(arcilla y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al
sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas edificaciones. La
técnica de elaborarlos y su uso estdn extendidos por todo el mundo,
encontrandose en muchas culturas que nunca tuvieron relaciéon”.

(http:/ /es.wikipedia.org/2014).

2.2.1. Historia del uso del adobe en construccion

La construcciéon con adobe surgié como una opcién de apoyo a la construccion
con tierra arcillosa o tapial. Trabajar con piezas previamente fabricadas a mano
brindé muchas ventajas, entre otras podemos anotar: precisiéon, ergonomia y

calidad a todos los proyectos arquitecténicos.

Antes de la creacién del adobe, las edificaciones de los muros se levantaban con
tierra humeda entre unos maderos o tablas formando asi un encofrado, similar
a una formaciéon de hormigén en masas, para posteriormente apisonar
(compactar) la tierra mediante un pisén o apisonador. Este método de
construccion fue muy popular, pero demandaba de mucho esfuerzo fisico y
precision. Razoén por la que fabricar previamente bloques compuestos de arcilla

y arena formando asi el adobe, resultaba mucho mas fécil para el levantamiento
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de muros. Los tamafios de los adobes resultaban mucho mas manejables y

faciles de entablar uno junto al otro.

La construccién con adobe fue desplazando poco a poco al tapial sobre todo en
ciertas construcciones en las que era imposible llegar a un lugar muy alto, asi
tnicamente para la parte baja de la casa se usaba la técnica de tapial, debido a la
dificultad de subir la tierra a cierta altura, resolviéndose los muros de los pisos

superiores con adobe.

La sustituciéon de tapiales por adobes inici6 hace 9000 ahos A.C, cuando se
reconoce la seguridad y facilidad de construir con adobe en muchas partes del
mundo. En paises de todos los continentes ya se construia con adobe como por
ejemplo, en Turkestan al sureste de Kazajistan se encontraron casas de adobe
del periodo de 8000-6000 A. C. Parte del templo de la muerte de Ramsés II en
Egipto, como se menciond, fue construido con adobe, hace 3200 afios (Bardou.

1979).

2.2.2. Fabricaciéon del adobe

Hoy en dia existen diferentes criterios de expertos en la construccién con adobe.
A la hora de sugerir los porcentajes de arena, arcilla, fibra y agua para la mezcla
ideal para un adobe, existen varias propuestas que han sido recogidas en libros
o estan en la mente de arquitectos quienes han tenido experiencia con el adobe

durante décadas.

El porcentaje de arcilla, arena, fibra y agua dependera mucho de: las
propiedades del piso; del objeto que se quiere construir; y de su tamafio. Asi
por ejemplo, especialistas, de distintos paises de Sur América en construccion
con adobes citan lo siguiente: 20 % de arcilla y 80 % de arena (Velez; 2000: 18)
para la construcciéon de casas de adobe en el norte de Venezuela. En Perd, es

frecuente utilizar suelos que contengan entre un 55 y un 75% de arena, y entre



un 45 y un 25% de arcilla. En México, por el tipo de suelo se aconseja que la
mezcla contenga entre 50 y 70% de arena, y entre 40 y 30% de arcilla. Del mismo
modo, en Chile, sugieren emplear suelos con un contenido de granos finos de
arcilla entre 35 y 45%, y un contenido de arena entre el 55 y el 65% (Barrios et.

Al; 1987; 43).

Sobre el porcentaje de arena que debe ser agregada, Barrios (1987; 45) plantea
que “ (...) para establecer un rango se toma como nivel minimo de arena aquél
en que las fisuras, producto de la absorcién de agua capilar, ya no aparezcan o
sean de escasa ocurrencia y magnitud y, como nivel maximo, aquél en que se
inicia la caida de resistencia a flexo traccion, el que satisface las condiciones
deseables de mantener la resistencia a compresion alta y no permitir una
excesiva velocidad de ascenso de humedad capilar”. Es por esto que este
arquitecto establece que el porcentaje de arena debe ser entre los niveles 55 y

65%, y no mas que eso.

Con el paso de los afios, la forma de fabricar manualmente adobes se ha
depurado, pero siempre se ha mantenido el principio de colocar en moldes la
mezcla de arcilla-arena, agua y aglutinante. Los moldes son conocidos con
algunos nombres: gradillas o tablones, que son fabricados con madera y en
ocasiones con metal. En estos se compacta la mezcla a mano y con utensilios
diferentes como apisonadores. Posteriormente, se deja secar el adobe en algin
lugar intentando evitar la humedad, el excesivo calor o frio, para tener un
curado o secado muy constante y evitar las fisuras en la pieza. El tiempo que se
los deja secar puede ser de cuatro a seis semanas, dependiendo de las
caracteristicas climaticas del lugar, de la calidad del adobe que se requiera para

la construccién en la cual se lo utilizara.

En cuanto a la plasticidad, Barrios et al. (1987) afirman que para la mezcla de

adobe es conveniente utilizar suelos con bajo indice de plasticidad, ya que



cuanto mas alto sea, mayor serd la cantidad de agua contenida en la masa que
lo convierte en moldeable y una vez seco, se tendrdn mayores retracciones, por
cuanto evaporara un volumen mayor de agua. Tejada propone que los suelos
para elaborar adobe presenten un limite liquido entre 20 y 40 y un limite

plastico inferior a 20.

2.2.3. Suelo

Es un cuerpo natural que comprende a solidos (minerales y materia organica),
liquidos y gases presentes en la superficie de la corteza terrestre, que ocupa un
espacio, y que se caracteriza por poseer horizontes o capas que se distinguen
del material inicial como resultado de las adiciones, pérdidas, transferencias y
transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas

enraizadas en un ambiente natural (USDA 2006).

Es un cuerpo natural de material no-consolidado que se forma en la superficie
terrestre por procesos pedogenéticos, excluyéndose los sedimentos frescos y
materiales geolégicos intemperizados que no sufrieron pedogénesis. La
diferencia fundamental y posiblemente la tnica diferencia entre suelo y otros
materiales geolégicos no-consolidados, es que en el caso del suelo los materiales
han sido organizados por procesos naturales no deposicionales en horizontes

(Rossiter, 2004).

2.2.3.1. Perfil del suelo

Si se observa sélo la superficie, ésta no revela el resto. Hay que cavar una
trinchera o “calicata”. El perfil consiste de una sucesién de estratos més o
menos diferenciados. Estos estratos pueden deberse a la forma de deposicion o
sedimentacién (suelos edlicos o aluviales, en agua) o a procesos internos
2 . p ] : “ : ”
(pedogénesis). En este tltimo caso los estratos se denominan “horizontes”. En

esos procesos de pedogénesis la vegetacion ejerce su influencia de arriba hacia
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abajo (es mas intensa arriba) y los minerales de abajo hacia arriba (es mas

intensa abajo); la interaccion de ambos da lugar a los horizontes.

Horizonte A: capa superior, posee mayor actividad biolégica, generalmente esta
enriquecida con materia orgdnica y es més oscura que el suelo subyacente.
Plantas, animales y sus residuos interacttan con gran cantidad de

microorganismos (bacterias, protozoos, hongos, etc.).

Horizonte B: algunos de sus materiales (ej. arcilla o carbonatos) son filtrados del
A por agua percolada. Suele ser més grueso que el A. La acumulacién de arcilla
y la presiéon de la capa superior reducen la porosidad de las capas maés
profundas. Esto a veces inhibe la aireacion, el drenaje interno de agua y la

penetracion de las raices.

Horizonte C: es material parental del suelo. Un suelo residual C consiste de
material rocoso fragmentado y erosionado. En otros casos C consiste de
depdsitos aluviales, edlicos o glaciares no alterados por la comunidad biolégica.

(http:/ /www.guiaambiental.com.ar/2014)

Figura 1 Perfil del suelo


http://www.guiaambiental.com.ar/2014
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2.2.3.2. Textura

La tierra de los horizontes A y B seran las que se utilicen en la fabricacién de
adobes, por lo tanto es importante conocer su contenido de arenas, limos y
arcillas con lo que estaremos en la posibilidad de conocer su comportamiento,

sin necesidad de andlisis complejos de laboratorio.

Es Importante conocer las caracteristicas de los componentes de los suelos dado
que asi estaremos en la posibilidad de dar las recomendaciones necesarias para
su utilizacién en la fabricacién de adobe tradicional o adobe estabilizado con

cemento.
Los componentes minerales de los suelos se clasifican como sigue:

> Gravas, son el componente de los suelos mas estables en presencia
del agua, pero carecen de cohesion secas, por lo que requieren de los limos y las

arcillas para formar una estructura estable en los suelos.

> Arenas gruesas: son el componente estable y sus propiedades

mecdanicas no se alteran sensiblemente con el agua.

> Arenas: son granos minerales, estables, sin grandes
desplazamientos entre las particulas que las componen, pero con una fuerte

fricciéon Interna.

» Limos: no tienen cohesién por ser secos y con una resistencia a la
friccion menor que las arenas, pero en presencia de agua su cohesién aumenta,
ademds de tener variaciones en volumen debido a que se contraen y se

expanden.

> Aurcillas: son el componente que da cohesion a los suelos uniendo
a los suelos mas gruesos, pero en las arcillas himedas se presentan cambios
muy severos en la estructura del suelo, por su inestabilidad quimica a

diferencia de las arenas. (De la Pefia, 1997)
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2.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL ADOBE.

Sus resistencias a la compresion son bajas (de 3 a 5 Kg/cm?) cuando esta seco y
pueden considerarse nulas a los esfuerzos de traccion. Por esas mismas
caracteristicas su manipulacién se vuelve mas dificil, los adobes se quiebran al
no haber sido “curados” de manera que puedan resistir su manejo para

colocacion en su lugar.

No conviene ser negativo por esas cualidades tan pobres; la arquitectura es el
arte de construir para que dure y el tratamiento a los materiales para resistir la
intemperie es la base de todo disefio arquitecténico; la baja resistencia a la
compresion se puede mejorar con facilidad lo mismo que la poca resistencia a la

humedad.

Los métodos ancestrales para seleccionar la tierra como materia prima, su
adicion de arena, arcilla, o hierba son precisamente para mejorar sus cualidades
de modo que resista mejor la intemperie, aumente su resistencia y facilite el
manejo de los adobes; pero ademas los disefios de las viviendas con amplios
aleros, o con corredores exteriores, protegiendo las paredes; con fundaciones de
piedra para impedir que suba por capilaridad la humedad del suelo son otras
maneras, ya clasicas, de proteger y mejorar las construcciones de adobe. La
resistencia a los esfuerzos ha sido automdticamente mejorada con estos
tratamientos, pero seguiria siendo muy baja de no haber otro tratamiento

adicional. (http:/ /www.ecosur.org/2014)

2.3.1. Resistencia caracteristica.

La resistencia caracteristica a la compresiéon f'c utilizado en el disefio
estructural, se mide en términos probabilisticos, definiéndose que solamente un

pequefio porcentaje de las muestras, eventualmente el 5% puedan tener


http://www.ecosur.org/2014
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resistencias inferiores a la especificado, lo que da lugar a que la resistencia

media de las muestras fm siempre sea mayor que la resistencia caracteristica.

Si se asume una distribucién normalizada (campana de Gauss) de los ensayos
de rotura de las probetas, la resistencia caracteristica puede calcularse a partir
de la resistencia media y la desviacion estdndar o, mediante la siguiente

expresion:

f'c=fm—1,650

2.4. MANUALES

Los manuales son textos utilizados como medio para coordinar, registrar datos
e informaciéon en forma sistémica y organizada. También es el conjunto de
orientaciones o instrucciones con el fin de guiar o mejorar la eficacia de las

tareas a realizar.
Pueden distinguirse los manuales de:

e Organizacion: este tipo de manual resume el manejo de una empresa en
forma general. Indican la estructura, las funciones y roles que se
cumplen en cada area.

e Departamental: dichos manuales, en cierta forma, legislan el modo en
que deben ser llevadas a cabo las actividades realizadas por el personal.
Las normas estan dirigidas al personal en forma diferencial segtn el
departamento al que se pertenece y el rol que cumple

e Politica: sin ser formalmente reglas en este manual se determinan y
regulan la actuacién y direccion de una empresa en particular.

e Procedimientos: este manual determina cada uno de los pasos que

deben realizarse para emprender alguna actividad de manera correcta.
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Técnicas: estos manuales explican minuciosamente como deben
realizarse tareas particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de
las técnicas.

Bienvenida: su funcién es introducir brevemente la historia de la
empresa, desde su origen, hasta la actualidad. Incluyen sus objetivos y la
visién particular de la empresa. Es costumbre adjuntar en estos manuales
un duplicado del reglamento interno para poder acceder a los derechos y
obligaciones en el ambito laboral.

Puesto: determinan especificamente cuales son las caracteristicas y
responsabilidades a las que se acceden en un puesto preciso.

Multiple: estos manuales estan disefiados para exponer distintas
cuestiones, como por ejemplo normas de la empresa, mas bien generales
o explicar la organizacién de la empresa, siempre expresandose en forma
clara.

Finanzas: tiene como finalidad verificar la administracién de todos los
bienes que pertenecen a la empresa. Esta responsabilidad est4 a cargo del
tesorero y el controlador.

Sistema: debe ser producido en el momento que se va desarrollando el
sistema. Esta conformado por otro grupo de manuales.

Calidad: es entendido como una clase de manual que presenta las
politicas de la empresa en cuanto a la calidad del sistema. Puede estar
ligado a las actividades en forma sectorial o total de la organizacion.

(http:/ /www.tiposde.org/2014)


http://www.tiposde.org/2014
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METODOLOGIA
GENERALIDADES DEL CANTON ZAPOTILLO

II1.
3.1.

El cantén Zapotillo estd localizado al sur del Ecuador, en la
occidental de la provincia de Loja.

region sur-
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MAPA BASE DE LA PARROQUIA PALETILLAS
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3.1.1. Ubicacidny limites del cantén Zapotillo y parroquia Paletillas

3.1.1.1. Cantén Zapotillo

Ubicacion: Latitud (m): 9504033 y 9559935
Longitud (m): 557001 y 599337
Limites:
Al Norte: Pert.
Al Sur:  Pert.
Al Este:  Los Cantones de Puyango, Pindal, Celica y Macara.
Al Oeste: Pert.

3.1.1.2. Parroquia Paletillas

Ubicaciéon:  Latitud (m): 9534211 y 9551462
Longitud(m): 573252 y 591313
Limites:
Al Norte: Parroquia Bolaspamba
Al Sur:  Parroquia Garzareal.
Al Este:  El cantén Pindal.
Al Oeste: Pert.

3.1.2. Superficie del cantén Zapotillo y parroquia Paletillas

El cantén zapotillo cuenta con una extension de 1211.67 Km? los cuales
constituye aproximadamente el 10.9% del total de la provincia de Loja, esta
conformada por siete parroquias: 6 rurales y 1 urbana. La parroquia Paletillas
tiene una extension de 174,14 Km?, que lo ubica en el cuarto lugar en superficie

con 14% de la superficie total del canton.



Cuadro 1. Superficie del cant6n
Zapotillo y sus parroquias

1 Limones 231,48
2 Zapotillo 194,79
3 Garzareal 189,73
4 Paletillas 174,14
5 Mangahurco 172,33
6 Bolaspamba 131,31
7 Cazaderos 117,89
TOTAL 1.211,67

FUENTE: Ilustre municipalidad del
cantén Zapotillo, 2013.

3.1.3. Division politica

Parroquia Urbana

a. Zapotillo

Parroquias Rurales

b. Paletillas

C. Garzareal
d. Limones
e. Cazaderos

f. Bolaspamba
g. Mangahurco
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Figura 4. Superficie del cantdn Zapotillo y sus parroquias

3.1.4. Caracterizacion fisica del cantén Zapotillo

3.1.4.1. Topografia

Corresponde a terrenos poco accidentados, con presencia de colinas ligeramente

onduladas. Las altitudes en el cantén Zapotillo, varian de 800 m.s.n.m en el Oeste y

hasta 150 m.s.n.m. en el nor-este, en el limite con el Pera.
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Se puede considerar de manera general que la topografia del cantén Zapotillo es

regular con pendientes que van del 5% hasta el 15%

Zapotillo, por su ubicacién presenta dos estaciones bien definidas que son: Invierno
desde el mes de enero hasta abril llegando hasta los 35°C de temperatura y Verano
desde el mes de mayo a diciembre llegando hasta 25°C. La temperatura media anual

es de 24°C.

3.1.5. Demografia.

La poblacién del cantén asciende a 12 312 habitantes, la cifra sefialada se desglosa de la

siguiente forma:

Cuadro 2. Poblacion total del area urbano y rural del cantén Zapotillo y sus parroquias

b ARROOUIA POBLACIO POR AJE DE LA
OTA POBLACIO
BOLASPAMBA 1 086 8,82 %
CAZADEROS 1172 9,52 %
GARZAREAL 1782 14,47 %
LIMONES 1410 11,45 %
PALETILLAS 2631 21,37 %
ZAPOTILLO 4 231 34,37 %
TOTAL 12 312 100 %

Fuente: INEC, Censo de poblacion y vivienda 2010

La densidad para el cantén en el dltimo censo se ha establecido en 10.13 habitantes por

Km?2.

3.2. Metodologia para el primer objetivo: “Identificar el proceso de
elaboracion del adobe utilizado en construcciones rurales de la parroquia
Paletillas, cantén Zapotillo“

Para cumplir con el objetivo planteado, se realiz6 lo siguiente.
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3.2.1. Seleccidon de los productores de adobe

Se recorrio6 los barrios de la parroquia Paletillas buscando los lugares donde se elabora
adobes para construccion en compafiia del presidente del Gobierno Auténomo

Descentralizado de la parroquia Paletillas.

Luego de localizar los lugares donde se construyen los adobes para construccién se
registraron las coordenadas geograficas de cada sitio de construcciéon y en base a esa

informacion se elaboré un mapa de localizacién de las fabricas de adobes.

La seleccién de los dos productores de adobe para realizar el estudio se la hizo basados

en el criterio de cantidad de adobe fabricado, mayor productor y menor productor.

Una vez que fueron localizados y seleccionados los productores de adobe, se procedié

a verificar la elaboracion del adobe para obtener la siguiente informacion:

e Procedimiento de elaboraciéon del adobe desde la seleccion de la tierra hasta el
apilado.

¢ Dosificacion de los materiales que se utilizan en la elaboracién de adobes.

3.2.2. Identificacién del proceso de elaboracién

a) Mezclado

Se tomd en cuenta todo el proceso de mezclado desde la incorporaciéon de los
materiales hasta la forma de mezcla que se hace en la elaboracién del adobe.

b) Moldeo

Para el moldeo se determiné qué tipo de material es empleado en la elaboracién de los
moldes, ademds de sus dimensiones, la forma de colocar el material mezclado (barro) y

como se debe retirar el molde.
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c) Secado y apilado

Se conoci6é como seleccionar el lugar, el tiempo y forma de apilado de los adobes para

que se realice el secado.

3.2.3. Dosificacion de los materiales usados en la elaboracién del adobe

a) Suelo

Se midi6 el volumen utilizado, y se tom6 una muestra para la realizacion de las

pruebas tanto in situ como en el laboratorio.

b) Agua

Se midio la cantidad de agua utilizada para la elaboracién de los adobes.

c) Fibra organica

Se identific6é que tipo de fibra es utilizada y se peso el material utilizado.

3.2.4. Ensayos en campo

Existen algunos ensayos que pueden ser empleados para la seleccién de los suelos
apropiados para la fabricaciéon del adobe. Algunas pruebas sencillas expresadas en el
documento “Manual para la construcciéon de viviendas con Adobe” nos permiten
determinar la factibilidad o no de un suelo en la elaboraciéon de los adobes, los que a

continuacién describimos:

3.2.4.1. Ensayo granulométrico.

Sirvié para determinar la proporcion de los componentes principales (arena, limo y

arcilla) de la tierra.
PROCEDIMIENTO

a) Se llena con tierra tamizada (utilizar tamiz n° 4) una botella de boca ancha de un litro

de capacidad hasta la mitad de su altura, llenar la parte restante con agua limpia.
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b) Se agita la botella durante 5 minutos o hasta que todas las particulas de tierra estén

en suspension. (Figura 5).

c) Una vez agitado se coloca la botella sobre una mesa y esperamos que todas las
particulas de arena reposen al fondo. Las particulas de arena reposan inmediatamente

mientras las particulas de limos y arcillas demoran algunas horas.

d) Se mide las capas para determinar la proporcién de arena y limos con arcilla. (Figura

6).

e) Se recomienda que la arena debe ser aproximadamente 2 veces la suma de arcilla y

limo.

Figura 5. Ensayo granulométrico, mezcla de Figura 6. Ensayo granulométrico, medicion de
suelo y agua asentamiento

3.2.4.2. Ensayo de resistencia a la compresion en seco.

PROCEDIMIENTO

a) Con el suelo elegido, se hizo tres bolitas de barro de aproximadamente 2 cm de

diametro. Dejamos secar por 48 horas.
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b) Una vez secas, aplastamos cada bolita entre el dedo pulgar e indice. Para los

resultados se tomo en cuenta que: Si ninguna de las bolitas se rompe, el suelo contiene

suficiente arcilla como para ser usado en la construcciéon de adobe.

c) Si alguna de las bolitas se rompe, el suelo no es adecuado, ya que carece de la

cantidad suficiente de arcilla y deberia ser descartado.

3.2.4.3. Ensayo de plasticidad relacionado con la granulometria

Sirve para determinar la capacidad de la tierra de adoptar la forma del molde sin

fisurarse. Esta propiedad nos permite saber si este suelo es arcilloso, arenoso o arcillo

arenoso.

PROCEDIMIENTO

a) Con tierra humedecida se hizo un rollo de 1.5cm de diametro aproximadamente,

luego se suspendi6 en el aire y se midi6 la longitud del extremo que se rompe. (Figura

7). Para los resultados se tomo en consideracién que:

b) Si es de 5 a 15 cm, es tierra arcillo arenosa, que es la adecuada.

c) Si se rompe antes de los 5 cm, no usar ya que es una tierra arenosa.

d) Si se pasa de los 15 cm es una tierra arcillosa, inadecuada. (Figura 8).

(2N
:"“\
-
Longitud . e s
cgm Granulometria Clasificacion
5-15 Arcillo - arenosa Adecuada

<5

Arenosa

No adecuada

>15

Arcillosa

No adecuada

Figura 7. Muestra de campo enrollada  Figura 8. Ensayo de Plasticidad
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3.2.4.4. Granulometria

El analisis granulométrico no es mas que un intento de determinar las proporciones

relativas de los diferentes tamarfios de grano presentes en una masa de suelo dada.

Este anélisis solamente agrupa los materiales por rangos de tamafio, para lograr esto en
suelos de grano grueso se realiza un proceso de tamizado (analisis de tamices), las
mismas que definen el tamafio médximo y minimo de las particulas y en suelos de grano
fino por un proceso de sedimentaciéon en agua llamado andlisis granulométrico por via

huameda.

EQUIPO.

e Balanza de tres escalas.

e Balanza digital.

e Juego de tamices

e Tapa del juego de tamices
e Fondo del juego de tamices
e Recipientes.

e Cepillo de acero y brocha.

PROCEDIMIENTO.

a) La cantidad de la muestra depende del tipo del suelo.

Cuadro 3. Cantidad de suelo requerida para ensayo granulométrico

TIPO CANTIDAD DE LA
MUESTRA
Suelo de grano fino 100-200gr
Suelo arenoso 200-500gr
Suelo gravoso 1-3Kg
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b) Se extiende la muestra sobre una bandeja grande para su secado y se machacan los
terrones de material con la ayuda de un rodillo sobre una superficie limpia, otra
forma de disgregar el suelo es haciendo rodar un tubo de concreto grande sobre
una superficie limpia.

¢) Con la ayuda de un tamiz namero 4 se tamiza el material y se coloca sobre la
bandeja.

d) Se pesa 500g del material sin contar con el peso de la bandeja, es necesario
previamente encerar la balanza.

e) Se procede al lavado del material, para ello;

1. Sellena la bandeja con agua suficiente para cubrir el material.

2. Se refriega el material y se revuelve la muestra, con ayuda de un guante de
caucho.

3. Se vierte el agua sucia con cuidado sobre un tamiz n° 200.

4. No arrastrar ninguna de las particulas visibles del fondo del recipiente.

5. Afadir agua limpia y repetir el proceso hasta que el agua de lavar permanezca
limpia. Las piedras més grandes de la muestra se lavan una a una y se ponen al
lado en una bandeja.

6. Finalmente una vez lavado el material de la bandeja se lava el material retenido
en el tamiz n° 200 y todo el material resultante es colocado en el horno por un
tiempo de 24 horas.

f) Una vez seco el material se procede a establecer su peso con la ayuda de una
balanza digital, y luego se establece la cantidad de material lavado que no es mas
que la diferencia entre la muestra original de 500g y el peso seco del material una
vez lavado.

g) Establecido el peso seco del material lavado se procede a realizar el proceso de
tamizado de la siguiente manera.

1. Se colocan los tamices N° 4, N° 10, N°40, N° 200 en forma descendente de

manera que al final se coloca la bandeja recolectora.
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2. Se coloca la tapa de tamices y se procede a colocarlos en un agitador eléctrico
por unos cinco minutos o a tamizarlos por unos quince minutos a mano.

3. Se pesa una bandeja y se desprecia su peso.

4. Quitar con cuidado los tamices y obtener el peso del material que quedo

retenido en cada tamiz.

Sumar estos pesos y comparar con el peso total obtenido en un principio. Si se obtiene

una diferencia de mas del 2% se debe repetir el ensayo.

h) Calcular el porcentaje de material retenido y el porcentaje que pasa en cada tamiz.
En cada tamiz dividiendo el peso retenido en cada uno de ellos por el peso de la

muestra original.

Segtin el documento ”"Propuesta de mejoramiento de las caracteristicas técnicas del
adobe para la aplicacién en viviendas unifamiliares emplazadas en el drea periurbana
de la ciudad de Cuenca” se podria tomar de referencia los siguientes porcentajes,
propuestos para una mejor seleccion de las tierras para tener una mejor calidad de los

adobes a emplearse en la construccion.

Cuadro 4. Caracteristicas 6ptimas de suelos pala la fabricacion de adobes

CARACTERISTICAS OPTIMAS DE SUELOS PARA ADOBES
Mdximo 70%
Contenido de Arena -
Minimo 55%
) ] ) ] Maximo 30%
Contenido de arcilla y limos (finos) —
Minimo 10%
. . Maéximo 30%
Indice plastico -
Minimo 2,5%
. Maéximo 16%
Humedad éptima -
Minimo 8%

Fuente: Propuesta de mejoramiento de las caracteristicas técnicas del Adobe, Afio 2010
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3.3. Metodologia para el segundo objetivo: “Determinar la resistencia

caracteristica de rotura a la compresion simple del adobe”.

De acuerdo al avance de la investigacion, se creyé mds conveniente por sugerencia de
los expertos que apoyaron al desarrollo del proyecto, determinar la resistencia
caracteristica de rotura como igual a la resistencia media; y, méas bien determinar la

resistencia media de rotura a compresiéon medida a diferentes dias de secado.

Para el cumplimiento de este objetivo se plante¢ lo siguiente.

3.3.1. Ensayo de resistencia compresion simple

El ensayo de compresion es un ensayo técnico que permite determinar la resistencia de

un adobe a su deformacién ante un esfuerzo de compresion.

Cuando el fabricante del adobe tenia listo el barro para colocarlo en el molde, se tomé

una muestra para fabricar las probetas que se analizaron en el laboratorio.

Para llevar a cabo el trabajo aqui presentado se utiliz6 una muestra de barro de 12
probetas por productor, las probetas deben ser cilindricas con un didmetro de 15cm

por una altura de 30cm.

Los ensayos de compresion simple se realizaron teniendo como variable el tiempo de
secado, es decir se realizaron las pruebas a los 10, 20, 30 y 40 dias, por lo que se
necesitaron 24 probetas, los resultados arrojados tras los ensayos fueron graficados

contrastando valores de resistencia vs tiempo de secado.

Los ensayos de compresion simple se realizaron en el laboratorio de Mecanica de Rocas
de la Carrera de Geologia Ambiental y Ordenamiento Territorial de la Universidad

Nacional de Loja.
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PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO.
El ensayo se lo realiza de la siguiente forma:

o Se coloca la probeta en la prensa, se verifica que se encuentre ubicado en el
centro de la prensa.
o Luego el laboratorista, acciona la prensa la cual aplica una presién constante

sobre la cara superior del bloque de tierra cruda, hasta que llegue a su rotura.

En el momento de fracaso del adobe, la maquina muestra en la pantalla la méxima

carga total aplicada.

El calculo de la resistencia a la compresion se obtiene dividiendo la carga total para el

area de la cara del bloque sometida a compresién, obteniendo la resistencia en kg/cm2.

CT
Resistencia a compresion = o= en Kg/cm?
Donde:

CT = Carga total, o fuerza aplicada medida en kilogramos fuerza
A = Area de la cara del adobe, medida en centimetros cuadrados

La Norma E.080 acepta como valor minimo fo= 12 Kg /cm?. (Ver Apéndice 1)

3.4. Metodologia para el tercer objetivo: “Elaborar un manual sobre la
elaboracion del adobe para que sea difundido a los actores sociales

interesados en el tema”.

Para dar cumplimiento con este objetivo se tomé en consideracion el procedimiento de
elaboracién de adobes en la parroquia Paletillas y ademds se tomé informacién del
documento “Manual para la construccién de viviendas con Adobe”, corroborando los

datos obtenidos con sencillas pruebas de campo expresadas en ese manual.
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IV. RESULTADOS

4.1. “Identificacion del proceso de elaboraciéon del adobe utilizado en
construcciones rurales de la parroquia Paletillas, cantén Zapotillo“

4.1.1. Identificacion y seleccion de los productores de adobe

Se identifico a los productores de adobe de la parroquia Paletillas, para lo cual se conté
con la colaboracién del presidente del Gobierno Auténomo Descentralizado de la
parroquia Paletillas Sr. Hugo Martinez Hidalgo; y, se conocié que existen cuatro
fabricantes de adobe en la parroquia Paletillas los cuales lo fabrican hoy solo por

pedido ya que su demanda ha bajado considerablemente.

Se registr6 los lugares y personas que elaboran adobes en una base de datos y a través
de un GPS se tom6 las coordenadas geogréficas y se elaboré un mapa de ubicacién de
las Bloqueras? (Ver apéndice 2). Los nombres de los productores y las coordenadas

geogréficas, se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Productores de Adobe de la Parroquia Paletillas

PRODUCTORES DE ADOBE DE LA PARROQUIA PALETILLAS
ID NOMBRE SECTOR COORDENADA X | COORDENADAY
1 | Wilberto Guerrero Polo-Polo 582968,50 9539377,58
2 | Manuel Pizarro Polo-Polo 582766,54 9539393,42
3 | Marco Cueva Caucho Grande 585506,89 9547933,69
4 | Nelson Olaya Paletillas 580982,61 9539367,84

Fuente: Investigacion realizada por el tesista

La seleccion de los productores se realizé de acuerdo al criterio de volumen de
produccién: mayor y menor produccién; y, fueron seleccionados el Sr. Wilberto
Guerrero del Sector Polo-Polo como el mayor productor (Productor 1) y al Sr Manuel

Pizarro del Sector Polo-Polo como el de menor produccién (Productor 2). El criterio de

2 . . . .
Bloqueras; término que emplean los habitantes del sector para denominar a los lugares donde se
realizan adobes.
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mayor produccion se refiere a que la fabricacion se la hace practicamente todo el afio;

mientras que el de menor produccion lo hace de forma esporadica y bajo pedido.

4.1.2. Dosificacion de los materiales

Para la dosificacion de los materiales utilizados en la elaboracién del adobe se utiliz6
unidades de peso y de volumen por ser la manera més comoda de expresar las
proporciones de los materiales empleados. Se midi6 los voliimenes de tierra y de agua,
y el peso de paja utilizados por los dos productores en la elaboraciéon de los adobes.
Ademas se tom6 muestras de tierra para los analisis de granulometria y ensayos de

campo.

Las cantidades de materiales utilizados por los productores en la elaboracién de adobe

son:

Cuadro 6. Cantidades de materiales utilizados en la elaboracién de adobe en la
parroquia Paletillas

MATERIALES
PRODUCTORES . )
DE ADOBE Tierra Agua Paja
(m3) (It) (kg)
Productor 1 0.27 96.0 2.2
Productor 2 0.27 114.0 3.2

Fuente: Investigacion realizada por el tesista

El cuadro 6 contiene los materiales utilizados por los productores para la elaboracién
de los adobes; aqui, se puede observar que el productor 1 utiliz6é 0,23m? de tierra al
igual que el productor 2, la cantidad de agua utilizada si difiere ya que el productor 1
utilizé 961t mientras que el productor 2 empleo la cantidad de 114lt, en cuanto a la paja

el productor 1 le coloc6 2,2Kg mientras que el productor 2 uso 3,2 Kg.

Se propone expresar la dosificacion de los materiales en una férmula Agua - Tierra -
Materia orgénica en proporciones: de volumen el agua y la tierra; y, en peso la materia

orgénica. Asi al Productor 1 le corresponde los 961t de agua a una dosis 1; y, los 270 It
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de tierra corresponde 270/96= 2,8 = 3; y, los 2,2 Kg de materia orgédnica, en los 270 It de
tierra corresponde a 2200gr/2701t= 8gr de materia orgénica por litro de tierra; entonces,

la férmula de dosificacion del adobe para el productor 1 seré:

1:3:8

Que se lee: 1 litro de agua se mezclan con 3 litros de tierra y 8 gramos de materia

organica.

De la misma forma, la dosificacién de los materiales del Productor 2 sera:

1:2,3:12

Que se lee: 1 litro de agua se mezclan con 2,3 litros de tierra y 12 gramos de materia

organica.

Los contenidos de humedad expresados en porcentajes nos dan los siguientes

resultados:

Diferencia de contenido de agua en porcentaje.

Lo que quiere decir que el Productor 2 utiliza un 24% mas de agua

Diferencia de contenido de Materia Orgdnica en porcentaje.

Lo que quiere decir que el Productor 2 utiliza un 34% mas de MO
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Contenido de Agua de la mezcla en porcentaje.

Lo que quiere decir que en la mezcla del Productor 1 aproximadamente
el 33% es agua

Lo que quiere decir que en la mezcla del Productor 2 aproximadamente
el 43,5% es agua

4.1.3. Proceso de elaboracion del adobe

4.1.3.1. Selecciéon de la tierra

La seleccion de la tierra por parte de los productores de adobe en el sector Polo-Polo se
la hace por lo general basados en la disponibilidad del material cerca de la obra a

realizar, y que el material contenga arena y arcilla.

4.1.3.1.1. Granulometria

La granulometria realizada en el laboratorio, para el Productor 1 arroja los resultados

expresados en el siguiente cuadro.

Cuadro 7. Ensayo de granulometria en laboratorio de muestra 1

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

SUELO PRODUCTOR 1 CLASIFICACION

Porcentaje de agregados w= 4% SUCS CL - ARCILLA DE PLASTICIDAD
Grava= 0% LL= 33% MEDIA ARENOSA
Arena= 33% LP= 20%

- AASHTO | A - 6 SUELO ARCILLOSO
Finos= 67% IP= 13%

Fuente: Ensayo de granulometria laboratorio CODICER - LOJA
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El suelo utilizado por el productor 1 no posee grava, el porcentaje de arena es del 33%
mientras que de los finos es del 67%, aqui se encuentran los limos y arcillas; el
contenido de humedad 6ptimo es del 4%, el Limite Liquido es del 33%, el Limite
Plastico es del 20% vy el Indice de Plasticidad es del 13%; la clasificacion de éste suelo
segin el SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) es CL - Arcilla de
plasticidad media con arena; y, en la clasificacion de la AASHTO (American

Association of State Highway Officials) es un suelo A - 6 Suelo arcilloso.

Mientras que la granulometria del material para el Productor 2 se muestra en el

siguiente cuadro.

Cuadro 8. Ensayo de granulometria en laboratorio de muestra 2

ENSAYO DE GRANULOMETRIA SUELO L
PRODUCTOR 2 CLASIFICACION
Porcentaje de agregados w= 5% Slce CL - ARCILLA DE PLASTICIDAD
Grava= 0% LL= 35% MEDIA CON ARENA
Arena= 29% LP= 21%
- AASHTO | A -6 SUELO ARCILLOSO
Finos= 71% IP= 14%

Fuente: Ensayo de granulometria laboratorio CODICER - LOJA

El cuadro 8 indica que el suelo utilizado por el productor 2 no posee grava, el
porcentaje de arena es del 29% mientras que de los finos (Limos y Arcillas) es del 71%;
el contenido de humedad 6ptimo es del 5%, el Limite Liquido es del 35%, el Limite
Plastico es del 21% vy el Indice de Plasticidad es del 14%; la clasificacién de éste suelo
segun el SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos) es CL - Arcilla de
plasticidad media con arena y en la clasificaciéon de la AASHTO (American Association

of State Highway Officials) es un suelo A - 6 Suelo arcilloso.

En los cuadros se observa que el material utilizado por el Productor 1 posee un 4% mas

de arena que el material utilizado por el Productor 2.
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4.1.3.2. Mezclado

A los sefiores productores, se les pidi6é que fabricaran aproximadamente 15 adobes; y,
que ellos dosificaran los materiales (Agua - Tierra - Materia organica) a utilizar. Se les
proporciond un recipiente de volumen conocido (Ver Apéndice 3), con el proposito de
registrar las cantidades utilizadas. Los dos productores utilizaron las cantidades

sefialadas en el cuadro 6.

En los cuadros anteriores 7 y 8, se puede observar que el limite de plasticidad de
laboratorio corrobora el limite plastico que sugieren los productores para la

elaboracién de los adobes.

Los productores para el mojado del suelo fraccionan el volumen total del agua en dos

porciones con diferencia de un dia

Al dia siguiente se aplica la paja picada; el productor 1 pica entre 10 y 15 cm de largo,

mientras que el productor 2 pica la paja entre 8 y 10 cm de largo.

Se la agrega mas agua hasta lograr una consistencia tal que cuando se introduzca el pie
para el pisoteo éste no salga con mucho barro pegado, es decir el pie se introduce y sale

casi limpio.

4.1.3.3. Moldeo:

Una vez obtenido el barro, los productores elaboran los adobes utilizando un molde

que tiene las siguientes medidas internas:

36,5 cm de largo

<
<

v

18,5cm ancho /

17cm alto

Figura 9. Medidas de adobe fabricado en el sector Polo-Polo
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Se comienza humedeciendo las paredes internas del molde de madera y luego
ubicando el molde sobre una superficie de plana y limpia. A continuacién se coloca
una cantidad de barro suficiente para rellenar la base del molde. Se compacta el barro

aplicando presién con las manos. (Ver Apéndice 4).

Se llena nuevamente el molde con barro y se lo compacta esto se repite de tres a cuatro

veces hasta llenar el molde.

Una vez lleno se enraza la superficie, utilizando un pedazo de madera para ello. Ahora

se hala el molde de madera con fuerza, para despegarlo del barro.

4.1.3.4. Secadoy alisado

El adobe es colocado en una parte plana con una separacion de 5cm entre adobes para
el aireado, y a medida que se va secando le van haciendo un alisado con un machete.
Cada cinco dias se le da la vuelta para un secado uniforme. A los 20 dias el adobe esta

listo para ser utilizado en la obra. (Ver Apéndice 5).

4.2. “Determinar la resistencia caracteristica de rotura a la compresion

simple del adobe”.

4.2.1. Toma de muestras

Para medir la resistencia a la rotura por compresion simple se tomaron muestras del
material utilizado para la elaboracion de los cilindros de adobe, del mismo que el
productor utiliza para la construccién de los adobes. Este material se lo colocé en las
probetas. La probeta es un cilindro que tiene 15cm de didmetro y 30 cm de altura. A

las muestras se las sac6 de las probetas al dia siguiente. (Ver Apéndice 7)

La investigacion requiri6 que se analice la resistencia a la rotura de los adobes a los 10,
20, 30, y 40 dias de secado; por lo que se utiliz6 3 muestras por cada uno de los dias
establecidos para realizar el ensayo de compresion. Como son 4 tiempos de secado y 3
muestras por tiempo, se requirié un total de 12 muestras por productor, dando un total

de 24 muestras analizadas en la investigacion.
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4.2.2. Resistencia de rotura a compresioén simple

Los ensayos para identificar la resistencia a la rotura por compresiéon simple fueron
realizados en el Laboratorio de Mecanicas de Rocas del Area de la Energia, las

Industrias y los Recursos Naturales no Renovables de la Universidad Nacional de Loja.
Los resultados para el productor de adobe 1 se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 9.Ensayo de resistencia a la rotura por compresién simple de adobes Productor

1
ENSAYO DE RESISTENCIA A ROTURA POR COMPRESION
(PRODUCTOR 1)

TIEMPO RESISTENCIA (Kg/cm?) RESISTENCIA
SECADO PROMEDIO
(dias) MUESTRA1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 (Kg/em?)
10 4,1 4,5 3,9 4,2
20 6,0 5,9 5,8 5,9
30 5,2 5,4 51 5,2
40 4,8 4,6 4,7 4,7

Fuente: Ensayo de resistencia realizada por el tesista en el laboratorio de rocas UNL - LOJA

Figura 10. Curva de resistencia promedio a la rotura vs tiempo de secado productor 1

CURVA DE RESISTENCIA PROMEDIO VS TIEMPO DE
SECADO (PRODUCTOR 1)
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El cuadro 9 muestra la resistencia media en Kg/cm? que tienen los adobes fabricados
por el productor 1 en funcién del tiempo de secado, en el se lee que los adobes a los 10
dias alcanzan una resistencia promedio de 4,2Kg/cm? con un méximo de 4,5 Kg/cm? y
un minimo de 3,9Kg/cm?, a los 20 dias alcanzan una resistencia promedio de
59Kg/cm? con un maximo de 6,0 Kg/cm? y un minimo de 5,8Kg/cm?, a los 30 dias
alcanzan una resistencia promedio de 5,2Kg/cm? con un maximo de 5,4 Kg/cm? y un
minimo de 51Kg/cm? ;y, a los 40 dias alcanzan una resistencia promedio de
4,7Kg/cm? con un maximo de 4,8 Kg/cm? y un minimo de 4,6Kg/cm?. En la figura 10
se representa la curva de resistencia media versus tiempo de secado, en la que se
observa que el valor médximo promedio de resistencia se alcanza a los 20 dias de

secado.

Los resultados para el productor de adobe 2 se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 11. Ensayo de resistencia a compresién simple de adobes Productor 2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION
(PRODUCTOR 2)

TIEMPO RESISTENCIA (Kg/cm2) RESISTENCIA
SECADO PROMEDIO
(dias) MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA3 (Kg/cm2)
10 3,6 3,4 3,3 3,4
20 4,9 4,7 4,5 4,7
30 4,5 4,3 4,2 4,3
40 3,4 3,4 3,7 3,5

Fuente: Ensayo de resistencia realizada por el tesista en el laboratorio de rocas UNL - LOJA
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Figura 11. Curva de resistencia promedio vs tiempo de secado productor 2

CURVA DE RESISTENCIA PROMEDIO VS TIEMPO DE

SECADO (PRODUCTOR 2)
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El cuadro 10 muestra la resistencia media en Kg/cm? que tienen los adobes fabricados
por el productor 2 en funcién del tiempo de secado, en el cual se lee que los adobes a
los 10 dias alcanzan una resistencia promedio de 3,4Kg/cm? con un méximo de 3,6
Kg/cm? y un minimo de 3,3Kg/cm?, a los 20 dias alcanzan una resistencia promedio de
4,7Kg/cm? con un maximo de 4,9 Kg/cm? y un minimo de 4,5Kg/cm?, a los 30 dias
alcanzan una resistencia promedio de 4,3Kg/cm? con un maximo de 4,5 Kg/cm? y un
minimo de 4,2Kg/cm? y, a los 40 dias alcanzan una resistencia promedio de
3,5Kg/cm? con un maximo de 3,7 Kg/cm? y un minimo de 3,4Kg/cm?2. En la figura 11
se representa la curva de resistencia media versus tiempo de secado, en la que se
observa que el valor médximo promedio de resistencia se alcanza a los 20 dias de

secado.

4.3. “Elaborar un manual sobre la elaboracion del adobe para que sea

difundido a los actores sociales interesados en el tema”.

El manual contiene informaciéon muy practica de cémo elaborar un adobe desde la
seleccion del suelo hasta la forma de secado y almacenamiento, toda esta informacién

fue obtenida de los fabricantes de adobe y mejorada con consejos practicos tomados del
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“Manual de construcciones con adobe” elaborado en el proyecto experimental de

viviendas de las Naciones Unidas.

4.3.1. Ensayos de Campo

4.3.1.1. Ensayo Granulométrico.

Los ensayos granulométricos realizados a los dos suelos utilizados por los productores

de adobe de la parroquia Paletillas, arrojaron los siguientes resultados:

Cuadro 10. Ensayo granulométrico

ENSAYO GRANULOMETRICO
MUESTRA 1 MUESTRA 2
Arenas (cm) | Finos (cm) | Arenas(cm) | Finos (cm)
5,0 2,0 4,0 3,0

Fuente: Investigacion realizada por el tesista

El cuadro 11 contiene los resultados del ensayo granulométrico realizado a ambas
muestras en el cual se tiene informacién del asentamiento de los materiales en el
frasco, de la muestra 1 se tuvo 5cm de arena y 2cm de finos; mientras que, de la

muestra 2 tuvimos 4,0cm de arenas y 3,0cm de finos.

4.3.1.2. Ensayo de Resistencia ala compresion en seco

Los ensayos de resistencia a la compresion en seco realizados a los dos suelos
utilizados por los productores de adobe seleccionados, nos arrojaron los siguientes

resultados:

Cuadro 11. Ensayo de resistencia seca

ENSAYO DE RESISTENCIA SECA
MUESTRA 1 MUESTRA 2
ENSAYO APLASTA ENSAYO APLASTA
1 NO 1 NO
2 NO 2 NO
3 NO 3 NO

Fuente: Investigacion realizada por el tesista
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El cuadro 12 contiene los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en seco y
nos muestra que ninguna de las bolitas se rompi6, lo que nos indica que los suelos

contienen cantidad suficiente arcilla como para ser usado en la construccién de adobe.

4.5.1.3. Ensayo de Plasticidad relacionado con la granulometria

El ensayo de plasticidad realizado a los dos suelos utilizados por los productores de

adobe seleccionados, nos arrojaron los siguientes resultados:

Cuadro 12. Ensayo de Plasticidad

ENSAYO DE PLASTICIDAD
MUESTRA 1 MUESTRA 2
Didmetro Rompe Didmetro Rompe
(cm) (cm) (cm) (cm)
1,5 7 1,5 10

Fuente: Investigacion realizada por el tesista

El cuadro 13 contiene los resultados del ensayo de plasticidad realizados en el campo,
ambos rollos de tierra se hicieron con un didmetro de 1,5cm aproximadamente y la
parte que se rompi6 de la muestra 1 tuvo una longitud de 7cm, mientras que la parte

que se rompi6 de la muestra 2 tuvo 10cm de longitud.
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V.  DISCUSION

Para discutir los resultados de la resistencia a la rotura por compresiéon del adobe, se
analizaron las diferencias en el proceso de fabricacién entre los dos productores,
tomando en cuenta que, la resistencia promedio maxima fue a los 20 dias de secado con

un valor de 5,9Kg/cm? para el Productor 1; y, 4,7Kg/cm?2 para el Productor 2.

Dosificacion.

Productor 1

1:3:8

Productor 2

1:23:12

Analizando las dosificaciones de los materiales utilizados en la elaboracion del
adobe, se nota que la relaciéon Agua - Tierra de los productores se diferencia en
un 24%; es decir, el Productor 1 utiliza menos agua que el Productor 2. Parece
ser que el comportamiento del adobe al esfuerzo de compresiéon aumenta a

medida que la relacién Agua - Tierra aumenta.

Se tiene la idea que el contenido de materia orgénica influye sobre la resistencia
a la compresion del adobe, de manera que a mayor contenido de materia
organica mayor resistencia del adobe; sin embargo, el analisis del resultado de
los esfuerzos indican que el adobe que tiene un mayor contenido de materia
orgédnica tiene menor resistencia a la compresiéon; pero una pregunta de
investigacion que surge es ;Qué sucederia si a igual proporciéon o

granulometria se hace variar solo el contenido de materia orgénica?.
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Granulometria.

Productor 1: 33% Arena; 67% Finos (limos y arcillas)
Productor 2:  29% Arena; 71% Finos (limos y arcillas)

Para entender el por qué en el ensayo se observé que a medida que se
incrementan los dias de secado, la resistencia a la rotura por compresion
disminuye; parece ser que, el adobe al contener mayor volumen de agua, en el
proceso de secado deja poros o vacios que lo hacen maés sensible a la fisuracion

y posterior rotura.

El limite liquido de la tierra del Productor 1 es de 33% y la dosis de agua
utilizado en la elaboraciéon del adobe representa también el 33%; mientras que,
el limite liquido de la tierra del productor 2 es de 35% y la dosis de agua por él
utilizada es de 43,5%; se puede ver que sobrepasa el limite liquido del suelo
debido a la incorporacién de mas agua; lo que explica la mayor resistencia a la

rotura por compresion de los adobes del Productor 1.

Esta misma reflexion sirve en cuanto a la granulometria, el mayor porcentaje de
arena utilizado por el Productor 1 le da una mayor resistencia al adobe, eso se
debe a que al quitar arcilla debido a la incorporacién de mas arena, hace que la
cantidad de agua requerida para que el barro sea manejable sea menor lo que
implica reduccién de la porosidad al momento del secado y por la tanto mayor

resistencia a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES

. La dosificacion de los materiales expresados en una férmula Agua - Tierra -
Materia organica en proporciones: en volumen (lt) el agua y la tierra y en
peso (gr) la materia orgénica; para el productor 1 es 1:3:8, mientras que para

el Productor 2, es 1:2,3:12.

» Para la fabricacion de los adobes, el Productor 2 utiliza 24% mas de agua y

un 34% mas de Materia Orgénica.

* De la mezcla utilizada por el Productor 1 para hacer los adobes,
aproximadamente el 33% es agua; mientras que, para el Productor 2 es

aproximadamente del 43,5%.

* Los ensayos de granulometria de los suelos utilizados por los productores
en la fabricacién de los adobes nos dicen que el material utilizado por el
Productor 1 posee un 4% mas de arena que el material utilizado por el

Productor 2.

» La resistencia maxima promedio a la rotura por compresion fue a los 20 dias
de secado con un valor de 59Kg/cm? para el Productor 1; y, 4,7Kg/cm?

para el Productor 2.

El limite liquido de la tierra del Productor 1 es de 33% y la dosis de agua
utilizada en la elaboracién del adobe representa también el 33%; mientras
que, el limite liquido de la tierra del Productor 2 es de 35% y la dosis de

agua por él utilizada es de 43,5%.
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RECOMENDACIONES

Investigar la resistencia a la rotura por compresiéon del adobe, probando
diferentes dosificaciones Agua - Tierra manteniendo constante el contenido

de materia organica.

Investigar la resistencia del adobe a la rotura por compresiéon, probando
diferentes dosificaciones de materia organica manteniendo constante la

relacion Agua -Tierra.

Investigar el porcentaje de arena y su influencia en la resistencia del adobe a

la rotura ante esfuerzos de compresion.

Investigar la resistencia del adobe a la rotura por compresién, con

dosificaciones que se encuentren dentro de los limites liquido y pléstico.

Realizar una propuesta de mejoramiento del adobe que se fabrica en la
parroquia Paletillas debido a la importancia de este material en las

construcciones rurales del sector.
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Apéndice 2. Mapa de ubicacion de Bloqueras
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MAPA UBICACION DE BLOQUERAS
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Apéndice 3. Preparacion del barro para el Adobe (productor 1)
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Amontonado de la tierra

Remojando la tierra
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Colocacién del agua y mezclado

Paja para elaboracion de los adobes

Picado de la paja
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Se coloca el resto de paja y se mezcla con la ala

Se pisotea hasta mezclar todo homogéneamente
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Apéndice 4. Moldeo del Adobe (productor 1)

; L BACEY
olocacién del barro en el molde




55

Apéndice 5. Secado y alisado de los adobes (productor 1)

Secado de los adobes Alisado de los adobes

Apéndice 6. Proceso de elaboracién de los adobes (productor 2)

AR

Seleccion del suelo a usar




Agregando la pajay mezclando

Mojado del suelo
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7Quitado del molde del adoe
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Apéndice 7. Elaboracién de los cilindros para ensayo de resistencia (productor 1)

obetas cilindricas
T
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Apéndice 8. Ensayos de campo de granulometria

Muestra de suelo para prueba de granulometria Envase para prueba de granulometria

Llenado de suelo en envase Suelo y agua mezclados y agitados
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Apéndice 9. Ensayo de granulometria laboratorio
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Muestra 1
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Muestra de suelo

Muestra de suelo para limite liquido

Muestra de suelo para limite liquido




Tamices para pruea de granulometria
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Ensayo de limite liquido

Apéndice 10. Ensayo de campo de resistencia seca

Elaboracion de bolas para ensayo

Bolas secados 48 horas

Elaboracién de bolas para ensayo

T

- -~
Bolas secados 48 horas
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Apéndice 11. Ensayo de campo de plasticidad

Elaboracién de rollo para ensayo Elaboracién de rollo para ensayo

Rollo de 1,5 cm de diametro Rollo de 1,5 cm de diametro




Apéndice 12. Ensayo de resistencia a compresién simple
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: IS
Colocando el adobe en la médquina de resistencia

Adobe fracturado

Adobe fracturado

Adobe fracturaho
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Prueba de resistencia 10 dias Prueba de resistencial0 dias

St [o00d7 [ 12:48:58 00047 | 12:2%:5%
Jcompresion Chi m A 118 201 d 0 i ! 040872014

EEEES Id: BEREEEEEEEEE Ba6E2 Id: BEGEBE660008

= Cilindro robet Cilindro
156.8 h: Z2868.6 L mm 158.8 h: 300.0 [ ]
Frea & 17P671.5 [rmE ] : 17671.5 [rn2]

Carga [ kN ]198618.4 [ kN 106087 .8
Resisten.[ HMPa  ]108888.59 ten.[ MPa  ]10000.44

Uelocidad[ MPa/s ]600.088 Velocidad[ MPa/s ]000.000

Prueba de resistencia 20 dias Prueba de resistencia20 dias

LRIC




Prueba de resistencia 30 dias

Prueba de resistencia 40 dias
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Prueba de resistencia 30 dias

Prueba de resistencia 40 dias




Apéndice 13. Manual

‘4

'd
-5—’
INFORMACION
AUTOR: LUTS FERNANDO BARRETO

ZAPOTILLO -LOJA
TELEFONO 2647528/ 0993307014

fermandobarretoll@hotmalcom
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