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ANEXO 1: CLASIFICACION DEL SUELO
e (lasificacion SUCS

Tabla 1.1 Sistema unificado de clasificacion del suelo (Crespo, 2004)
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e  (lasificacion AASHTTO

Tabla 1.2 Clasificacion AASHTO (Area de Geotecnia — Seccion Ingenieria Civil PUCP, 2013)

Clasificacion Marenales granulages Matenales imoarcillosos
general (35% o menos pasa el tamuz #200) (mas de 35% pasa el tanuz #200)
. AT
CL;_:":‘“‘"“ Al A-3A A2 A4 A5 A6 AT
grpo A6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2.7
r| Tamuzado, %
que pasa
No. 10 = .
(2.00mm) e
No.40 | 39mie | 50cix | 3
(425um) ; nun
:_\.,‘: 200 15 max. | 25 max “.J 3max. | Omax | omax. | Smax. | 36mun | 6nun. | I6min. | 36 mun
{ apumy) A
Consistencia
Limute iquudo g Hmix. | 4l min | 40max. | 4l min. | ¥Omax. | 4l mun. | 40 max. | 4] min
;l‘::f;::d 6 mix NP | 10mix | 10mix | 1lmin | 1lmin | 0méx | 10mix | 1l min | 11 min®
T:pos de c i A
matenales ROTOS, SATRY, | Srena Grava v arena imearcillosas Suelos kmosos Suelos areillosos
cathesidatcon arena finna ’
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de ehmuinacion de izquerda a desecha no necesanamente indica supeniondad de
Al sobge A2

® El indice de plasucidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasuaidad del subgrupo A-7-6 ¢s mayor
que LL-30.

Tabla 1.3 Relacion entre la clasificacion AASHTO y SUCS (Crespo, 2004)

A-la GW, GP, SW, SP
A-1b SW, SP, SM, GC
A-3 SP
A-2-4 CL, ML
A-2-5 CL, ML, CH, MH
A-2-6 CL, ML
A-2-7 CL, ML, CH, MH
A-4 CL, ML
A-5 CL, ML, CH, MH
A-6 CL, ML
A-6 CL, ML, CH, MH
A-8 Turba y detrito organico
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ANEXO 2: PRODUCCION DE BLOQUES DE SUELO-CEMENTO

ha tomado como referencia bibliografica las publicaciones: “Ladrillos de suelo-cemento:

mampuesto tradicional en base a un material sostenible” y “Compressed earth block manual of design

and construction Vol. 27, pertenecientes a Mariana Gatani y Hurbert Guillaud et al.

La fabricacion de bloques de suelo-cemento se puede dividir en las siguientes etapas:

1. Seleccion del suelo

Se debe escoger un suelo con una granulometria adecuada (ver Apartado 2.4.3 “Suelos aptos
para mezclas de suelo-cemento”). Un procedimiento eficaz para determinar la granulometria en
campo es el método de la botella, el cual consiste en colocar una pequefia muestra del suelo a
analizar dentro de una botella y agregar agua en proporcion de 1 a 4 (suelo/agua). Luego se agita
la botella y se deja reposar la mezcla por cuarenta y cinco minutos con el fin que las particulas se
vayan asentando segun su tamafio (Gatani, 2000). De esta forma lograremos identificar el

porcentaje de cada tipo de particula del suelo.

2. Extraccion del suelo

Para la extraccion del suelo se recomienda que sea lo mas cercano posible (en el mismo lugar de
la obra si es factible) al lugar de la construccion. Esto es con el fin de reducir los costes de

transporte de materiales (suelo).

Se debe eliminar la capa correspondiente a la vegetacion y es imperante verificar que no exista
alglin tipo de material organico en el material a utilizar. No hay un limite respecto a la
profundidad de excavacion (mientras el suelo siga siendo apto), por lo que dependera de la

necesidad que tenga el beneficiario y la capacidad extractiva que pueda ejercer.

Es importante recordar que se debe analizar si la extraccion del suelo no generara dafios

colaterales, tales como deslizamientos y derrumbes.

3. Secado

El material que ha sido extraido a una profundidad considerable o en presencia de napa freatica

tendra un gran porcentaje de humedad.
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una cohesion a las particulas. Por tal motivo, se recomienda esparcir la tierra uniformemente en

una capa de 0.30 m para que el sol y el aire puedan penetrar en casi todo el volumen.

Recordar que mientras mas seco y granular sea el suelo genera una mezcla mas homogénea, lo

que favorece la estabilizacion (Gatani, 2000).

4. Tamizado

De ser posible, se debe remover el material con un tamafio mayor a 5 mm. Por lo que se
recomienda pasar la tierra por un tamiz inclinado 50°, angulo que se puede modificar en funcién
de la cantidad de material que se desee pasar (Guillaud et al. 1995). La Figura 2.1 muestra lo

expuesto en el presente parrafo.

i
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Figura 2.1 Tamizado manual (Guillaud et al. 1995)

5. Mezclado de componentes en seco

Las proporciones del agente estabilizante dependen del tipo de suelo a utilizar (ver Capitulo 2).

Sin embargo, es muy importante que se realice el mezclado de los componentes en seco.

Para lograr dicho fin, se puede utilizar una mezcladora o realizarlo manualmente. Se recomienda

el uso de una mezcladora tradicional de eje horizontal, pues evita la formacion de grumos
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generados por el escaso contenido de humedad en la mezcla. Dichas imperfecciones provoca un

problema al momento de compactar.

También se puede realizar la mezcla manual (ver Figura 2.2). Si bien el costo es muy reducido,

el rendimiento no es el mejor.

Sin importar bajo que método se realice la mezcla, el producto final debe tener un color uniforme

en todo su volumen.

Tum te pie of soll 2 second s,
Pour oul fhe dry malerals (earth, sand, Bagin mixing by iuming fhe soft an the always digging a varicat rench for the

grevel, cement). groond using 2 shovel, sl to fiow into,

Figura 2.2 Cribado manual (Guillaud et al. 1995)

6. Adicion de agua

Una vez realizado el mezclado en seco de los componentes, se anade agua cuidadosamente.

Como muestra la Figura 2.3, se puede utilizar una regadera.

El agua juega un papel muy importante en la mezcla, pues genera que las arcillas desarrollen su

cohesion, ademas de ser la responsable de la reaccion del cemento.

Existen métodos para verificar la cantidad de agua en la mezcla. El mas popular de ellos consiste
en realizar una pequefia pelota de suelo-cemento y dejarla caer desde la mano. Si encontramos
que el suelo-cemento presenta una consistencia aguada al caer en el piso, se dice que el suelo
tiene mucha agua. Por el contrario, si al momento de soltar la mezcla, se desintegra antes de caer,
se dice que la mezcla tiene muy poca agua. Finalmente, si al momento de impactar la mezcla en
el piso se desintegra pero presenta partes definidas que se asemejan a la original, se concluye que

la cantidad de agua en la mezcla es dptima.
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Tum ihe pite once more and conlinue i
pour the solil onto tha top of the pila Tum the plie of wet soif a seeond fime,

Maoistan the mix using a walaring can. 0 that it flowe dovit, sondig 1 walar if necessary.

Figura 2.3 Cribado manual (Guillaud et al. 1995)

7. Compactacion y moldeo

La compactacion es una fase muy importante en la linea de produccion del suelo-cemento, pues
genera bloques mas densos (compactos) y con menos cantidad de vacios, fundamental en este

tipo de material.

El procedimiento es muy similar a la elaboracién de bloques de adobe. En ambos casos, la
mezcla se coloca dentro de un molde de dimensiones ya especificadas y se procede a compactar

la mezcla con un pison simple.

Lamentablemente, el método es muy lento y el rendimiento no es el mejor. Para resolver ese

problema se han ideado diversos tipos de maquinas que permiten incrementar la produccion

8. Curado

Se debe asegurar que los bloques no pierdan humedad pues eso propiciara la aparicion de grietas
debido a la contraccion del material. Asimismo, se deben proteger los bloques del sol y de la

Iuvia.

Un ambiente caluroso y humedo ayudard. Para lograrlo se coloca un manto de polietileno sobre

los bloques y se evita la interaccion con el exterior a fin de mantener la temperatura.

El tiempo de curado de los bloques no debe ser bajo ningun motivo menor a 7 dias y, si es
posible, 14 dias. A los 28 dias ya tendra una resistencia muy cercana a la maxima (Guillaud et al.

1995).
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9. Estibay transporte

Una vez pasados los 28 dias, los bloques ya estan listos para ser estibados a la intemperie. Se
deben agrupar segun la fecha de produccion y anotarla. Esto facilitara que se transporten primero

los bloques con mas edad.
Respecto al transporte se recomienda ser muy cuidadoso al cargar los bloques en la tolva y, si
fuese posible, sujetarlos para que el movimiento de las unidades durante el transporte sea el

menor posible.

A modo de resumen la Figura 2.4 muestra la linea de produccion de los bloques de suelo-cemento.

m_ﬁgﬁ_mmﬂ’f}%a

B =

i

Figura 2.4 Linea de produccion de bloques de suelo-cemento (Gatani, 2000)
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ANEXO 3: PLANOS DETALLADOS DE LA VIVIENDA

1. Vivienda de suelo-cemento

e Arquitectura
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Figura 3.1 Arquitectura en planta
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Figura 3.3 Elevacion lateral de la vivienda
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e Estructuras
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Figura 3.6 Cimentacion
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Figura 3.9 Detalle de tijeral tipico
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Figura 3.12 Instalacion eléctrica
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Figura 3.13 Arquitectura en planta.

Tesis publicada con autorizacién del autor

Mo olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Figura 3.14 Elevacion frontal de la vivienda
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Figura 3.15 Elevacion lateral de la vivienda
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Figura 3.16 Corte 2’ — a’
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Figura 3.17 Corte b’ — b’
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Figura 3.18 Cimentacion
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Figura 3.19 Vigas y columnas.
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Figura 3.20 Detalle de muro
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Figura 3.21 Detalle de tijeral tipico
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o Instalaciones

o Sanitarias:
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Figura 3.22 Instalacion de agua fria
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o Eléctricas:

Figura 3.24 Eléctrica
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22 Instalaciones 4 days 2/3/16 2/6/16 ‘ | |

3 Instalaciones sanitarias 3 days 2/3/16 2/5/16 —‘:

24 Instalaciones electricas 4 days 2/3/16 2/8/16

% | Techo 8 days 3/1/18 3/9/16  —

26 Habilitado de maderos 2 days 3f1/16 3216 E 1

T Fabricacion de tijerales I days 3/3/16 3/5/18 it

2B Instalacion de tijerales 2 days 3/7/18 3/8/16

22 | Arriostre de tijerales 2 days 33116 3/4/16

30 Instalacion de cobertura 4 days 3/5/16 3faf16

31 | Acabados 5 days 3/10/16  3/15/16 ]

32 ] Recubrimiento exterior de 3 days 310416 312116 —_

muros L

k5 Recubrimiento interior de muros 2 days 3/10/16 3/11/16

£ Piso 3 days 3/12/16 3/15/16 l

5 Fin de obra 0 days 3/15/16 3/15/16 & 3/15
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