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El presente trabajo de investigacion se realiza en el contexto de transformacién del
centro historico de la ciudad de San Juan de Pasto, cambio que implica la
demolicion, transformacién de las casonas simbolo de los hechos pretéritos, las
costumbres, la manera particular de sentir y pensar del ser pastuso; las
edificaciones sometidas a intereses, voluntades y saberes estan expectantes al
proceder de quienes tienen la responsabilidad de mantenerlas como antecedentes
historicos.

La Universidad de Narifio y el Departamento de Arquitectura han propiciado el
espacio para reflexionar sobre un tema interesante que trasciende de la simple
recopilacion de procesos constructivos tradicionales a un estudio de las
propiedades de la tierra como material fundamental de la construccion de obras
patrimoniales.
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RESUMEN:

Los muros en tapia pisada representan un sistema constructivo empleado desde la
antigiiedad, en estos dias aln siguen siendo una de las herramientas de trabajo de
manera empirica, que es factible dadas sus connotaciones en cuanto al manejo
ambiental. Este proyecto se basa en la descripcion y clasificacion de materiales
empleados en la construccion de muros en tapia pisada de tres edificaciones de tipo
Republicano, ubicadas en el Centro Historico de San Juan de Pasto, las cuales son: La
casa Guerrero, la casa de la antigua Alcaldia, y la Casa de la carrera 26 con calle 17 esq.

Se hicieron ensayos de laboratorio a muestras tomadas de dichas edificaciones con el
objeto de conocer el comportamiento del suelo de sus muros ante diversas pruebas tales
como: granulometria, limite liquido y plastico, proctor modificado, compresion simple y
analisis granulométrico por hidrometro. De la misma manera se hicieron mejoras de suelo
para aumentar su resistencia a la compresion simple.

Esto con el objeto de hacer un analisis comparativo con la normativa emitida por la NSR-
10. Por el hecho de tratarse de un método de construccién ancestral y por ende empirico,
los resultados obtenidos y las conclusiones generadas no son necesariamente un
estandar para todo tipo de suelo, ya que el mismo posee caracteristicas diferentes de
acuerdo a su region, localizacion, clima, etc.

En este trabajo se pudo constatar que existen diferencias marcadas entre los suelos de
las diferentes edificaciones. Los resultados de las pruebas nos mostraron que
dependiendo del tipo de suelo, la resistencia a la compresion simple mejora, esto
depende de la dosificacion con la que se prepara la mezcla para mejoramiento de suelos.
El suelo que ofrece mayor resistencia a la compresion es el empleado en la construccién
de la Casa Guerrero, su composicién granulométrica se caracteriza por ser una mezcla de
arenas, gravas y materiales finos que hacen que se clasifique en el grupo SP en la tabla
de clasificacion de suelos con base en el SUCS.



DESCRIPTION AND CLASSIFICATION OF PHYSICAL PROPERTIES AND
MECHANICS OF MATERIALS IMPLEMENTED IN THE CONSTRUCTION
OF WALLS IN TAPIA PISADA, PRESENT IN THE BUILDINGS OF
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ABSTRACT:

The walls in muddy wall represent a constructive system used since the antiquity, in these
days still they are still one of the tools of work of empirical way, that is feasible given its
connotations in the environmental management. This project is based on the description
and classification of materials used in the construction of walls in stepped wall of three
buildings of republican type, located in the Historic Center of San Juan de Pasto, which
are: The house Guerrero, the house of the Former Mayoralty, and the House of the 26th
race with 17th street esq.

Laboratory tests were done on samples taken from these buildings in order to know the
behavior of the floor of their walls before various tests such as: granulometry, liquid and
plastic limit, modified proctor, simple compression and granulometric analysis by
hydrometer. Soil improvements were made to increase their resistance to simple
compression.

This in order to make a comparative analysis with the regulations issued by the NSR-10.
Due to the fact that it is an ancestral and therefore empirical construction method, the
results obtained and the conclusions generated are not necessarily a standard for all types
of soil, since it has different characteristics according to its region, location, climate, etc.

In this work it was observed that there are marked differences between the soils of the
different buildings. The results of the tests showed that depending on the type of soil, the
resistance to simple compression improves, this depends on the dosage with which the
mixture is prepared for soil improvement. The soil that offers greater resistance to
compression is the one used in the construction of the Casa Guerrero, its granulometric
composition is characterized by a mixture of sand, gravel and fine materials that make it
classified in the SP group in the classification table Of soils based on the SUCS.
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INTRODUCCION

En todo grupo humano, la vivienda se constituye en un vinculo de cohesion,
agrupacion entre sus miembros, en instrumento de desarrollo y subsistencia de la
misma sociedad. Dentro de ésta, las edificaciones, con sus formas y variedad, se
nos ofrecen, no solo como un simple espacio para la ocupacion del hombre, sino
como una herramienta poderosa que tenemos los hombres para conocer y
aprender de una época de desarrollo social, es decir no son una simple
representacion simbdlica, puesto que son la expresion de las necesidades,
experiencias, capacidad creativa; el impetu artistico y tecnoldgico de la época.

Las edificaciones, motivo del presente trabajo, pusieron a prueba la capacidad de
sus lideres para integrar a la comunidad, en torno al trabajo de formar sus
pueblos, proveer una estructura para la vida presente y futura con recursos
materiales y humanos, existentes en la regiébn. Hoy en dia nos recuerdan el
pasado de nuestras familias, comunidades, pueblos, nacion, toda la humanidad, el
pasado sobre el cual se ha construido el presente y forja el futuro en un proceso
de continuidad historica.

Las construcciones tema de estudio reflejan las costumbres, la manera particular
de sentir y pesar de sus habitantes, son de gran valor social, cultural y
arquitectonico. Las edificaciones como parte esencial del patrimonio construido,
junto con otras manifestaciones artisticas y estéticas, guardan la memoria
colectiva de los pueblos, sin lo cual no es posible el desarrollo de la dindmica y
comprension de la historia.

Miradas asi, las edificaciones se constituyen en el hecho arquitecténico que hay
que conservar y enriquecer, por lo tanto, su permanencia en el tiempo nos exige
trascender del marco juridico y exagerado trabajo teérico hacia una etapa técnica
que busque nuevos y mejores métodos, caminos para solucionar los problemas de
deterioro paulatino y su destruccion definitiva.

En esta perspectiva se inscribe el presente trabajo de investigacion que pretende
hacer un estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales
empleados en la construccibn de muros en tapia pisada, presentes en las
edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al centro histérico de San



Juan de Pasto, para plantear opciones que eviten el deterioro de las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales con que se construyeron los muros tema de

estudio, mejorar los métodos de trabajo, empleados en el proceso constructivo de
bloques en tapia pisada; proponer acciones de intervencion ajustadas a la
normativa establecida en la Ley 11584 y otras normas reglamentarias, en lo
concerniente a los niveles de restauracion, recuperacion, primeros auxilios,
reforzamiento estructural, rehabilitacion o adecuacion funcional y consolidacion.



1. TEMA

Describir y clasificar las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales
implementados en la construccion de muros en tapia pisada, presentes en las
edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al centro histérico de San
Juan de Pasto.

1.1 TITULO DEL PROYECTO

Descripcién y clasificacion de las propiedades fisicas y mecénicas de los
materiales implementados en la construccién de muros en tapia pisada, presentes
en las edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al centro histérico de
San Juan de Pasto.

1.2 ANTECEDENTES

Sobre el presente tema, la informaciébn se encuentra dispersa en archivos,
bibliotecas, hemerotecas y la comunidad. No se cuenta con estudios de
investigacion que recojan informacidn sobre las propiedades fisicas y mecéanicas
y mucho menos sobre el comportamiento noble y leal de los materiales
ancestrales implementados en la construccion de muros con el sistema de la tapia
pisada, presentes en las edificaciones de caracter republicano, pertenecientes al
centro histérico de San Juan de Pasto.

Las edificaciones destinadas a vivienda, las construcciones erigidas para albergar
el centro decisorio de orden juridico que representa “la democracia” estan
expectantes para que se aborden estudios coherentes y sisteméticos de como se
concibio el disefio, tecnologia y su construccion.

El presente trabajo de investigacion esta centrado en el estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados en la construccion
de muros en tapia pisada, presentes en las edificaciones de caracter Republicano,
pertenecientes al centro histérico de San Juan de Pasto.

Las edificaciones antiguas que hacen parte del centro historico atestiguaron como
sus creadores, debieron utilizar materiales con propiedades y caracteristicas
especiales, conjugar técnicas, para dentro de un marco cultural dejar un recuerdo
de su existencia.

Cuando se menciona que se dio una conjugacion de técnicas, se trata de resaltar
como nuestro pueblo aporté con unos principios técnicos en cuanto al manejo de



espacios y materiales, al impetu e intensidad creativa de los espafioles para
inventar formas fisicas que representen su cultura en tierras desconocidas.

Las actividades preliminares que se han adelantado, permiten detectar que se
estdn implementando técnicas de construccibn que atentan contra las
caracteristicas fisicas de las edificaciones, se utilizan materiales no compatibles
con los materiales empleados en la formacion para nuestro caso de los muros
trabajados con el sistema de tapia pisada, con criterio simplista se recubren los
muros con sistemas constructivos contemporaneos con el objeto de “mejorar su
comportamiento estructural” y poner a tono la edificacion con una normativa
justificada y aplicable a otras técnicas constructivas.

Hemos encontrado conceptos, actitudes que desconocen la riqueza cultural,
histérica que guardan las edificaciones, el afan utilitario y de uso lleva a
implementar sistemas que desestabilizan la edificaciébn, hace que se generen
fallas estructurales que justifican la declaratoria de ruina y sin justificar su
demolicion.



1.1 HIPOTESIS

Por medio de la evaluacion técnica de los muros trabajados con el sistema de
tapia pisada, la identificacion de las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales utilizados, se podran presentar mediante la combinacion juiciosa de los
materiales, procesos, sistemas constructivos de la época con los recursos
proporcionados por la técnica moderna, unas alternativas técnicas de
construccion tendientes a mejorar, preservar lo construido y aplicar en los nuevos
espacios de la arquitectura moderna.



2. SUSTENTACION, PERTINENCIA, IMPORTANCIA Y NECESIDAD DE
REALIZACION DEL PROYECTO

La relacion sector econdémico - hombre unido a las vivencias diarias, costumbres,
manera particular de sentir, pesar y relacion con el ambiente, son factores
determinantes para que la organizacion y disefio de vivienda proporcione unos
espacios minimos donde estas actividades cotidianas puedan desarrollarse.

El hecho arquitecténico que dio origen al centro urbano de nuestra ciudad debio
ajustarse a la realidad social, econdmica de la época. El espacio, los recursos
materiales y humanos manejados con gracia y talento, tenian que producir unas
formas representativas del momento. La misién del constructor no se limita al
simple empleo de los materiales, sino a sacarle el maximo partido a la disposicion
natural del lugar y su traza urbana para trabajar sobre ella las edificaciones.

La recuperacion de las antiguas técnicas de construccion, el realizar estudios de
sus materiales y para el caso que nos ocupa describir y clasificar las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales empleados en la construccién de muros en
tapia pisada, presentes en las edificaciones de caracter Republicano,
pertenecientes al centro histérico de San Juan de Pasto, es de vital importancia
para definir estrategias a seguir en el propoésito de preservar el patrimonio
histdrico, arquitectonico de nuestra ciudad.

Para el logro de la permanencia en el tiempo de este tipo de edificaciones se
requiere ademas de dictar medidas sobre la defensa y conservacién, realizar un
analisis de los procedimientos de trabajo y materiales con sus propiedades fisicas
y mecanicas, ejecutar tareas de tipo investigativo que permitan plantear unas
alternativas de solucion a las fallas que se presenten en los muros trabajados con
el sistema de suelo apisonado y otros elementos que le dan cuerpo a la
edificacion.

La recopilacion de la informacién, investigacién y documentacién proporcionara
ideas basicas para el tratamiento correcto de los materiales empleados en la
construccion del sistema murario de las edificaciones tipo Republicano
pertenecientes al centro histérico de San Juan de Pasto, brindara las herramientas
necesarias restituir, consolidar, recuperar este elemento importante que participa



en la conformacion fisca de las edificaciones del centro histérico, el inventario que
se realice sobre los materiales, sus propiedades fisicas, es de vital importancia
para la salvaguarda y proteccion de nuestra herencia arquitecténica y servira a
quienes estamos vinculados a la actividad de la construccion (Arquitectos,
Ingenieros, Tecndlogos, en construccién, Maestros de obra, oficiales y
Constructores) como medio para realizar intervenciones ajustadas a la normativa
registrada en la ley 11854 y otros decretos reglamentarios, e implementar
acciones con base a parametros propios y validos para los materiales y sistemas
constructivos empleados para formar fisicamente los muros que delimitan la
espacialidad de las edificaciones.

El presente proyecto se realiza con el objeto de proporcionar una herramienta de
uso practico para que las intervenciones adelantadas en el sistema murario no
causen alteraciones que desestabilicen ni conviertan los inmuebles declarados,
reconocidos como patrimonio arquitecténico, en trampas mortales. Los cambios
arquitectonicos que con el objeto de poner a tono con el momento econémico en
qgue vivimos, hacen que se practiquen reformas sustanciales en la estructura y
distribucion de muros en suelo apisonado (tapia) sin comprender su materialidad y
las caracteristicas fisicas y mecanicas.

La aficion excesiva al modernismo ha hecho que se proyecten aberturas con el
propdsito de incrustar tuberias que solucionaran a nivel funcional el sistema hidro
sanitario, eléctrico, tv cable; se hacen perforaciones con el objeto de incrustar
elementos “para consolidar estructuralmente”, este hecho afecta el grosor de lo
paredones, causando el debilitamiento de la estructura muraria y desconoce que
su disefio y grosor original responde a una realidad sismica.

A las concepciones constructivas mal concebidas, que afectan nuestro patrimonio
se contrapone este proyecto de investigacion que recogerd la informacién en lo
concerniente a las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales empleados
en la construccién de muros en tapia pisada.

Describir y clasificar los materiales segun las propiedades fisicas y mecanicas
presentes en los sistemas y procedimientos técnicos empleados en la
construccion de las edificaciones (antiguas), pertenecientes al centro historico de
San Juan de Pasto, plantear acciones de intervencién, bajo resultados de
laboratorio y segun normas reglamentarias emitidas para obras de caracter
patrimonial.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Describir y clasificar los materiales segun las propiedades fisicas y mecanicas
presentes en los sistemas y procedimientos técnicos empleados en la
construccion de las edificaciones (antiguas), pertenecientes al Centro Histérico de
San Juan de Pasto.



3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un proceso de seleccion de las edificaciones de caracter
Republicano localizadas en el centro Histérico de San Juan de Pasto, con el
fin de llevar a cabo el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los
materiales empleados para la construccién de muros en tapia pisada.

e Interpretar los componentes basicos que conforman la estructura muraria,
de las edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al Centro
Historico de San Juan de Pasto.

e Describir las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados
para formar fisicamente los elementos que componen el muro de tapia
pisada.

e Hacer las correspondientes pruebas de laboratorio a muestras obtenidas de
las edificaciones seleccionadas, con el objeto de describir y clasificar las
propiedades fisicas y mecanicas que presenta el suelo.

e Redactar un documento técnico en lo correspondiente a las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales implementados en las obras
(antiguas) que hacen parte del Centro Histérico de San Juan de Pasto.



4. METODOLOGIA

1. ETAPA DE DOCUMENTACION

1.1 PRELIMINARES

2. TRABAJO DE ARCHIVO

2.1 REGISTRO DE INFORMACION EN ARCHIVOS NOTARIALES

2.2RECOPILACION E INFORMACION BASADA EN DOCUMENTOS ANTIGUOS
HISTORICOS

3. TESTIMONIO ORAL

3.1 REALIZACION DE ENTREVISTAS

3.2 CONVERSATORIOS SOBRE EL TEMA DE ESTUDIO

4. TRABAJO DE CAMPO

4.1 VISITA, OBSERVACION Y ESTUDIO DE EDIFICACIONES

4.1.1 RECOLECCION DE DATOS, PREVIAMENTE DEFINIDOS DE INTERES
PARA LA INVESTIGACION

4.2 SEGUIMIENTO A PROCESOS CONSTRUCTIVOS

421 PROCESOS CONSTRUCTIVOS: ADECUACION, ACCIONES DE
PRESERVACION, ACCIONES DE CONSERVACION, ACCIONES DE
CONSOLIDACION PARCIAL, ESTRUCTURAL Y FORMAL.

4.3 SEGUMIENTOS A PROCESOS DE DEMOLICION
5. PROCESAMIENTO DE DATOS
5.1 REVISION DETALLADA DE LOS DATOS OBTENIDOS

5.2 ORDEN Y CLASIFICACION DE LOS DATOS OBTENIDOS, DE TAL MANERA
QUE NOS PERMITAN HACER UNA INSPECCION SISTEMATICA Y PROFUNDA
DE LOS MISMOS.

6. TRABAJO DE ANALISIS E INTERPRETACION

7. SINTESIS E INTERPRETACION FINAL DE DATOS
8. CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

9. REDACCION DEL INFORME FINAL
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5. PLAN DE PROYECCION E IMPACTO

Con el presente trabajo tendremos recopilada la informaciéon béasica en lo
correspondiente a las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales
empleados en la construccion de muros en tapia pisada, presentes en las
edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al Centro Historico de San
Juan de Pasto, dicha informacion podré ser utilizada en los niveles de intervencién
establecidos en la ley 11584 y otras normas reglamentarias, en lo concerniente a
los niveles de restauracion, recuperacion, primeros auxilios, reforzamiento
estructural, rehabilitacion o adecuacion funcional y consolidacion.

La informacién obtenida también podra ser utilizada en la realizacién de
diagndsticos, evaluacion del estado del componente murario de las edificaciones
tema de estudio, busqueda de los més eficientes métodos que logren disminuir el
tiempo requerido para ejecutar las actividades de construccion de los muros en
tapia pisada. El banco de informacion podra ser empleado en la busqueda de
posibilidades que permitan adaptar los materiales, recursos de nuestra época con
los procesos constructivos, materiales de la época en que se proyectaron y
construyeron las edificaciones tema de estudio.

Los conocimientos adquiridos sobre las propiedades fisicas y mecéanicas de los
materiales de los materiales que intervienen en la construccién de los muros en
tapia pisada permitirAn aplicar procedimientos de construccién de 6ptima calidad,
ajustados al respeto de los procedimientos aplicados al conjunto de la edificacion.

Las instituciones estatales y propietarios de este tipo de bien inmueble que
quieran adelantar cualquier tipo de intervencién tendiente a conservar, preservar;
incluido a aquellos tipos de reformas locativas que buscan satisfacer sus
requerimientos y aspiraciones econdémicas, tendran una informacién que les
permitird ejecutar dichas actividades con respeto al orden de relacion existente
entre los elementos, materiales de construccion, formas, colores que le dan
cuerpo a la edificacion a si mismo se podra lograr que los nuevos materiales,
técnicas de construccion, se adapten a las dimensiones, caracteristicas de los
materiales utilizados en cada elemento de obra.
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Con el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales que le
dan cuerpo a la mamposteria de tapia pisada se lograra que toda intervencion en
la edificacion en especial a los muros que delimitan sus espacios, se haga con la
aplicacion de medidas técnicas que respeten la armonia de las partes antiguas y
auténticas.

Con el proyecto se busca un cambio de actitud que va desde las instituciones,
propietarios y personas que prestan sus servicios en las diferentes areas de la
construccion, frente a las obras patrimoniales; como grupo investigativo
propendemos que los tipos de intervencion mal concebidos, la falta de
mantenimiento de los inmuebles, las reformas arbitrarias, no sigan ganando
espacio y que el proposito de mantener y preservar el patrimonio cultural que
poseemos siga en pie y sean el referente para impulsar los nuevos procesos de
construccion de ciudad.
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6. CRITERIOS DE SELECCION DE EDIFICACIONES

6.1 CRITERIO HISTORICO:

Para la seleccion de edificaciones se han tenido en cuenta las tres etapas mas
importantes de construccion de la ciudad.

Transicion de la Colonia a la Republica: Entre 1564 y 1740 la ciudad colonial
alcanza un cierto grado de consolidacion. Entre 1740 y 1824 se considera la fecha
de la consolidacion del triunfo republicano en Pasto.

Creacion del departamento de Narifio: Afio 1904, la construccion del edificio de la
Gobernacion, entre los afios 1910 y 1929.

Consolidaciéon de la Arquitectura Republicana: Afio 1930, se destacan las
siguientes obras: Colegio San Francisco Javier, Templo de San Andrés, Pasaje
Corazon de Jesus, Teatro imperial, Templo Cristo Rey.

6.2 CRITERIO TECNICO:

En las edificaciones antiguas que hacen parte del centro histérico de San Juan de
Pasto, se implementd la técnica del barro sin cocer. La cimentacion se reduce a
una prolongacion vertical del trazo del muro.

Se utilizé piedra de bola o canto pegada deficientemente con mortero de cal, cuya
resistencia es despreciable. La carga de los muros estuvo supeditada al espesor
de éstos.

6.3 CRITERIO ESTETICO:

Las casas Yy edificios construidos en torno a las manzanas, por lo general eran de
uno y dos pisos.

De tapia doble y cubierta en teja de barro cocido, sus pisos ladrillados.

Ademas muchas casas contenian balcones y ventanas cubiertas con cristales o
mamparas de género transparente.

Portada de acceso, zaguan de entrada, patio principal, corredores altos y bajos
alrededor del patio, los aposentos (espacios destinados al descanso y la
privacidad).
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6.4 CONCLUSIONES DE LOS CRITERIOS

CRITERIO HISTORICO: En el proceso del desarrollo social a nivel local se
registran acontecimientos importantes: Periodo de transicién de la Colonia a la
Republica (periodo 1564 a 1740), consolidacion del triunfo Republicano en Pasto
(periodo afios 1740 a 1824), creacion del departamento de Narifio en el afio 1904.

Lo cual generd la construccion del edificio de admiracion publica (periodo de
construccion afios 1910 a 1926) implementando otro sistema tecno constructivo, el
ladrillo cocido ligado con argamasa de calicanto.

CRITERIO TECNICO: La estructura muraria esta trabajada con bloques de suelo
apisonado, la cual se complementa con otro sistema tecno constructivo como
adobe y bahareque.

Rigidizada con elementos en madera burda, elementos que son componentes de
los entrepisos, cubierta y sistema de umbraladuras (dinteles) en madera de
marcos de puertas y ventanas.

CRITERIO ESTETICO: Las casonas se caracterizan por tener como minimo un
patio central alrededor del cual se desarrolla toda la composicién de la edificacion.

En cuanto a la parte ornamental hace presencia fisica una sucesion de balcones y

ventanas, una portada, todas delimitadas con un sistema de molduras de tipo
curvilineo.
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7. EDIFICACIONES SELECCIONADAS

Las edificaciones estan localizadas en el departamento de Narifio, municipio de
Pasto, sector centro historico.

Las edificaciones tema de estudio son el componente material de un nuevo orden
politico, ideoldgico y cultural instaurado en nuestro territorio.

En las edificaciones predomina el estilo denominado republicano inspirado en la
estética europea del siglo XIX, el cual se fue articulado hasta alcanzar su valor
patrimonial.

Las edificaciones son de dos pisos construidas con el sistema de tapia y adobe, su
cubierta en teja de barro cocido, sus pisos, entrepisos en ladrillo, junto con
ornamentacion y la proyeccion de sus balcones; le imprimen la caracteristica
propia de la arquitectura republicana.

7.1 CASA GUERRERO

LOCALIZACION: Esta localizada en el departamento de Narifio, municipio de
Pasto, sector centro historico carrera 21A con calle 18 Esq.

Su constructor fue Lucindo Espinosa. El periodo de construcciéon: 1924 a 1929,
sus caracteristicas arquitectonicas corresponden al siglo XIX.

HISTORIA DE LA CASA: La edificacion hace parte del conjunto la Merced, por ser
construida en el siglo XIX se la clasifica como una casa de tipo Republicano, la
cual perteneci6 inicialmente a la sefiora Enriqueta de Guerrero, hoy en dia sus
propietarios son la familia Diaz del Castillo.

Una de las caracteristicas llamativas es el remate de la portada a manera de
frontdn, cubierto por un plano de cubierta de forma triangular.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS: Esta construida con paredes de tapia y adobe
crudo, con techos de teja de barro cocido, emparnetada y blanqueada con cal.

La casa cuenta con balcones en voladizo y balcones empotrados sobre la

fachada. Cuenta con un Sistema de almohadillado empleado para estructurar la
decoracion de los muros.
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Desde el punto de vista estético en la edificacidn encontramos la implementacion
de todas las tipologias de los 6rdenes clasicos.

7.2 CASA ANTIGUA ALCALDIA

LOCALIZACION: Esta localizada en el departamento de Narifio, municipio de
Pasto, sector centro historico carrera 26 con calle 18 esquina. No. 25 — 59.

La Casa a partir del 27 de febrero de 1868 funciona como sede de la Alcaldia y el
Cabildo, el 17 de agosto del afio 2001 se realiza la ceremonia de inauguracion.
Luego de un proceso de restauracion como sede de la secretaria municipal de
educacion y cultura de la ciudad de Pasto.

HISTORIA DE LA CASA: La obra arquitecténica es un espacio sede para el
funcionamiento de la dos instituciones basicas, el cabildo y la Alcaldia, lugar donde
se llevaron a cabo los acuerdos.

El recinto donde actué el ayuntamiento o junta de una autoridad civil con los
representantes de la comunidad; a partir el afio 2001 funciona como sede de la
secretaria de educacion.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS: Esta construida con paredes de tapia y adobe
crudo, con techos de teja de barro cocido, empafietada y blanqueada con cal.

La casona cuenta con balcones en voladizo conformados por elementos de
soporte en madera identificados como canes. Igualmente cuenta con una
plataforma en madera como soporte de molduras, piso en ladrillo cuadrado y una
baranda en madera a manera de pasamanos.

Los aleros son una proyecciéon en voladizo de la vertiente o faldon del tejado. Esto
evita que el agua lluvia resbale sobre los muros de fachada.

Fisicamente corresponde a una expresion volumétrica de gran simplicidad, su

volumen se manifiesta en formas mas elementales, matizada con la carpinteria en
madera.
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7.3 CASA CALLE 17 CON CRA 26 ESQ.

LOCALIZACION: Esta localizada en el departamento de Narifio, municipio de
Pasto, sector centro histérico carrera 26 con calle 17 esquina.

La casa, en el afio 1936 vivio la transformacion de sus calles empedradas por la
proyeccion del sistema de alcantarillado y servicio de acueducto.

Presencié el asomo de la cara feroz del pavimento y su engendro contaminante, el
trafico vehicular.

HISTORIA DE LA CASA: La presente obra arquitectonica hace parte del conjunto
de edificaciones producto de la asimilaciéon de normas y procedimientos hispanos.

Dichos procedimientos se acomodaron a las manifestaciones ancestrales
americanas en cuanto al uso de materiales de comportamiento noble: suelo,
piedra, madera....etc.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS: Esta construida con paredes de tapia y adobe
crudo, con techos de teja de barro cocido, emparetada y blanqueada con cal.

La casa cuenta con balcones en voladizo conformados por elementos de soporte
en madera identificados como canes.

Igualmente cuenta con una plataforma en madera como soporte de molduras, piso
en ladrillo cuadrado y una baranda en madera a manera de pasamanos.

Los aleros son una proyeccién en voladizo de la vertiente o faldon del tejado. Esto
evita que el agua lluvia resbale sobre los muros de fachada.

Fisicamente corresponde a una expresion volumétrica de gran simplicidad, su

volumen se manifiesta en formas mas elementales, matizada con la carpinteria en
madera.
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8. LAESTRUCTURA MURARIA

8.1 CONCEPTO: Desde nuestra localidad la estructura muraria es el resultado de
la combinacion de técnicas basadas en la sabiduria ancestral y los conocimientos
acumulados durante siglos en cuanto al uso de la tierra como material de
construccion.

8.2 COMPONENTES: Base en canto rodado, muros en sistema de suelo
apisonado, sistema de tirantes en madera rolliza de entrepisos y cubierta,
maderos para el confinamiento de bloques a nivel horizontal, elementos superiores
en madera amachimbrada de vanos de puertas y ventanas.

La estabilidad y wvulnerabilidad de la estructura muraria esta sujeta a la
articulacion de los diferentes elementos que le dan cuerpo a la edificacion.

8.3. EL CIMIENTO, ELEMENTO BASICO EN LA ESTRUCTURA MURARIA

ANTECEDENTES: La corona espafola en el afo 1.510 dicta una ordenanza
donde se prescribe que los cimientos se hagan de piedra labrada y lo demas en
buena tapieria.

En las obras tema de estudio este concepto no fue aplicado, los cimientos son
una prolongacién vertical del trazo del muro; con el agravante de que en vez de
piedra labrada de silleria se utilizé canto rodado sobrepuesto uno con otro.

La cimentacién pobremente concebida es obligada a soportar cargas excesivas.
Desde el punto de vista constructivo implementaron la técnica de piedra
sobrepuesta.

Generando asi un elemento de baja capacidad portante. Al no llevar un material
ligante entre las unidades de canto rodado estos son faciles de desprender a
mano. La cimentacion en las casas tema de estudio simplemente se reduce a una
base de transicion entre en terreno y la proyeccion de los muros.

8.4 EL MURO EN TIERRA DENTRO DE LA ESTRUCTURA MURARIA
Formacion — origen: Los suelos se forman a través del fendmeno de intemperismo

en las rocas, (cambios que tiene lugar en los minerales y rocas por efectos de la
atmosfera).
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Intemperismo mecanico: Ruptura de las rocas en fragmentos mas pequefos por
accion de las fuerzas fisicas (expansion y contraccion, accion de las heladas,
aguas superficiales, vientos, olas de los océanos plantas y exfoliacion.

Intemperismo quimico: transformacion de un material en otro diferente al original,
ejemplo el intemperismo quimico del feldespato produce arcillas que tiene una
composicion distinta y caracteristicas fisicas diferentes delos feldespatos
originales.

La base conceptual que tiene la tecnologia moderna ofrece multiples posibilidades
para la intervencion en edificaciones patrimoniales y apropiacién de recursos
materiales.

8.5 LAMADERA DENTRO DE LA ESTRUCTURA MURARIA

LA MADERA: Es uno de los componentes materiales importantes dentro de la
estructura muraria, ésta hace presencia como elemento de confinamiento en la
estructura a nivel horizontal, vertical.

Asi como también en la parte superior de vanos de puertas, ventanas, como
elemento de entre piso y cubierta. La disposicion ordenada de cada madero
permite distribuir las fuerzas de manera adecuada a los elementos mas
resistentes.

En conjunto toda la madera que participa en la conformacion de las edificaciones

cumple la funcién de refuerzo de los muros e imprimirle resistencia al momento de
tensién.
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9. PRUEBAS DE LABORATORIO

9.1 PRUEBAS PARA LA PIEDRA NATURAL:

ENSAYO DE COMPRESION: El ensayo tiene como finalidad la determinacion de
la resistencia a compresiéon de piedra natural. La resistencia a compresion se
define como la relacion entre la carga de ruptura y el area de la seccion trasversal
calculada antes del ensayo.

Mediante el uso de unas probetas se hace los ensayos, se procede a medir la
probeta con precision de 0,1 mm y a calcular el area de su seccién transversal.

Se coloca la probeta en la prensa y se aplica carga a velocidad uniforme de 1 £0,5
Mpa/s hasta la ruptura.

La realizacidon del ensayo aporta el valor de resistencia del material en funcién de
su orientacion; dato basico para evaluar el material y realizar calculos de
resistencia del mismo.

Por regla general el ensayo se lleva a cabo con el eje de la probeta perpendicular
a los planos de anisotropia (planos de direccidn). Si se requiere un ensayo con
una orientacién de la carga paralela a los planos de anisotropia, tendra que
prepararse un conjunto de probetas preparadas con esta finalidad.

9.2 PRUEBAS PARA EL SUELO APISONADO:

ENSAYO DE GRANULOMETRIA. Su objeto es determinar el porcentaje en peso
de los diferentes tamafios de las particulas del suelo y con estos datos construir la
curva granulométrica del material.

Se pasa una muestra en seco a través de los diferentes tamices, los cuales se
enumeran segun las aberturas que tienen por pulgada y se pesa la cantidad de
suelo recogida en cada tamiz.

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO. Se define como la propiedad de un
material por la que es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote
elastico, sin variacion volumétrica apreciable, sin desmoronarse ni agrietarse.

Un suelo se puede comportar dependiendo del contenido de agua presente en él,
como un liquido, un plastico o un sdlido.

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO. Consiste en

determinar la cantidad Optima de agua de un suelo y asi permitir un mejor
movimiento de particulas, dando una buena compactacion para una energia dada.

20



Esta se realiza en un molde de tamano dado con un martillo de 54 kg que cae
desde una altura de 457 mm. Debido a que la resistencia del suelo depende
principalmente de su capacidad y densidad.

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE. Este ensayo consiste en aplicar una carga
longitudinal de compresion a una probeta, con condiciones inalteradas, re
moldeadas y elaboradas en laboratorio.

Determinar las relaciones esfuerzo - deformacion de los suelos, de igual manera
conocer su resistencia hasta que se produzca la falla.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETRO. Cuando se
quiere conocer la distribucion de granos de particulas finas, el método de tamizado
pierde su alcance.

Para lograr el analisis en rangos de mayor exigencia se emplean los métodos de
sedimentaciéon como son el método de la pipeta y el método del hidrometro. Los
dos métodos se basan en la suspension de las particulas en un medio acuoso
hasta lograr su sedimentacion.

9.3 PRUEBAS PARA LA MADERA

Dentro de las propiedades mecanicas que son de mayor interés en el
comportamiento estructural de la madera se encuentran la resistencia a
compresion, la resistencia al corte y la resistencia a la flexion.

Estas propiedades se evaluan mediante pruebas, las pruebas requieren muestras
sin defectos y perfectamente labradas, las pruebas se realizan de acuerdo a la
norma NTC 784 (Norma Técnica Colombiana).

PRUEBA DE COMPRESION: Si la carga es aplicada en forma perpendicular a las
fibras, la capacidad disminuye, en promedio este valor es de aproximadamente un
30 % de la resistencia obtenida cuando las fibras son paralelas a la carga.

Por estas razones, los elementos estructurales sometidos a compresion deben ser
fabricados atendiendo a la orientacion correcta de las fibras.

En el caso de la resistencia al esfuerzo cortante, la madera presenta una mayor
resistencia cuando la fuerza cortante actua en forma perpendicular a la orientacion
de las fibras.

PRUEBA DE ESFUERZO CORTANTE: en este caso, la madera presenta una

mayor resistencia cuando la fuerza cortante actla en forma perpendicular a la
orientacion de las fibras.
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Casi por lo regular si un elemento estructural debe resistir alguna tensién lo hace
como parte de los esfuerzos generados por la flexion, es decir, una parte de la
seccion transversal recibe tensiones mientras la otra recibe compresiones.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION: La resistencia a la flexion, se
obtiene mediante una prueba de flexibn en la cual un espécimen apoyado
libremente se carga al centro (flexion de tres puntos) hasta hacerlo fallar.
Calculando de aqui el esfuerzo maximo a la flexiéon o modulo de ruptura.
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10. PROPIEDADES FISICAS FUNDAMENTALES DEL SUELO

10.1 TEXTURA DEL SUELO

DEFINICION DE TEXTURA: Composicion mineral de la muestra de suelo definida
por la proporcién de arena — limo — arcilla. CLASES DE TEXTURA: Arcillosa,
arenosa, franca, franco arenosa, franco arcillosa.

Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural
86-100 0-14 0-10 Arenoso
Suelos
arenosos
70-86 0-30 0-15 Arenoso franco
50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
23-52 28-50 7-27 Franco
20-50 74-88 0-27 Franco limoso
. Suelos
0-20 88-100 0-12 Limoso
francos
20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
Franco arenoso
45-80 0-28 20-35

arcilloso

Franco limoso

0-20 40-73 27-40 .
arcilloso
45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso
Suelos
0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso arcillosos
0-45 0-40 40-100 Arcilloso

DETERMINACION DE LA TEXTURA: Con esta se logra determinar la proporcién
que ocupa cada elemento constituyente del suelo tales como: arena gruesa, arena
fina, limo, y arcilla.
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ENSAYOS: El método del triangulo textural para determinar las clases de
estructura basica.

Triangulo textural

10.2 ESTRUCTURA DEL SUELO

DEFINICION DE ESTRUCTURA: Hace referencia a la forma como estan
dispuestas las particulas individuales y su forma como estan organizadas,
aglutinadas.

GRADOS DE ESTRUCTURA DEL SUELO:

ESTRUCTURA DEBIL: Esta formada por agregados indistintos apenas visibles.
ESTRUCTURA MODERADA: Se caracteriza por agregados bien formados vy
diferenciados de duracion moderada.

ESTRUCTURA FUERTE: Se caracteriza por agregados bien formados vy
diferenciados, son duraderos y evidentes en suelos no alterados.
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METODO PARA DETERMINAR LA ESTRUCTURA:

Su caracterizacion se puede hacer morfoldgica o cuantitativamente.
EVALUACION MORFOLOGICA: Se determina el tamano de la forma y el
agregado en que se manifiesta la estructura de cada horizonte de suelo.

EVALUACION CUANTITATIVA: Se clasifica en tres grupos:

a. Las que determinan la distribucion por tamafo de los agregados junto con la
resistencia a la destruccion. Se utiliza el método de secado humedo.

b. Las que determinan el % de fracciones finas que se encuentran agregadas en
unidades mayores.

c. Las medidas de densidad aparente: Macro — porosidad - penetrabilidad.

10.3 EL COLOR DEL SUELO

DEFINICION DE COLOR: Caracter del suelo facil de observar y de uso comodo,
para identificar un tipo de suelo dentro del cuadro regional o local. El color del
suelo depende de sus componentes, el color varia segun el contenido de
humedad.

El color rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso, el amarillo indica
oxidos de hierro hidratado, el blanco y el gris indican presencia de cuarzo, yeso y
caolin, y el negro y marron indican materia organica.

El color del suelo puede proporcionar informacién clave sobre las propiedades del
medio edafico, por ejemplo suelos de color grisaceo y con presencia de moteados
0 manchas, son sintomas de malas condiciones de aireacion.

Horizontes superficiales de colores oscuros tendran a absorber mayor radiacion y
tener mayores temperaturas que suelos de colores claros.

La medicién del color del suelo se realiza con un sistema estandarizado basado en
la "Tabla de Colores Munsell".

En esta tabla se miden los tres componentes del color:

* Tono (hue) (En suelos es generalmente rojizo o amarillento).
* Intensidad o brillantez (chroma).

* Valor de luminosidad (value).

10.4 PERMEABILIDAD DEL SUELO

DEFINICION DE PERMEABILIDAD: Propiedad del suelo de transmitir el agua y el
aire, Por lo general el suelo se compone de capas y a menudo, la calidad del suelo
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varia considerablemente de una capa a otra. La permeabilidad del suelo se
relaciona con: su textura y su estructura.

El tamano de los poros reviste gran importancia con respecto al movimiento del
agua, el tamafo y el numero de poros guardan estrecha relacién con la estructura

y la textura del suelo y también influye en la permeabilidad.

SUELOS ARCILLOSOS FINA
SUELOS LIMOSOS MODERADAMENTE FINA DE MUY ALTA
A
MODERADAMENTE GRUESA MUY RAPIDA
SUELOS ARENOSOS GRUESA

EJEMFLO: FERMEABILIDAD MEDIA FPARA DIFERENTES TEXTURAS DE SUELO EN cm /[ hora

ARENOSOS 5.0
FRANCO ARENOSOS 2.5
FRANCO 13
FRANCO ARCILLOSOS 0.8
ARCILLOSO LIMOSOS 0.25
ARCILLOSO 0.05

Variacion de la permeabilidad segun la textura del suelo

10.5 POROSIDAD DEL SUELO

DEFINICION DE POROSIDAD: Se define como la porcion de espacios o
cavidades ocupadas por el agua y aire que existe en la masa del asuelo, esta
propiedad va muy ligada a la textura y estructura del suelo. Se puede definir como:

El cociente entre el volumen de poros de una muestra (comprendiendo los que
estan ocupando por gases y liquidos) y el volumen total aparente.

MICROPOROSIDAD: Presencia de poros diminutos llamados micro poros, retiene
el agua por fuerzas capilares.

MACROPOROSIDAD: Presencia de poros de tamafos considerables llamados
macro poros retiene el agua contra la fuerza de gravedad y acumulan aire; son
responsables del drenaje y aireacion del suelo.

DETERMINACION DE LA POROSIDAD:
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PRIMERA FORMA: La porosidad total se determina directamente en muestras de
suelo imperturbadas, es decir como estan en el campo, sin ninguna deformacién
que altere la ubicacion de las particulas solidas.

PROCEDIMIENTO:

- Se determina el volumen de la muestra, se satura las muestras totalmente
de agua

- Se determina el peso de la muestra saturada de agua

- Se seca la muestra en estufa a 105°C y se determina su peso seco

- Por diferencia entre peso saturado y peso seco se conoce la cantidad de
agua que ocupa el espacio poroso de la muestra.

- La diferencia entre los pesos saturados y secos de la muestra es igual a la
porosidad total que posee.

- Se expresa el volumen de porosidad total como % del volumen de las
muestras imperturbadas.

SEGUNDA FORMA: La porosidad puede sr expresada con la relacion: P= Ve/V
P = Porosidad

Ve = Volumen de espacios vacios

V = Volumen total de la muestra comprendiendo soélidos, liquidos y gases

10.6 CONSISTENCIA DEL SUELO

DEFINICION DE CONSISTENCIA: Se define como las manifestaciones de las
fuerzas fisicas de cohesién y adhesién. Los tipos de consistencia son: Pegajosa,
plastica, blanda, dura o rigida.

La consistencia de los suelos humedos y mojados se determina como:
Frialidad: Facilidad de desmenuzar el suelo.
Plasticidad: Manifestacion considerable de cohesién y facilidad para el moldeo.

La cohesién es la cualidad por la cual las particulas del terreno se mantienen
unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre otras cosas, del numero
de puntos de contacto que cada particula tiene con sus vecinas.

En consecuencia, la cohesion es mayor cuanto mas finas son las particulas del
terreno.

La adhesion es causada por la atraccion de la fase liquida sobre la superficie

solida. La cohesidon en un terreno humedo es provocada por las moléculas de la
fase liquida que actua como puente 0 membrana entre las particulas vecinas.
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11. PROPIEDADES MECANICAS FUNDAMENTALES DEL SUELO

11.1 CONSOLIDACION DEL SUELO

DEFINICION DE CONSOLIDACION: Proceso mediante el cual el volumen del
suelo disminuye bajo la aplicacion de una carga, la consolidacién es causada por
cargas que se aplican al suelo y los granos del suelo que son compactados se
estrechan entre si.

La compactacion se hace con un martillo proctor, al compactar el suelo se debe
tener en cuenta el % de humedad ya que de ésta depende el peso unitario.

11.2 CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

DEFINICION DE CAPACIDAD DE CARGA: Es la capacidad de la tierra en torno a
una estructura para soportar las cargas aplicadas, la capacidad de carga es
mediada en pascales. Es la capacidad que le permite llevar las cargas verticales
correspondientes a su peso propio, ademas de las que le sean aferentes.

Técnicamente la capacidad de carga es la maxima presion media de contacto
entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzca un fallo por cortante del
suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

La capacidad de carga admisible debe estar basada en los criterios funcionales:

Si la funcion del terreno de cimentacion es soportar una determinada tensién
independientemente de la deformacion, la capacidad portante se llamara carga de
hundimiento.

Si lo que se busca es un equilibrio entre la tension aplicada al terreno y la
deformacion sufrida por este, debera calcularse la capacidad portante a partir de
criterios de asiento admisible.

Factores que afectan la capacidad de carga de los suelos:
* Retraccién y expansion del suelo
* Proximidad del nivel freatico
» Defectos o fallas del subsuelo
» Accion de heladas y deshielos
* Erosion y corrosién en el suelo
» Aplicacion de cargas inclinadas o excéntricas
* Proximidad de las bases a laderas
» Excesiva cercania entre bases o en linderos
» Licuefaccion por la accion de cargas dinamicas
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11.3 RESISTENCIA AL CORTE DEL SUELO

DEFINICION DE RESISTENCIA AL CORTE: El suelo como material no falla por
compresion isotrépica (propiedades que son idénticas en todas las direcciones) a
menos que las presiones aplicadas sean muy elevadas de tal manera que se
fracturen los contactos inter granulares.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO: Se induce la ocurrencia de una falla a través de
un plano de localizacion predeterminado.

PROCEDIMIENTO:

- Pesar un plano grande (0 mojada con el contenido de humedad conocido
con exactitud) con suficiente material para hacer tres ensayos con la
misma densidad.

- Ensamblar cuidadosamente la caja de corte.

- Colocar cuidadosamente la arena en la caja de corte hasta cerca de 5mm
del borde de la superficie del anillo y colocar el pistdn de carga.

- Aplicar la carga normal deseada y colocar el dial para determinar el
desplazamiento vertical.

- Comenzar la carga vertical

11.4 PERMEABILIDAD Y FILTRACIONES DEL SUELO

DEFINICION DE PERMEABILIDAD: Hace referencia a la facilidad con el cual el
fluido puede circular a través de los poros del suelo, la permeabilidad se mide en
metros cuadrados o darcy.

Existen dos métodos generales de laboratorio para determinar directamente el
coeficiente de permeabilidad de un suelo:

 Meétodo de cabeza constante
 Método de cabeza variable

PROCEDIMIENTO:

- Pesar el recipiente de material a utilizar.

- Armar el aparato de permeabilidad.

- Realizas experimento a diferente densidad.

- Enrasar cuidadosamente el material en el molde.

- Colocar el permeametro en la cubeta llena de agua.

- Con el nivel de agua estabilizado en la tuberia, cerrar la valvula de salida.
- De airear las lineas de entrada de la muestra.

- Determinar el coeficiente de permeabilidad.
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11.5 DESARROLLO DE LA ETAPA DE INVESTIGACION

Superada la etapa de los conceptos, juicios y razonamientos y con el objeto de
cumplir con el propdsito de: Describir y clasificar las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales empleados en la construccidon de muros en tapia
pisada, presentes en las edificaciones de caracter Republicano, pertenecientes al
centro histérico de San Juan de Pasto, con el fin de plantear acciones de
intervencion, bajo los resultados de laboratorio y normativa establecida en la Ley
11584 y otras normas reglamentarias emitidas para obras de caracter patrimonial.,
Se adelantaran las siguientes actividades:

A los muros en tapia, técnica implementada para la proyeccién de las
edificaciones identificadas como: Casa Guerrero, Casa Antigua Alcaldia, Casa
calle 17 con carrera 26 esquina, de tipologia Republicana y perteneciente al
Centro Histoérico de San Juan de Pasto, se les realizara la caracterizacion de los
materiales implementando los siguientes procedimientos de laboratorio:

- Ensayo de granulometria

- Ensayo de limite liquido y plastico

- Ensayo de compactacion (proctor modificado)

- Ensayo de compresion simple

- Analisis granulométrico por medio del hidrémetro

- Alternativas técnicas — modificacion de las caracteristicas fisicas de los
materiales

- Efectos de la granulometria en el comportamiento

- Plasticidad

- Humedad

- Densidad

- Comportamiento de los suelos modificados
- Comportamiento del suelo natural

- Dosificacion con arena

- Adicion de aglutinantes

- Analisis de resultados

- Propuestas de intervencion
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12. PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO

12.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Para la utilizacion del suelo como material de construccién es de vital importancia
realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida permite predecir
movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al proyectar una obra donde
el suelo sea el material de construccion.

PROCEDIMIENTO:

Tomar 500 g de muestra del suelo secado al horno, tomado de una bolsa
de la muestra obtenida de los muros en tapia seleccionados.

Si la muestra contiene apreciable cantidad de grava y muy pocos finos, el
lavado se puede omitir de lo contrario colocar la muestra sobre el tamiz Ne
200 y lavar cuidadosamente el material.

Verter cuidadosamente el residuo de material, con la ayuda de agua, en el
recipiente secador y permitir sedimentar por un periodo de tiempo
suficiente.

Al dia siguiente, regresar al laboratorio y pesar el residuo secado al horno
(si se ha hecho lavado omitir este paso.

Hacer pasar la muestra a través de una serie de tamices que varia desde el
diametro mayor arriba hasta el diametro inferior a bajo.

Colocar la serie de tamices en un agitador eléctrico automatico, tamizar de
5 a10 minutos.

Quitar la serie de tamices del agitador mecanico y obtener el peso del
material que quedo retenido en cada material.

Calcular el porcentaje de cada tamiz dividiendo el peso retenido encada
uno de ellos por el peso de la muestra original utilizada en el paso 2.
Calcular el porcentaje que pasa y sustraer el porcentaje retenido en cada
tamiz como proceso acumulativo.

Hacer una grafica semilogaritmica del tamafo de la particula contra el
porcentaje mas fino utilizando la grafica que se presenta como formato para
el experimento.

En el informe debe darse por lo menos cinco usos para la curva de
granulométrica del suelo que se acaba de hacer.
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12.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

El ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de identificar y clasificar
el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar asentamientos en
problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces utiles para predecir
la maxima densidad en estudios de compactacion.

PROCEDIMIENTO:

Pulverizar una cantidad suficiente de suelo secado al aire, la cual sera
pasada por el tamiz Ne 40, de 5 Kg, se toman solo 250 + 10 g.

Se debe verificar que la altura de la maquina del limite liquido que se va a
utilizar sea exactamente de 1 cm.

Colocar los 250 g de suelo en un recipiente de porcelana, afadir una
pequefia cantidad de agua y mezclar cuidadosamente el suelo hasta
obtener un color uniforme.

Remover la cazuela de bronce del aparato de limite liquido y colocar dentro
de la cazuela una cantidad de suelo hasta la profundidad adecuada para el
trabajo de la herramienta rasuradora, bien centrada en la cazuela con
respecto al pasador.

Colocar la serie de tamices en un agitador eléctrico automatico, tamizar de
5 a10 minutos

Quitar la serie de tamices del agitador mecanico y obtener el peso del
material que quedo retenido en cada tamiz.

Calcular el porcentaje de cada tamiz dividiendo el peso retenido encada
uno de ellos por el peso de la muestra original utilizada en el paso 2.
Calcular el porcentaje que pasa y sustraer el porcentaje retenido en cada
tamiz como proceso acumulativo.

Hacer una grafica semilogaritmica del tamafio de la particula contra el
porcentaje mas fino utilizando la grafica que se presenta como formato para
el experimento.

En el informe debe darse por lo menos cinco usos para la curva de
granulométrica del suelo que se acaba de hacer.

12.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

El objeto de este ensayo es obtener la relacion densidad-humedad para un
esfuerzo de compactaciéon dado sobre un suelo particular. El ensayo estandar
consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del tamiz Ne 4 afadir
agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25 golpes por capa de
un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en el suelo.
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PROCEDIMIENTO

Para que un ensayo sea estandar, los resultados deben ser reproducibles.
Cuando se trabaja con suelos secados al aire, a menos que la primera
muestra se mezcle con el primer incremento de contenido de humedad y
se permita un curado (toda la noche por ejemplo), los resultados pueden
traducirse en unos puntos erraticos.

Si el cilindro de suelos no es compactado en tres incrementos
aproximadamente iguales, los puntos de curva también se mostraran
erraticos, es decir no seran en una curva continua a cada lado del 6ptimo.
Para evitar tener que compactar un gran numero de cilindros y teniendo en
cuenta que 5 puntos bien asociados determinan muy bien la curva, es
deseable comenzar el ensayo a un contenido de humedad entre 4 y 5%
cercano al CHO, afadiendo entonces 2% de humedad (por peso) en cada
ensayo sucesivo, el ultimo punto se encontrara 4 a 5 % de humedad
dentro del lado humedo del pico de la curva.

El modelo de compactacién debe colocarse sobre una superficie que no
vibre durante el proceso de compactacion de manera que la energia de
compactacion no se pierda en producir desplazamientos de base. La ASTM
recomienda hacer descansar el modelo sobre una base consistente de un
cilindro o bloque rigido de concreto con la masa de por lo menos 90 Kg
(2000IDb).

12.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Consiste en aplicar una carga longitudinal de compresién a una probeta, con
condiciones inalteradas, re moldeadas y elaboradas en el laboratorio. Determinar
la relacién de esfuerzo — deformacién de los suelos de igual manera conocer su
resistencia hasta que se produzca la falla, este ensayo se realiza para el suelo que
presenta una gran cantidad de finos.

PROCEDIMIENTO

Preparacién y compactacién de la probeta (prepara dos muestras de tubo
con relacion L/d entre dos o tres).

Peso, medida, dimension y falla a compresién (colocar la muestra en
recipientes humedos o dejarlas en el cuarto de humedad para prevenir su
desecamiento mientras se espera turno para la maquina de compresion,
calcular la deformacién correspondiente al 20% de deformacidon unitaria
para la muestra mientras se espera turno).

Alinear cuidadosamente la muestra en la maquina de compresién. Si los
extremos no son perfectamente perpendiculares al eje del espécimen, la
parte inicial de la curva de esfuerzo —deformacion unitaria sera plana.
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- Calcular La deformacioén unitaria, el area corregida, y el esfuerzo unitario,
para suficientes lecturas (unos 8 a 10 puntos bien espaciados) para definir
la curva de esfuerzo-deformacion unitaria adecuadamente. Dibujar los
resultados en una hoja de papel milimetrado (Ambas curvas en la misma
hoja); mostrar que como esfuerzo pico en cada ensayo y mostrar el valor
promedio de que para ambos ensayos, asegurarse de dibujar la
deformacion unitaria como abscisa.

12.5 ANALISIS GRANULOMETRICO POR HIDROMETRO

Cuando se quiere conocer la distribucién de granos de particulas finas el método
por tamizado pierde su alcance puesto que la malla mas fina utilizada
normalmente es la Ne 200(475), que marca el limite entre arenas y finos, para
lograr el analisis en rasgos de mayor exigencia se emplea los métodos de
sedimentacién dos de estos son:

- El método de pipeta

- El método del hidrémetro

PROCEDIMIENTO

- Tomar exactamente 50 g de suelo secado al horno y pulverizado y
mezclarlo con 125ml de solucién al 4% de N aPO3, una solucion de 4% de
meta fosfato de sodio puede hacerse mezclando 40g de material seco con
suficiente agua hasta completar 1000ml. La solucién debe ser siempre
fresca en ningun caso haber sido con mas de un mes de anterioridad.

- Dejar asentar la muestra de suelo cerca de una hora.

- Transferir el contenido del vaso de la batidora a un cilindro de
sedimentacién, teniendo mucho cuidado de no perder el material en el
proceso.

- Tomar un tapdn de caucho Ne 12 para tapar la boca del cilindro donde se
encuentra la suspension de suelo y agitarla cuidadosamente por cerca de
un minuto.

- Reemplazar el tapon Ne 12 volver a agitar la suspensién y volver a tomar
otra serie de medidas a 1, 2, 3, y 4 minutos. Repetir tantas veces como se
necesite con el fin de obtener dos juegos de mediciones que concuerden a
la unidad en cada una de las cuatro mediciones.

- Tomar una medicion a los 4 minutos dentro del bafo estabilizador y
compararla con las mediciones de 4 minutos anteriores, si existe suficiente
concordancia entre dichas lecturas, es posible continuar el ensayo, de otra
forma, es necesario volver a agitar y repetir el proceso hasta lograr dicha
concordancia.
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13. LOS SUELOS - NORMA TECNICA COLOMBIANA N.T.C 4630 DE 046/12

13.1 TOMA DE MUESTRAS DE SUELO

Las muestras pueden ser tomadas de cualquier localizacion que satisfaga las
necesidades de muestreo. Se obtiene una porcidn representativa de la muestra,
suficiente para obtener 150gr a 200 gr de material que pase por el tamiz # 40 (425
pum). El ensayo se hace o se lleva a cabo en el estrato de particular interés.

PROCEDIMIENTO

- Los materiales se pueden someter a muestreo utilizando dispositivos para
muestreo de nucleos.

- Las muestras se deben obtener con minima perdida de constituyentes
organicos volatiles.

- Las muestras se pueden despachar en cilindros metalicos profundos,
directamente al laboratorio.

- Se pueden tomar su muestras por recorte o utilizando un cilindro pequeno
para muestreo de nucleo o suelo para retirar el material solidificado.

- La eleccion de muestras representativas es de particular importancia en
residuos y suelos donde la heterogeneidad es significativa.

13.2 CONDICIONES ANALITICAS

El método de manejo y almacenamiento de la muestra en el contenedor depende
del método que vaya a emplear en el laboratorio para el analisis de dicha
muestra. El nuUmero de muestras es de:

Areas homogéneas (3) tres.

En areas de forma rectangular (8) ocho.

En areas de forma regular de un cuadrado, el nUmero de muestras es (5) cinco.

METODOS GENERALES DE MUESTREO

- El procedimiento de muestreo se debe implementar en un tiempo minimo,
con la minima manipulacion posible.

- Hacer una inspeccion visual de la muestra y registrar sus caracteristicas.

- Si hay contaminacion de la muestra en la superficie de la muestra, se debe
considerar un recorte burdo de la muestra en campo.

- Lo ideal es disponer la misma muestra para inspeccionar y anotar: la
apariencia general, color, presencia de aceites u otros signos visibles de
contaminacion, distribucién por tamano de granos.
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14. PRUEBAS DE LABORATORIO A MUESTRAS
DE EDIFICACIONES SELECCIONADAS

14.1.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CASA GUERRERO

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccién
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 1. Proceso de granulometria Casa Guerrero
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Tabla 1. Resultados obtenidos en la granulometria Casa Guerrero
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14.1.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CASA GUERRERO

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 2. Proceso de limite liquido y plastico Casa Guerrero
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Tabla 2. Resultados de limite liquido y plastico Casa Guerrero
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14.1.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CASA GUERRERO

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacion densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en

el suelo.

Figura 3. Proceso del proctor modificado Casa Guerrero
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Tabla 3. Resultados del proctor modificado Casa Guerrero
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14.1.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE, CASA GUERRERO

Como se habia dicho, consiste en aplicar una carga longitudinal de compresién a
una probeta, con condiciones inalteradas, re moldeadas y elaboradas en el
laboratorio. Determinar la relacion de esfuerzo — deformacion de los suelos de
igual manera conocer su resistencia hasta que se produzca la falla, este ensayo
se realiza para el suelo que presenta una gran cantidad de finos.

Figura 4. Proceso de compresiéon simple Casa Guerrero
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Tabla 4. Resultados de compresion simple Casa Guerrero
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14.1.5 ENSAYO GRANULOMETRICO POR HIDROMETRO, CASA GUERRERO

Como se habia dicho, cuando se quiere conocer la distribucion de granos de
particulas finas el método por tamizado pierde su alcance puesto que la malla mas
fina utilizada normalmente es la Ne 200(475), que marca el limite entre arenas y
finos, para lograr el analisis en rasgos de mayor exigencia se emplea los métodos
de sedimentacion dos de estos son:

- El método de pipeta

- El método del hidrometro

Figura 5. Proceso ensayo granulométrico por hidrometro Casa Guerrero
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Tabla 5. Resultados ensayo granulométrico por hidrémetro Casa Guerrero
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14.2.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CASA ANTIGUA ALCALDIA

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccién
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 6. Proceso de granulometria Casa Antigua Alcaldia
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Tabla 6. Resultados de granulometria Casa Antigua Alcaldia
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14.2.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CASA A. ALCALDIA

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 7. Proceso de limite liquido y plastico, Casa Antigua Alcaldia
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Tabla 8. Resultados ensayo de limite liquido y plastico, Casa A. Alcaldia

49



14.2.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CASA ANTIGUA ALCALDIA

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacion densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en

el suelo.

Figura 8. Proceso del proctor modificado, Casa Antigua Alcaldia
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Tabla 9. Resultados ensayo del proctor modificado, Casa A. Alcaldia
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14.2.4. ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE, CASA ANTIGUA ALCALDIA

Como se habia dicho, consiste en aplicar una carga longitudinal de compresién a
una probeta, con condiciones inalteradas, re moldeadas y elaboradas en el
laboratorio. Determinar la relacion de esfuerzo — deformacion de los suelos de
igual manera conocer su resistencia hasta que se produzca la falla, este ensayo
se realiza para el suelo que presenta una gran cantidad de finos.

Figura 9. Proceso de compresién simple, Casa A. Alcaldia
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Tabla 10. Resultados ensayo de compresion simple, Casa A. Alcaldia
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14.2.5. ENSAYO GRANULOMETRICO POR HIDROMETRO, CASA ANTIGUA
ALCALDIA

Como se habia dicho, cuando se quiere conocer la distribucion de granos de
particulas finas el método por tamizado pierde su alcance puesto que la malla mas
fina utilizada normalmente es la Ne 200(475), que marca el limite entre arenas y
finos, para lograr el analisis en rasgos de mayor exigencia se emplea los métodos
de sedimentacién dos de estos son:

- El método de pipeta

- El método del hidrémetro

Figura 10. Proceso ensayo granulomeétrico por hidrémetro, Casa A. Alcaldia
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Tabla 11. Resultados ensayo granulométrico por hidrometro, Casa A.
Alcaldia
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14.3.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CASA CALLE 17 CON CRA 26 ESQ.

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccién
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 11. Proceso ensayo de granulometria, casa calle 17 con cra 26 esq.
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Tabla 12. Resultados ensayo de granulometria, Casa calle 17 con cra 26 esq.
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14.3.2. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CASA CALLE 17 CON
CRA 26 ESQ.

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 12. Proceso de limite liquido y plastico, Casa calle 17 con cra 26 esq.
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Tabla 13. Resultados ensayo de limite liguido y plastico, Casa calle 17 con
cra 26 esq.
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14.3.3. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CASA CALLE 17 CON CRA 26
ESQ.

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacién densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacién de 24 N con caida de 0.305m en
el suelo.

Figura 13. Proceso ensayo del proctor modificado, Casa calle 17 con cra 26
esq.
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Tabla 14. Resultados ensayo del proctor modificado, Casa calle 17 con cra
26 esq.

61



14.3.4. ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE, CASA CALLE 17 CON CRA 26
ESQ.

Como se habia dicho, consiste en aplicar una carga longitudinal de compresién a
una probeta, con condiciones inalteradas, re moldeadas y elaboradas en el
laboratorio. Determinar la relacion de esfuerzo — deformacion de los suelos de
igual manera conocer su resistencia hasta que se produzca la falla, este ensayo
se realiza para el suelo que presenta una gran cantidad de finos.

Figura 14. Proceso ensayo de compresion simple, Casa calle 17 con cra 26
esq.
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Tabla 15. Resultados ensayo de compresion simple, Casa calle 17 con cra 26
esq.
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14.3.5. ENSAYO GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO, CASA CALLE 17
CON CRA 26 ESQ.

Como se habia dicho, cuando se quiere conocer la distribucion de granos de
particulas finas el método por tamizado pierde su alcance puesto que la malla mas
fina utilizada normalmente es la Ne 200(475), que marca el limite entre arenas y
finos, para lograr el analisis en rasgos de mayor exigencia se emplea los métodos
de sedimentacién dos de estos son:

- El método de pipeta

- El método del hidrémetro

Figura 15. Proceso ensayo granulométrico por hidrometro, Casa calle 17
con cra 26 esq.
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Tabla 16. Resultados ensayo granulométrico por hidrémetro, Casa calle 17
con cra 26 esq.
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14.4 SINTESIS DE PRUEBAS DE LABORATORIO A
MUESTRAS DE EDIFICACIONES SELECCIONADAS

14.4.1 SINTESIS DE PRUEBAS, CASA GUERRERO
14.4.1.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de la Casa Guerrero, se puede deducir que, tenemos la
presencia de materiales, identificados como gravas, material de contextura
gruesa, materiales finos (limos y arcillas), el valor correspondiente a las
gravas fue de 0%

El 5.87% son materiales de contextura gruesa, con un peso de 19,9
gramos, los materiales de contextura media fueron de un 30.1%, con un
peso de 102.1 gramos.

El 64.03% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 217.2
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura fina, con el
64.03% del total de la muestra, que fue de 339.2 gramos.

14.4.1.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede deducir que el limite liquido del suelo es de
32.5%.

Con este ensayo se puede deducir que el limite plastico es de 27.69%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
4.81%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 32.5%.

14.4.1.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede deducir que la densidad seca maxima es de
1,24 gr/cms.

Con este ensayo se puede deducir que el porcentaje de humedad Optima
es de 49.81%.

La grafica nos permite deducir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.

66



14.4.1.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

* En este ensayo se identificO que entre los 5 nucleos de suelo apisonado,
existe un promedio de 76,38 Ton/m2. De resistencia a la compresion
simple.

* Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 79,17
Ton/m2, como el mas cercano al promedio.

* Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 194
Ton/m2 (nucleo No. 5). El cual es el mas alto de los 5 nucleos.

* Se pudo identificar asi mismo un valor de resistencia a la compresion
simple de 23,24 Ton /m2 (Nucleo No. 4). El cual es el mas bajo.

* A nivel de tipos de falla, predominan los identificados con la letra A,
correspondientes a los nucleos: 1, 3y 4.

14.4.1.5 ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO

+ Con este ensayo podemos deducir que la presencia de finos oscila entre
0,043 y 0,00009.

* En este ensayo se pudo identificar la presencia de particulas
medianamente finas, las cuales estan entre los rangos: 0.043 y 0.012;
particulas finas, localizadas entre 0.0089 y 0.0028, y finalmente, particulas
muy finas, ubicadas en el rango: 0.0014 y 0.0009.

+ También se pudo encontrar que entre el rango 0.043 y 0.012 tenemos un
porcentaje promedio del 50.15% de particulas medianamente finas, en el
rango de 0.0089 y 0.0028 tenemos un porcentaje promedio del 33.3% de
particulas finas, en el rango de 0.0014 y 0.0009 encontramos un 16.4% de
particulas muy finas.

+ También puede deducirse que el mayor porcentaje de material pasante esta
en un 61.38% y el menor porcentaje de material pasante esta entre
16.03%.
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14.4.2 SINTESIS DE PRUEBAS, CASA A. ALCALDIA
14.4.2.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de la Casa A. Alcaldia, se puede deducir que, tenemos la
presencia de materiales, identificados como gravas, material de contextura
gruesa, materiales finos (limos y arcillas), el valor correspondiente a las
gravas fue de 1.97%, con un peso de 9.3 gramos

El 9.57% son materiales de contextura gruesa, con un peso de 45,4
gramos, los materiales de contextura media fueron de un 42.3%, con un
peso de 200.8 gramos.

El 46.1% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 218.87
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura fina, con el
46.13% del total de la muestra, que fue de 474.4 gramos.

14.4.2.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede deducir que el limite liquido del suelo es de
36.9%.

Con este ensayo se puede deducir que el limite plastico es de 26.97%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
9.96%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 36.9%.

14.4.2.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede deducir que la densidad seca maxima es de
1,45 gr/cm3.

Con este ensayo se puede deducir que el porcentaje de humedad O6ptima
es de 22.8%.

La grafica nos permite deducir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.

14.4.2.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

En este ensayo se identificO que entre los 5 nucleos de suelo apisonado,
existe un promedio de 41.45 Ton/m2. de resistencia a la compresion
simple.

Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 41.13
Ton/m?, como el mas cercano al promedio.
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Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 51.99
Ton/m2 (nucleo No. 5). El cual es el mas alto de los 5 ndcleos.

Se pudo identificar asi mismo un valor de resistencia a la compresion
simple de 33.99 Ton /m2 (Nucleo No. 3). El cual es el mas bajo.

A nivel de tipos de falla, predominan los identificados con la letra A,
correspondientes a los nucleos: 1, 3y 4.

14.4.2.5 ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO

Con este ensayo podemos deducir que la presencia de finos oscila entre
0,044 y 0,0009.

En este ensayo se pudo identificar la presencia de particulas
medianamente finas, las cuales estan entre los rangos: 0.044 y 0.012;
particulas finas, localizadas entre 0.008 y 0.002, y finalmente, particulas
muy finas, ubicadas en el rango: 0.001 y 0.0009.

También se pudo encontrar que entre el rango 0.044 y 0.012 tenemos un
porcentaje promedio del 52.1% de particulas medianamente finas, en el
rango de 0.008 y 0.002 tenemos un porcentaje promedio del 27.19% de
particulas finas, en el rango de 0.001 y 0.0009 encontramos un 19.3% de
particulas muy finas.

También puede deducirse que el mayor porcentaje de material pasante esta
en un 63.3% y el menor porcentaje de material pasante esta entre 18.8%.
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14.4.3. SINTESIS DE PRUEBAS CASA CALLE 17 CON CRA 26 ESQ.
14.4.3.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de esta Casa , se puede deducir que, tenemos la presencia
de materiales, identificados como gravas, material de contextura gruesa,
materiales finos (limos y arcillas), el valor correspondiente a las gravas fue
de 1.8% con un peso de 6.7 gramos.

El 4.1% son materiales de contextura gruesa, con un peso de 15.7 gramos,
los materiales de contextura media fueron de un 28.6%, con un peso de
107.7 gramos.

El 65.3% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 264.2
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura fina, con el
65.3% del total de la muestra, que fue de 376 gramos.

14.4.3.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede deducir que el limite liquido del suelo es de
35.14%.

Con este ensayo se puede deducir que el limite plastico es de 34.4%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
0.74%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 35.14%.

14.4.3.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede deducir que la densidad seca maxima es de
1,47 gr/cms.

Con este ensayo se puede deducir que el porcentaje de humedad Optima
es de 21.7%.

La grafica nos permite deducir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.

14.4.3.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

En este ensayo se identific6 que entre los 5 ndcleos de suelo apisonado,
existe un promedio de 39.59 Ton/m2. de resistencia a la compresion
simple.
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» Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 43.65
Ton/m?2, como el méas cercano al promedio.

» Se pudo identificar un valor de resistencia a la compresion simple de 60.91
Ton/m2 (nucleo No. 3). El cual es el mas alto de los 5 ndcleos.

* Se pudo identificar asi mismo un valor de resistencia a la compresion
simple de 30.45 Ton /m2 (Ndcleo No. 5). El cual es el mas bajo.

* A nivel de tipos de falla, predominan los identificados con la letra A,
correspondientes a los nucleos: 1, 3y 4.

14.4.3.5 ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR HIDROMETRO

+ Con este ensayo podemos deducir que la presencia de finos oscila entre
0,043 y 0,0009.

« En este ensayo se pudo identificar la presencia de particulas
medianamente finas, las cuales estan entre los rangos: 0.043 y 0.012;
particulas finas, localizadas entre 0.008 y 0.002, y finalmente, particulas
muy finas, ubicadas en el rango: 0.001 y 0.0009.

« También se pudo encontrar que entre el rango 0.043 y 0.012 tenemos un
porcentaje promedio del 51.48% de particulas medianamente finas, en el
rango de 0.008 y 0.002 tenemos un porcentaje promedio del 27.47% de
particulas finas, en el rango de 0.001 y 0.0009 encontramos un 19.3% de
particulas muy finas.

+ También puede deducirse que el mayor porcentaje de material pasante esta
en un 65.3% y el menor porcentaje de material pasante esta entre 17.8%.
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15. CORRELACION DE RESULTADOS, PRUEBAS DE LABORATORIO

15.1 COMPARATIVO GRANULOMETRIA

Con el presente cuadro comparativo se pretende establecer las diferencias de
composicion granulométrica del suelo empleado en la construccién de los muros
en suelo apisonado de las edificaciones tema de estudio.

Tabla 17. Cuadro comparativo granulometria, Edificaciones estudio
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Suelo 6ptimo: Clasificacion SP Casa Guerrero.
Resistencia 75,68 Kg/cm?

Presencia de limo y arcilla 0,03%.

Presencia de arena 94,10%

(Fina 60,25%, arena media 22,40%, arena gruesa 7,64%).
Presencia de grava fina 5,87%.

TIPO DE SUELO: Arena mal gradada; mezcla de arena y grava con poco o nada
de finos, simbolo de grupo SP.

Tabla 18. Comparativo pruebas Edificaciones estudio
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15.2 COMPARATIVO COMPRESION SIMPLE

En el presente cuadro se registra la capacidad de carga de cada uno de los suelos
empleados en la proyeccion de los muros trabajados con el sistema de tapial.
Permite focalizar cual de las tres tipologias de suelo ofrece mayor capacidad de
resistencia a los esfuerzos de compresion, informacion que es corroborada con el
ensayo de granulometria quien permite establecer las caracteristicas
granulométricas de cada tipologia de suelos.

Tabla 19. Comparativo compresion simple Edificaciones estudio
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El suelo que ofrece mayor resistencia a la compresion es el empleado en la
construccion de la casa Guerrero con una resistencia promedio de 0,746 PSI, su
composicidon granulométrica se caracteriza por ser una mezcla de arenas, gravas y
materiales finos que hacen que se clasifique en el grupo SP en la tabla de
clasificacion de suelos con base en el SUCS.

15.3 COMPARATIVO PROCTOR MODIFICADO

Los ensayos de proctor modificado y limite liquido permiten identificar el
comportamiento de los suelos empleados como material de construccion en las
edificaciones tema de estudio, ante la presencia del elemento agua.

Tabla 20. Comparativo proctor modificado Edificaciones estudio

Los datos establecidos en el cuadro de resumen sobre el ensayo de proctor
modificado permiten visualizar cual es el punto 6ptimo de humedad de cada
tipologia de suelo, de esa manera llegando a su densidad 6ptima.

Los datos establecidos en el cuadro de resumen sobre el ensayo de proctor

modificado permiten visualizar cual es el punto 6ptimo de humedad de cada
tipologia de suelo, de esa manera llegando a su densidad 6ptima.
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16. CANTERAS DE TIERRA EXISTENTES
ACTUALMENTE EN SAN JUAN DE PASTO

16.1 LOCALIZACION: Las canteras que se encuentran actualmente en nuestro
medio son: Cantera Rosapamba, cantera Cominagro y cantera Armenia, las
cuales se encuentran ubicadas en los corregimientos de Catambuco y Jongovito.

MINA ROSA PAMBA: Localizada en el corregimiento de Jongovito sector via frigorifico.

MINA ARMENIA: Localizada en el corregimiento de jongovito sector chapalito kilometro 2 via
al sur.

MINA COMINAGRO: Localizada en el corregimiento de Catambuco sector kilometro 4 via al
Sur.

Figura 16. Localizacion Canteras
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16.2 OBTENCION DE MUESTRAS EN CANTERAS: En la etapa de
reconocimiento del lugar donde se va obtener las muestras, se observo las
diferentes capas del suelo en su estado natural, se toma la muestra considerada
como representativa de los materiales existentes en cada una de las canteras.

CANTERA ROSAPAMBA

CANTERA ROSAPAMBA CANTERA COMINAGRO CANTERA ARMENIA

Figura 17. Obtencidén de muestras en Canteras de San Juan de Pasto

77



16.3 PRUEBAS DE LABORATORIO A MUESTRAS DE SUELO DE LAS
CANTERAS: COMINAGRO, ROSAPAMBA, ARMENIA

16.3.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CANTERA COMINAGRO

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccion
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacién obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 18. Proceso de granulometria, cantera Cominagro
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Tabla 21. Resultados granulometria, cantera Cominagro
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16.3.2. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CANTERA COMINAGRO

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 19. Proceso de limite liquido y plastico, cantera Cominagro
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Tabla 22. Resultados limite liquido y plastico, cantera Cominagro
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16.3.3. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CANTERA COMINAGRO

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacion densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en

el suelo.

Figura 20. Proceso de proctor modificado, cantera Cominagro
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Tabla 23. Resultados proctor modificado, cantera Cominagro
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16.4.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CANTERA ROSAPAMBA

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccién
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 21. Proceso de granulometria, cantera Rosapamba
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Tabla 24. Resultados granulometria, cantera Rosapamba
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16.4.2. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CANTERA ROSAPAMBA

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 22. Proceso de limite liquido y plastico, cantera Rosapamba
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Tabla 25. Resultados limite liquido y plastico, cantera Rosapamba
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16.4.3. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CANTERA ROSAPAMBA

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacién densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en

el suelo.

Figura 23. Proceso de proctor modificado, cantera Rosapamba
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Tabla 26. Resultados de proctor modificado, cantera Rosapamba
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16.5.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA, CANTERA ARMENIA

Como se habia dicho, para la utilizacion del suelo como material de construccién
es de vital importancia realizar el analisis granulométrico, la informacion obtenida
permite predecir movimientos, lesiones, fallas posibles de presentarse al
proyectar una obra donde el suelo sea el material de construccion.

Figura 24. Proceso de granulometria, cantera Armenia
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Tabla 27. Resultados de granulometria, cantera Armenia
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16.5.2. ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO, CANTERA ARMENIA

Como se habia dicho, el ensayo de limite liquido y plastico se realiza con el fin de
identificar y clasificar el suelo, el limite liquido en ocasiones se utiliza para estimar
asentamientos en problemas de consolidacion, ambos limites son algunas veces
utiles para predecir la maxima densidad en estudios de compactacion.

Figura 25. Proceso de limite liquido y plastico, cantera Armenia
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Tabla 28. Resultados de limite liguido y plastico, cantera Armenia
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16.5.3. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO, CANTERA ARMENIA

Como se habia dicho, el objeto de este ensayo es obtener la relacion densidad-
humedad para un esfuerzo de compactacion dado sobre un suelo particular. El
ensayo estandar consiste en tomar 3 kilogramos de suelo, pasarlo a través del
tamiz Ne 4 anadir agua, compactarlo en un molde 944 cm? en tres capas de 25
golpes por capa de un martillo de compactacion de 24 N con caida de 0.305m en

el suelo.

Figura 26. Proceso de proctor modificado, cantera Armenia
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Tabla 29. Resultados de proctor modificado, cantera Armenia
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16.6 SINTESIS DE PRUEBAS DE LABORATORIO
A MUESTRAS DE CANTERAS

16.6.1 SINTESIS DE PRUEBAS, CANTERA COMINAGRO
16.6.1.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de la cantera Cominagro, se puede deducir que, tenemos la
presencia de materiales, identificados como material de contextura gruesa,
materiales finos (limos y arcillas).

El 17,16% son materiales de contextura gruesa, con un peso de 70,26
gramos, los materiales de contextura media fueron de un 27.4%, con un
peso de 11,12 gramos.

El 43,37% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 185,72
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura fina, con el
43,37% del total de la muestra, que fue de 409,3 gramos.

16.6.1.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede deducir que el limite liquido del suelo es de
38.5%.

Con este ensayo se puede deducir que el limite plastico es de 36.95%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
1.55%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 38.5%.

16.6.1.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede deducir que la densidad seca maxima es de
1.29 gr/cm3.

Con este ensayo se puede deducir que el porcentaje de humedad O6ptima
es de 34.13%.

La grafica nos permite deducir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.
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16.6.2 SINTESIS DE PRUEBAS, CANTERA ROSAPAMBA
16.6.2.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de la Cantera Rosapamba, se puede deducir que, tenemos la
presencia de materiales, identificados como gravas, material de contextura
gruesa, materiales finos (limos y arcillas).

El 4.17% son materiales identificados como gravas, con un peso de 26,9
gramos, el 12.73% son materiales de contextura gruesa, con un peso de
55.21 gramos, los materiales de contextura media fueron de un 73.4%, con
un peso de 474.11 gramos.

El 11.4% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 71.92
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura media, con el
73.4% del total de la muestra, que fue de 645 gramos.

16.6.2.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede concluir que el limite liquido del suelo es de
42.08%.

Con este ensayo se puede concluir que el limite plastico es de 33.4%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
8.65%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 42.08%.

16.6.2.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede deducir que la densidad seca maxima es de
1.35 gr/cms.

Con este ensayo se puede deducir que el porcentaje de humedad O6ptima
es de 21.8%.

La grafica nos permite deducir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.
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16.6.3 SINTESIS DE PRUEBAS, CANTERA ARMENIA
16.6.3.1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En el ensayo de la Cantera Armenia, se puede deducir que, tenemos la
presencia de materiales, identificados como gravas, material de contextura
gruesa, materiales finos (limos y arcillas).

El 5.09% son materiales identificados como gravas, con un peso de 37.4
gramos, el 18.5% son materiales de contextura gruesa, con un peso de
136.6 gramos, los materiales de contextura media fueron de un 55.5%, con
un peso de 409.16 gramos.

El 16.5% son materiales finos (limos y arcillas), con un peso de 121.7
gramos.

El material predominante fue el de materiales de contextura media, con el
55.5% del total de la muestra, que fue de 736 gramos.

16.6.3.2 ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

Con este ensayo se puede deducir que el limite liquido del suelo es de
34.3%.

Con este ensayo se puede deducir que el limite plastico es de 29.04%.

Con este ensayo se puede deducir que el indice de plasticidad es de
5.25%.

El porcentaje de humedad ideal, se obtiene a los 25 golpes, en la cazuela
de Casa Grande, siendo éste de un valor de 34.3%.

16.6.3.3 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

Con este ensayo se puede concluir que la densidad seca maxima es de
1.57 gr/cms.

Con este ensayo se puede concluir que el porcentaje de humedad Optima
es de 22.71%.

La grafica nos permite concluir que la rama seca se ubica la izquierda de la
curva, la rama humeda se ubica a la derecha de la curva, en donde la
relacion de densidad vs humedad es ascendente y descendente,
respectivamente.
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17. PRUEBAS DE COMPRESION SIMPLE A MUESTRAS DE SUELO
MEJORADO DE LAS EDIFICACIONES SELECCIONADAS Y DE LAS
CANTERAS: COMINAGRO, ROSAPAMBA, ARMENIA

17.1 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

En la gréfica se muestra el proceso de elaboracion de nucleos con suelo
mejorado, y a continuacion, el cuadro de resultados al ensayo de compresion
simple de los mismos, se registra la capacidad de carga de los suelos sometidos a
tratamientos que tiene por objeto hacerlos mas aptos para ser empleados como
material de construccion; ademas la informacion registrada permite conocer cual
de las tipologias de suelo una vez realizado el proceso de estabilizacion ofrece
mayor capacidad de resistencia a los esfuerzos de compresion.

Figura 27. Proceso elaboracion muestras con suelo mejorado
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (PSI)
NUCLEO CASA CASA ] CASA CALLE
GUERRERO | ALCALDIA 17 — CRA 26
Suelo + Cemento 303,12 206 416,25
Suelo + Cal natural | 50,76 69,61 78,32
Suelo + Melaza 91,37 55,11 68,16
Suelo + Acronal 55,11 68,16 71,06
Suelo + Aceite 31,90 33,39 24,65
quemado
Suelo + Fibra 7513 72,51 68,03
Suelo en su estado
natural
RESISTENCIA A LA COMPRESION (PSI)
NUCLEO MINA MINA MINA
COMINAGRO ARMENIA ROSA PAMBA
Suelo + Cemento 282,28 430,76 208,85
Suelo + Cal natural | 137,78 123,28 160,99
Suelo + Melaza 104,42 107,32 66,71
Suelo + Acronal 82,67 113,12 95,72
Suelo + Aceite 47,85 49,31 34,80
quemado
Suelo + Fibra 85,57 136,33 115,98
Suelo en su estado | 79,77 427,86 81,22
natural

Tabla 30. Resultados ensayo de compresion simple, muestras con suelo
mejorado

100



17.2 SINTESIS ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE, MUESTRAS CON SUELO
MEJORADO

El suelo que ofrece mayor resistencia a la compresion y capacidad de carga
es el obtenido en la cantera identificada como Mina Armenia, su
composicién granulométrica esta definida por: un 5,09% de gravas, 18,57%
de material de contextura gruesa, 55,59% material de contextura media y
16,54 material de contextura fina — limos y arcillas, por ello clasifica en el
grupo SP en la tabla de clasificacion de suelos con base en el SUCS.
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18. CRITERIOS NORMATIVOS

18.1 CONCEPTO NORMA NSR -10 - TITULO E, CAPITULO E.3.2.1 UNIDADES
DE MAMPOSTERIA

e “Resistencia unidades de mamposteria maciza a la compresion 140
Kgr/cm2.”

e “Espesores minimos nominales para muros. Zona de amenaza alta 10 a 11

cm.
e “Distancia libre vertical 25 veces el espesor del muro.”

e “Longitud libre horizontal — La distancia libre horizontal no puede exceder
35 veces el espesor efectivo del muro, Se debe contemplar como distancia
libre horizontal la existencia entre columnas.”

Figura 28. llustracién especificaciones de un muro en mamposteria, NSR-10

18.1.1 MUROS EN SUELO APISONADO

Para el ensayo de compresion simple la Norma Alemana DIN permite de 20 A 50
Kgr/cm2- de resistencia, con un minimo de 5 Kgr/cm2,

En el desarrollo del proceso investigativo encontramos como resultado del
levantamiento arquitecténico una estrecha relacién entre los espesores de muros
en suelo apisonado y la distancia vertical y horizontal de los mismos.
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Lo cual genera las siguientes condicionantes: La altura de los muros esta definida
por el resultado de multiplicar el espesor del muro por 5,4 veces y su longitud libre
horizontal resulta de multiplicar 7,30 veces el espesor del muro.

Figura 29. llustracién de proporciones y resistencia del muro en suelo
apisonado

18.2 CONCEPTO NORMA NSR -10 = TITULO E, CAPITULO E.3.2.1 UNIDADES
DE MAMPOSTERIA

¢ “Confinamiento de muros en las dos direcciones principales implementando
el sistema de vigas, viguetas y columnas.”

e “Muros confinados en las dos direcciones, deben tener longitudes similares,
para una respuesta uniforme a las cargas sismicas en el rango inelastico.”
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Figura 30. llustracion especificaciones de un muro en mamposteria, NSR-10

18.2.1 MUROS EN SUELO APISONADO

En el sistema de muros en suelo apisonado se implementa la técnica de
confinamiento a través de elementos en madera de tipo burdo o
machimbrada, elementos que se ubican en los niveles de entrepiso y nivel
de cubierta.

Complementario a este sistema estan las formas constructivas identificadas
como traveés de muros los cuales llevan internamente elementos en madera
y en algunos casos elementos en piedra o arcilla cocida tales como
ladrillos.
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Figura 31. llustracién de caracteristicas, muro en suelo apisonado
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18.3 CONCEPTO NORMA NSR -10 - TITULO E, CAPITULO E.3.2.1 UNIDADES
DE MAMPOSTERIA

+ “Simetria y rigidez torsional de la edificacién.”

* “Los muros confinados deben ubicarse buscando la mejor simetria y la
mayor rigidez torsional de la edificacion.”

* “Regularidad tanto en planta como en altura, debe evitarse irregularidades
geométricas.”

Figura 32. llustracion especificaciones de un muro en mamposteria, NSR-10
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18.3.1 MUROS EN SUELO APISONADO

e La lectura realizada en el desarrollo del trabajo de investigacion, sobre el
manejo espacial implementado en las edificaciones tema de estudio permite
afirmar que las obras arquitectonicas se adaptan a los conceptos
normativos establecidos en la norma N S R 10.

e En cuanto a simetria, rigidez, regularidad tanto en planta como en altura;
La anterior afirmacion esta soportada en el registro fotografico, plantas
arquitectonicas y detalles en corte.

Figura 33. llustracién de caracteristicas, muro en suelo apisonado
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18.4 CONCEPTO NORMA NSR -10 = TITULO E, CAPITULO E.3.2.1 UNIDADES
DE MAMPOSTERIA

* “La abertura de los muros deben ser pequefias bien espaciadas y no estar
ubicadas en las esquinas, el area del vano no debe ser mayor del 45% del
area total del muro.”

« “La distancia minima entre aberturas de vanos debe ser mayor a 500mm.”

* “Refuerzo de aberturas con vigas y columnas en concreto.”

Figura 34. llustracion especificaciones de un muro en mamposteria, NSR-10

18.4.1 MUROS EN SUELO APISONADO

e La distribucion de los vanos le imprimen armonia a la composicion de los
diferentes planos de las fachada, la ubicacion, el area de vanos no
superan el rango recomendado en la norma N S R 10; el area promedio
manejada para los vanos es de 19,66% con relacion al area de los muros.

e Para el espaciamiento de los vanos de manejan distancias que van de los

2,28 ml a los 4,12 ml, la propuesta de confinamiento se realiza empleando
maderos los cuales se ubican en sentido horizontal y vertical.
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Figura 35. llustracion de caracteristicas, muro en suelo apisonado
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19. CONCLUSIONES GENERALES DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

A EDIFICACIONES SELECCIONADAS Y MUESTRAS DE CANTERAS

La realizacién de las pruebas de laboratorio a las diferentes tipologias de
suelo empleado en la construccion de los muros en tapia pisada, permitié
identificar que los suelos empleados para la construccién de dichos muros
estan constituidos por: Arena gruesa, media, fina, complementada con la
presencia de limos, arcillas y gravas de contextura gruesa y fina.

A partir de los ensayos de laboratorio realizados a las tipologias de suelos
empleados en la proyeccion de las edificaciones tema de estudio se pudo
observar que la capacidad de carga de los muros en tapia pisada esta
determinada por la adecuada gradacion del suelo, el contenido de humedad
y el nivel de compactacion aplicada.

Realizado el comparativo de los resultados de los ensayos de compresion
simple, Se distingui6 que el muro con mayor capacidad portante,
corresponde a la edificacién identificada como Casa Guerrero; el cual fue
trabajado con una tipologia de suelo cuya gradacién esta definida por la
presencia de: Un 5,87% de grava fina, 7,69% de arena gruesa, 22% de
arena media, 60,25% de arena fina y la presencia de 3,77% de limos y
arcillas. Lo que genera las condiciones apropiadas para que el muro
obtenga una capacidad portante promedio de 0,76 Mega pascales, 109,11
PSI, 76,38 Ton/m?, 7,6 Kg/cm2.

Se observd que los suelos con mayor cantidad de materiales finos
requieren de un % mayor de contenido de humedad, para lograr una
cohesion y estabilizacién adecuada del suelo. Esta afirmacion resulta de la
interpretacion de los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio: Proctor
modificado, limite liquido y limite plastico realizados a las tipologias de
suelo empleados en la construccion de las edificaciones identificadas como
Casa Guerrero, Casa Antigua Alcaldia y Casa calle 17 con carrera 26
esquina.
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Compactar un suelo por medios mecénicos en presencia de un %
adecuado de agua, permite aumentar el peso unitario, su capacidad de
resistencia para asimilar cargas que generan su propio peso y las que le
son aferentes.

La realizacion de las practicas de laboratorio, especialmente el ensayo de
proctor modificado, permiti6 establecer que si dentro del proceso de
compactacion se varian los porcentajes de contenido de humedad, los
pesos resultantes, la capacidad de carga y la resistencia a la compresion
también sufre modificaciones.

Los ensayos de limite liquido y plastico permitieron establecer que él % de
agua agregado a cada uno de los suelos define su estado de consistencia,
permitiendo lograr el transito de los suelos, desde un estado sdlido, a un
estado semisdlido, blando, y liquido.

Se distinguié que a mayor porcentaje de humedad en los suelos
empleados para construir bloques en suelo apisonado, se generan
deformaciones, se pone en riesgo la estabilidad del muro y se disminuye
su capacidad portante.

Finalmente se puede concluir que para obtener un suelo acorde a los
requisitos establecidos en las especificaciones técnicas de construccion
acordadas en la propuesta de obra, y en la normativa establecida para
construcciones con suelo apisonado; se deben seleccionar suelos bien
gradados, a los cuales se les adicionara el % de agua adecuado con el
objeto de lograr una buena cohesividad y estabilizacién adecuada del suelo.

La documentacion sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
permite colocar a dicho material como una alternativa a implementar, no
solo en la Arquitectura domestica sino también en edificaciones de otras
connotaciones.
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20. RECOMENDACIONES

20.1 OBTENCION DEL MATERIAL

Reconocimiento del lugar donde se va a extraer el suelo que serd empleado
como material de construccion.

Extraccion de la muestra la cual debera ser representativa de los materiales
existentes en el sitio.

El propdsito de la etapa de reconocimiento tiene por objetivo identificar y
clasificar las propiedades del suelo en su lugar de origen, el paso siguiente
es la toma de una porcion del suelo para realizar su correspondiente
estudio.

20.2 DETERMINACIONES EN EL LABORATORIO

Para proyectos de construccion donde se implemente la técnica de muros
en suelo apisonado se recomienda recurrir a un laboratorio de materiales
para realizar el correspondiente analisis granulométrico y otros ensayos
posibles de realizar en dicho laboratorio.

Se recomienda implementar las siguientes determinantes de laboratorio:
Analisis granulométrico, limite liquido, limite plastico, proctor modificado,
con el objeto de comprobar que el material seleccionado es apto para ser
utilizado como material de construccion.

Con los ensayos planteados se puede determinar ademas de su
composicion granulométrica, los cuatro estados de consistencia del suelo:
Liquido, plastico, semisélido y sélido. El limite liquido define el contenido de
agua entre el estado liquido y plastico, igualmente con el limite plastico se
define el contenido de agua en porcentaje en el limite de estado plastico y
semisolido del suelo, el ensayo de proctor modificado permite establecer
qgue la resistencia a compresion del suelo depende de su composiciéon
granulométrica, del contenido de agua y del grado de compactacion.
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20.3 PROCESO DE MEZCLADO EN OBRA

En obra es recomendable manejar un contenido de humedad necesaria
para que el suelo segun el procedimiento técnico a implementar, reuna las
condiciones propias para ser utilizado en la construccion de bloques en
suelo apisonado.

Agregar el agua en porcentaje optimo, con el objeto de obtener un suelo
suficiente lubricado, de tal manera que los granos del suelo se desplacen
facilmente y el peso unitario se aumente.

Figura 36. Proceso de humedecido del suelo en obra
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Si al suelo en el proceso de preparacion se le agrega la suficiente agua,
entonces se logran resultados excelentes en el proceso de amasado,
mezclado, curado y se generan las condiciones Optimas para el incremento
de la cohesividad. Teniendo en cuenta el agua retenida en el suelo en su
estado natural en la obra identificada como Casa Erazo ubicada en el
municipio de Yacuanquer, vereda Mejia, a 480 Kgr de suelo se le agregan
20 litros de agua.
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20.4 PROCESO CONSTRUCTIVO EN OBRA

Para lograr la densidad planteada en las especificaciones técnicas de
construccion, establecidas en la propuesta de obra, es recomendable
aumentar la energia de compactacion, incrementando el numero de
pasadas del martillo, reducir el espesor de las capas por lo cual la energia
por unidad de espesor aumenta.

Figura 37. Proceso constructivo del muro en suelo apisonado
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* El personal interesado en utilizar la técnica de blogues en suelo apisonado
debera implementar durante el proceso constructivo de su proyecto
arquitectonico, los conceptos planteados en las recomendaciones sugeridas
con el objeto de aumentar la energia de compactacion para el suelo.
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20.5 SISTEMAS BASICOS DE ESTABILIZACION DEL SUELO

* Implementar tratamientos al suelo con el objeto de hacerlo mas apto para
ser empleado como material de construccion.

» Adicionar al suelo agentes estabilizadores, para lograr que el suelo sea un
material de mayor calidad técnica y de mayor permanencia en el tiempo.

Consolidacion del suelo Permeabilizacién del suelo
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Tratamiento quimico Adicion de aglomerante

Figura 38. Sistemas bésicos de estabilizacién del suelo

El uso del suelo simplemente compactado, a pesar de sus buenas
cualidades resistentes, es vulnerable a la humedad y se erosiona por la
accion de agentes externos, por lo cual se hace pertinente implementar
ciertos tratamientos que hagan del suelo un material apto para ser utilizado
como material de construccion.

Para evitar fisuras generadas por efectos de retraccion, es pertinente afiadir
arena para reducir el contenido relativo de arcilla, adicion de fibras de tipo
vegetal o sintético e implementar la adicion de materiales derivados de
asfaltos refinados tales como: Igasol cubierta, igol denso y emulsiones a
base de resinas, (Sikalatex, colbon, acronal, melaza).

Para reducir las fisuras por retraccion e incrementar el tiempo de secado,
se debe proteger la obra del asoleamiento y la brisa, de tal manera que se
genere un proceso de secado homogéneo y lento.
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Adicion de Sikalatex Adicién de Fibra Adicién de Acronal

Figura 39. Sistemas bésicos de estabilizacién del suelo

* Es posible la aplicacion de determinados productos comerciales existentes
para mejorar el comportamiento del suelo; aunque su fabricacion no haya
sido para este fin, puesto que se usa principalmente para otra tipologia de
materiales como los morteros y concretos a base de cemento. Como
complemento a los materiales registrados en las imagenes estan:

El Sikacem, Sika 1, Azufre, Aceite de oliva, Ceniza.
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