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RESUMEN 

 

 

Este proyecto tiene como objetivo la obtención de una dosificación de 

Superadobe, que presente buenas características a fuerzas de compresión, 

utilizando tierra de sitio que no perjudique las características del Superadobe, 

cemento, agua, alambre de púas, sacos de cabuya,  yute (sacos de polipropileno); 

la cual permite construir domos habitables, como una solución práctica, 

económica y confiable en el sector de la bio-construcción. Con el estudio de las 

características físicas y mecánicas de la materia prima, se pudo analizar las 

propiedades del suelo común, para realizar tres dosificaciones de Superadobe, y 

elaborar las probetas de estudio que posteriormente fueron sometidas a 

compresión utilizando una Prensa Hidráulica. Las pruebas de resistencia a las que 

fueron expuestas las probetas se realizaron a las edades de 7, 14 y 28 días, lo que 

permitió realizar una comparación entre  la resistencia de compresión de ladrillos 

macizos producidos en el cantón Chambo con la resistencia del Superadobe, 

demostrando la superioridad en términos de resistencia de los bio-mampuestos 

estudiados en esta tesis, para soportar las cargas aplicadas. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El Ecuador encontrándose en una zona de alta vulnerabilidad sísmica, no 

dispone de viviendas estructuralmente seguras, ya que normalmente en las zonas 

inhóspitas o en las azotadas por catástrofes naturales se concentra la población 

con bajos recursos, y donde se ha construido casas siguiendo metodologías 

constructivas tradicionales rudimentarias y no técnicas, con materiales que tienen 

al alcancen de la mano, además de no contar con la ayuda y planificación de un 

ingeniero civil, por lo cual las edificaciones son inseguras y frecuentemente tienen 

problemas estructurales o en el peor de los casos colapsan frente a un evento 

sísmico.  

 

Para resolver esta dificultad se necesita dar una solución constructiva que no 

simplemente solucione el problema de resistencia de las edificaciones sino 

también debe ser económico para que las personas con limitados recursos 

económicos puedan construir su vivienda con la materia prima disponible en el 

propio entorno.  

Existen diversos sistemas de construcción, entre los cuales los principales son: 

casas de hormigón armado, mixtas, de madera y de estructuras metálicas. Otra 

técnica es la de Superadobe, la cual consiste en introducir tierra estabilizada con 

cemento, para mejorar las características resistentes del suelo, dentro de sacos que 

son capaces de resistir esfuerzos de tracción. Con el uso de enrejados de púas se 

aporta adherencia entre los sacos. En ocasiones se utilizan sacos individuales, los 

cuales se colocan uno al lado del otro (mampuestos), pero también se emplean a 

manera de saco continuo. Es posible construir casas en forma de domos (forma de 

cúpula) para aprovechar las ventajas estructurales que ésta muestra y responden a 

acciones horizontales de sismos.  

 

Considerando lo antes mencionado, este proyecto de investigación focaliza la 

atención en la dosificación de un Superadobe, con el uso de pocos recursos; entre 

los materiales considerados en esta tesis, se destacan los siguientes: tierra, agua, 

cemento, alambre de púas, sacos de yute (polipropileno) y sacos de cabuya. Esta 
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técnica permite que se construyan casas seguras de una manera sencilla, ecología, 

sustentable y segura. Es indudable que por las particulares económicas, ecológicas 

y por la facilidad constructiva es una solución apta para construir casas en 

situaciones de emergencia o para personas de escasos recursos económicos.  
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CAPITULO I 
 

 

1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

1.1 SABERES ANCESTRALES 

 

En la UNESCO, se establece que los saberes habituales y ancestrales son un 

patrimonio, que se constituyen como un significativo recurso para toda la 

sociedad, ya que utilizando el dialogo se consigue dignificar el intercambio de 

creencias, valores, idioma, religión, etc. y de esta manera poder mantener el 

espectro de la variedad cultural.  “Debe ser protegida, para mantenerla, 

desarrollarla y promoverla entre las generaciones presentes y futuras. En este 

ámbito, resulta transcendental el esfuerzo que se ha hecho en el Ecuador donde,  

se fomenta el rescate, la conservación y la divulgación de los conocimientos 

ancestrales” (SECRETARIA DEL BUEN VIVIR) . 

 

Podemos indicar que los conocimientos y saberes ancestrales y tradicionales son 

todas aquellas creencias y prácticas habituales que nuestros pueblos han guardado 

y divulgado entre generaciones, mediante la convivencia comunitaria y las 

tradiciones entre las poblaciones originarias (SECRETARIA DEL BUEN 

VIVIR). 

 

1.2 SUPERADOBE 

 

El famoso arquitecto Iraní-Estadounidense Nader Khalili, en 1984 

presento ante la NASA un proyecto para construir refugios en la luna, a base de 

unos sacos con cierre de velcro para llenarlos de tierra.(NADER KHALILI) 

 

EL Superadobe, es una técnica sencilla diseñada para la construcción de 

viviendas también conocida como "velcro adobe", utilizando sacos llenos de tierra 

recogida del mismo sitio, superpuestos entre sí por alambres ayudando al trabe de 

cada hilada, apilados entre sí para dar más consistencia a la estructura, 

habitualmente son tipo cúpula y ábsides, para crear resistencia a los sismos.  
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Entre las ventajas del sistema constructivo con Superadobe, están presentes: 

 

 Coste bajo de construcción 

 Sostenibilidad 

 Complicidad con el medio ambiente 

 Larga durabilidad 

 Resistente 

 

 

Figura: I, 1.- Construcciones con Superadobe 

Fuente:  http://www.labioguia.com/notas/como-construir-en-superadobe-paso-a-paso 

 

 

A partir de la transmisión de la técnica, varias organizaciones humanitarias y 

particulares han encontrado en esta propuesta una solución constructiva idónea 

para sus necesidades. (NADER KHALILI) 

 

1.2.1 COMPONENTES DEL SUPERADOBE 

 

1.2.1.1 Suelo Común (Agregado Fino) 

 

La tierra es el material principal de la técnica de Superadobe, ya que es abundante 

y con buenas características a presión. Este puede ser tomado del sitio de la 

construcción, y no necesita tener particulares mecánicas específicas para su uso. 

Cuando la mezcla del suelo con el cemento adquiere uniformidad se puede 

acumular.  
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1.2.1.2  Cemento Portland Tipo I 

 

“Es un conglomerante hidráulico, es decir que fraguan y se endurecen al reaccionar 

químicamente con el agua, produciendo compuestos mecánicamente resistentes y 

durables, incluso al estar sumergidos en la misma, lo cual los diferencia de cementantes 

aéreos, que fraguan y se endurecen en contacto con el aire” (RODRIGUEZ & 

VILLALBA REA, 2015). 

 

 

 

Figura: I, 2.- Saco de cemento 

Fuente:  http://www.cementochimborazo.com/index.php/prod 

 

 

1.2.1.3 Alambre de Púas 

 

El alambre de púas, fabricado de alambre galvanizado, entrelazando los hilos 

y trenzando la púa entre los dos alambres longitudinales. Se puede utilizar 

alambre de 4 púas, ya que aporta adhesividad a la interface entre sacos. Las púas 

de acero ofrecen maleabilidad y fricción adicional entre las hiladas.  
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Figura: I, 3.- Alambre de púas 

Fuente:  Autor 

 

 

1.2.1.4 Sacos de polipropileno (yute) 

 

“Fibra formada de macromoléculas lineales compuesto de unidades de 

hidrocarburos alifáticos saturados en la cual uno de cada dos átomos de carbono 

tienen un grupo metilo, generalmente en una configuración isostática y sin 

substitución adicional” (INEN, 2009) . 

 

 

 

El saco de polipropileno, es poroso por lo que permite que la mezcla reaccione 

con el oxígeno del exterior. En fase de ejecución el saco actúa de encofrado, 

logrando ser desplazado y moldeado con facilidad. Además proporciona la 

resistencia a tracción necesaria. 

 

 

Figura: I, 4.- Sacos de  polipropileno 

Fuente:  Autor 
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1.2.1.5 Sacos de Cabuya  

 

“Se elaboran utilizando fibras naturales de cabuya, son biodegradables, presenta 

características especiales respecto al producto que se empaque, algunas 

dimensiones de los sacos son estandarizados, sin embargo también se elaboran de 

acuerdo a las necesidades y requerimientos. Además, no contamina el agua. Sus 

ventajas son tanto ambientales como económicas” (S.A., 2016). 

 

Proceso de Elaboración: 

 Sembrar la planta 

 Corte y recolección 

 Desfibrado 

 Lavado y Secado 

 

 

Figura: I, 5.- Sacos de Cabuya 

Fuente:  Autor 

 

 

1.2.1.6 Agua 

 

Es uno de los componentes utilizado en el Superadobe para crear las 

reacciones químicas con el cemento. No contiene características especiales es la 

de consumo humano. 
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1.3 ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 

AGREGADO FINO (SUELO COMÚN) 
 

1.3.1 Granulometría 

 

Es un ensayo que nos permite determinar el porcentaje granulométrico de las 

partículas de áridos con el fin de analizar su tipo y sus propiedades mecánicas. 

 

El análisis granulométrico se lo realiza con la ayuda de la NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN 696, la cual indica que el método de ensayo se lo realiza 

por tamizado. 

 

 

Figura: I, 6.- Tamices 

Fuente: Autor 

 

 

1.3.2 Contenido de Humedad 

 

Es la relación entre la masa del agua dentro de los poros y la masa de las 

partículas sólidas. (INEN 690) 
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Figura: I, 7.- Ensayo de contenido de humedad 

Fuente: Autor 

  
 

 

1.3.3 Peso Específico 

 

“En la determinación de la Densidad, Densidad Relativa y Absorción del Árido 

Fino, define al Peso Específico como la masa de las partículas del árido, saturado 

superficialmente seco, por unidad de volumen, incluyendo el volumen de poros 

impermeables y poros permeables llenos de agua, sin incluir los vacíos entre partículas” 

(NTE, 2010). 

 

 

Figura: I, 8.- Picnómetro 

Fuente: Autor 
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1.3.4 Limite líquido 

 

“Está definido como el contenido de humedad en el cual una masa de suelo 

se encuentra entre el estado plástico para pasar al estado líquido” (NTE, 2010). 

Este ensayo, se elabora en base a la Norma INEN 691, utiliza el equipo 

Casagrande y el material de suelo que pasa por el tamiz #40. 

 

 

 

Figura: I, 9.- Casagrande  

Fuente: Autor 

 

1.3.5 Limite plástico 

 

Está definido como el contenido de humedad, en el cual una masa de suelo se 

encuentra entre el estado semisólido y el estado plástico.  

Este ensayo debe realizarse con la porción de suelo que pasa por el tamiz #40, 

como lo establece la NORMA INEN 692. 

 

 

Figura: I, 10.- Placa de rolado (Vidrio esmerilado) 

Fuente: Autor 
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1.4 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

(S.U.C.S) 

 

“Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande como una modificación 

y adaptación más general a su sistema de clasificación propuesto en 1942 para 

aeropuertos” (VILLALAZ, s.f.). 

 

Tabla: I. 1.- Sistema Unificado de clasificación de suelos finos 

Fuente: S.U.C.S 
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1.5 ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

 

Este ensayo técnico, permite comprobar la resistencia de un material ante 

un esfuerzo a la  presión o compresión, ejerciendo una carga sobre él, utilizando 

una maquina universal. 

“La Norma INEN 294, establece el método de ensayo de ladrillos cerámicos que 

se emplean en albañilería para determinar su resistencia a la compresión” 

(INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION). 

 

 

 

Figura: I, 11.- Prensa Hidráulica 3000 kg 

Fuente: Autor 
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CAPITULO II 
 

 

2 METODOLOGÍA 

 

Este capítulo presenta la metodología utilizada para el desarrollo de la 

investigación. 

 

2.1 TIPO DE ESTUDIO 

 

El tipo de estudio es: 

Experimental: Los estudios experimentales son estudios analíticos, en los que se 

va a valorar el efecto de una o varias intervenciones. El investigador manipula las 

condiciones de la investigación. 

Descriptivo: El investigador busca situaciones, de modo que le permita recolectar 

la información necesaria para describir la investigación.  

 

2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

Está determinada por un total de 54 probetas de Superadobe, utilizando 3 

diferentes dosificaciones, las mismas que fueron realizadas con saco de 

polipropileno  (yute) y de cabuya, cada una fue expuesta a pruebas de  resistencia 

a la compresión. 

 

2.2.1 HIPÓTESIS 

 

“Las mamposterías de Superadobe resisten a mayores esfuerzos a 

compresión que las mamposterías de ladrillo del cantón Chambo, y son más 

económicas que una mampostería de ladrillo.” 
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2.3 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 

La Tabla 2 indica la operacionalización de la variable independiente 

 

Tabla: II. 2.- Operacionalización de las variables 

Fuente: Autor 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES ÍNDICE 

TÉCNICAS DE 

RECOPILACIÓN 

DE 

INFORMACIÓN 

INSTRUMENTO 

Las propiedades 

y proporciones 

de los materiales 

constituyentes 

del Superadobe 

Realizar una 

evaluación y 

dosificación 

técnicamente 

elaborada para la 

construcción con 

Superadobe. 

Utiliza materiales de bajo 

coste; como suelo común, 

arena, cemento, 

complementado con el 

conveniente precio de la 

mano de obra. 

 

Mano de Obra.  

Herramientas y 

Materiales  

Financiamiento 

 

La aplicación 

de la técnica 

de 

construcción 

con la 

dosificación de  

Superadobe  

Laboratorio 

 

Manual de la 

técnica de 

construcción con 

Superadobe.  

 

Resistencia a la 

compresión, 

Precio y 

durabilidad. 

La técnica utiliza 

tubos de tela largo 

en capas o bolsas 

llenas de 

Superadobe para 

formar una 

estructura de 

compresión. 

Se trata de sacos llenos de 

suelo común estabilizada, 

superpuestos entre sí por 

alambre de púas, para dar 

consistencia a la 

estructura, que 

normalmente son tipo 

cúpula, creando la  

resistencia a terremotos, 

huracanes, inundaciones, 

incendios. 

Análisis de suelo. 

Ensayo de 

materiales. 

Elaboración de la 

dosificación de 

Superadobe 

Adaptación de 

la técnica al 

medio en que 

vivimos.  

Laboratorio 

Observación de 

campo 

Fichas de 

laboratorio.  

Fichas de campo 
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2.4 PROCEDIMIENTOS 

 

Describe los pasos continuados durante la investigación, los mismos que 

serán ampliados a continuación: 

 Recolección de materia prima (Suelo común). 

 Ensayos, que permitan determinar propiedades físicas y mecánicas del 

suelo. 

 Fabricación de sacos en polipropileno y cabuya. 

 Elaboración de dosificaciones y probetas del Superadobe. 

 Compresión de especímenes de Superadobe  

 

2.4.1 Recolección de materia prima (suelo común) 

 

La materia prima utilizada son tres elementos básicos: la tierra, el cemento, 

el saco y el alambre. Para recolección de la tierra se realizó una inspección visual 

del lugar (Universidad Nacional de Chimborazo), con la utilización de una 

herramienta menor se prosiguió a recoger la materia prima en sacos, un total de 25 

sacos que servirá para realizar el estudio del mismo.  

 

 

 

Figura: II, 12.- Materia prima recolectada 

Fuente: El autor 

 

 

2.4.2 Análisis de las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

 

Las 5 muestras de suelo común, recolectadas en los diferentes puntos de la 

Universidad Nacional de Chimborazo - Laboratorios de ingeniería Civil, serán 
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llevadas hasta el laboratorio de ensayo de materiales para determinar su 

granulometría, límite líquido, límite plástico, contenido de humedad y peso 

específico. 

 

2.4.2.1 Granulometría 

 

Se describe el procedimiento del ensayo de granulometría a realizarse, 

bajo la NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  696: 

 

Materiales y Equipos: 

• Balanza 

• Brocha 

• Horno de secado 

• Recipientes metálicos 

• Maquina tamizadora 

• Tamices N° 3/8” -4 -16 -40 -100 -200 

 

 Se coloca las muestras recolectadas del suelo común en bandejas metálicas 

para meter al horno de secado a una temperatura de 150 °C, por un tiempo 

de 24 horas, nos permitiría eliminar el contenido de humedad del 

agregado.  

 

 

 
Figura: III, 13.- Muestras de Suelo común, en el horno de secado 

Fuente: El autor 
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 Después del tiempo de secado, sacamos la muestra del horno y esperamos 

que se enfrié. 

 Para realizar el ensayo de granulometría, tomar 500 g de la muestra de 

suelo común, en una bandeja metálica.  

 

 

 
Figura: II, 14.- Muestra de Suelo. 

Fuente: El autor 

 

 

 Armar la serie de tamices: N° ¾, 4, 16, 40, 100, 200,  en orden 

descendente. 

 

 

 

Figura: II, 15.- Tamices 

Fuente: El autor 
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 Colocar la muestra en los tamices y taparlo correctamente con el fin de 

evitar el escape de finos. Y poner los tamices en la máquina tamizadora 

por 5 minutos. 

 

Figura: II, 16.- Tamices con muestra de suelo 

Fuente: El autor 

 

 

 Una vez tamizada la muestra retiramos cuidadosamente los tamices, y se 

procede a registrar los pesos acumulados de lo que retiene en cada uno de 

los tamices y al sumar debe dar los 500 g colocados inicialmente. 

 

 

 

Figura: II, 17.- Pesaje de la muestra tamizada. 

Fuente: El autor 

 

 

 Calcular y tabular los datos obtenidos. Repetir el mismo procedimiento 

para las 4 muestras restantes. 
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2.4.2.2 Limite Líquido 

 A continuación se describe el procedimiento de ensayo a realizar en el 

equipo Casagrande, bajo la NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN 691 

 

Materiales y Equipos: 

• Pipeta 

• Espátula 

• Balanza 

• Tamiz Nº 40 

• Horno de secado 

• Máquina Casagrande  

• Vaso de precipitación  

• Recipientes metálicos 

• Plato o fuente de mesclado (Porcelana) 

 

 Tomar una muestra de 250 g de material el mismo que debe pasar por el 

tamiz No. 40 y se coloca en la fuente de porcelana. 

 

 

Figura: II, 18.- Muestra recolectada 

Fuente: El autor 

 

 

 Primero calibramos el equipo de Casagrande de manera que cuando la 

copa está localizada a su máxima altura, el calibrador de 10 mm pase entre 

ésta y la base, con el contador en cero procedemos a realizar el ensayo. 
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Figura: II, 19.- Equipo de Casagrande 

Fuente: El autor 

 

 

 Añadir poco a poco agua sobre la muestra y mezclar completamente en la 

fuente de porcelana, hasta obtener una pasta homogénea. 

 

 

 

Figura: II, 20.- Agregado +  agua  

Fuente: El autor 

 

 

 Colocar una cantidad de muestra en la copa, extender con ayuda de la 

espátula, evitando se queden atrapadas burbujas de aire, y nivelar 

uniformemente.  
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Figura: II, 21.- Muestra para ensayar  

Fuente: El autor 

 

  Con el acanalador, realizar un canal en la muestra. 

 

 
Figura: II, 22.- Muestra para ensayar - acanalador 

Fuente: El autor 

 

 

 Girar la manecilla de la Casagrande a una velocidad de 2 revoluciones por 

segundo, registrar los golpes al momento en que las dos mitades de la 

muestra se pongan en contacto al fondo del canal. 

 Anotar el número de golpes para la primera determinación está entre 5-15, 

la segunda de 16-25, la tercera de 26-35 y el último punto de 36-45 golpes. 

  De la zona donde se unen los bordes del canal, trazando un corte y 

dividiéndolo en 4, tomar con la espátula una porción de suelo colocar en 
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un recipiente metálico,   pesarlo y meterlo al horno para determinar el 

contenido de agua. 

 

 
Figura: II, 23.- Estudio de la muestra 

Fuente: El autor 

 

  Calcular y tabular los datos obtenidos. Repetir el mismo procedimiento 

para las 4 muestras restantes. 

 

2.4.2.3 Limite Plástico 

A continuación se describe el procedimiento de ensayo, se realiza en manera 

conjunta con el ensayo de límite líquido, bajo la NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN 692 

 

Materiales y Equipos: 

• Plato o fuente de mesclado (Porcelana) 

• Placa de rolado (Vidrio esmerilado) 

• Recipientes metálicos 

• Horno de secado 

• Tamiz Nº 40 

• Espátula 

• Balanza 

 En la muestra añadir agua y mezclar completamente en la fuente de 

porcelana, hasta conseguir una pasta homogénea. 
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 Tomar aproximadamente 10 g de la muestra, moldearla con los dedos, 

hasta conseguir se forme una bola, luego amasar y rodar entre las palmas. 

 Utilizando los dedos y una placa de vidrio, transformar la bola en un rollo 

de 3 mm de diámetro. 

 

 

 
Figura: II, 24.- Rollo de 3 mm 

Fuente: El autor 

 

 Recoger las porciones desmenuzadas de los rollos de suelo en un 

recipiente metálico, pesamos y colocamos en el horno por 24 horas, 

determinar el contenido de agua. 

 Calcular y tabular los datos obtenidos. Repetir el procedimiento para las 4 

muestras restantes. 

 

2.4.2.4 Peso Específico 
 

A continuación se describe el procedimiento de ensayo a realizar con el 

picnómetro, bajo la NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN 856, 

 

Materiales y Equipos: 

• Pipeta 

• Balanza 

• Apisonador 

• Picnómetro 

• Termómetro 

• Cono metálico 

• Cocina eléctrica 
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• Horno de secado 

• Recipientes metálicos 

 

 Colocar la muestra de suelo común en un recipiente metálico y cubrirla 

con agua, dejar que la muestra repose por durante 24 horas. 

 

 

 
Figura: II, 25.- Muestra saturada 

Fuente: El autor 

 

 

 Quitar el exceso de agua y extender la muestra en una zona plana para 

alcanzar el estado SSS, podemos comprobarlo con la ayuda  del molde 

metálico y el apisonador, poner en el molde la muestra parcialmente seco 

y procedemos a compactar con 25 golpes ligeros. Si al levantar el molde el 

árido fino se derriba, indica que se encuentra en estado SSS, caso contrario 

la muestra mantendrá la forma del molde. 

 

 

 
Figura: II, 26.- Muestra  

Fuente: El autor 
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Figura: II, 27.- Prueba de SSS 

Fuente: El autor 

 

 Rellenar el picnómetro a una temperatura de 23 °C, hasta el 90% de su 

capacidad hasta calibrar y proceder a pesar en la balanza. 

 

 

 
Figura: II, 28.- Picnómetro con agua 

Fuente: El autor 

 

 “Poner 500 gr de suelo en estado SSS en el picnómetro. Introducir agua 

hasta el 90% de la capacidad, tapar y agitar hasta eliminar todas las 

burbujas existentes. Pesar el picnómetro + suelo + agua”  (NTE, 2010). 
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Figura: II, 29.- Picnómetro 

Fuente: El autor 

 

 

 Calcular y tabular los datos. Repetir el procedimiento para las 4 muestras 

restantes. 

 

2.4.2.5 Contenido de Humedad 

A continuación se describe el procedimiento del ensayo contenido de 

humedad, a ejecutarse bajo la NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN 

690 

 

Materiales y Equipos: 

• Recipientes metálicos 

• Horno de secado 

• Balanza 

 Determinar y registrar la masa del recipiente a utilizar.  

 Una vez recolectada la muestra húmeda colocar en los recipientes, pesar e 

introducir en el horno de secado manteniendo una temperatura de 105° C 

por 24 horas. 

 Pesar y recolectar los datos obtenidos. Calcular y tabular.  
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Figura: II, 30.- Muestra Húmeda 

Fuente: El autor 

 

 Repetir el procedimiento para las 4 muestras restantes. 

 

2.4.3 Fabricación de sacos de polipropileno (yute) y cabuya 

Los sacos de polipropileno y cabuya son utilizados para la elaboración de las 

probetas, el saco actúa de encofrado, pudiendo ser moldeado con facilidad. 

Los sacos son elaboradores con los tamaños y dimensiones específicos para este 

proyecto de investigación, siendo 40 x 20 cm, y el espesor de 13 cm. 

Los sacos fueron acoplados a los tamaños requeridos, utilizando una máquina de 

cosido especial e hilo de nailon, para que al momento de rellenarlos con la 

dosificación no se deshilen y se abran causando la salida de material. 

 

 

 
Figura: II, 31.- Sacos de cabuya y polipropileno 

Fuente: El autor 
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2.4.4 Elaboración de dosificaciones y probetas del Superadobe 

2.4.4.1 Elaboración de Dosificaciones de Superadobe 

 

Se procede a elaborar 3 dosificaciones de Superadobe que contendrá suelo 

común, cemento, agua, sacos de polipropileno o cabuya, trabados con dos hiladas 

de alambre de púas.  

 Dosificación A 

250 kg de Suelo común - 50 Kg de Cemento – 66.54 Kg de agua 

 Dosificación B 

250 kg de Suelo común - 62.50 kg de Cemento – 76.57 Kg de agua 

 Dosificación C 

250 kg de Suelo común - 37.5 kg de Cemento – 64.80 Kg de agua 

 

A continuación se describe el procedimiento de la elaboración de la mezcla: 

 Pesar todos los materiales, para la mezcla previa a la elaboración. 

 

 
Figura: II, 32.- Balanza 

Fuente: El autor 

 

 

 Extender la tierra en la bandeja, y recolectar dos muestras para determinar 

el porcentaje de humedad con la que se trabajara. 
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Figura: II, 33.- Bandeja muestras 

Fuente: El autor 

 

 

 Colocar el cemento y mezclar hasta obtener una mezcla homogénea. 

 

 
Figura: II, 34.- Tierra + cemento 

Fuente: El autor 

 

 

 Verter el agua gradualmente y mezclar todo el material hasta obtener una 

mezcla uniforme. 

 

 
Figura: II, 35.- Tierra + cemento + agua 

Fuente: El autor 
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 Comprobar la maleabilidad de la mezcla, coger un puñado y formar una 

bola con la mezcla, lanzar verticalmente hacia arriba, si al caer en la palma 

nuevamente no se desmorona ni se destruye la mezcla es buena y maleable. 

 

 

 
Figura: II, 36.- Prueba de maleabilidad 

Fuente: El autor 

 

 

 

2.4.4.2 Elaboración de Probetas de Superadobe 

 

 

Elaborar las probetas de  Superadobe con los sacos de polipropileno y 

cabuya que fueron elaborados anteriormente. 

 Llenar el saco con la mezcla obtenida y comprobar con el metro que se 

obtenga dos capas con longitudes de 40 cm. Compactar con un apisonador, 

colocar las dos hiladas de alambre de púas, entre la primera y segunda capa. 
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Figura: II. 37.- Elaboración de Probeta 

Fuente: El autor 

 

 

 Nivelar y medir longitudes y alturas, después colocar las probetas en una 

superficie plana y libre de humedad. Con las medidas de 40 x 20 cm. 

 

 

 
Figura: II.38.- Comprobación de longitudes probeta 

Fuente: El autor 

 

 

 

 Repetir el proceso para cada una de las dosificaciones realizadas, 

utilizando los sacos de cabuya y sacos de polipropileno, obteniendo 54 

probetas. 
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Figura: II.39.- Probetas 

Fuente: El autor 

 

 

 Una vez realizada las probetas de Superadobe, colocar las probetas en una 

superficie plana libre de humedad, para realizar las pruebas posteriores a la 

edad de 7, 14 y 28 días, para ensayarlas respectivamente. 

 

2.4.5 Compresión de especímenes de Superadobe  

 

2.4.5.1 Compresión de probetas de Yute (sacos de polipropileno) y de 

cabuya 

 

Proceder a tomar sus dimensiones y área para ser ensayados a  

compresión. 

Con la ayuda de elementos de madera o placas metálicas, colocamos el espécimen 

centrándolo en el eje donde va a ser aplicada la carga hasta obtener su resistencia 

a la compresión. 
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Figura: II.40.- Ensayo a compresión de Probetas de yute (polipropileno) 

Fuente: El autor 

 

 

 
Figura: II.41.- Ensayo a compresión de Probetas de cabuya 

Fuente: El autor 

 

 

 

 Tomar los resultados de la resistencia obtenidos de cada probeta para su 

posterior análisis. Repetir el procedimiento para las 54 probetas, a la edad de 7, 14 

y 28 días. 
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Figura: II.42.- Probetas ensayadas 

Fuente: El autor 

 

 

2.4.6 Compresión de ladrillos tipo C del cantón  Chambo. 

 

El ensayo se realizó con ladrillos del cantón Chambo, sector vía el Rosario 

5 ladrillos tipo C, de dimensiones 270 mm x 100 mm, y 5 ladrillos tipo C, 

dimensiones 280 mm x 140 mm  

Para ensayar seguimos el siguiente procedimiento, bajo la NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN 294: 

 

 

 
Figura: II.43.- Ladrillo tipo C 

Fuente: El autor 

 

 

 Tomar las dimensiones del ladrillo a ensayarse, para determinar la superficie en 

la cual será aplicada. 
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Figura: II.44.- Medición de los ladrillos 

Fuente: El autor 

 

 

 Colocar el ladrillo en la maquina a compresión ubicando en el centro del pistón 

para ejercer la carga. 

 

 

 
Figura: II.45.- Compresión del ladrillo 

Fuente: El autor 

 

 

 Al obtener el fallo del espécimen tomar los datos del ensayo realizado. 

 

 
Figura: II.46.- Ensayo de ladrillo 

Fuente: El autor 
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 Tabular y obtener los resultados. 

 

 
Figura: II.47.- Tabulación de datos 

Fuente: El autor 
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2.5 PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

2.5.1 SUPERADOBE 

 

La Figura: II. 49,  muestra el proceso continuo en la elaboración de las 

probetas y dosificaciones de Superadobe, presenta un resumen de las etapas que 

conforman el proyecto, además de los estudios realizados en cada una de las fases. 

 

 

 
Figura: II.48.- Diagrama de proceso de elaboración Superadobe 

Fuente: Autor. 
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2.5.1.1 Materiales utilizados en cada dosificación de Superadobe con ensacados 

polipropileno y cabuya 

 

2.5.1.1.1 Dosificación A – 5:1 

 

Para la elaboración de esta dosificación, los materiales utilizados son: 

 Tierra de sitio (Universidad Nacional de Chimborazo) : 250 kg  

 Agua: 66,54 Kg 

 Cemento Porland Tipo 1: 50 kg 

 

2.5.1.1.2 Dosificación B – 5:1.25 

 

Para la elaboración de esta dosificación, los materiales utilizados son: 

 

 Tierra de sitio (Universidad Nacional de Chimborazo) : 250 kg  

 Agua: 76,57  Kg 

 Cemento Porland Tipo 1: 62,5 kg 

 

2.5.1.1.3 Dosificación C – 5:0.75 

 

Para la elaboración de esta dosificación, los materiales utilizados son: 

 

 Tierra de sitio (Universidad Nacional de Chimborazo) : 250 kg  

 Agua: 64,80  Kg 

 Cemento Porland Tipo 1: 37.5 kg 

 

2.5.1.2 Materiales utilizados en la elaboración de las probetas de 

Superadobe. 

 

Materiales para elaboración de la probeta de Superadobe: 

 Alambre de acero galvanizado de 4 púas. 

 Sacos de polipropileno (yute)  

 Sacos de cabuya 

 Ensayo de probetas (Resistencia a la compresión): 7, 14 y 28 días de edad.  
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2.5.2 LADRILLOS DEL CANTÓN CHAMBO 

 

En la Figura: II.50, se puede visualizar el proceso para desarrollar el 

ensayo a compresión de ladrillos tipo C, los cuales fueron recolectados del cantón 

Chambo, de dos tipos de dimensiones 270 mm x 100 mm, y 280 mm x 140 mm; 

para posteriormente realizar la comparación de resistencia la compresión entre las 

probetas de Superadobe y los ladrillos. 

 

 

 
Figura: II.49.- Diagrama de proceso de elaboración ensayo de compresión de ladrillos 

Fuente: Autor. 
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2.6 COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

El procedimiento mostrado a continuación sigue un conjunto de pasos para 

afirmar o negar la hipótesis Ho. 

 

2.6.1 Planteamiento de la hipótesis: 

 

Ho: Las mamposterías de Superadobe resisten a menores  esfuerzos a compresión 

que las mamposterías de ladrillo del cantón Chambo, y son menos económicas 

que una mampostería de ladrillo. 

 

H1: Las mamposterías de Superadobe resisten a mayores esfuerzos a compresión 

que las mamposterías de ladrillo del cantón Chambo, y son más económicas que 

una mampostería de ladrillo. 

 

 

2.6.2 Ji Cuadrado Prueba de Bondad de Ajuste 

 

 

 

 
Figura: II.50.- Distribución Ji cuadrado 

Fuente: Autor. 
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Prueba de resistencia a la compresión 

1. Probeta con saco de cabuya 

2. Probeta con saco de polipropileno 

3. Ladrillo Tipo C 

 
Tabla II. 3.- Frecuencias observadas 

Fuente: Autor 

 

fo 

1 27 

2 27 

3 5 

 

 

 Conjunto de frecuencias observadas fo 

 Números de pruebas     

                     

       

 Numero de resultados posibles   

 

     

 Grados de libertad 

       

     

 Nivel de significancia 

α = 0.05 

1 – α = 0.95 

 

 Frecuencia esperada (teórica)     
 

 
   

 

    
  

 
 

          

 Chi-cuadrado estadístico u observado      ∑
(       )

 

   

 
    

 

    ∑
(        ) 

     
 
(        ) 

     
 
(       ) 

     
 

    ∑(               ) 
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 Chi-cuadrado critico     se saca obtiene de la tabla 

 

    5,991 

 

 Regla de decisión 

 

El valor     obtenido nos indica que no cumple con la regla de decisión, por lo 

tanto la hipótesis nula Ho, es rechazada, es decir, se afirma la hipótesis alternativa 

H1, la cual nos indica que las mamposterías de Superadobe resisten a mayores 

esfuerzos a compresión que las mamposterías de ladrillo del cantón Chambo, y 

son más económicas que una mampostería de ladrillo. 

 

            <            

            (     ) <            (     ) 

 

 

 
Figura: II.51.- Representación gráfica de la regla de decisión 

Fuente: Autor. 
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CAPITULO III 
 

 

3 RESULTADOS 

3.1 PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL SUELO 

 

3.1.1 Granulometría 

 

Ensayo realizado con  la  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  

N° 696 

 
Tabla:III. 4.- Resumen de Granulometría  

Fuente: Autor 

 
 

 

 

 
Figura: III.52.- Curvas Granulométricas  

Fuente: Autor. 

  

TAMICES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

N° 4 98.00 98.60 91.58 96.8 94.19

N° 16 87.20 86.80 77.56 85 82.36

N° 40 69.40 68.60 61.52 67.2 65.73

N° 100 44.00 42.80 37.47 42 42.08

N° 200 26.00 24.60 19.64 24.8 26.05

CUADRO RESUMEN DE LA GRANULOMETRÍA
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3.1.2 LIMITES DE ATTERBERG 

3.1.2.1 Limite líquido 

 

Ensayo limite líquido, realizado con  la  NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN  N° 691 

 

 
Tabla:III. 5.- Resumen limite Líquido 

Fuente: Autor 

 
 

 

 
Figura: III.53.- Curva limite líquido   

Fuente: Autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° GOLPES % HUMEDAD N° GOLPES % HUMEDAD N° GOLPES % HUMEDAD N° GOLPES % HUMEDAD N° GOLPES % HUMEDAD

5 24,20 6 25,24 7 26,14 5 26,02 5 23,20

16 20,03 14 25,16 17 24,45 16 24,96 16 22,79

27 14,76 25 23,53 28 21,45 27 22,69 27 20,60

MUESTRA 1  MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 

CUADRO RESUMEN DEL LIMITE LÍQUIDO
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3.1.2.2 Limite plástico 

 

Ensayo limite plástico, realizado con  la  NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA INEN  N° 692. 

 
Tabla: III. 6.- Resumen limite plástico 

Fuente: Autor 

 
 

 

3.1.3 Peso específico 

 

Ensayo realizado con  la  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 

856. 

 
Tabla: III. 7.- Resumen peso específico 

Fuente: Autor 

 
 

 

3.1.4 Porcentaje de Humedad 

 

Ensayo realizado con  la  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 

690. 

 

 
Tabla: III. 8.- Resumen porcentaje de humedad 

Fuente: Autor 

 
 

 

 

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

166,67 45,83 33,33 29,17 50,00

CUADRO RESUMEN DEL LIMITE PLÁSTICO

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

2,294 2,283 2,174 2,222 2,212

2,237

CUADRO RESUMEN DEL PESO ESPECÍFICO

PESO ESPECÍFICO

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

8,67 6,96 6,41 5,69 5,15

6,577

CUADRO RESUMEN DEL PORCENTAJE DE 

HUMEDAD

% DE HUMEDAD
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3.2 CARACTERIZACIÓN DEL SUELO  

3.2.1 Sistema Unificado de clasificación de Suelos  

 

 

Tabla: III. 9.- Estudio de Suelo 

Fuente: Autor 

 
 

 

 

 

Figura: III.54.- Tabla SUCS 

Fuente: S.U.C.S 

 

Utilizando el sistema S.U.C.S para la clasificación de suelos podemos determinar 

que el suelo utilizado para las dosificaciones de Superadobe, es una arena mal 

graduada (SP). 

 

D10 D30 D60 Cu 0.13

0.04 0.09 0.30 Cc 0.66

CARACTERIZACION DEL TIPO DE SUELO

(SP) Arena Mal Graduada
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3.3 DOSIFICACIÓN DE SUPERADOBE 

 

 
Tabla: III. 10.- Dosificación A – 5:1 

Fuente: Autor 

 
 

 

 
Tabla: III. 11.- Dosificación B – 5:1.25 

Fuente: Autor 

 

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) %  Humedad

TARA 1 18.00 69.00 67.30 51 49.30 3.45

TARA 2 18.10 84.50 82.30 66 64.20 3.43

% Humedad Promedio 3.44 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 63.10

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (MPa)

YUTE - 

POLIPROPILENO
50.00 250 66.54 17.195

CABUYA 50.00 250 66.54 18.794

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACIÓN A

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingeniería civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACIÓN A (  5:1 )

Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 11:30

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

DIRECTOR DEL PROYECTO:

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) %  Humedad

TARA 1 18.40 90.90 84.20 73 65.80 10.18

TARA 2 17.60 97.60 89.90 80 72.30 10.65

% Humedad Promedio 10.42 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 66.15

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (MPa)

YUTE - 

POLIPROPILENO
62.50 250 76.57 20.026

CABUYA 62.50 250 76.57 20.592

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingenieria civil Unach.

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACION B 

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACION B ( 5:1.25 )

DIRECTOR DEL PROYECTO: Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 14:00

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S
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Tabla: III. 12.- Dosificación C – 5:0.75 

Fuente: Autor 

 
 

 

 

3.4 ENSAYO A COMPRESIÓN SUPERADOBE CON SACOS DE 

POLIPROPILENO (YUTE) 

 

 
Tabla: III. 13.- Resistencia a compresión Dosificación A-B-C 

Fuente: Autor 

 
 

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) %  Humedad

TARA 1 18.10 71.40 62.70 53 44.60 19.51

TARA 2 18.20 81.50 71.00 63 52.80 19.89

% Humedad Promedio 19.70 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 45.10

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN (MPa)

YUTE- 

POLIPROPILENO
37.50 250 64.80 15.581

CABUYA 37.50 250 64.80 18.112

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACION C

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingenieria civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACION C ( 5:0.75 )

DIRECTOR DEL PROYECTO: Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 17:30 

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

DíAS DOSIFICACIÓN A ( M P a) DOSIFICACIÓN B ( M P a) DOSIFICACIÓN C ( M P a)

0 0.0 0.0 0.0

7 10.885 16.992 13.563

14 15.265 17.816 14.612

28 17.195 20.026 15.581

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

SACOS DE YUTE
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Figura: III.55.- Grafica- Resistencia vs tiempo 

Fuente: Autor 

 

 
3.5 ENSAYO A COMPRESIÓN SUPERADOBE CON SACOS DE 

CABUYA 

 

 
Tabla: III. 14.- Resultados de Resistencia a compresión Dosificación A 

Fuente: Autor 

 
 

DÍAS DOSIFICACIÓN A ( M P a) DOSIFICACIÓN B ( M P a) DOSIFICACIÓN C ( M P a)

0 0.0 0.0 0.0

7 13.985 17.090 12.956

14 14.944 19.756 15.863

28 18.794 20.592 18.112

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

SACOS DE CABUYA
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Figura: III.56.- Grafica - resistencia vs tiempo 

Fuente: Autor 

 

 

 

3.6 ENSAYO A COMPRESIÓN LADRILLOS TIPO C 

 

 
Tabla:III. 15.- Resultados de Resistencia a compresión ladrillo tipo C 

Fuente: Autor 

 

LARGO 

(mm)

ANCHO 

(mm)
ALTURA (mm)

1 A1 271.00 100.00 85.00 26 4.485 242.946

2 A2 270.00 100.00 90.00 26 4.420 239.615

3 A3 265.00 105.00 90.00 26 4.604 249.368

4 A4 265.00 100.00 90.00 26 4.579 248.020

5 A5 270.00 100.00 90.00 26 4.603 249.312

4.538

1 B1 280.00 140.00 80.00 26 2.714 146.997

2 B2 280.00 145.00 80.00 26 2.880 155.999

3 B3 280.00 140.00 85.00 26 4.534 245.624

4 B4 280.00 140.00 85.00 26 4.594 248.872

5 B5 280.00 140.00 80.00 26 4.554 246.690

3.855

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

LADRILLOS DEL CANTÓN CHAMBO

REALIZADO POR:

Miguel Angel Miranda Salazar

COMPRESIÓN DE LADRILLOS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

KN

Provincia de Chimborazo, Canton Chambo, 

sector via al Rosario
UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Ing. Javier Palacios Recolección de Datos: 27/09/2016

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

N° CODIFICACIÓN

DIMENCIONES
EDAD    

(DIAS)
Mpa
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3.7 ANÁLISIS COMPARATIVO ENTRE PROBETAS DE 

SUPERADOBE Y LADRILLOS TIPO C 

 

 
Tabla:III. 16.- Resultados de Resistencia a compresión Superadobe con Yute 

Fuente: Autor 

 
 

 

 
Figura: III.57.- Resultados Comparación de  Resistencia a compresión entre mampuestas de 

Superadobe - polipropileno (Yute) y mampuestos de ladrillo del cantón Chambo 

Fuente: Autor 

 

 
Tabla: III. 17.- Resultados de Resistencia a compresión Superadobe con cabuya 

Fuente: Autor 

 
 

 

 

 

17.195 20.026 15.581

LADRILLOS TIPO CSUPERADOBE SACOS DE YUTE

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

4.538 3.855

LADRILLO  270x100x90        (MPa) LADRILLO  280x140x80         (MPa)
DOSIFICACIÓN A 

(MPa)

DOSIFICACIÓN B         

(MPa)

DOSIFICACIÓN C  

(MPa)

18.794 20.592 18.112 4.538 3.855

SUPERADOBE SACOS DE CABUYA LADRILLOS TIPO C

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DOSIFICACIÓN A 

(MPa)

DOSIFICACIÓN B         

(MPa)

DOSIFICACIÓN C  

(MPa)
LADRILLO  270x100x90        (MPa) LADRILLO  280x140x80         (MPa)
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Figura: III.58.- Resultados Comparación de  Resistencia a compresión entre mampuestas de 

Superadobe - Cabuya y mampuestos de ladrillo del cantón Chambo 

Fuente: Autor 

 

 

3.8 ANÁLISIS DE COSTO Y COMPARACIÓN ENTRE LAS DOS 

MAMPOSTERÍAS 

 

 

Análisis de costo, en la elaboración de 1 metro cuadrado de mampuestos de 

Superadobe, y comparación con elaboración de 1 metro cuadrado de mampuesto 

de ladrillo tipo C del cantón Chambo. 
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Tabla: III. 18.- Análisis de costo de mampuestos de Superadobe - polipropileno (yute) 

Fuente: Autor 

 

 

 

Tabla: III. 19.- Análisis de costo de mampuestos de Superadobe - cabuya 

Fuente: Autor 

 

REALIZADO POR:

N° CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO DIA TOTAL

1 1 0,08 15,00 1,25

N° UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 U 8 0,25 2,00

2 SACO 0,55 7,54 4,15

3 ROLLO 0,12 13,00 1,56

4 kg 76,57 0,00 0,00

5 kg 250 0,00 0,00

TOTAL $ 8,96

DIRECTOR DEL PROYECTO: MAMPOSTERIA DE SUPERADOBE YUTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PRESUPUESTO

U B IC A C IÓN  : Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba
Miguel Angel Miranda Salazar

Agua

Ing. Javier Palacios PARA 1 m2 DE PARED

MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN

Peon

MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Sacos de yute

Saco de Cemento

Alambre de puas

Tierra de sitio

REALIZADO POR:

N° CANTIDAD COSTO DIA TOTAL

1 1 0,08 15,00 1,25

N° UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 U 8 2,50 20,00

2 SACO 0,55 7,54 4,15

3 ROLLO 0,12 13,00 1,56

4 kg 30 0,00 0,00

5 kg 100 0,00 0,00

TOTAL $ 26,96

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PRESUPUESTO

U B IC A C IÓN  : Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba
Miguel Angel Miranda Salazar

Saco de Cemento

DIRECTOR DEL PROYECTO: MAMPOSTERIA DE SUPERADOBE CABUYA

Ing. Javier Palacios PARA 1 m2 DE PARED

MANO DE OBRA

DESCRIPCIÓN

Peon

MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Sacos de cabuya

Alambre de puas

Agua

Tierra de sitio
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Tabla: III. 20.- Análisis de costo de mampuestos de ladrillo 

Fuente: Autor 

 
 

Como se muestra en las tablas 18-20, se puede verificar que el costo de los 

mampuestos con Superadobe utilizando sacos de cabuya, se puede considerar 

como un material de construcción económico, y ecológico, debido a la utilización 

de los materiales con el que está elaborado, la estructura, y el comportamiento a la 

resistencia a la compresión.  

 

 

 

 

 

 

  

REALIZADO POR:

N° CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO DIA TOTAL

1 2 0,0625 15,00 1,88

2 1 0,0625 20,00 1,25

N° UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

1 U 35 0,15 5,25

2 SACO 0,33 7,54 2,49

3 m3 0,06 16,00 0,96

4 m3 0,00 0,00

TOTAL $ 11,82

DESCRIPCIÓN

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PRESUPUESTO

U B IC A C IÓN  : Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba
Miguel Angel Miranda Salazar

DIRECTOR DEL PROYECTO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO TIPO C DE 15cm

Ing. Javier Palacios PARA 1 m2 DE PARED

MANO DE OBRA

Arena

Agua

Peon

Albañil

MATERIALES

DESCRIPCIÓN

Ladrillo tipo c 15 cm

Saco de Cemento
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CAPITULO IV 
 

 

4 DISCUSIÓN 

 

Esta investigación tuvo como propósito elaborar y analizar las probetas de 

Superadobe para comparar con los ladrillos tipo C del cantón Chambo. 

 

Se procuró elaborar una dosificación de Superadobe, que cumpla con las 

características adecuadas de manera que pueda alcanzar una resistencia superior a 

la del ladrillo tipo C,  por lo tanto se examinó el tipo de suelo, cuya muestra fue 

tomada de la Universidad Nacional de Chimborazo y se realizó los ensayos  

detallados anteriormente, que permitieron analizar el tipo de suelo con el que 

estamos trabajando y como resultado de este se pudo concluir que la muestra del 

sitio es no plástico, sin embargo al realizar la dosificación y mezclar con los 

materiales (cemento portland tipo 1 y el agua), se obtuvo una mezcla homogénea, 

que al manipularlo se pudo observar que adquirió características de plasticidad. Se 

ensayaron las probetas exponiéndolas a la compresión para evaluar la resistencia 

que puede soportar cada probeta de la cual se pudo determinar que la mayor 

resistencia de mampuestos de Superadobe es 20,592 MPA utilizando ensacados 

de cabuya,  soportando más que el ladrillo que obtuvo un resultado de 4,538 

MPA. 

Al ensayar las probetas de Superadobe a la edad de 7, 14 y 28 días, se pudo 

verificar que la resistencia de los mampuestos iba incrementando, hasta alcanzar a 

los 28 días una resistencia considerablemente alta, cuyo resultado se puede 

observar en la gráfica de Resistencia a la compresión, figura 58 y 59.   

 

Del análisis de los resultados obtenidos en esta investigación se puede deducir que 

las tres dosificaciones cumplen con los objetivos planteados en el proyecto, 

afirmando que el Superadobe tiene una gran resistencia, en comparación al 

ladrillo del cantón Chambo, coste bajo de construcción, ya que utiliza materiales 

del sitio, siendo sustentables y amigables con el ambiente. 
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CAPITULO V 

 

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1 CONCLUSIONES 
 

 Al realizar los estudios de límite plástico se pudo concluir que el suelo es 

no plástico ya que no cumple con los parámetros establecidos por 

Atterberg definidos para los limites de consistencia,  y utilizando el 

sistema s.u.c.s se determinó que el suelo es una arena mal graduada (SP).  

 Al trabajar con sacos de cabuya que contiene fibras naturales, estas 

presentan un deterioro más pronunciado, debido a los procesos de 

degradaciones físicas y mecánicas, por lo cual debido al costo y 

comportamiento del mismo, se puede concluir que es más económico, 

utilizar sacos de polipropileno para la elaboración de mampuestos de 

Superadobe.  

 Al realizar el análisis de comportamiento en los ensayos a la compresión 

entre el ladrillo y el Superadobe, se pudo comprobar, que los mampuestos 

de Superadobe tienen mayor resistencia y por ende son materiales aptos 

para la construcción de viviendas de bajo costo. 

 La mejor dosificación, se consiguió con la mezcla de 250 kg de tierra más 

62,5 kg de cemento y agua 59,26 kg, con la cual se obtuvo una resistencia 

20,592 MPa con sacos de cabuya y 20,026 MPa con sacos de 

polipropileno, superior a las demás dosificaciones. 

 

5.2 RECOMENDACIONES 

 

 Es importante determinar el contenido de humedad inicial del suelo, y por ende 

determinar el tipo de suelo con el cual se va a trabajar para la dosificación 

 Para conseguir una mezcla homogénea, es importante primero mezclar el suelo 

con el cemento hasta conseguir una uniformidad para posterior agregar el agua 

de manera gradual. 
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 Compactar las probetas con un apisonador para eliminar espacios vacíos, y 

burbujas de aire y conseguir una uniformidad en la probeta. 

 Realizar la mezcla en una superficie plana e impermeable para evitar perder 

contenido de humedad de la dosificación. 

 Para conseguir una mejor adherencia entre las hiladas de Superadobe se debe 

trabajar con alambre de 4 púas, por cada hilada 2 filas de alambre, de esta 

manera se consigue una mejor unión entre mampuestos.  
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CAPITULO VI 

 

6 PROPUESTA 

 

6.1 TÍTULO DE LA PROPUESTA 

 

“Eco-domos de Superadobe como solución para viviendas en sectores de bajo 

recursos y difícil acceso.” 

 

6.2 INTRODUCCIÓN 

 

La propuesta está orientada a la aplicación de Eco-domos de Superadobe, en 

la construcción de viviendas, que son elaborados con pocos recursos, materiales 

que se disponen en el sitio de la construcción, y de esta manera poder apreciar esta 

técnica en sectores de bajos recursos, ya que además de ser económica, es 

ecológica. Esta simplicidad constructiva de materiales, permite situarlo como un 

proyecto sostenible. 

 

Con la ejecución se podrá  visualizar y ampliar el conocimiento, del 

comportamiento mecánico de los mampuestos y de las estructuras, tanto en el 

dimensionamiento, como en las etapas de elaboración. Con esta propuesta con 

fundamento teórico se podrá observar las falencias en la construcción de 

estructuras de eco-domos, sea como refugios o como casas ecológicas. 

 

6.3 OBJETIVOS 

 

6.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 Proponer Eco-domos de Superadobe como una solución práctica y económica 

de construcción de viviendas para sectores de bajos recursos. 
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6.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Definir la dosificación para un Superadobe de 20 MPa. Con ensacados de 

polipropileno. 

 Definir la metodología constructiva para la ejecución de Eco-domos. 

 

6.4 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO –TÉCNICA 

 

I. SUPERADOBE 

El Superadobe, es una técnica sencilla diseñada para la construcción de 

viviendas también conocida como "velcro adobe", utilizando sacos llenos de tierra 

recogida del mismo sitio, superpuestos entre sí por alambres ayudando al trabe de 

cada hilada, apilados entre sí para dar más consistencia a la estructura, 

habitualmente son tipo cúpula y ábsides, para crear resistencia a los sismos.  

 

II. ECO-DOMOS 

Son  un tipo de bio-construcción de viviendas totalmente ecológicas, la cual 

utiliza como materia prima la tierra del sitio, sacos, cemento, alambre de púas y 

agua, técnica que se conoce como Superadobe. 

 

VENTAJAS DEL ECO-DOMO: 

- Se construye con cilindros llenos de tierra con cemento 

- Mínimo material, máximo espacio. 

- Económicas, ecológicas, sismo resistentes, seguras, fácil y rápidas de 

hacer. 

 

Características Técnicas: Se puede mencionar como las más distintivas como: 

 Estructuralmente Seguras 

 Climatización natural 

 Eficiencia energética 

 Edificaciones Sismo Resistentes 

 Edificaciones Anti-incendios 

 Edificaciones Anti-inundación 
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 Reciclaje de materiales y residuos 

 

ORIENTACIÓN DEL DOMO Y ÁBSIDES 

“Se elige un terreno llano alejado de árboles perennes y de rocas o edificios que nos den 

sombra. Hay que tener en cuenta la orientación del domo respecto al Norte y Sur solar. La 

razón de esta orientación es la de aprovechar al máximo la energía del sol” (Ciutad, 

2011). 

 

 

Figura: VI.59.- Creación de los ejes solares  

Fuente: Manual de Superadobe 

 

Los ábsides sirven de refuerzo estructural del domo central.  (Ciutad, 2011) 

 

 

Figura: VI.60.- Ábsides  

Fuente: Manual de Superadobe 
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CIMENTACIÓN   

“Para la cimentación del Domo, no se necesita una base de hormigón, solamente es la 

resistencia del terreno a la profundidad adecuada, sobre una cama de grava. El terreno, es 

el que soporta el edificio y permite que no se hunda” (Ciutad, 2011). 

 

“Se puede realizar de dos formas:   

 Rellenar de grava la zanja de cimentación, impermeabilizar y empezar a construir  

 Llenar sacos de grava sobre la zanja, impermeabilizar y seguidamente tirar saco con 

mezcla”  (Ciutad, 2011) 

 

DRENAJE 

Para impedir ingrese el agua, se coloca un sistema de drenaje en la zanja de cimentación, 

el objetivo es “atrapar” el agua que se infiltra por la lluvia. Esta agua es de infiltración 

lenta y es fácil de atrapar, hay que evitar condensaciones en nuestra cimentación (Ciutad, 

2011) 

 

 

 

Figura: VI.61.- Instalación del Drenaje 

Fuente: Eco hábitats 

 

 

DOSIFICACIÓN DEL SUPERADOBE APLICAR 

 

Tabla: VI. 21.- Dosificación del Superadobe 

Fuente: Autor 

 

CODIFICACION
CEMENTO 

(KG)

TIERRA DE SITIO 

(KG)
AGUA (KG)

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

(MPA)

YUTE - 

POLIPROPILENO
62.50 250 76.57 20.026

CABUYA 62.50 250 76.57 20.592
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6.5 DISEÑO ORGANIZACIONAL. 

 

 

 

 

 

Figura: VI.62.- Diagrama del diseño organizacional. 

Fuente: Autor. 
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6.6 MONITOREO Y EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA 

 

 

 

 

 
 

Figura: VI.63.- Diagrama de la evaluación de la propuesta 

Fuente: Autor. 
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7 ANEXOS 
 

7.1 ANEXO 1.- ENSAYO DE GRANULOMETRÍA DEL SUELO  

 

 

Los límites Específicos de la serie de los finos ya están establecidos.   

Para determinar el valor que se encuentra retenido en cada tamiz.  

   

 % RA = (Retenido parcial recipiente/ total de la muestra) * 100 %+ el 

anterior 

 

 Para determinar el valor que pasa por cada tamiz.  

 % Pasa= 100% - % RA   

      

 Módulo de Finura = ∑total del %RA / 100     

         

 Lo que cada tamiz retiene más la masa del recipiente= Retenido Parcial + 

Recipiente       

 

 Lo que cada tamiz retiene menos la masa del recipiente = Retenido Parcial 

– Recipiente 
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2016 HORA 9:30

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2016 HORA 8:30

3/8" 497 0 0.00 100.00 100 100

N° 4 507 10 2.00 98.00 95 100

N° 16 551 54 12.80 87.20 50 85

N° 40 586 89 30.60 69.40 10 60

N° 100 624 127 56.00 44.00 2 30

N° 200 587 90 74.00 26.00 0 10

BANDEJA 627 130 100.00 0.00

TOTAL 500

1.75MÓDULO DE FINURA

G   R   A   N   U   L   O   M   E   T   R   Í   A

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°696

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

ENSAYO:

UBICACIÓN :

MASA INICIAL (g)MASA RECIPIENTE (g)

Retenido Parcial 

+ Recipiente 

(g)

MUESTRA 1

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

% Retenido 

Acumulado

997
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2016 HORA 9:30

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2016 HORA 9:00

3/8" 211 0 0.00 100.00 100 100

N° 4 218 7 1.40 98.60 95 100

N° 16 270 59 13.20 86.80 50 85

N° 40 302 91 31.40 68.60 10 60

N° 100 340 129 57.20 42.80 2 30

N° 200 302 91 75.40 24.60 0 10

BANDEJA 334 123 100.00 0.00

TOTAL 500

1.79

Límites Específicos Serie 

Finos

MÓDULO DE FINURA

TAMICES

Retenido Parcial 

+ Recipiente 

(g)

Retenido 

Parcial - 

Recipiente

(g)

% Retenido 

Acumulado
% Pasa

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°696

Ing. Javier Palacios

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MASA RECIPIENTE (g) 211 MASA INICIAL (g) 711

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO: G   R   A   N   U   L   O   M   E   T   R   Í   A

MUESTRA 2

Miguel Angel Miranda Salazar

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2016 HORA 9:30

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2016 HORA 9:30

3/8" 211 0 0.00 100.00 100 100

N° 4 253 42 8.42 91.58 95 100

N° 16 281 70 22.44 77.56 50 85

N° 40 291 80 38.48 61.52 10 60

N° 100 331 120 62.53 37.47 2 30

N° 200 300 89 80.36 19.64 0 10

BANDEJA 309 98 100.00 0.00

TOTAL 499

2.12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO: G   R   A   N   U   L   O   M   E   T   R   Í   A

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MASA RECIPIENTE (g) 211 MASA INICIAL (g) 711

MUESTRA 3

Miguel Angel Miranda Salazar

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

Ing. Javier Palacios

Límites Específicos Serie 

Finos

MÓDULO DE FINURA

TAMICES

Retenido Parcial 

+ Recipiente 

(g)

Retenido 

Parcial - 

Recipiente

(g)

% Retenido 

Acumulado
% Pasa

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°696
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2016 HORA 9:30

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2016 HORA 10:00

3/8" 211 0 0.00 100.00 100 100

N° 4 227 16 3.20 96.80 95 100

N° 16 270 59 15.00 85.00 50 85

N° 40 300 89 32.80 67.20 10 60

N° 100 337 126 58.00 42.00 2 30

N° 200 297 86 75.20 24.80 0 10

BANDEJA 335 124 100.00 0.00

TOTAL 500

1.84

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO: G   R   A   N   U   L   O   M   E   T   R   Í   A

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MASA RECIPIENTE (g) 211 MASA INICIAL (g) 711

MUESTRA 4

Miguel Angel Miranda Salazar

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

Ing. Javier Palacios

Límites Específicos Serie 

Finos

MÓDULO DE FINURA

TAMICES

Retenido Parcial 

+ Recipiente 

(g)

Retenido 

Parcial - 

Recipiente

(g)

% Retenido 

Acumulado
% Pasa

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°696
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

FECHA DE MUESTREO: 26/07/2016 HORA 9:30

FECHA DE ENSAYO: 27/07/2016 HORA 10:30

3/8" 211 0 0.00 100.00 100 100

N° 4 240 29 5.81 94.19 95 100

N° 16 270 59 17.64 82.36 50 85

N° 40 294 83 34.27 65.73 10 60

N° 100 329 118 57.92 42.08 2 30

N° 200 291 80 73.95 26.05 0 10

BANDEJA 341 130 100.00 0.00

TOTAL 499

1.90

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°696

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO: G   R   A   N   U   L   O   M   E   T   R   Í   A

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MASA RECIPIENTE (g) 211 MASA INICIAL (g) 711

MUESTRA 5

Miguel Angel Miranda Salazar

UBICACIÓN : Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba.

Ing. Javier Palacios

Límites Específicos Serie 

Finos

MÓDULO DE FINURA

TAMICES

Retenido Parcial 

+ Recipiente 

(g)
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(g)

% Retenido 

Acumulado
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0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0.0 0.1 1.0 10.0

%
 Q

U
E 

P
A

SA

TAMICES (mm)

CURVA GRANULOMÉTRICA

Curva granulométrica

Limite superior

Limite inferior



72 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAMICES MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

3/8" 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

N° 4 98.00 98.60 91.58 96.8 94.19

N° 16 87.20 86.80 77.56 85 82.36

N° 40 69.40 68.60 61.52 67.2 65.73

N° 100 44.00 42.80 37.47 42 42.08

N° 200 26.00 24.60 19.64 24.8 26.05

CUADRO RESUMEN DE LA GRANULOMETRÍA
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7.2 ANEXO 2.- LIMITE LÍQUIDO 

 

 Masa Rec (g) = La masa del recipiente vacío 

 

 Masa Rec + Mn (g) = La masa del recipiente vacío + la muestra 

recolectada 

 

 Masa Rec+Ms (g)= La masa del recipiente + la muestra recolectada seca 

 

 Masa Húmeda (g)= La muestra recolectada húmeda 

 

 Masa Seca (g)= La muestra recolectada seca 

 

 % Humedad= (Masa húmeda – masa seca)/ masa seca)*100 

 

 % Humedad Promedio= (Tara 1 + Tara 2 )/2 
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

27/07/2016 HORA 15:00

28/07/2016 HORA 8:00

INTERVALO

N° GOLPES

RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6

Masa Rec (g) 18.0 18.3 14.7 14.8 18.3 18.1

Masa Rec + Mn (g) 23.8 24.3 20.8 20.1 24.5 25.9

Masa Rec+Ms (g) 22.7 23.1 19.8 19.2 23.7 24.9

Masa Húmeda (g) 5.8 6.0 6.1 5.3 6.2 7.8

 Masa Seca (g) 4.7 4.8 5.1 4.4 5.4 6.8

% Humedad 23.40 25.00 19.61 20.45 14.81 14.71

%  Humedad Promedio

N° GOLPES %  HUMEDAD

5 24.20

16 20.03

27 14.76

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°691 

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

L   I   M   I   T   E   S      D   E      A   T   T   E   R   B   E   R   G

L   Í   M   I   T   E      L   Í   Q   U   I   D   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MUESTRA 1

Ing. Javier Palacios

Miguel Angel Miranda Salazar

24.20 14.76

ENSAYO:

FECHA DE ENSAYO:

RESUMEN DE DATOS

FECHA DE MUESTREO:

5 - 15 16 - 25 26 - 35

5 16 27
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%
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LÍMITE LÍQUIDO



75 

 

 

REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

27/07/2016 HORA 15:30

28/07/2016 HORA 10:00

INTERVALO

N° GOLPES

RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6

Masa Rec (g) 18.2 18.1 18.1 17.7 18.3 18.0

Masa Rec + Mn (g) 23.5 21.9 24.8 23.4 23.6 23.2

Masa Rec+Ms (g) 22.4 21.1 23.4 22.3 22.6 22.2

Masa Húmeda (g) 5.3 3.8 6.7 5.7 5.3 5.2

 Masa Seca (g) 4.2 3.0 5.3 4.6 4.3 4.2

% Humedad 26.19 26.67 26.42 23.91 23.26 23.81

%  Humedad Promedio

N° GOLPES %  HUMEDAD

6 26.43

14 25.16

25 23.53

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°691 

6 14 25

25.16 23.53

5 - 15 15 - 25 25 - 35

RESUMEN DE DATOS

26.43

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

ENSAYO:

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

MUESTRA 2

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

L   I   M   I   T   E   S      D   E      A   T   T   E   R   B   E   R   G

L   Í   M   I   T   E      L   Í   Q   U   I   D   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

26,43

25,16

23,53

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
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LÍMITE LÍQUIDO



76 

 

 
 

REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

27/07/2016 HORA 14:00

28/07/2016 HORA 13:00

INTERVALO

N° GOLPES

RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6

Masa Rec (g) 18.1 17.7 18.3 18.0 18.2 18.1

Masa Rec + Mn (g) 25.1 23.7 23.2 23.3 23.5 24.1

Masa Rec+Ms (g) 23.6 22.5 22.2 22.3 22.6 23.0

Masa Húmeda (g) 7.0 6.0 4.9 5.3 5.3 6.0

 Masa Seca (g) 5.5 4.8 3.9 4.3 4.4 4.9

% Humedad 27.27 25.00 25.64 23.26 20.45 22.45

%  Humedad Promedio

N° GOLPES %  HUMEDAD

7 26.14

17 24.45

28 21.45

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°691 

21.45

5 - 15 15 - 25 25 - 35

RESUMEN DE DATOS

177 28

MUESTRA 3

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

L   I   M   I   T   E   S      D   E      A   T   T   E   R   B   E   R   G

L   Í   M   I   T   E      L   Í   Q   U   I   D   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

ENSAYO:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

26.14 24.45

26,14

24,45

21,45

20,00

21,00

22,00

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

27/07/2016 HORA 14:30

28/07/2016 HORA 16:00

INTERVALO

N° GOLPES

RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6

Masa Rec (g) 14.5 14.4 14.4 14.5 14.6 14.6

Masa Rec + Mn (g) 23.3 24.0 22.5 22.2 21.6 22.2

Masa Rec+Ms (g) 21.5 22.0 20.4 21.2 20.3 20.8

Masa Húmeda (g) 8.8 9.6 8.1 7.7 7.0 7.6

 Masa Seca (g) 7.0 7.6 6.0 6.7 5.7 6.2

% Humedad 25.71 26.32 35.00 14.93 22.81 22.58

%  Humedad Promedio

N° GOLPES %  HUMEDAD

5 26.02

16 24.96

27 22.69

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

FECHA DE ENSAYO:

8 14 25

26.02 24.96 22.69

RESUMEN DE DATOS

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

L   I   M   I   T   E   S      D   E      A   T   T   E   R   B   E   R   G

MUESTRA 4

L   Í   M   I   T   E      L   Í   Q   U   I   D   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

ENSAYO:

FECHA DE MUESTREO:

5 - 15 15 - 25 25 - 35

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°691 

26,02

24,96

22,69

21,00

22,00

23,00

24,00

25,00

26,00

27,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

27/07/2016 HORA 15:00

29/07/2016 HORA 8:00

INTERVALO

N° GOLPES

RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6

Masa Rec (g) 18.0 18.4 18.1 17.2 18.0 18.4

Masa Rec + Mn (g) 23.9 24.7 22.1 21.3 23.8 24.9

Masa Rec+Ms (g) 22.9 23.4 21.3 20.6 22.8 23.8

Masa Húmeda (g) 5.9 6.3 4.0 4.1 5.8 6.5

 Masa Seca (g) 4.9 5.0 3.2 3.4 4.8 5.4

% Humedad 20.41 26.00 25.00 20.59 20.83 20.37

%  Humedad Promedio

N° GOLPES %  HUMEDAD

5 23.20

16 22.79

27 20.60

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°691 

UBICACIÓN :
Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

L   Í   M   I   T   E      L   Í   Q   U   I   D   O

RESUMEN DE DATOS

6 15 26

23.20 22.79 20.60

ENSAYO:

5 - 15 15 - 25 25 - 35

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE ENSAYO:

MUESTRA 5

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

L   I   M   I   T   E   S      D   E      A   T   T   E   R   B   E   R   G

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

23,20

22,79

20,60
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7.3 ANEXO 3.- LIMITE PLÁSTICO 
 

 

 
 

 

 
 

RECIPIENTES
Masa Recipiente 

(g)

Masa 

R+Mn (g)

Masa 

R+Ms (g)

Masa Mn 

(g)

Masa Ms 

(g)
% Humedad

TARA 1 17.2 17.9 17.5 0.7 0.3 133.3

TARA 2 18 18.6 18.2 0.6 0.2 200.0

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE PLASTICO 166.67

LIMITE LIQ UIDO 15.9

INDICE DE PLASTICIDAD -150.77

RESULTADO MATERIAL NO PLASTICO (NP)

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°692

INDICE DE PLASTICIDAD

valor de los 25 golpes

L   Í   M   I   T   E      P   L   Á   S   T   I   C   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

166.67

RECIPIENTES
Masa Recipiente 

(g)

Masa 

R+Mn (g)

Masa 

R+Ms (g)

Masa Mn 

(g)

Masa Ms 

(g)
% Humedad

TARA 1 18.3 18.8 18.6 0.5 0.3 66.7

TARA 2 17.4 17.9 17.8 0.5 0.4 25.0

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE PLASTICO 45.83

LIMITE LIQ UIDO 23.53

INDICE DE PLASTICIDAD -22.30

RESULTADO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°692

valor de los 25 golpes

MATERIAL NO PLASTICO (NP)

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

45.83

L   Í   M   I   T   E      P   L   Á   S   T   I   C   O



81 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

RECIPIENTES
Masa Recipiente 

(g)

Masa 

R+Mn (g)

Masa 

R+Ms (g)

Masa Mn 

(g)

Masa Ms 

(g)
% Humedad

TARA 1 18.3 18.7 18.6 0.4 0.3 33.3

TARA 2 17.4 17.8 17.7 0.4 0.3 33.3

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE PLASTICO 33.33

LIMITE LIQ UIDO 22.38

INDICE DE PLASTICIDAD -10.95

RESULTADO

INDICE DE PLASTICIDAD

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°692

L   Í   M   I   T   E      P   L   Á   S   T   I   C   O

valor de los 25 golpes

MATERIAL NO PLASTICO (NP)

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

33.33

RECIPIENTES
Masa Recipiente 

(g)

Masa 

R+Mn (g)

Masa 

R+Ms (g)

Masa Mn 

(g)

Masa Ms 

(g)
% Humedad

TARA 1 14.9 15.4 15.3 0.5 0.4 25.0

TARA 2 14.6 15 14.9 0.4 0.3 33.3

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE PLASTICO 29.17

LIMITE LIQ UIDO 23.08

INDICE DE PLASTICIDAD -6.09

RESULTADO

INDICE DE PLASTICIDAD

valor de los 25 golpes

29.17

L   Í   M   I   T   E      P   L   Á   S   T   I   C   O

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MATERIAL NO PLASTICO (NP)

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°692

RECIPIENTES
Masa Recipiente 

(g)

Masa 

R+Mn (g)

Masa 

R+Ms (g)

Masa Mn 

(g)

Masa Ms 

(g)
% Humedad

TARA 1 14.9 15.2 15.1 0.3 0.2 50.0

TARA 2 14.8 15.1 15 0.3 0.2 50.0

LIMITE PLÁSTICO

LIMITE PLASTICO 50.00

LIMITE LIQ UIDO 21.00

INDICE DE PLASTICIDAD -29.00

RESULTADO

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°692

INDICE DE PLASTICIDAD

50.00

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

L   Í   M   I   T   E      P   L   Á   S   T   I   C   O

valor de los 25 golpes

MATERIAL NO PLASTICO (NP)
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MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

166.67 45.83 33.33 29.17 50.00

CUADRO RESUMEN DEL LIMITE PLÁSTICO
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7.4 ANEXO 4.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 
 

 

Masa Rec (g) = La masa del recipiente vacío 

Masa Rec + Mn (g) = La masa del recipiente vacío + la muestra recolectada 

Masa Rec+Ms (g)= La masa del recipiente + la muestra recolectada seca 

Masa Húmeda (g)= La muestra recolectada húmeda 

 Masa Seca (g)= La muestra recolectada seca 

% Humedad= (Masa húmeda – masa seca)/ masa seca)*100 

% Humedad Promedio= (Tara 1 + Tara 2 )/2 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Recoleccion de Datos: 27/07/2016  

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 14,3 80,40 75,20 66 60,90 8,54

TARA 2 14,7 88,80 82,80 74 68,10 8,81

% Humedad Promedio 8,67 #¡REF!

Hora: 9:30

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°690

MUESTRA 1

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios 

de Ingenieria civil Unach.

UBICACIÓN :

Recoleccion de Datos: 27/07/2016  

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 18,3 86,20 81,80 68 63,50 6,93

TARA 2 18,4 93,40 88,50 75 70,10 6,99

% Humedad Promedio 6,96 #¡REF!

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

Hora: 9:30

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°690

MUESTRA 2

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios 

de Ingenieria civil Unach.

DIRECTOR DEL PROYECTO:

REALIZADO POR:

Hora: 9:30Muestra a ensayar:   26/07/2016   
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REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Recoleccion de Datos: 27/07/2016  

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 14,4 84,20 80,30 70 65,90 5,92

TARA 2 14,7 92,10 87,10 77 72,40 6,91

% Humedad Promedio 6,41 #¡REF!

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PORCENTAJE DE HUMEDAD

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Hora: 9:30

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°690

MUESTRA 3

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios 

de Ingenieria civil Unach.

UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Recoleccion de Datos: 27/07/2016  

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 14,4 89,10 85,10 75 70,70 5,66

TARA 2 14,4 88,20 84,20 74 69,80 5,73

% Humedad Promedio 5,69 #¡REF!

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Miguel Angel Miranda Salazar

REALIZADO POR:

MUESTRA 4

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios 

de Ingenieria civil Unach.

Ing. Javier Palacios

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Hora: 9:30

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°690

UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Recoleccion de Datos: 27/07/2016  

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g) Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 18,6 94,60 89,90 76 71,30 6,59

TARA 2 14,1 95,40 92,50 81 78,40 3,70

% Humedad Promedio 5,15 #¡REF!

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MUESTRA 5

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios 

de Ingenieria civil Unach.

PORCENTAJE DE HUMEDAD

Miguel Angel Miranda Salazar

Ing. Javier Palacios

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N°690

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Hora: 9:30

REALIZADO POR:

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

8.67 6.96 6.41 5.69 5.15

6.577

CUADRO RESUMEN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD

% DE HUMEDAD
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7.5 ANEXO 5.- PESO ESPECÍFICO 
 

PICNÓMETRO VACÍO= Masa del recipiente  

PICNÓMETRO + AGUA= Masa del recipiente + agua   

PICNÓMETRO + AGUA + MUESTRA= Masa del recipiente + agua + muestra 

previamente preparada. 

PESO ESPECÍFICO=  Muestra / ((PICNÓMETRO + AGUA) + (MUESTRA) - 

(PICNÓMETRO + AGUA + MUESTRA)) 

 

 

 
 

 

 
 

 

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

BANDEJA (g) 211 500

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 27/07/2016               Hora: 9:30

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

MUESTRA (g)

PESO ESPECÍFICO

Miguel Angel Miranda Salazar

Toma de Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

MUESTRA 1

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA

417

1241

1523

PESO ESPECÍFICO 2,294

PICNOMETRO VACIO

PICNOMETRO + AGUA

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 856

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

BANDEJA (g) 211 500

Miguel Angel Miranda Salazar MUESTRA 2

Toma de Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Ing. Javier Palacios

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

Recoleccion de Datos: 27/07/2016               Hora: 9:30

PICNOMETRO + AGUA 1241

PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA 1522

MUESTRA (g)

PICNOMETRO VACIO 417

PESO ESPECÍFICO 2,283

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 856

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PESO ESPECÍFICO

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.
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REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

BANDEJA (g) 211 500

PICNOMETRO + AGUA 1241

Ing. Javier Palacios

PICNOMETRO VACIO 417

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PESO ESPECÍFICO

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar MUESTRA 3

Toma de Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Recoleccion de Datos: 27/07/2016               Hora: 9:30

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

MUESTRA (g)

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 856

PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA 1511

PESO ESPECÍFICO 2,174

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

BANDEJA (g) 211 500

PESO ESPECÍFICO

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar MUESTRA 4

PICNOMETRO VACIO 417

PICNOMETRO + AGUA 1241

PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA 1516

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 856

Toma de Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 27/07/2016               Hora: 9:30

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PESO ESPECÍFICO 2,222

MUESTRA (g)

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

BANDEJA (g) 211 500

Toma de Muestra a ensayar:   26/07/2016   Hora: 9:30

Ing. Javier Palacios

MUESTRA 5

PESO ESPECÍFICO 2,212

MUESTRA (g)

PICNOMETRO VACIO 417

PICNOMETRO + AGUA 1241

PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA 1515

Recoleccion de Datos: 27/07/2016               Hora: 9:30

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

PESO ESPECÍFICO

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar

ENSAYO REALIZADO CON  LA  NORMA TÉCNICA ECUATORIANA INEN  N° 856

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S



87 

 

 

 
  

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5

2.294 2.283 2.174 2.222 2.212

2.237

CUADRO RESUMEN DEL PESO ESPECÍFICO

PESO ESPECÍFICO



88 

 

7.6 ANEXO 6.- DOSIFICACIONES 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g)Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 18.00 69.00 67.30 51 49.30 3.45

TARA 2 18.10 84.50 82.30 66 64.20 3.43

% Humedad Promedio 3.44 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 63.10

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN 

(MPa)
YUTE - 

POLIPROPILENO
50.00 250 66.54 17.195

CABUYA 50.00 250 66.54 18.794

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACIÓN A

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingeniería civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACIÓN A (  5:1 )

Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 11:30

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

DIRECTOR DEL PROYECTO:

REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g)Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 18.40 90.90 84.20 73 65.80 10.18

TARA 2 17.60 97.60 89.90 80 72.30 10.65

% Humedad Promedio 10.42 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 66.15

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN 

(MPa)
YUTE - 

POLIPROPILENO
62.50 250 76.57 20.026

CABUYA 62.50 250 76.57 20.592

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingenieria civil Unach.

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACION B 

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACION B ( 5:1.25 )

DIRECTOR DEL PROYECTO: Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 14:00

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S
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REALIZADO POR: UBICACIÓN :

RECIPIENTES Masa Rec (g) Masa Rec + Mn (g) Masa Rec+Ms (g)Masa Húmeda (g)  Masa Seca (g) % Humedad

TARA 1 18.10 71.40 62.70 53 44.60 19.51

TARA 2 18.20 81.50 71.00 63 52.80 19.89

% Humedad Promedio 19.70 #¡REF!

TOTAL AGUA (kg) 45.10

CODIFICACIÓN
CEMENTO 

(kg)

TIERRA DE SITIO 

(kg)
AGUA (kg)

RESISTENCIA A 

LA 

COMPRESIÓN 

(MPa)
YUTE- 

POLIPROPILENO
37.50 250 64.80 15.581

CABUYA 37.50 250 64.80 18.112

    UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DOSIFICACION C

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, Laboratorios de 

Ingenieria civil Unach.

Miguel Angel Miranda Salazar DOSIFICACION C ( 5:0.75 )

DIRECTOR DEL PROYECTO: Toma de Muestra a ensayar:   16/08/2016   Hora: 17:30 

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S
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7.7 ANEXO 7.- ENSAYO A COMPRESIÓN  
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)

1 A1 40.00 20.00 12.00 7 10.885 589.613

2 A2 40.00 20.00 12.00 7 10.499 568.711

3 A3 40.00 20.00 12.00 7 11.271 610.514

4 A4 40.00 20.00 12.00 14 14.838 803.766

5 A5 40.00 20.00 12.00 14 15.666 848.594

6 A6 40.00 20.00 12.00 14 15.290 828.218

7 A7 40.00 20.00 12.00 28 17.784 963.320

8 A8 40.00 20.00 12.00 28 16.129 873.688

9 A9 40.00 20.00 12.00 28 17.672 957.237

10 B1 40.00 20.00 12.00 7 16.587 898.497

11 B2 40.00 20.00 12.00 7 17.462 945.859

12 B3 40.00 20.00 12.00 7 16.928 916.955

13 B4 40.00 20.00 12.00 14 17.648 955.951

14 B5 40.00 20.00 12.00 14 17.804 964.394

15 B6 40.00 20.00 12.00 14 17.995 974.766

16 B7 40.00 20.00 12.00 28 19.893 1077.582

17 B8 40.00 20.00 12.00 28 19.296 1045.242

18 B9 40.00 20.00 12.00 28 20.889 1131.528

19 C1 40.00 20.00 12.00 7 13.297 720.258

20 C2 40.00 20.00 12.00 7 14.044 760.725

21 C3 40.00 20.00 12.00 7 13.349 723.047

22 C4 40.00 20.00 12.00 14 14.726 797.689

23 C5 40.00 20.00 12.00 14 14.162 767.138

24 C6 40.00 20.00 12.00 14 14.947 809.630

25 C7 40.00 20.00 12.00 28 15.484 838.729

26 C8 40.00 20.00 12.00 28 15.699 850.384

27 C9 40.00 20.00 12.00 28 15.559 842.805

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

DOSIFICACIONES A - B - C

Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

SACOS DE LONA (POLIPROPILENO)

REALIZADO POR:

Miguel Angel Miranda Salazar

DIRECTOR DEL PROYECTO:

CODIFICACIÓNN° Mpa KN

DIMENCIONES

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.
UBICACIÓN :

DOSIFICACIÓN A -  5:1

Ing. Javier Palacios

EDAD    

(DIAS)

DOSIFICACIÓN C -  5:0.75

DOSIFICACIÓN B -  5:1.25
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0 Dias 0 0

7 Dias 7 10.885

14 Dias 14 15.265

28 Dias 28 17.195

RESUMEN DOSIFICACIÓN A

0 Dias 0 0

7 Dias 7 16.992

14 Dias 14 17.816

28 Dias 28 20.026

RESUMEN DOSIFICACIÓN B
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0 Dias 0 0

7 Dias 7 13.563

14 Dias 14 14.612

28 Dias 28 15.581

RESUMEN DOSIFICACIÓN C
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LARGO (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm)

1 A1 40.00 20.00 13.00 7 14.176 767.877

2 A2 40.00 20.00 13.00 7 13.649 739.349

3 A3 40.00 20.00 13.00 7 14.131 765.444

4 A4 40.00 20.00 13.00 14 15.370 832.579

5 A5 40.00 20.00 13.00 14 12.967 702.384

6 A6 40.00 20.00 13.00 14 16.496 893.566

7 A7 40.00 20.00 13.00 28 18.875 1022.418

8 A8 40.00 20.00 13.00 28 18.847 1020.917

9 A9 40.00 20.00 13.00 28 18.661 1010.828

10 B1 40.00 20.00 13.00 7 17.096 926.043

11 B2 40.00 20.00 13.00 7 16.899 915.382

12 B3 40.00 20.00 13.00 7 17.275 935.773

13 B4 40.00 20.00 13.00 14 19.959 1081.16

14 B5 40.00 20.00 13.00 14 19.825 1073.861

15 B6 40.00 20.00 13.00 14 19.485 1055.473

16 B7 40.00 20.00 13.00 28 20.083 1087.814

17 B8 40.00 20.00 13.00 28 20.340 1101.766

18 B9 40.00 20.00 13.00 28 21.352 1156.572

19 C1 40.00 20.00 13.00 7 13.086 708.818

20 C2 40.00 20.00 13.00 7 12.130 657.056

21 C3 40.00 20.00 13.00 7 13.652 739.352

22 C4 40.00 20.00 13.00 14 15.972 865.182

23 C5 40.00 20.00 13.00 14 15.778 854.672

24 C6 40.00 20.00 13.00 14 15.840 858.032

25 C7 40.00 20.00 13.00 28 18.352 994.087

26 C8 40.00 20.00 13.00 28 18.479 1000.955

27 C9 40.00 20.00 13.00 28 17.505 948.225

DOSIFICACIÓN C -  5:0.75

Mpa KN

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

N° CODIFICACIÓN

DIMENCIONES
EDAD    

(DIAS)

DOSIFICACIÓN B -  5:1.25

Miguel Angel Miranda Salazar

DOSIFICACIONES A - B - CDIRECTOR DEL PROYECTO:

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 7 - 14 - 28 Dias

Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba, 

Laboratorios de Ingenieria civil Unach.
UBICACIÓN :

DOSIFICACIÓN A -  5:1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

SACOS DE CABUYA

REALIZADO POR:
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0 Dias 0 0

7 Dias 7 13.985

14 Dias 14 14.944

28 Dias 28 18.794

RESUMEN DOSIFICACION A

0 Dias 0 0

7 Dias 7 17.090

14 Dias 14 19.756

28 Dias 28 20.592

RESUMEN DOSIFICACIÓN B
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0 Dias 0 0

7 Dias 7 12.956

14 Dias 14 15.863

28 Dias 28 18.112

RESUMEN DOSIFICACIÓN C

DíAS DOSIFICACIÓN A ( M P a) DOSIFICACIÓN B ( M P a) DOSIFICACIÓN C ( M P a)

0 0.0 0.0 0.0

7 10.885 16.992 13.563

14 15.265 17.816 14.612

28 17.195 20.026 15.581

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

SACOS DE YUTE
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DÍAS DOSIFICACIÓN A ( M P a) DOSIFICACIÓN B ( M P a) DOSIFICACIÓN C ( M P a)

0 0.0 0.0 0.0

7 13.985 17.090 12.956

14 14.944 19.756 15.863

28 18.794 20.592 18.112

CUADRO RESUMEN DE ENSAYO A LA COMPRESIÓN 

SACOS DE CABUYA
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7.8 ANEXO 8.- COMPRESIÓN DE  LADRILLOS 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LARGO 

(mm)

ANCHO 

(mm)
ALTURA (mm)

1 A1 271.00 100.00 85.00 26 4.485 242.946

2 A2 270.00 100.00 90.00 26 4.420 239.615

3 A3 265.00 105.00 90.00 26 4.604 249.368

4 A4 265.00 100.00 90.00 26 4.579 248.020

5 A5 270.00 100.00 90.00 26 4.603 249.312

4.538

1 B1 280.00 140.00 80.00 26 2.714 146.997

2 B2 280.00 145.00 80.00 26 2.880 155.999

3 B3 280.00 140.00 85.00 26 4.534 245.624

4 B4 280.00 140.00 85.00 26 4.594 248.872

5 B5 280.00 140.00 80.00 26 4.554 246.690

3.855

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

LADRILLOS DEL CANTÓN CHAMBO

REALIZADO POR:

Miguel Angel Miranda Salazar

COMPRESIÓN DE LADRILLOS

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN

KN

Provincia de Chimborazo, Canton Chambo, 

sector via al Rosario
UBICACIÓN :

DIRECTOR DEL PROYECTO:

Ing. Javier Palacios Recolección de Datos: 27/09/2016

T     A     B     U     L     A     C     I     Ó     N               D     E                D     A     T     O     S

N° CODIFICACIÓN

DIMENCIONES
EDAD    

(DIAS)
Mpa
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7.9 ANEXO 9.- ANÁLISIS COMPARATIVO 
 

 
 

 

  

17.195 20.026 15.581

18.794 20.592 18.112

LADRILLOS TIPO CSUPERADOBE SACOS DE YUTE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ANÁLISIS COMPARATIVO 

REALIZADO POR:
UBICACIÓN : Provincia de Chimborazo, Cantón Riobamba

Miguel Angel Miranda Salazar

DIRECTOR DEL PROYECTO: SUPERADOBE vs. LADRILLOS

Ing. Javier Palacios Recoleccion de Datos: 27/09/2016

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

4.538 3.855

4.538 3.855

SUPERADOBE SACOS DE CABUYA LADRILLOS TIPO C

LADRILLO  270x100x90        (MPa) LADRILLO  280x140x80         (MPa)

DOSIFICACIÓN A 

(MPa)

DOSIFICACIÓN B         

(MPa)

DOSIFICACIÓN C  

(MPa)
LADRILLO  270x100x90        (MPa) LADRILLO  280x140x80         (MPa)

DOSIFICACIÓN A 

(MPa)

DOSIFICACIÓN B         

(MPa)

DOSIFICACIÓN C  

(MPa)
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7.10 ANEXO 10.- NORMA TÉCNICA ECUATORIANA 

7.10.1 NORMA INEN 696 
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7.10.2 NORMA INEN 691 
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7.10.3 NORMA INEN 692 

 

 
 



121 

 

 

 
 



122 

 

 
 

 

 



123 

 

 
 

 

 



124 

 

 
 

 

 



125 

 

 
 

 

 



126 

 

 
 

 

 



127 

 

7.10.4 NORMA INEN 856 
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7.10.5 NORMA INEN 690 
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7.10.6 NORMA INEN 294 
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7.11 ANEXO 11.- FOTOS 

 
PRUEBA DE S.S.S. 

 

 
TAMIZAJE DE MATERIAL 

 

 
ROLLO DE CABUYA 

 

 
MATERIALES PARA ELABORACIÓN DE 

SUPERADOBE 

 

 
COMPROBACIÓN TEMPERATURA 

 

 
ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG  
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ENSAYO DE PLASTICIDAD 

 

 
RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 
MEZCLA DE AGREGADOS 

 

 

 
DOSIFICACIÓN DE SUPERADOBE 

 

 

 
RELLENO DE SACOS DE 

POLIPROPILENO Y CABUYA 

 

 
COLOCACIÓN DE ALAMBRE DE PÚAS 
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APISONADOR DE HORMIGÓN 

 

 

 
PROBETAS DE SUPERADOBE 

 

 

 

 
MAQUINA DE COMPRESIÓN 

 

 
 

RELLENO DE SACO DE CABUYA 

 

 

 

 
VERIFICACIÓN DE MEDIDAS 

 

 

 
COMPRESIÓN DE PROBETA 
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PROBETA DE POLIPROPILENO 

ENSAYADA A COMPRESIÓN  

 

 

 
RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

 

 
COMPROBACIÓN DE MEDIDAS 

 

 

 
PROBETA DE CABUYA ENSAYADA A 

COMPRESIÓN  

 

 
 

 
FÁBRICA DE LADRILLOS CHAMBO 

 

 
ENSAYO A COMPRESIÓN LADRILLOS 

 


