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lllTllllDUCCIO• 

Las ncceoidJdes de vivienda para el hombre, deade un punto 
de vista constructivo, se encontraban cublert•• con 1• 
utlllzacl6n del material predominante en la zona y con 
procedimientos constructivos que dependlan del mismo Material. 

El empleo de tierra aln cocer para la conatrucci6n en 
aquellos lugares donde la misma abunda, ha originado dlvaraaa 
t6cnlcas que han Ido mejorando a trav6s del tl••po. E•t• ••tarlal 
no por antiguo y tradicional carece de lnovacl6n. Laa ventajas 
que ofrece lo hacen no solo una propuesta mis como material da 
construccl6n (principalmente en conetrucclonea rural••) elno una 
alternativa m~a en la misma Industria. 

En nuestro pala, de los productos elaborados con tierra aln 
cocer ten6mos "el adobe", no obstante que ha sido utilizado daada 
la antlguedad, con un proceso de elaboracl6n sencillo y con una 
t6cnlca de construcc16n l9ual, no ha tomado Importancia co•o 
lndustrla y su produccl6n se encierra en pequenaa fAbrlcaa y en 
productores que persiguen un fln lndlvldual. 

Entre las ventajas que ofrece el material podemoa citar l• 
confortabilidad que ofrece la construcct6n en retac16n a una 
temperatura, lo cual la hace ideal en luqares de cll••• 
extremosos. La reslstencla que se puede alcanzar con eate tipo d• 
material puede ser muy similar a la de los material•• co•6ne• 
pero con dimenslones mayores a la de los mismos. La de9radecl6n 
de este material provocada por el lntemperismo (viento y lluvia 
principalmente) es un desventaja que necesita •tenuarae con un 
estudio previo del material. 

Un buen conocimtento acerca de las vent•jes y lo• 
l11cunv1.rnll.'11lt.•:.J t¡ul:? ofrece el material, permltlrl un adecuado 
dlsefto, evitando la degradacl6n de los materiales y laa 
construcciones, permitirA tamblen una mayor conflanza para el uso 
de éste material. 

El conocimiento que se lmparte en les untver•idadea y 
escuelas técnicas afines, acerca de este tema, ea de menera 
superficial o a veces nula, puesto que el anillata en detalle •• 
slstemAtlco y clentlfico solamente para aquellos ••terlalaa 
convencionales que han llegado a ser comOnes en el campo de la 
construccl6n, entre ellos podemos citar: el cemento, ladrillo 
cocido, ac6ro, etc. Por lo tanto, dentro del presente trabajo d• 
tesls se tratarA el material describiendo su composlcl~n, para 
con ello conocer su estructura y a partir de dicho conoclmlento 
determinar sus propiedades y flnalmPntP proyer.t.ar una obra 
f!f i l'dZ, 

Gonz.\Jez Torres Blvlano 



CAP:CTULO J: 

Gll111111AJ.IDADllS U1J,t,IOl 

La tierra sin cocer en la construcc16n ha tomado mayor auge 
en paises africanos como Yemen y Egipto, en paises europeos como 
Franela, y en paises de América como Pero, Chile y Estados 
Unidos, entre otros. En dichos paises el estudio de este material 
ha sido minucioso y se ha ido mejorando de acuerdo a los 
resultados obtenidos en las diferentes pruebap de laboratorio, de 
las cuales se obtienen recomendaciones y criterios de diseno que 
garantizan una vida Otll mayor. 

No todo tipo de tierra es ideal para la construcci6n, la 
seleccl6n de la misma es el punto clave del éxito del producto y 
es aqul donde se debe poner mayor atenci6n. Las propiedades de la 
tierra nos darAn pauta del comportamiento del producto (adobe, 
bloque comprimido o tapial). 

El adobe, el bloque comprimido y el tapial son elementos 
elaborados con tierra sin cocer los cuales se definlran a 
contlnuaci6n, junto con una técnica denominada bajarenque aquf en 
Héxlco, y conocida como Tequesal en Nicaragua. 

APO~E 
El término proviene del egipcio "thobe" que significa 

ladr l llo. 

El adobe es un cuerpo formado con tierra arcillosa mezclada 
con materiales estabillzantes como: cal, arena, paja, estiercol, 
etc. que al agregarle agua forma una pasta manejable con la que 
puede moldear el producto dP.seado; finalmente se deja secar al 
sol, adquiriendo una consistencia "dura'', es decir, la uni6n de 
sus particulas es mayor y por conalguiente hay una mayor 
resistencia. 

La calidad del adobe depende de la misma calidad de la 
tierra arcillosa y de las dosificaciones de los materiales 
eatabil izan tes. 

Una de las ventajas del adobe es su flexibilidad de 
produccl6n y la facilidad de puesta en obra. 

Antiguamente su producc16n era puramente manual y a6n hoy en 
dla, aunque a medida que va tomando lnter~s este material van 
apareciendo un mayor n6mero de f5brlcas; éstas fábricas someten 
el material a presiones considerables dejando el nuevo producto 
con un acabado aparente mejor y con una resistencia mayor. 
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El acabado arquitect6nlco de las construcciones elaboradas 

~~nl~~~~eá l~"~~n~~~u~~~o~rog!e~rid::y~~g~~~:~~l~:sc~:a!ªªd: 1:~~~: 
entre la• personas que 9untan de la belleza de la arquitectura 
vernAcula y la confortabilidad de un clima aceptable. 

l~ODUES COftPRlftlDOS 

Los bloques comprimidos son una variante del adobe donde la 
unlca variante es el empleo de una prensa u otra maquina para la 
apllcacl6n de presi6n. 

La aparici6n de los bloques comprimidos en el mercado ea 
reciente, pero las huellas de su utilizacl6n muestran lo 
contrario, puesto que desde. hace 40 anos han sido objeto de 
abundante investigaci6n, y es en este sector donde se han 
registrado los progresos técnicos en cuanto ~ su elaboracl6n, 
donde el principal problema en la elaboracl6n de los bloquea 
comprimidos era la aplicacl6n de presl6n. Un nGmero lmpreatonante 
de prensas, primero manuales, despu~s m9c3nicaa y desde al9unoa 
años mec!nlcas e hidr4ullcas aparecfan y desapareclan del 
m~rcado. E3 desde hace poco tiempo que los constructores ae 
inclinan sobre el equipo periférico, tales como, desmenuzadoras, 
pulverizadores, cernedores, amasadoras. El empleo de estas 
m4qulnas lncrcmcnta considerablemente la calidad de los bloques. 

TArlAL O ~UROS COLADOS "IN SITU" 

El tapial es un procedimiento por medio del cual se 
construyen las casas con tlerra, stn sostenerla.con ninguna pleza 
d~ m~dcra y sin mezcla de paja ni zacate. Consiste en colar la 
tierra preparada para este efecto, r.ntre cimbras de madera, por 
capas, al espesor ordinario de los mucos. De esta manera se logra 
que la mezcl.1 tome consistencia y forme una masa homo9enea que 
pueda acr levantada a diversas alturaa. 

Su proceso de elaboracl6n ca sencillo y lo podemos resumir 
en los siguientes puntos: 

l. - Exttaccl6n 
2.- Colocaci6n en sacos 
J.- Elevacl6n 
4. - Vaciado 
S.- Compactacl6n. 

, 



9A1AREQUE 

Es un procedimiento que se practica en reglones, que, aunque 
son diferentes y se encuentran alejadas entre af, su slmllltud 
puede ser atribuida al resultado simultaneo de lar9os aftos de 
ensayos realizados por loa aborlgenes o antepasados del lugar, 
donde el fin perseguido era obtener los mejores resultados en 
contra de las inclemencias del medio ambiente, contando solamente 
con los materiales que la reg16n ofrec!a. 

El bajareque consiste fundamentalmente en una hilera de 
horcones hincados en el suelo con una separac16n q1Je puede variar 
desde 50 cm. hasta l m. formando con ello una pared. Entre estos 
soportes, se coloca un entramado de varas entretejidas, que 
despu~s se rellenan por un lado o por ambos lados con el aplanado 
de tierra sln cocer (lodo), frecuentemente se mezcla con zacate o 
paja seca para darle una mayor consistencia. 

PISOS Y TERRADOS 

Eston elementos, junto con el tapial, comparten un paso 
com6n en su elaborac16n: El barro sr. coloca hOmedo y ta primera 
contracci6n por secado se produce 1ntcgr~mentn cuando el material 
y;¡ eRta r.olocñ1rln, lo r.unl no ~11r.P.rlP. Pn Jo'I fabrlc~cl6n con 
mampuestos, pues estos deben estar secos y contrafdos en el 
momento de su colocaci6n. Efita contracci6n inicial de terrados, 
pisos y tapial suela ser mucho menor que la de los mampuestos, 
pues la tierra debe ser menos plAstlca, colocandose con menos 
humedad y compactada antes de que seque. 

~ORTEROS 

Fl P.mpleo de tierra para la fabricaci6n de morteros, que 
sirven para pegar los mampuestos entre si o para cubrir los muros 
con aplanados son comunes en este tipo de construcciones. Los 
morteros tienen la caracterlstica de secarse poco tiempo desputs 
de fabricados, y por lo tanto, se contraen en la obra. 

Para la fabrlcac16n de los morteros pueden emplearse las 
relaciones mAs eficaces de las combinaciones tierra-cal-arena, 
tierra-cemento-arena, o solo cal-arena, y cemento-arena 1 estas 
consideraciones se detallarAn m~s adelante. 

Para tener un conocimiento mejor acerca de tan interesante 
tema, comenzaremos describiendo la utillzaci6n de este material 
en la antigOedad; descrlbirémos de igual manera la formac16n de 
tierras, ya que un anAJJsis minucioso del mateiial nos darA un 
entendimiento mejor acerca del comportamiento del producto para 
la construcci6n elaborado con tierra sin cocer. 

" 



1.1 AIP9CYO HllTORICO 

Como ante• •• menclon6, el empleo de tierra aln cocer en 1• 
construccl6n dl6 Inicio en aquellos luqares donde la misma 
abundaba, y la eacac6s de otro material para construcct6n, co•o 
la roca, era notable. Comenz6 adoptando dlversaa for••• y au 
empleo se hizo en forma constructiva de expresl6n propia o 
Imitando los materiales de piedra. 

La tierra sln cocer es probablemente uno de los materlalea 
mts viejos usados en la construcci~n; En la Antigua MeaopotaMla, 
una de las culturas mas antlguaA, el tahique cocido al aol o 
"adobe" fu6 el material mas usado en aquel tiempo. Ejemplo• de 
ello tenemos en la ciudad de ur, una de las prlnclpales clud•d•• 
de la cultura sumeria de la Antigua Hesopotamla, de la cual 
proviene Abraham. En ese lu9ar se encuentra una e•tructura o 
construcc16n llamada el "Ur of the Chaldees", conocida por loa 
arque6Iogos y mencionada en los textos bfbllcoa como "La Torre de 
Babel", la cual esta hecha de tabique de tierra. 

Las clvlllz~clonP.s subsecuentes en China, La India, 
Mongolia, Horocco, Italia, Espafta, Franela, Alomanta, La 
desaparecida Unl6n Sovi6tica, Escandinavta E Inglaterra, han 
empleado este material en gran escala y han dejado vestiglo• de 
su uso en las p3gtnas de la historia del hombre. 

Para hacer menci6n de fechas bastara con decir que de l• 
Antlqua Hesopotamla se tienen Investigaciones que han aportado 
pruebas de la presencia de un pueblo en sumerta, •1 ~l•mit•, en 
la etapa neolltlca y en los periodos subsiqulentea, cerca del 
Tlgrls, unos 4,000 a 5,000 años a. de c., y como antea ae 
mencione, fué en La Antigua mesopotamia donde se empleo eate 
material. 

Recordando que, es en el periodo neolfttco (de 8,000 • 6,000 
en adelante) cuando se descubre la agricultura y la qanaderfa, y 
que e1 hombre pasa de ser un hombre n6mada a un hombre 
sedentario. Al establecerse en un lugar el hombre busca 1• 
protección y opta diversas formas. El tipo de casa que 
desarrollaron fué lacustre o terrestre. 

Las casas terrestres conststlan en pozos redondos cavados en 
el suelo, encalados y cubiertos con ramas, cuadrados o 
rectanqulares. Los materi~les m&s usados fu~ron •1 •dob• 1 la 
piedra y la madera. 

5 



Por lo que se sabe, 
conflguracl6n urbana al Aal 
poder ser considerada como 
El primer asentamiento per 
de adobe, con un porche 
asentamiento fu~ fortifica 
mamposterfa clcl6p~a; La 
torre circular maciza, 
recintos de ddobe. 

se debe de ~signar el origen de la 
Occidental, y Jeric~ (Israel) parece 

la ciudad mas antigua superviviente. 
anente tenia s6Iidas casas abovedadas 

de entrada y paredes curvas. El 
o por una gran muralla de piedra de 
laza fuerte era vigilada desde una 
mbien de piedra con una serle de 

Los reclen llegados, e. decir, los que se integraban a dicha 
ciudad, se vieron forzado a usar como princlp~l material de 
construccl6n la tierra. Ha fa escasa dl3ponlbilidad de piedra y 
la poca que podfa encontrar.e se usaba para las defensas (como la 
torre y la muralla aantes mencionadas), para la clmentaci6n de 
las casas y para otros fine. extraordinarios. 

F.n América, la presen.ia de construcciones con tierra nos 
hacen regresar a la antigu dad, y de ello ten~mos ejemplos como 
"el Chan-Chan" en Pero y Casa Grande en Ari2ona, son 
construcciones antiguas y su~ estructuras estan elaboradas de 
tierra y han estado lncreib emente desde hace mucho tiempo, antes 
de que el hombre blanco lle ara. 

En México, fué el p 
mexicana antlgua, y entre 
citar construcciones tan gi 
Teotlhuac;1n o la de Chal 
nOcleo de vnrias capas de a 

inclpal material de la arquitectura 
los muchos ejemplos de ello podemos 
antescas como la plr~mide del sol en 
la en Puebla, las cuales tienen un 
obe C'ver foto I y;:),. 

La cultura Olmeca, 1 cual estaba asentada en la reg16n 
pantanosa que abarca Tabas o y sur de Veracruz, constru!an 3US 

casas con ramas y barco sob e plataformas de lodo y piedra. 

Lo3 Teothihuacanos (2 00 a. de e, - 800 d.de C.) construlan 
sus casas rurales con pied a o adobe, sus techos eran de paja, 
estas eran desplantadas so re plataformas de ludo y piedra, 
igual que la cultura Olmeca. 

Los principales materi les utilizados.por esta cultura son: 
el adobe, la madera, la paja, el tezontle. Utlilizaban el 
"mortero Teotihuacano~ , ldc piedra volc~nlca y lodo como 
recubrimiento. 

La cultura Hixteco-Z poteca, con influencia Teotihuacana, 
utilizan el "bejerenque", ¡sus principales materiales son tambien 
la madera, el adobe y la piedra. 

Asl como las anterior~s culturas, las culturas Haya, Tolteca 
y Azteca, utilizaron materl¡ales similares para la construccl6n de 
sus casas. Con ello podemos ver que el empleo de adobe en cada 

................ ·····1··· . 



(foto I> Plrimlde con verlas cepea de adoba en eu Interior. 
Cholule Pueble. 

1 ! 

ffi..,to 2.> Interior de 
pasadizo. Cholula Puebla. 

le pirámide con cepes de edobe, 
7 



En maya adobe es •• , •••• , ••.••••• Pkluum 
En Tarasco., .• .•...•••..••.••... Yavardcata 
En Hlxteco •••••••••••••••••••••• Doho. y 
En NAhuatl ....................... Xaml tl, de donde proceden 

top6nlmos como Jamlltepec (Cerro d~l adobe). 

En 6poca de la colonia su empleo fu6 extenso en edificios 
rellqlosos y militares del Noroeste de H6xlco, En la actualidad 
su empleo sigue siendo tradicional en muchos poblados del pals 
por razones principalmente econdmlcas, puesto que el proceso de 
elaboracl~n es en cierta forma sencillo, y los recursos naturales 
principales son: tierra, algdn establllzante cnmo paj~ y el calor 
del sol para su secado. Con los avances que se van teniendo en el 
mejoramiento de este material, esperamos que su empleo sea 
similar al de los materiales comdnes, o al menos mayor al que se 
ha tenido hasta ahora con el mismo material, principalmente, 
claro, en aquellos luga~es donde el mismo abunda. 

8 



J. 2 Ha.a OllOLOOICA DB l'ORllACIOll OS TIDllA8 

DEFINICIDN 

La tierra es la materia suave que forma la prl•era capa 
de la superficie terrestre. Es el resultado de la tranaformacl6n 
de la roca-madre subyacente, orlqlnada por la Influencia de 
diversos procesos flsicos, qulmicos y blol6gicos. 

Los suelos son formados por sedlmentoa que son el producto 
de la lntemperls•cldn de las rocas. 

El lntemperlsmo es un conjunto de factores naturales que 
atacan a las rocas y las destruyen. 

El lntemperlsmo flslco o mecAnlco se refiere • la 
deaintegracl&n por medlo de presiones, temperatura o fuer••• que 
atacan a la roca; un ejemplo de ello tenemos la ESrOLACION, el 
cual es un proceso que consiste en que 1• roca •• va 
desintegrando en capas por efecto de c•mbtoa brusco• de 
temperatura provocando "rajaduras" y desprendimientos. 

El lntemperlsmo qulmlco se ref lere a la alteracldn da la 
roca por medio de un proceso de: oxldacldn, hldratacl6n, 
reduccl6n, carbonatac16n, los cuales son procesos qul•lcoa que 
cambian la compoalcl6n de la roca madre, la Andealta, por 
ejemplo, por los ataques se va deslnte9r•ndo h••t• for••r 
arcilla. 

Existe una qran variedad de suelos y 9eol69lca•ente aatoa •• 
clasifican de acuerdo al medio de lntemperlsacl6n, y por otra 
parte, seqftn la HecAnlc• de suelos, su claalflcactdn •• de 
acuerdo a la qranulometrla y plasticidad~ 

CLllSlftCllCtON 

Oeo16qlcamente los suelos son claslflcadoa en1 

TRANSPORTADOS: Es aque ha sufrido transporte y no •• 
encuentra en el lugar donde •• for•d. 

NO TRANSPORTADOS o RESIDUALES: Son aquello• que •• forman •n 
el sltlo. 

Cuando el lntemperls•o qulmlco le qana al lnt••P•rl••o 
flslco loa suelos son no transportados o r•aldualea. 
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r,os suelos transportados a su vez se claslflcan en: 

ALUVIALES: Son aquellos cuyo medio de transporte es el agua, 
dentro de ellos tenemos loo suelos marinos (mar), lacustre 
llago), fluvial frias) y palustre !pantano), Este tipo de suelo 
es mal gradu~do, todas las partfculas tienen forma redondeada y 
del mismo tamano, es decir, tienen una granulometrfa uniforme. 

EOLICOS: Son aquellos ouelos transportados por la accl[,n del 
viento. Son los suelos mas finos, arcillas y limos. 

GLACIARES: Son aquellos suelos transport.1c.Jos por la accl6n 
del hielo. 

PIAHONTE O PIE DE HONTE: Son suelos transportados por la 
accl6n de la gravedad, llamados aal por la deposltacl6n en el ple 
del monte. 

De ac.:uerdu ~l Slult.:m..t UnlflcJdo de Claslficac16n de suelo.a 
(S.u.c.s.1, la claslflcaci6n de los mismos es en relaci6n a su 
granulometrfa y plasticidad. 

De acuerdo 
e las 1flcael611: 

a su 

suelos gruesos: 

granulometrfa tenemos la siguiente 

GRAVAS: Las gravas son un componente estable del suelo. Sus 
propiedades mec~nlcas no se ven afectadas en presencia de agua. 
Se denomina gravas a aquellas partfculas que tienen un dlAmetro 
promedio de 3 pulgadas. 

ARENAS: Las arenas estan con:itltuldas por granos minerales y 
son consideradas tambten como un componente estable del suelo, no 
presenta cohesi6n, pero prcocnta una gran resistencia a los 
desplazamt~1ato3 relativos de las partfculas que las componen, es 
decir, presentan una fuerte frlcc16n intcina. Las arends son 
partlculas con un dlAmetro mayor de O.OSO mm. y menor que el de 
las gravas. 

Suelos finos: 

rrNDS: Los Clnos son partlculas con un dl&metro promedio 
menor de O.OSO mm. El comportamiento mecAnlco e hldrAuliuco para 
estas partfculas es muy diferente al de las arenas y gravas, 
puesto que otro tipo de fuerzas ejercen acc16n lmportantfslma en 
su estructura. La presencia de fuerzas electromagnéticas en la 
super!lcle de los compuestos minerales cobran importancia al 
igual que los valores en su relaci6n &rea-voltJmcn; esta actividad 
se presneta en partfculas de tamaflo inferior a las don micras 
co.002 mm). 
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Los llmo3 y las arcillas corrcspon<lcn a las part!culas con 
dl~metros inferiores a 0.05 mm. y se definen a contlnuaci6n: 

LIHOS: su resistencia a la fricción interna es más d~bil que 
la que presentan las arenas. En cuan lo a su comportamiento 
hidrAulico, las variaciones de volOmen ne presentan debido • que 
su humedad varia, pueden presentarse tanto expansiones como 
conttacclones. Su cohP.sl6n se muestra buena en presencia de 
humedad. 

arcillas son muy 
granulados, y las 

es menester fijar la 

ARCILLAS: Las caracterfstlcaa de las 
diferentes a las de los demás suelos 
propiedades que presentan son tales que 
atencl6n en este singular elemento. 

La arcilla proporciona al suelo su cohes16n, comportandose 
como una especie de liga entre los elementos m&s gruesos que 
constituyen la estructura del suelo. Sin embar90, las arcillas 
son inestablco y senclbles a los cambios de humedad. 

El estudio del origen de los suelos y su deposltacl6n 
demuestra que las arcillas pueden formarse en todos los 
principales procesos relacionados con la metec.n'J'zaci6n de las 
rocas. Pueden ser residuales o de acarreo. 

Cuando un suelo grueso tiene mjs del 12' de finos, el 
comportamiento del suelo serA igual al del suelo f lno en su 
totalidad. 

El Sistema Unificado De Claslflcacl6n de Suelos (S.U.c.s.1 
Identifica y clasifica a los mismos asignando letr•s 
correspondientes a su 9ranulometrla en el caso de los suelos 
gruesos, y en cuanto a su plasticidad en el caso de suelos finos, 
las letras con lao que ne identifican son las siguientes: 

Para gravas y arenas su clasif lcac16n se hace en relac16n a 
su granulometrfa. 

G Grava 

9 Arena (Por la inicial "S" de soul=arena en el idioma 
lnqlésl 

W = Dlcn graduado (W de Well• bien) 

P = Hal graduado (P de p~or = pobre) 

Para Limos y arcillas su clasificaci6n se hace en relacl~n a 
su plasticidad. 

C Arcilla (C de Clay=arcllla) 

" Limo (Sllme=limo, H·para evitar confusión con S) 
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L Baja plasticidad 

H • Alta plasticidad 

Asl, con lo anterior, podemos representar los diferentes 
tipos de suelos. Amanera de ejemplo mencionaremos los st9ulentes: 

BW = Arena bien c;¡raduada 

GP = Grava con granulometr S.. pobz:e de grava 

y asl se pueden hacer las diferentes convtnactones posibles, 
de igual manera con los limos y arcillas. 

otra manera sencilla de claslflcacl6n es por medio de la 
textura del suelo; la cual se refiere a la composlcl6n del mismo 
en grupos de partlculas de diferentes tamanos y se resume en el 
slc;iulente cuadro: 

IDENTlrlCACIDN DE TEXTURAS 

DESCRIPCION NOHBRE COHUN IDENTIFICACION 

Huy gruesa Grava A slmnle vista 

Gruesa Arena A slmole vista 

Fina Limo Con microscopio 

Huy f lna Arel lla Con microscopio 

El suelo va a estar compuesto de los elementos antes 
descritos en distintos porcentajes, dlffcllrnente se encontrara 
uno de manera pura. 

Los suelos formados en combinac16n de Jo~ diferentes 
elementos constitutivos son los slqulentcs (presentandose 
tamblen, diferentes porcentajes a los expuestos): 

l.- SUELO ARCILLOSO: 60\ de arcilla, 20\ de arena y 20\ de 
1 imo 

2.- SUELO rRANCO-ARCILLOSO: 40\ de arcllla, JO\ de arena y 
JO\ de l lmo 

J.- SUELO rRANCO: 20\ de arcilla, 40\ de limo y 40\ de 
arena. 

4.- SUELO rRANCO-ARENOSO: 15\ de arcilla, 20\ de limo y 65\ 
de arena 
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..... 

5.- SUELO ARENOSO: 5\ de arcilla, 5\ de limo y 90\ de arena. 

6.- SUELO FRANCO-LIHOSO: 15\ de arcilla, 20\ de arena Y 65\ 
de limo. 

7.- SUELO LIHOSO: 10\ de arcilla, 5\ de arena y 85\ de limo. 

MCILlA 

D 
.. 

lll!lll • ... _ 
• ........ 41nl••• .................. ..... 
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CAPJ:TULO J:J: 

LA ARCILLA C0110 PalllCIPAL COIO'OllllllTS DI< LA TIDllA 8111 COCO 

La palabra arcilla proviene del lat1n •ar9llla• y 6sta, a su 
vez, del 9rle90 "argos" o "argllos" que slgnlflca "blanco", y es 
atrlbu!do por el color del material usado en cer•m1ca. 

Desde hace miles de aftos la arcilla fu6 la materia prima de 
muchos objetos para el hombre; nuestro tema esta enfocado a los 
materiales en los que la coocc16n es ausente y su empleo es 
meramente enfocado a la construcc16n; sin emb•rqo, es menester 
mencionar que su Importancia ll~g6 a ser tan grande, que no 
existen, pr&cticamente, actividades donde no se considere o no se 
utilice la arcilla, por ejemplo: 

- En la Industria cer4mlca, para la fabrlcaci6n de 
porcelanas, lozas, ladrillos y tuberfas. 

- En la Industria del cemento. 
- En la Industria del papel, en los satinados que usan 

cubiertas con pelfculas de caolinita, en los papeles 
transparentes que requieren que requieren el uso de 
bentonlta c&Jcica. 

- En la induntrla de los aceites, por sus propiedades 
absorbentes. 

- En la agricultura, en problemas de contam1nac16n por el 
empleo de pesticidas o plaguicidas. 

- En nutr1c16n anlmal, en la al1menlac16n del ganado como 
vehfculo de ayuda en los procesos de transformac16n de 
los alimentos; en la alJmentacJ6n de las aves, para 
estimular el desarrollo de la c&scara de huevo. 

- En la industria del vino, como clarlflcante. 
- En electr6nlca, en la confecc16n de aisladores. 
- En la Industria del petr61eo, como catalizador en el 

procesos del "cracking", en oxidaciones catallt!cas. 
- En la industria farmacéutica, en la confecci6n de 

"pelleta", talco y pomadas. 
- En la Jngenierfa de suelos, como factor determtnantP. rlR 

muchas propiedades mecAnlcas. 
- En la fabr1caci6n de ciertas grasas y lubricantes. 
- En la lnductrla de cauchos y pl&stlcos. 
- En la elaboraci6n de los productos a los que se refiere el 

presente trabajo (adobe, bloque comprlmldo, bajarenque 
y tapial J. 
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se ha considerado la arcilla como el principal componente de 
la tierra sin cocer en la construccl6n, por la• propiedad•• 
singulares que la misma posee. como ya se menctond, conatltuye 
une especie de llqe entre los elementos •As qrue•oe que 
constituyen le masa del suelo. 

La plasticidad ea une de las propiedades que la arcilla 
posee, es decir, tiene la propiedad de volverse plAstlca cuando 
se humedece, lo que no es posible con otro material diferente, 
por ejemplo, es posible moler el cuarzo hasta tamanoa •l•llar•• a 
los de la arcilla, y sin embarqo, no tendrAn l•• propiedad•• 
caracteristlcas de aquella. Debe tamblen notarse que lo• 
materiales s6lldoa de la arcilla Incluyen particulaa d• t•••fto 
coloidal; el contenido coloidal de las arcillas tienen gran 
Importancia, se ha comprobado que las arcillas tienen natural••• 
cristalina y no 3on amorfas como se crefa antes; La forma d• la• 
particulas esta relacionada con las peculiares propiedad•• 
fislcas. 

Es aplicable tambien este nombre a los suelos compueatoa por 
particulas de arena y limo del tamano de la arcilla, aunque •U• 
propiedades van a ser un tanto diferentes, ya que el limo, aunque 
muestran una buena cohesl6n, puede presentar cambios de voldMen 
en presencia de humedad. 

Contrariamente a otros tipos de suelo, 1•• arcillas son 
sensibles a la presi6n, y ast, pueden variar desde muy bland•• • 
extremadamente duras. 
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11.1 PROPllWADl!S DE LA ARCILLA 11,l,tJ 

El comportamiento de las arcillas, desde un punto de vista 
macroflsico, tiene gran importancia ingenieril, y· en nuestro 
caso, para seleccionar el material adecuado y emplearlo en la 
construcc16n; su explicacl6n se desprende de toda una serie de 
fen6menos microf!sicos que ocurren en los ~uelos finos. 

QUllllCAllENTE la arcilla es un silicato de alumlna hidratado 
aunque en ocaciones contiene tamblen slllcatos de hierro o de 
magnesio hidratados. La estrucctura que ptPt.rnntan ~stos minerales 
es, generalmente, cristalina y complicada, y sus &tomos estAn 
dispuestos en forma laminar. 

De hecho se puede decir que hay dos tipos cl,sicos de tales 
laminas: 

1.-!Amlna de tipo sll{clco 
2.-lAmina de tipo alumlnlco 

1.-La lAmina de tipo sll{clco se encuentra formada por un 
&tomo de slllclo rodeado de cuatro Atomo~ de oxfgeno, {ver figura 
"2") 

Figura "2" 

arregl~ndose ~J conjt1nto en forma de tetraedro {ver figura "l'') 

Estos tetraedros se agrupan entre sf formando una unidad 
hexago11al, la cual se repite indefinidamente constituyendo una 
ret!cula laminar {ver figura 1'4"1 .. 



Figura "4" L••lna al11clca 
La unl6n entre cada doa tetraedros ae lleva a cabo ••diente 

un •lamo atomo de oxigeno. 

2.-La lamina de tipo aluminlco estA formada por un atoao de 
aluminio rodeado de aeta atomoa de oxigeno y de oxigeno e 
hldr6geno (ver figura "5") 

arreglandoae el conjunto en forma de octaedro (ver figura 
"6") 

, los cuales se agrupan entre a~ mediante un •to•o ca•Ún de 

ox.geno, repltl6ndoae la formac16n lndeflnld••ente y dendo como 
resultado una retlcula laminar aluminlca .(ver figura "7") 
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Figura "7" Lamina alum.lnlca 

Los minerales que conforman a una arcilla de acuerdo a su 
arreglo reticular se pueden clasificar en tres grupos b&sicos,Jos 
cuales son: 

a 1 caolinl~lco. 
b) Hontmorllonltlco. 
e) Illtlco. 

a) El caollnltlco (del nombre chino Kau-llngl, que procede 
de Ja carbonatac16n de la octoclasa (feldespato potA~lco) las 
arcillas caolinltlcas estAn formadas por una lAmlna stllclca y 
una !Amina alumfnica superpuestas de manera lndef lnlda y con una 
un16n tal entre sus retfculas que no permiten la penetrac16n de 
moléculas de agua entre ellas, pues producen una capa 
electr6n1camente neutral, lo que induce, desde luego, a que las 
arcillas sean bastante estables en precencia del agua (ver figura 
siguiente). 
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b) El montmor1lonitlco (que debe sn nombre a Montmorrllllln, 

~~~~.~~~~ r ci:~ c~~~e ff~~~:ne~:n ~~= r:~r~~ 1 t:r Úm=~ 1 ~:rm:ritr~or d!: 
lAmlnas siliclcas, pero con una unión d~bll entre sus retfculas, 
lo que hace que el agua pueda penetrar en su estructura con 
facilidad. Estas arcillas sufren fuerte expans16n en contacto con 
el agua, lo que provoca inestabilidad en ellas (ver figura 
siguiente). 

y·----~ 
Arcilla montMorllonltlca 

H O • 

L.l•lna allfclea 

L.l•lna alu•fnlea 

L.l•ln• alUelea 

e) El llitlco (que debe su nombre a Illlnola, E.U.A.), 
producto de la hldratacl6n de las mlcas y que presentan un 
arreglo reticular similar al de las montmorllonltlcaa, pero con 
la tendencia a formar grumos por la presencia de lonea de 
potasio, lo que reduce el &rea P.Xpuesta al agua, razan por l• 
cual no son tan expansivas como las arcillas montmorllonittc•• 
(ver figura siguiente). 

11 + 

Arcilla IUtlca 

L.l•ln• •llfelea 

L.l•lna alueinlea 

L.l•lna •IUelea 
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FlllCMIENTE las arclllas estan formadas en su mayor parte por 
pArtlcul•• que forman estructuras llamadas panaloldes¡ estas al 
unirse a su vez componen las estructuras floculentas o panaloldes 
de orden superior. 

lst•• partf cul•• presentan entre •i fen6menos de atracci6n 
que se deben prtnclpalmente • fen6menoa electromagn6tlcos (cargas 
negativas) en su superficie, al estar las partlcul•• en contacto 
con el agua (que actua como agente electrollttco) se equilibran 
sus cargas, notAndose que la repulsl6n de las partlcul•• 
disminuye al aument•r 1• concentracldn de sales en el agua,por lo 
que las floculaclones son mas frecuentes en ~rclllas de origen 
marino. Existen otra• fuerzas de atracc16n entre las partfculaa 
de arcilla denominadas de Van der Walls, siendo 6stas menores que 
la de repulsl6n, · 

Cuando no se presenta l• flocul•cl6n, las partfculas de 
arcilla quedan suspendidas o dispersas, lo que nos demuestra 
por que las estructuras floculentas son mas compresibles que ta·e 
no floculen tas, 

Es tan fuerte la presión de atracción entre las partfculas 
de arcilla ( aproximadamente 20 ton/cm•), que el aqua que 
circunda las partfculas se encuentran en estado sólido. Entre las 
auperf lclea de contacto de esta agua y l• partf cula de arcilla 
existe agua en estado de plasma o vtscoao, por esta razón, en 
algunas construcciones como taludes y muros de retencton, no se 
utilizan materiales arcillosos ya que estos tienden a deslizarse 
de acuerdo al llamado "fenomeno de Creep". 

PLASTICIDAD DE LAS ARCILLAS 

En general las arcillas, ya sean caolln1tlcas, 
montmorllonltlcas o llftlcas (ver figura "8"), presentan una 
propiedad muy Importante denominada plasticidad. 

) : ( 
LARllna slUclca 

LAmlna alumlnlca 

L.lmln• slllclca 

figura "8" 
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Se sabe que todos los materiales, inclusive los ••• rl9ldoa 
de l• naturaleza son deformables exlstlendo cuerpos con 
co•portamiento elastico (o aquellos que al aplicarles una car9a 
sufren deformaci&n con tendencia• o posibllldadea da racuperar 
su formal o bien con comportamiento plAstico que al aplicarle una 
carqa no recuperan la forma orlqlnal cuando esta se les retlr•I· 

Asl pues se conoce como plasticidad de las arclll•• • 1• 
capacidad o propiedad que presentan estas por la cual son capacea 
de soportar deformaciones sin rebote elistlco, aln varlacldn 
volumttrlca apreciable y sin desmoronarce nl agrietarse. 

Se han desarrollado hasta la fecha varlos criterio• pera 
medir la plasticidad de las arcillas, sin embar90, el ••• 
ap\lcado es el de Atterber9, qulen hizo notar que 1• plaatlcldad 
no es una propiedad permanente de las arcillas ,sino puramente 
clrcunstanclal y dependiente de su contenido de agua. 

Atterberq menciona que existen diferentes estados que 
presentan los suelos finos (arcillas) en funcl&n de su contenldo 
de agua, llamados estados de consistencia, siendo los maa 
Importantes: 

- Limite Liquido. 
- Limite PlAstlco. 
- Limite de Contraccl&n. 

Llloito Llquido1 
se define al limite liquido al contenldo de 

agua de un suelo f lno para el cual este tiene una reststencla al 
esfuerzo cortante de 25 qr/cm•. su valor se deter•lna en el 
laboratorio utilizando.el metodo de la Copa de Casa9rande, que 
consiste en colocar una mezcla homogenea del suelo que •• deaea 
claslf lcar, dentro de la copa y enrasarlo, haciendo sequldemente 
con un ranurador una pequefta ranura (ver f lqura "9") y deapuea, 
mediante una pequefta leva la copa se levanta y cae repentlna•ent• 
repitiendo el procedimiento varias veces hasta que cierre la 
ranura. La determinación del Limite Liquido se hace medlante 
tanteos, es decir, se efectua una prueba en la copa d• Caaagr•nde 
y cuando se cierre la ranura se determina en contenido d• •9ua, 
siendo que cuando se requieren justamente 25 qolp•• para cerra la 
ranura, entonces nos encontramos en el Limite Liquido. 

Muestra de suelo Plato de Bronce 
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se define al Limite Plástico al contenido de 
agua para el cual el suelo comienza a preder sus p·ropJedades 
plásticas para pasar a un estado semlsÓlldo. Su determinación se 
lleva a cabo en el laboratorio colocando aproxtmadamPntr. 1 cm de 
mezcla agua-suelo sobre un vidrio pulido empezando a formar 
"rollltos" de ella con los dedos de lmm de diámetro, en el 
momento en que, al seglr girando dichos rollltos estos empiezan a 
agrietarse, entonses se dice que se esta llegando al Lfmlte 
Plastlco, que se determina obtenlen<lo rápidamente su contenido de 
agua. 

Lh1i t• d~ Can trace t&n 1 
cuando un suelo pierde agua, 

normalmente su volumen disminuye y esto se debe principalmente a 
las fuerzas de tensión capilar que !Wh producidas por el agua 
lnterstlclal. El Limite de Contracción es el contenldo de agua a 
partir del cual el volúmen del suelo permanese constante aunque 
la humedad dl2mlnuya.Este Ifmite suele manifestarse visualmente 
por tln cambio de tono de color obscuto a mas elato al irse 
secando el suelo gradualmente. 

r~os 1 fml tP.s anter 1 ormcnte mencionados son capccialmente 
importantes para describir la plasticidad de una arcilla. Al 
rango de contenidos de agua para los c11ales un suelo se comporta 
plastlcamente s@ le canee como Indice de Plastlcldad, parametro 
que numcrlcamente es igual a la diferencia del limite liquido y 
el plástico. 

En b~oe al limite líquido y al Indice de plasticidad, 
casagrande, construyo la llamada Carta de Plastlclc!ad, de modo 
que localizando un suelo en ella, se puede tener lnformaclon 
sobre su comportamiento. 

CONTRACC ION V ADHERENCIA 

La contracci6n va relacionada directamente con el 
endurecimiento y Ja adherencia, no obstante, dependiendo del tipo 
de arcilla, esta puede presentar un hlnc~a~lcnto .o.~xpansl6n. 

En los pasos para la elaboracl6n ~e·m~teilales de ~lerra sin 
cocer es lmpresclndlblc el secado, y en -~~g11~os de .. ~llos la 
pres 16n Apl l cada. Cuando las arel llas se .. secan. y· .e:stan. su:IP.~as .a 
presl6n su volOmen se ve dlsmlnuldo, o nea que,· ··se ·encogen os~ 
contraen. A medida que las p.:1r.tlculas se aproximan 'se. lncrementan 
las fuetzas de atraccl6n (FuetzaR de Van.der Waals), -y· aumenta la 
vctdadcta cohes16n o adherencia. ;_¡ .. · 

Las llamt11das fuerzas de Van der Warils son. c'onsCcUf!
1
ncfa·· de ·la 

naturaleza polAr de tan moléculas. Cu11ndo dos molécul"as' estan 
pr6xlmas, el campo de carga de una orienta al campo 'de ·cargn 
contra[ lo de la otra, cjerclendose entre ambas moléculas una 
fuer7.a neta de atraccl6 0 , 
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La contracc16n.Se-presenta tamblen ü causa de la evaporac16n 

~~~11f~:'noen~~=d~~ª!~!~~~~:ieu~a~ºm:~~~ce~tq(Áqufªªt~=~~!~u!~~e~ri 
lao fuci:zas de Van dcr-.Waala). El atJUa evaporada recibe el nombre 
de agua· tlf'.!' contra_cc16n •. 

La ar.el lla 1· parcl_almente es un mat;f?r ial el.istlco, sl se le 
sumerge ~n agua estando-dura, hay auaencia de tensi6n superficial 
y-. por .lo tanto n,o se ejerce tampoco compres16n capilar, la 
expans1_6n · o hinchamiento se presentan como un rebote eliatlco 
cuando SI.! ·.deja ·de ejercer presl6n. Otra causa de esta expanai6n 
reside en la restltuc16n de la cap.:1cid.1d de abaorci6n que ha 
rebasado las fuerzas de evaporaci6n qu~ actuaron en el proceso de 
desecaci6n. Cuando se ausentan las fuerzas de evaporact6n los 
poi:os de -la ·arcilla se llenan de nuevo con el agua de absorc16n. 

Al presentar3e contracci6n puede presentarse tamblen 
fisuraciones o agrietamientos y esto es consecuencia del 
humedecimiento y desecaci6n del material; para el aecado de los 
materiales (Adobe, bloque comprlmldo) es recomendable el secado a 
la sombr~, ya que un secado lento permltlrA un buen acomodo de 
p;¡i:tlculüs. 

T!XOTROrIA 

otra caracteristlca interesante dasde el punto de vista de 
Ja construcclon que presentan las arcillas, es que la resistencia 
perdldiJ pur el 1 

rcmoldr.o probocado al ser sometidrts estas a un 
proceso para la fabrlcaclon del adobe por ejemplo, se recupera 
parcialmente con el tiempo. Este fenomeno Re conoce con el nombre 
de lixotropla y es de n~turaleza f lsico-qtJlmlca. 

COHES!ON 

Una cacacteristlca que hace muy distintivos a diferentes 
tlpon de suelos, es la cohesion. Debido a ella los suelos se 
claslflcan·en "cohesivos" y "no cohesivos". 

L~s arcillas pertenesen a los suelos cohesivos, por 
conalgulcntc poseen coheslon, es dnclr la propiedad ~ft atraccton 
lntcrmolccular, ü ttavcs de fuerzas fisicas de atraclon entre 
sus Partlculas que lo conforman, estas fuerzas te proporcionan a 
las arcillas la capacidad de resistir esfuerzos y brindar 
adhcr:encla. 

La intencidad de la coheslon que presentan las arcillas esta 
en funcion de su contenido de humedad parametro del cual tamblen 
d~p~nden otr:aa propiedades ya mencionadas d~ las arcillas como la 
plasticidad 
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Resumiendo las PEopledades de las aEclllas, se dice que en 

~:~~!3! ~~~==·~~n ~!:~~1c:~,sehu;~3!~~en8~~ s~~:~::;iC~::en~:~ 
aplicarles una carga en su superficie se comprimen lentamente y 
adquieren resistencia con el tiempo, car~eterlstlcas 
fundamentales paEa el empleo de tleEEa sin coceE en la 
construcclo~. 



11.2 IDllllTIFICACIOll DB LA TIBRRA ARCILLOSA U,3J 

La arcilla se encuentra casi en todas partee, lo que 
representa una ventaja para la elaboracl6n de adobe, bloques y 
tapial. 

su ldentif 1cacl6n va desde simples ensayos sensoriales haat• 
una serle de estudios de laboratorio. 

Una buena ldentlflcac16n reprftsenta una serle de 
anAllsls. Estas pruebas de an&llsls, permiten tener un 
calidad del producto final en la construccl6n con 
cocer, garantizando asl la funcionalidad de la obra. 

ENSAYOS SENSORIALES 

OLOR: 

prueba• d• 
control de 
tierra •in 

El olor que despiden los suelos es caracterfatlco de 
algunos tipos. Si huele a moho, se trata seguramente de un suelo 
org&nico, este olor se incrementa en presencia de humedad, este 
tipo de suelo es el menos indicado para ser empleado en la 
construcci6n. 

f'tORDEDURA: 

Este procedimiento consiste en tomar una pizca de tierra y 
aplastarla ligeramente entre los dientes. Lo ocurrido •e 
interpreta de la siguiente manera: 

Sl rechina de manera desagradable 
seguramente se trata de un suelo arenoso. 

entre los dientes, 

Si rechina, pero de una manera menos desagradable, ae tr•t• 
de un suelo limoso probablemente. 

Si se presenta una sensac16n "lisa, suave o harinosa" entre 
los dientes, y si una pasta pequeHa de tierra se peqa o ae 
adhiere fuertemente si se le aplica la lengua, se trata de un 
suelo arcilloso. 

VISTA: 

A simple vista tamblen se puede 
proporci6n y el grueso de las partfculas. 

especular sobre 1• 

Las part{culas m&a finas posibles de percibir a sl~ple vista 
tienen un di&metro promedio de 0.08 mm, estas part~culaa 
corresponden a las arenas. 



Las particulas de limo y arcilla son dif!clles de percibir, 
son lnvislbles, pero en conjunto forman un fino similar al talco. 

Por medio de la vista tamblcn podemos dlstlngulr no solo la 
proporc16n y grueso de las p~rticulas slno tamblen el color, el 
cual nos puede dar lnformaci6n de el tipo de suelo. 

COLOfl: 

El color varia de acuerdo a la humedad de la tierra; la 
descrlpcl6n que a contlnuacl6n se hace es de suelos en estado 
seco. 

- El color que va de castaflo a castafto oscuro, y de verde 
ollvo a negro se refiere posiblemente a un org&nlco, esta 
suposlc16n se puede conf lrmar con otro ensayo sensorial como el 
olor. 

- El color blanco, blanco grls&ceo, azul marino, café o 
negruzco son indicadores de materias orqAnlcas activas. 

- El color gris elato puede e~l~tlr en los dep6sltos limosos 
limosos fluylates y en suelos .que ·.contengan en 9ran cantidad 
carbonato de calcio, estos suelos·de·cot1~~l6n'déblt· y se corroen 
f~cllmente, · ·· · 

' . . ' 

_.;.~ ·.E:_1 ··e~~~·~>- ~-i-~·~·c;o·:;·Y~~~; 9~"j:~:;~~:~;.;_;~~-'r~~i',;_c i~t(co de suelos que 

cont i·cr~n·_ ·c~~-rt~_-.:~~~:~· ~-::. Ca1 __ 1 ~-~~~:~:-.~?~~:-·;:s~n·_~-~~} c&.re .. os ~ 
hidrato ~! ~:~~Ú!t~:tt:.~_5_:·.:: .. _: .. e_-~h~~'ii:; ... ,·~~ .. :º .. -.·.~_:::.~.~:· s·~elos gue contienen 

'-:·-.:-~ .; ·" " 

SU el O;• !~e ~z~~ü~~~ r=l~gid~~fr:~:-;io:fa';t'~Ho 06CU<O SC ref Jete a 
;,_:';\:{. .-.:· ,. ,. !._!;: :'.>~-~· .,,_; ;.• J•. '-·:~;/ ·'<:''.'· 

TllCTO:, . . , · :',.:· ... :·., ·':'.:·,.:•,.:~\.;· . -''.'· . •'·.. · ·,·, 

e:ste: · ~rúia'y~··:'c_~:n~"fst~-:.:fo·n1<~-.t'o'm:a·érG~,í-\'nlu~·5tr··~·, ii . ta _curtl ac to 
qui tan< las; p~z;~~~·u __ l~_s·>_~~,~-:)J~--~-~-~~-s_?/.~:0-~''._:·_d ~~ .. m~~~.~ :~~r~r-· a ~ ·m~ • 

. dedosP~s~:·~~~f~"i:i·f;\:;0~~·~;P.l~'f1~fr'.1~f e% ~~~~~~i~ . cntr.e 1 os 

s"i· :se·:_.tten·e."'túla;-~_,ímP:~'e·~'(6·~ ent·fi?:¡irC>s·-;dtitJ-os:.de'- ~u9~s1~~c1, se 
tr.:ttol de t~n·_ su_e,lo i'.11'.~"~'!.ª~--~·;.: ::> · ·.-.:::·>" '·" 

··s1 se',t·1e'·n~ ,~f~á· ··:'i~p:~.'~'Si'6'~·:·~~·~·~y~:~'~~~T~~·~~~:s.Í~·ad· y· si la tterrn 
~~~~~~ •. prC~c_n tit_·_ ~~~ .P~~-".1-~-~,~,~~~,!'l,~ .. {~.;.m_~~d,l. a-1.'(se ·:tea til de un su el o 

ni" lA ·t¡¿.~~·~ .- ª~-~~~···;.::·~~- -·~f~-d~·~t~~~,::e~-~.:-. tecroni?s o en granos 
voltJmlnosos:y .. :ofrec~.~~ria~fuert~~cejlstencla. al aplastamiento, y 
sl en pr.cseÍ1c~a -~1~· .h.t:i'!'·P.~~-d cs;'pl.~.StÚ:-il_ y, se_ pega,, los dedos. Se 
tr~ta de u11 s~clo:arc~·11osri~ 
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El exllmen de fraqmentos ·consiste en tomar una bolita de 
tierra llgecamente hOmeda y coct~rla, con un cuchillo en dos 
par:te3: 

nt la supcr!lclc de ·1a~coctadur~:car~ce de brillo se trata 
de un suleo ·11mo30. . ,:~.:·: .. :,v;; 

r.1 la _aupcrflcle d~ ;· {i(~~-~i~d~'ra ~ca· brillante, se trata de 
un suelo. atcllloso· plA:=1tlco.:~ :·:~·';;::>-;:;:· :~-:-·-

LllVllDO ;~ 11iNo~~:~·>':·;ú;·:);,E >--
b1 ~~~·p·~,~~·;,:~~'._.~:·;~~~~·~1{J,:·~~~~'1.~U\ti~·~~- ~i:~~·r.~ ,,se!, lavan las manos y 

Sf? t 1 ene: U~a.;':~. ··~mpt~:ú.6:n~-~~ntllo_sa;._o: :<j_é°bonos .. il, ·y; sl es dl fiel l de 
enjuagarse·· laS · rna·n-o"'S' ~:·:·se::: tia ta :de ··un: aue 10_ ·are 11 loso. 

* ·n¡·:.·· l~::~~-¡.-~fi:·1·}~·j~t~,~~--~'.~~:-~-~-~p~lvo·~~-.·._.-_Y: no es muy dlflcll de 
r.n junga r, se·_'. tr_a~a "d~.' Un ;·s.~.ie lo , 1 ~mo'3~ ;_ ' 

·-;: .. :, 
Sl ·ia -tJ~r··~·~.e:~-:~uY 'f~cll :-dc'.·c:n:Juagar_, se trata de un suelo 

arenoso." -,_.,., 

ENGllYO.· DE PENETRllC!DN: ,--::-· 

Est~ · e'rlS~y~o., cOnsiSte en tomar· una- muestra de tierra hdmeda, 
pero sin ej~~¿erl~ :pi~s16n .entre los d~dofl. 

SI al .e;;cajar liria esp.1_tuh: 

sl al sacarla, la 
de un suelo muy 

Se· ~u~~e ;~~~~~~~:la. ~isja sin. gran dificultad, y si al 
retirarla·· tle'~e 1 un poco de· tlerr~ a~h~rlda, se trata de un suelo 
m~d 1 ananieil te- ·arel 1 lo;sO ~" 

.-·,-; 

s~ _1~~~~~~~~-·y s~ retira sin esfuerzo, adn cuando salga 
s11cl~~ sc·t~Ata·dc ·un ~uelo·poco arcilloso, 
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ENSAYOS PE IDENTIFJCACION PE MATERIALES BASICOS 

La flnalldad del anallsls es la ldentlflcaclen de los 
materiales blslcos que son: La tierra; los materiales de 
aportacl&n: agua, establllzantes y auxiliares; y verificar si los 
mismos cuentan con las cualidades requeridas para la fabrlcac16n 
de materiales de construcc16n de tierra. Las caracterfstelcas 
ldentif lcadas nos permiten tener una vls16n del comportamiento 
del producto final. 

Los anAllsis escencJales son los siguientes: 

l.- Contenido de agua natural 
2.- Granulometria 
J,- Sedlmentometria 
4.- !qulvalente de arena 
5.- Limlte liquido 
6.- Limite pl3stlco 
7.- Indice de plasticidad 
8.- Prueba proctor 
9.- Contraccl6n lineal 

10.- Cantidad de materias org3nlcas 

Se pueden realizar anAlisls complementarlos no escenciales 
pero sl Otiles como los siguientes: 

l.- Identlflcacl6n vlsual 
2.- Limite de absorcl6n 
J.- Limlte de contraccl6n 
4.- Vol~men de masa 
s.- VolOmen de masa aparente 
6.- Contenido de agua despu~s del secado 
7.- Color, estado seco y hOmedo 
e.- Dureza en estado seco 
9.- Dlsolucl6n en el agua 

10.- Naturaleza de las materias orgAnicas 
11.- An3llsls quimlco 

11.1.- Oxides de fierro 
11.2.- Oxides de magnesio 
11.3.- Oxides de calcio 
11.4.- Carbonatos 
11.s.- Sulfatos 
11.6.- pff 



CAPJ:TULO J:J:J: 

COM8'1'11UCCIOMB8 DB THRllA SIN cosa 

Para construir con tierra sin cocer se deben tomar en cuent• 
muchos aspectos, y el principal es el econ6nmico; es verdad qua 
el costo se ve reducido al emplear este material, sin embar90, un 
mal proceso de construcci6n y elaboraci6n del material, puada 
hacer que el costo de la obra se vea acrecentado por los costo• 
de mantenimiento y reparac16n posteriores. 

La aparlc16n de fibricas de adobe y la fuerza que poco a 
poco va tomando el empleo de este material provoca una deManda 
del mismo, colocando el precio de este material a la altura del 
precio del material comGn en la construcc16n (tabique cocido, 
tablc6n, etc.). Con esto se puede ver que para obtener una buena 
econom!a al construir con este material, la elaboracl6n del •l••o 
se debe hacer sin lntermedlarlos. 

Las construcciones de tierra sin cocer llevan un procaeo 
donde se cuida la calidad del material empleado y para ello •• 
pone singular atencl6n en dos principales paso que son: S•lecc16n 
de la tierra y establllzacl6n de la tierra, lo• cual•• •• 
presentan en este mismo capitulo. 

• 



CAPXTULO XXX 

CONBTRUCCIONRB DB TIBRRA SIN COBRR 

Para construir con tierra sin cocer se deben tomar en cuent• 
muchos aspectos, y el principal es el econ6nmlco; es verded que 
el costo se ve reducido al emplear este material, sin emb•r90, un 
mal proceso de construcc16n y elaboraci6n del material, puede 
hacer que el costo de la obra se vea acrecentado por los costoa 
de mantenimiento y reparacl6n posteriores. 

La aparlc16n de fAbrlcas de adobe y la fuerze que poco e 
poco va tomando el empleo de este material provoca un• demanda 
del mismo, colocando el precio de este matertel e la alture del 
precio del material com6n en la construcctan (tabique cocido, 
tablc6n, etc.). Con esto se puede ver que para obtener una buena 
economla al construir con este material, la elaborac16n del •l••o 
se debe hacer sin lntermedlarlos. 

Las construcciones de tierra sln cocer llevan un proceao 
donde se cuida la calidad del material empleado y pare ello •• 
pone singular atencl6n en dos principales paso que son: Seleccl6n 
de la tierra y establllzacl6n de la tlerre, los cuele• •• 
presentan en este mismo capitulo. 

• 



11 J. l llLllCCIOll DB LA TlllllllA Cl,3,5111 

Este es uno de los puntos mAs importantes para la 
elaborac16n de los elementos constitutivos de una conatrucci6n de 
tierra sin cocer, ya sea adobe, bloques c~mprlmldos o tapial. 

Una vez analizados los materiales blslcos por medio de las 
pruebas de ldentiflcacl6n se enllstan a continuacl6n otra serle 
de pruebas que tienen como fin seleccionar un material de 
construcc16n vAlldo y adecuado. 

1.- aranulometrla 
2.- Sedlmentometrla 
3.- Coeficiente de uniformidad 
f.- Equivalente de arena 
5.- Limite liquido 
6.- Limite plAstlco 
7.- Indice ~e plasticidad 
8.- VolOmen de masa 
9.- Vol6men de masa aparente 

10.- Peso minlmo hOmedo 
11.- Peso mlnlmo seco 
12.- Prueba proctor 
13.- Indice de vaclos 
14.- Contraccl6n lineal 
15.- Contraccl6n o reduccl6n volum6trlca 
16.- Contenido de aqua despu6s del secado 
17.- Color en estado seco y hOmedo 
18.- Orado de pulverlzacl6n 
19.- Resistencia a la compresl6n 
20.- Penetrometria 
21.- curvas de lsorreslstencla 
22.- Resistencia a la compresl6n (hOmedal 
23.- Resistencia a la tracci6n 
24.- Resistencia a la flexl6n 
25.- Resistencia al cizallamiento 
26.- Coeflclente de Poisson 
27.- K6dulo de elasticidad (Younql 
211.- Expansllln 
29.- Reducc16n de volOmen por secamiento 
30.- Ollatacl6n t~rmlca 
31.- Permeabilidad 
32.- Absorcl6n del aqua 
33.- Aqrletamlento 
34.- Eflorescencia 
35.- Durabilidad 
36.- Calor especifico 
37.- Coeficiente de conduccl6n 
38.- Resistencia al fueqo 
39.- Compactibilidad de morteros 
40.- Compactibilidad de los adherentes 



Un buen conocimiento del material puede evitar las numerosas 
pruebas que se deben efectuar en el laborato, Los ensayos 
sensoriales, vistos en el capitulo anterior, pueden ser 
suficientes, como ya se dijo antes, cuando se tiene un buen 
conocimiento del material, no obstante que los ensayos 
sensoriales son sencillos, se presenta a contlnuacl6n una serte 
de pasos emp!ricos que determinan la selecc16n de la tierra 
arcillosa. 

SELECCIDN DE TIERRA 

Existen diferentes tipos de tierra en la misma compostct6n, 
ann dentro de pequefias reglones. En muchas ocaclones hay que 
combinar varios tipos. Es decir, se emplea la tierra del lug•r 
pero se afiade m&s arcilla cuando es pobre o se afiade m4s •r•n• 
cuando e3 demasiado rica. 

Para determinar si la tierra del lugar tl~ne la composlcl6n 
adecuada para hacer un muro de adobe se hace lo siguiente: 

1.- Se llenan 2/3 partes de un vaso (de vldrlo y de 
preferencia clllndrlco) con tierra y el espacio restante con agua 
y dos cucharadas de sal (figura "10"). 

2.- Se mueve el contenido con fuerza durante un tiempo 
(figura "ll"J. 

J.- Esperar a que se note la separac16n de los materiales 
(agua, arcilla y az:en.:1) (figura "12"). 

figura "10" figura "11" 

~ 
ii 

figura "12" 

4.- cuando la separacl6n no sea muy clara, remover 
nuevamente y dejar reposar durante varias horas (figura "13"). 
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5.- SI la separacl6n es clara, se mide la proporcl6n de 
arcilla y arena (En la figura "14" se ejemplifica una proporcl6n 
de 2 a 11. 

flqura •13• 

B • 
flqura "14" 

Despu~s se hace una mezcla moldeable que se coloca en una 
estructura de madera !cajita> de 4 • 4 • 40 cms. (flqura "15"1. 

Se deja secar a la sombra: 

Cuando la mezcla se levanta en forma curva en el centro co•o 
un pastel, la tierra no sirve, con lo visto anteriormente se 
puede afirmar que se trata de una arcilla expansiva y que se 
trata probablemente de una motmorllonlta Cflqura "16"). 

Normalmente la mezcla se encoje y muestra grietas, se coloca 
toda la mezcla de un lado y se miden los centlmetros que la 
mezcla ha encogido. La mezcla no debe encoger mAs de 1/10 parte 
de su largo, es decir, 4.0 cms. (figura "17") 

fJqura "15" 

... 
~~ 
~--~ 

figura "16" figura "17" 



Despu~n de ello, se procede a hacer algunos tabiques y probar 
su resistencia: 

Sl la cantidad de arena es igual o hasta dos veces la 
cantidad de arcilla, la tierra estar~ en condlclones para 
construir, de no ser asl, habr4 que afiadlr arcilla o arena a la 
mezcla para compensar. 

Anteriormente se observ6 que el tipo de suelo para la 
elaboracl6n de un adobe, es el denominado Franco-arcilloso, y las 
proporciones de f lnos Vs arena se encuentran en el rango que aqul 
r'\e sugiere. 

MATERIAL PROPORCION 

Arena 8 partes 

Arcilla 4 Dartes 

Af]UiJ 4 partes 

Asfalto 1 parte 

Pra elaborar un adobe resistente a la humedad se debe 
aftadlt e~ulsl6n asf6ltlca. Si se utiliza aceite quemado en lugar 
de emuls16n aaf6ltlca, se deberA reducir en un 50 ' la cantidad a 
emplear, Otra parte de la mezcla puede ser estl~rcol de caballo o 
vaca en pequeftas ptoporcloncs, paja, zacate u hojas de pino, los 
cuales olrven para establllzar la mezcla dendole reslstencla al 
material; este punto se detallar& m~s adelante. 

Los pasos anteriores oon tecomendables para la seleccl6n de 
tierra y son producto de lnvestlgacl6n de campo y documental, ae 
puede hacer la seleccl6n con algunas de las pruebas de 
laboratotlo mencionadas, la principal es la determlnacl6n de la 
plasticidad y los limites de conslstencla. El empleo de prueba• 
de laboratotlo nos datla mayor conf lanza y preclsl6n en l• 
seleccl6n de la tierra, sin embargo, el costo se verla afectado 
por las mismas. 
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11 I. 2 ll!OTABILIZACJOll DB LA Til!RRA <2,31 

Al construir con tlerra se puede utilizar la misma· que esta 
dlsponlble en el lugar, slempte y cuando se tomen en cuenta las 
propiedades del m.1ter lal y observando que este cuenta con los 
requisitos que lo aprueban como 6ptlmo para construir, es decir, 
se debe procurar la tierra de mejor calidad. 

Otra de las variantes para construir con tierra, la cual es 
la mAs ftecuentemente utilizada, es mejorando las caractetlstlcas 
de la tierra local, a fin de crear el m~tcrlal de construccl6n 
mAs adecuado. La manera de mejorar las caracterfstlcas del 
material es con lo que se denomina, "Establll'Zacl6n". 

DEFINICION 

Se denomina establlizac16n de los suelos, al conjunto de 
procedimientos que dan 111qar al mejoramlento de las 
caracterlatlcas del mlsmo. 

De los diferentes procedlmientos, la establlizacl6n puede 
QUf.!dar deflnidrt por 11n método ffsj.:._..,, fisú: ..... qufmic._.., o qc.1fmjcL..,, el 
cual pueda cumplir en forma adecuada las exigencias que lmpone su 
utlllzacl6n en una obra. 

Para soluclonar el problema de estabilizaci6n ser~ necesario 
conocer: 

- Las propiedades de la tierra por _tratar. 
- Los mejoramientos deseados. 
- Los productos, materiales o pto.celHmientoa a utilizar. 
- La3 diversas tecnologlas de construccl6n por cmploat. 
- Los costos y plazos de rcalizjcl~n de la obra. 
- Las condiciones de mantenimiento de la obra en servicio. 

A partir de la obtenci6n de los datos antetlores se puede 
obtener una buena soluci6n y se puede lograr un mejoramiento 
notable de las propiedades de la tierra por' medio de una 
tecnologla propia que sea compatible con cuestiones relativas a 
la obra, como son: Plazos de ejecuci6n, costos de realizaci6n y 
mantenimiento, etc. 

,. 



La estabillzaci6n de la tierra busca mejorar los puntos 
débiles de la misma, eoto implica mejorar la resistencia a: 

- La lluvia 
- El agua estancada 
- La compres i 6n 
- La flexl6n 
- La tracc:l 6n 
- La abracl6n 
- La acci6n e6lica. 

VARIA9LES QUE ArECTAN LA CALIDAD DE LA TIERRA ESTAHLlZADA 

Variables Variables naturales Variables controladas . i 
principales por el hombre 

Tierra -Hlneralog{a -Hezclas de diferente• 
-Granulometd a tierras. 
-Textura -Proporcldn del agua 
-Plasticidad antes de la mezcla 
-Compactlbl lldad 

Establ l lzante -Dos lf 1cae1 dn 
-Tloo de establl Izan te 

Mezcla Temperatura -Tipo de amasado 
-Tiempo de amasado 
-Orden de adlcldn de 
los materiales 
-Ener9 la de amasado 
-Temperatura 

Moldeado Temperatura -Modo de moldeado 
-Tiempo de retencldn 
-Densidad seca 
obtenida 

Curado -Temperatura -Método de curado 
-Humedad -Tiempo 

-Humedad 
-Temperatura 

Condiciones de -Carga Deterioro del hombre 
utlllzaclc1n -Temperatura 

-Lluvia 
-Abraslbn 
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El fin de estabilizar la tierra, como antes se menclon6, es 
mejorar sua caracterlatlcas, pero ••• lC6mo ocurre este 
mejoramiento con el material estabilizador?; A groaao modo, el 
material estabilizador logra la unl6n de las partlculas entre sl 
impidiendo la absorcl6n del agua, la cual provoca variaciones de 
voldmen; la resistencia aumenta cuando las partfculas eatan lo 
mAs unidas posible, esto se puede lograr, aparte de la acci6n del 
material estabilizador, aplicando presl6n en ftl moldeado. 

A contlnuaci6n presentamos algunos de loa diferentes tipos 
de establllzacl6n: 

El cemento tipo Portland constituye el primero de los 
eatabllizantea, ya que forma un armaz6n Interno cuando se mezcla 
con la tierra. 

La cal viva o apagada permite un plazo m&s largo de secado 
que el cemento Portland. 

Este tipo de establlizacl6n consiste en agregar a la tierra 
un material de cohes16n (grano, flbraJ, que permita asegurar, por 
un frotamiento de los elementos mezclados a la arcilla, una mayor 
firmeza, estos materiales tienen funci6n de esqueleto lnternp que 
aumenta la resistencia Inmediata de la tierra. Esta solucl6n no 
protege totalmente las infiltraciones del agua, en cambio, 
asegura una buena consistencia contra la ero~i6n. 

Los materiales mAs utilizados son pajafl secas cortadas, 
fibras vegetales ·(c3ftamo, pit~-., etc. J, fibras de hoja de palmera, 
las virutas de madera, las cortezas, etc. Una pequena desventaja 
en el empleo de fibras vegetales,puesto que se puede presentar a 
largo plazo, es el riesgo dP. pudrimiento y aparicl6n de 
padsltos. 

Este tipo de estab11izaci6n consiste en envolver las 
partfculas de arcilla en una capa impermeable con la finalidad de 
fotmar unos compuesto~ estables y volverlos insensibles a la 
accl6n de la humedad. 

El mis conocido de los materiales es el asfalto (betun). 
Existen otros muchos productos Impermeabilizantes de técnicas 
tradicionales, los cuales su principio es similar pero su 
eficacl~ normalmente es menor, entre algunos ejemplos tenemos: 
Aceite de coco, savia de ciertas plantas de caucho, l~tex, etc. 



ol-.- Estc1bili: ... 1cj'---.n por tYcttiJmientL, qu1micL.,I 

Eota estabilizacten consiste en mejorar las propiedades de 
la tierra agregandole diversas sustancias capaces de form•r 
compuestos estables con elementos de arcilla. Los productos 
qu!micos adapt°"dos var1an scg6n lrJ composic:lón misma de la tierra 
y es nr.cnsarlo un an~liais previo para determinar que elemento 
puede reaccionar qufmlcamentc con otro. As!, en al9unos casos, la 
establllzacl6n se pre5enta mAs como tratamiento qufmico que por 
ccmentaci6n, un ejemp1o de ello tenemos la c~l. 

Existen más de 150 productos, naturales o slnt~ticos, en su 
mayorfa, todos ellos son una variante de los productos m&a 
utilizados y mAs conocidos que son: 

- Cemento 
- Aofalto 
- Cal 

ESTABILIZAC!ON CON CE~ENTO 

La cstablllzac16n de la tierra con cemento da luqar al 
llamado suelo-cemento, los diversos estudios que se han hecho 
tienen, en su mayoria, como finalidad principal, la de definir la 
proporc16n 6ptima de la revoltura, es decir, el mfnimo de cemento 
que.hace que la tierra se pueda considerar estabilizada. 

Al emplear el cemento como estabilizante se 
incrementar su.resistencia y su durabilidad • 

pretende 

. Los r·esU1tados Set-cin variados y estar.in en funcl6n del tipo 
de tierra.que se uti~lce. 

El cemento . ~e:fo'ra la resistencia a la compres16n de las 
tierras ·pl4sticas.sl ea empleado en proporciones altas 110\ 6 
mAsJ y ·1a,reduce.•s(·l11s proporciones son bajas. La estabillzaci6n 
con cCment'?. ·' d~slnl'nuye la contraccl6n, en todos los casos y 
proporcion~.~ldriullcidad a la tierra. 

' ··\· ... · 
La t1el-ra· ~o plAstlca tiene muy poca resistencia por falt• 

de cementante, propio y muy poca contraccl6n. El cemento 
proporciona cohes16n entre sus partículas aumentando su 
resistencia. 

El curado ·Impide el secado y la contracci6n rAplda 
favoreciendo la formac16n de la estructura. Oeneralmente el 
suelo-cemunlo curado tiene mcis resistencia que el que se deja 
secar desde el momento de su fabrlcacl6n, ya que la contracc16n 
de éste 01timo siempre esta (al menos parcialmente) reducida por 
el fraguado del cemento, ~l cual es deficiente puesto que el 
cemento suCre una deformacl6n cont!nua y, en ocaclones, el agua 
para su hldratac16n correcta no es suficiente. 37 



Se concluye la importancia de 

~~~ad6~c:1~n~o 1 ~ad~~s f!e~~:g¡ede~n 
aum~nta 2lempre la resistencia. 

la velocidad de contracc16n 
cemento en relacl6n con el 
curado prolongddo, dado que 

Sl ademAs de la estab11Jzacl6n con cemento, se Incluye 
compactaci~n en el proceso, es recomendable trabajar la tierra 
con una humedad mayor a la de saturacl6n, ya que de entar 
saturada el agua que contendrfa impedirla que sus partlculas 
entraaen en contacto al ser compactada. 

El secado es el que produce la m&xlma contr~ccl6n y es obvio 
que se presente si no hubo compactacl6n, y es razonable al se 
piensa que laa partlculas de la tiorra pudieran llegar cerca del 
limite de contraccl6n al ner compactada. 

El empleo del cemento es m~s efectivo en las tierras que se 
compaCtan antes de secar. 

ESTAPILIZACION CON ASFALTO 

La P.Stablllzacl6n con asfalto rP.duce la abaorc16n y la 
permeabilidad y mejora la resistencia mec~nlca al servir de 
cementante en tierraR poco pl~3tlcas donac el cementante es 
escaso. 

El asfalto que se p11cde emplear esta disponible en 
emulsiones y rebajados del petr6leo, donde ambos contienen un 
residuo asf~ltico con propiedades Cundament~~e~¿parecidas, olendo 
~stas la de un fluido con alta vlscosldaa,:·e1.·.c~a1_ se obllcnc en 
el laboratorio deotilando el producto ~ 35~~~ d~ temperatura. 

El empleo en cantidades bajas de emJI~i6n~s asfAltlcan no 
altera en forma importante su cohesl6n, es.·~ecir, su resistencia 
mec&nlca a la comprcs16n es similar o p~co.variable a ta tierra 
tratada solamente con agua, las variaciones se presentan en 
relac16n con el contenido de linos de la tierra (con diferente 
plasticidad}, prescntandose una resl~tcncla mayor para las 
tlr.rras con pocon finos, no obstante, un lnctemento de asfalto la 
puede reducir, por lo tanto su dos1Cicacl6n debe llevarne a cabo 
con sumo cuidado. 

ESTAPILIZACION CON CAL 

Los muros construidos con tierra estabilizada con cal 
presentan rnslstencJas menores que los de tlerra sin establllzJr 
y esta3 sn reducen ~On con el tiempo. Es poco recomendable el 
empleo du este cstabJllzante. 
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Veamos cual 
establllzantes: 

r.s la reacci6n con el empleo de estos 

1.- La.esta~ll1zac16n con · c11~lquteca de loa tres adltlvos 
· en· potcentaje·s adecuados solamente mejora la resistencia mec4nica 

en los canos ·que se acaban de menclonar (en tierras poco 
plásticas); en otros casos, el cemento y la cal la reducen y el 
asfalto ·la conserva. 

2.~ Eotas cstc3blltzaciones pueden ptoduclr adobes con 
hldri~llcldad auflclente para resistir la lluvia lndeflnldamente, 
ast como .la lnmerst6n en agua. 

J.- La establlizaci6n con cemento necesita un control 
rlgu~oso de la homoqenclzaci6n de la rcvoltura, el tiempo de 
empleo y el curado, para obtener resultados satisfactorios. 

4.- La cstabllizact6n con aofallo siempre 
resi.Jltados, ya que conserva la resistencia mcc.§nlca de 
sola y,conflcre hidraullcidad a las piezas, aunque la 
este hecha de manera deficiente. 

da buenos 
la tierra 
revoltura 

s.- La establllzacl6n con cal canl slempre reduce la 
reslstrrncl~ mcc.5nica de la tierra, asl como su contraccl6n, y 
produce· hldraulicldad en los mampuestos. su empleo es lndlcado 
solamente para tierras muy plAstlc~s en que la contraccl6n 
aqtlP.ta laa plezas al aecarse. 

Du clecc16n depende de un qran nOmero de factores, donde los 
principales son: La granulosldad y lc.1 plctGticid~d de ld tierrl!f. 

Los efectos que se presentan en la establllzac16n pueden ser 
1nuy vaclables segOn la doslflcaci6n del renulado buscado. Se debe 
poner especial cuidado en óste punto, ya que se puede obtener, 
por cjcmplu, un mejoramiento a la lluvia, sln obtener un 
mejoramiento de la resistencia a la compresl6n. 

La optlmlzacl6n de la doslficacl6n es en funcl6n de la 
tierra, ya que es frecuente obtenec una dlsmlnucl6n de la calidad 
del producto por cler:tas doslflcaclones. Esta optlmlzacl6n puede 
ser dctcrmlnc3da tanto en laboratorio como en la obra con algunos 
ensayos simples. 

39 

FALLA DE ORIGEN 



EBTA•ILIZACIDN 

lllllO CMICIU DIJ[llVO lllDID IJEllPLD lll'G 

Recompr mir 111ecinico Crear un Densiftc;a- Co•pactaci6n 
••dio deonso cibn Cor rece i6n 

Gr•nulo•etria 

Estructuracioh 11ec;(ntco Crear una fibra• -P•J• 
estructura -Fibro d• 

! 
o•nidireccio- coco 

1 
na! -P•lu1a 

1 
-ribra d• 
polllst•r 

Encadena iento qu folleo Crear un •t•stico -Ce•ento 
qu lllico esqueleto -Cal •uerta 

inP.rte -Resinas 

Ll9HiPnt
1

o qu ltico qu flliico F'or•ar e?lstico -Cal •uerta 
l iqamentos -cenizas 

! quf•icos voUtlles 
esbbles 

l•permeab lizacioh qu f/Rico h1permeab i - lmp~rmeabi- ••sclar con 
1 i:a 1 i;:ante e•ulsi6n 

bitu•inosa 

Hidrofobar tes qu tilico Tapar los hidrofobant a•inoic idos 
poros es cuat•rnarios. 
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r r r. J PROCllDIMIBllTOS Dll llLABORACIOll y COllSTRUCCIOll CJ,4,5,lt 

Dentro de las diferentes técnicas que se emplean para la 
elaboracl6n de un elemento de tierra sln cocer, se puede 
encontrar que, dentro dP.l proceso de elaboracl6n que cada una 
emplea, existen pasos comOnes para las mismas. Por ejemplo, se 
puede declr que la seleccl6n de la tierra, es un paso comdn par• 
la elaboraci6n de el adobe, el bloque comprimido y el tapial. 

Dado que los elementos a elaborar son material para un 
mampuesto, los siguientes datos que se presentan pueden orientar 
la fabrlcacl6n de muros de tierra tanto a una pequefta industria, 
asl como tamblen a los que prefieren la autoconstrucc16n con este 
material. 

Los datos fueron obtenidos de conclusiones de la' diferentes 
pruebas que la Facultad de rngenleria de la u.u.A.M. realiz6; se 
pretende con esto, mejorar la calidad de las piezas fabricadas. 

A009C 

1.- Todas l~s tierras de plasticidad media, ni muy alta nl 
m1iy baja, que son las mAs com6nes, sirven para la fabricacl~n de 
los adobes. 

2.- Los adobes generalmente presentan una resistencia 
mecAnlca suficiente para las construcciones que se fabrican con 
ellos. 

J.- Ninguna tierra tiene suficiente hidr<!ulicid•d (propiedad 
de un material de conservar su resistenci• adn en estado 
saturado) para la producci6n de adobes que resistan una lnmersl6n 
en agua. 

4.- La erosi6n de 
con tierra sola si su 
tierras cuyos adobes 
perjuicios importantes. 

la lluvia destruye cualquier adobe hecho 
acci6n dura indefinidamente, aunque hay 

pueden resistirla mucho tiempo aln 

5.- El aumento de la reslstencla mec&nica se puede 109r•r, 
en cierta forma, solamente. con tierras poco plAstlc•s 
estabilizadas con cemento o en tierras de plasticidad media con 
calor, aunque nuestro material se modificarla haciendolo tabique. 

6.- La resistencia mecAnica de las tierras no pl•sttcas 
mejora al estabilizarlas con cualquiera de los aditivos, cemento, 
c~l o asfalto, puesto que cualquiera de ellos proporciona el 
cementante que les falta. 

•• 
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1.- Al fabricar los adobes sln aditivos, ahora cmplenndo un~ 
prenoa, se logra una calidad en la gcomctrfa de las plezds, 
mejora la resistencia mec&nica en cierto grado. 

2.- SI los adobes se fabrican con tierra estabilizada cara 
cemento, cal o asfalto, el prensado no proporciona nlngOn 
incremento a su hidraulicldad. 

J.- La resistencia mcc&nica de Jos adobes cstBbllizados con 
asfalto no mejora al prensarlos, ya que el ~~r~tto no~l~plde l~ 
contraccl6n por secado del materJal moldeado manualmente'. · 

'1. - La resl stencJ~1 mccAnica de adobes estal.11.f·t·~~-dris con 
cemento o cal, que reducen esta contracc16n;_ a~~e.Íl~~ sl se 
prensan, pues se fabrican proporcionandoles menas··agua, lo que 
propicia la cohesl6n y pro>clmldat1 cotr:~ .. las,~part!c.ülaa· de tierra. 

·. '. _;~:;·~:~'.·5;~;:.; .¡.,:-· .. :;. ' .. :'·' 
est4bilizacl6n con cemcnto~.~~p~cnsa!parecc·s~r la m&s 
y l~ mas aproplnda c:uando ae;c6nrola ·con rigor la 
y el curado, 

5.- La 
Interesante 
fabrlcac16n 

TArIAL ·,., 

Las· caracterfstlcaS ·de :!itbrl'·~~·~f~~·;! :,.·~e!~uC:den comparar con 
las de la !abrlcac16n.de ioa-·.mafní;iue.StOS:-Pr:cnaaclo·s. La res1stencia 
a la compres16n, a1il~'.:.·cpm_o~~á:u·~,,;;:~Jd_r·aq~ lc~dad .. y pcrmeabl l ldad 
aparente, son slml lr1i-~:.(::~:;ii:_:~\'.)·~~ñ.~~::':~-~i1:1'e._:<i·SP.: .,-obtienen en dichos 
mampuestoo y es poa 1 l,1_1.c\:.'.· a.::íLJmí1·r·~:;:,IJ;i~¿1r1cJó:rn; en lo cxpueoto, como 
se modlflcan. cutas···proPledtule's.··::~·ar '::éSt:ablllza"r la ttr.:r.r.J con 

cemcn::l:~:::"~:;·vH,:'.úC:'¡;:~:la fo,~ma én que se rclaclonilll las 

contracciones. llrle,alf!~ dcl..:.matei.l'ill ccil'ocac1o. 
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El :;lq11tcnte pcqceso con:;truc:tlvo del adobe es tlplco de las 
t.•omunid.:Jdc;. rurales, el empleo ele catabl 117.c'lntes se ve .limitado 
por: la falLü dP. conoclmlentos acerca de los renultados dc;-,los 
t!Xlotentcn, manejando 30lament~ anl, matnrl~l~s 06turnles como ·ta 
pa:Ja y el 7.acatc r:ojn, entre otros. J .. a· :slgulc.nte cxpllcadi6n e·a 
Ct1luplf'rn•'-11l .1.1..1 t~1111 Plll f~Vlnt.Hn r1 111'1J111!r111:, t1f11tltt1.~llllUO de .adobe," del 
poblado de Tlayacapan Horelos. 

ADOBE 

F.l banco, de·mcit:Crl.l.l .t.lC?-·donde oULcmlremoo la tler:r:a, la 
dl:;p1lulcl6n.dcl rTiatatlítllf.!St.:.biltz'nnte y u!" íUJua, forman parte de 
la mate~~ª prlma:·prlnclpal.pa~a._.~~ el~b6rac16n de los adobes; el 
cr4ulP.O r.mpl~ad~ p_ar;-a'~l··_moldeo··y 3ecado co simple. 

LOS MOLDES 

r .. oa" moldés- ~mplP.ado~ pueden ~stnr: hcchoo de 
con .:lr.11 tmncnto3 que puedan facl 11 tar su manejo 
mnder~ o metnl debe estar lubricada para evitar: 
la~ parcde3 ·~n el momento do retlrAr el molde. 

madera o metal, 
(figura 18), La 
la adherencia en 

Lils dimensiones de los adobes pueden ser tan var:lables como 
s~ rle~ee, stn embargo, por razone~ de [acllldad de manejo se 
rccon1lcnd~ la siguiente r~lacl6n en 5t1 tamnílo: 

L , A , r.n 11 .; A ( r lqur.a "1 'J") 

('figura "10") 

De donde tenemos que las ~imenslones mA~ empleadas son: 

5 * 10 • 20 10 * 15 •· JO y 10 • 40 • 40 (cms,) 

MCZCLA 

Rn las comunlddde3 r:u~ales donde se elabora el adobe, el 
mozclado lo hacen· ~pllcando prcst6n cor1 los ples, a ta vez que se 
1~ v~ ~greqando agua moderadamente, posteriormente se le ane•a 
pAJn o ''zacate rojo••, ét:se Oltimo es de estrtlctura tub11lar y es 
cortado en parles de 20 cms, ~l aplicar: este establllzante, el 
dm.1satJo ya no se real iza con loa ples, cs"to con el fin de no 
dnñar los ples del ejecutante. 
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llACCR AIIOt•CS 

Una vez mezclados los matci: lates ·se . procede' a 1 lenar los 
molden, loo ~uales ya. d~ben estar lubrlc~dn~, apltcando una 
pcqueii.3 pi:eslt.n, de manera que quede acomodado el 'material en el 
molde (flgura 20), 

Al re.tlrat al .moldC,, ioO::~dobe~ deben manterier: 'nu forma, de 
no ser asl, se pueden-p"resentai:: .. ·doo' co3as_, de las que· se:pue'de 

1 

concluJr que: · · 

1.- Sl se aplastan :lo~ a"d-obes, la preocncra de ilgua domln6 
en la eBtructura del mismo, es· decli:, tuvo mucha agua. 

2.- Sl por el contrar.lo, parte de la mezcla qued6 en el 
molde, la falta de agua es notable • 

• 
. 

. 

Llenar el moldr. 

R•!curtar arriba Sac~-.r P.l moldr 

( [lgur.1 11 20 11
) 
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SECADO 

Ya f1cchos los adobes, el accado les proporcionara su 
reslatcn.cla, no obotant·e, se. debe tener especial cuidado en este 
paso, un.secado r~pldo puede ocaclonar grietas al adobe. Se 
recomienda· un secado no directo al 3ol, sino un secado a la 
:sombra, ya ··s'ea1 tenlendolos bajo techo con una ventllac16n 
apropla~a ··.~. c_ubr1ien~ol'o_S col"! _hojas, _paj.J u otro material. 

·. 0-~~t/r:~~_:i_de. ·el?· pr~c~s~· d'e secado se deben de humedecer los 
adobes de· vez'· en cuando, ya que __ al ir adquiriendo reslstenela, 
vallcndci-'lci'·'.cO.Tiparaél61i con el concreto, estos necesitan de agua 
para. su·, "CURADO" . .' ' .. 

Cu-~~~-~--~.~ _han .adquirido una consistencia "dura" (dos dlas 
aptOximadamentef, se acomodan los adobes ponlendolos de lado en 
l1ll~r~~ abiertas, permltiando la clrculac16n del aire. 9e deber4n 
dejar en ésta (orma alrededor de 15 dlas (figura "21"). 

, . 
. . . 

. 

Colocar efe lado 

(figura "21º) 

Para la elabor.aci6n o producci6n de bloques comprimidos, 
bá~lcn1ne11te se hace lo slgulente: 

Ya seleccionada la tierra y debidamente doslflcada, se 
Introduce la tierra ligeramente hOmeda en una prensa, teniendo un 
molde de dimensiones reducidas. 

Por un sistema de palancas o pistones hldr4ulicoa, se 
aplica una pres16n impor~ante sobre la tierra a comprimir cuyo 
volOmcn disminuye m~s o menos la mltacl. Después de vaciado, se 
obtle11c un bloque denso·~e un buen acabado, de aspecto similar al 
tabique cocido, ofr.eclendo las mismns ventajas de flexibilidad a 
la pl1esta en obra. 
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La b6squeda de Mecanls•os de compresl6n ha trafdo un 
l•preslonante de tnventos para ta apllcacl6n de 
(pren1as1, en un prlnclplo ••nuales, despu6s •ecantc•• 
hace •lgunos •ftos, hldrAullc••· 

nd•ero 
presl6n 
y desde 

Los product.ores se h•n lncllnado por el equtpo donde el 
tratamiento ••c•nlco sea seriado, aal se puede tener equipo 
perlftrtco tales co•o dea•enuzadoraa, pulverizadores, cernedores, 
amasadoras, etc. El empleo de estas mAqulnaa incrementa 
conslderableMente la calidad. 

El eMpleo de estas mlquln•s Incrementa con~l~erablemente la 
calidad de los bloques y ta•blen su ahorro energ6tlco, ya que en 
los Mejores casos, los bloques de tierra establllz•da con ceMento 
consu•en de 35 a 60\ de energia Menos que los ladrillos cocidos. 

En relacl6n • la presl6n que se ejerce durante la fase del 
•oldeado ae tiene que, de acuerdo a numerosas experlenclaa 
llevadas a cabo en diversos centros de lnvestl9acl6n y 
laboratorios, la presl6n que nos proporciona una calidad 
aceptable es de 20 kg/cm•¡ los compactados a una presl6n de 
40 kg/c••, son totalMente satisfactorios. Sin embargo, la energfa 
y las lnveralonea gastadas no aportan una •xtr•ordin•ri• Mejora 
de calidad. En el mercado se encuentran diversos sistemas que 
trabajan en "hlpercomprest6n", es decir, en comprestonea que van 
de 120 kg/cm• a 430 kg/cm•. El Incremento en la calidad de estos 
productos hlpercomprlmldos es debido en su Mayor parte al tipo de 
establllzante y al tratamiento ulterior (por producto qui•lc0o u 
otro) mas blen que a la hlpercompres16n, teniendo presente que el 
tipo de estabilizante empleado reclama a veces compresiones de 
esos niveles. 

Los productos hipercomprlmldos tlenen sin embar90 una 
densidad ligeramente superior, que va de 2200 a 2350 kgtm•. Esta 
densidad no tiene siempre un efecto en el aumento de la 
resistencia del bloque seco, pero si resulta en un incremento en 
la resistencia del material h~medo. Esto es debido a que el 
producto es menos sensible a la accl6n de agua, debido al bloqueo 
de los conductos apilares de material. 

Los siguientes datos de procedimiento son producto de una 
investigaci6n de campo a la fAbrica de blocks y adobes "Adoval" 
propiedad del Lic. Alejandro Valencia 

La f&brica se localiza en el Rancho Temecatitla, el cual se 
encuentra en el municipio de Atlatlahucan Estado de Horelos. 



El proceso de elaboraci6n es el siguiente: 

1.- EXTRACCION DEL llATERIAL 

La selecci6n del material es el punto m6a i•portante en 
la elaboracl6n de los adobes pues de la calidad del •lamo depende 
la calldad del adobe en gran medida. 

La zona ea predominante del material denominado "Tep•t•t•", 
el cual es una arcilla compacta y se encuentra en m•n~os 9rueaoa 
y macizos, la extracci6n ae realiza con •edloe ••c•ntco• Y 
manuelea, el traslado ea corto y se realiza en caalones t'foto 3>. 

2. - TRITURACION 

Oespu6s de la extracc16n de la "tl•rr•", eat• •• 
deposita en una tolva que descarga en un molino que esta for••do 
de martillos que se encargan de demoler loa •terrones• y tierra 
que se deposlt6 (v•r fot1..., "'·'· La eficiencia de la trltur•dor• •• 
del orden de trlturacl6n de 8 toneladas en 20 •lnutos. L• 
trlturacl6n puede ser regulada desde partfculas tlpo talco (0.002 
mm de dlA~etro) hasta areniscas. 

Una vez triturado el material, este pasa a otra tolva, la 
cual divide las partfculas mAs f lnas de las demAs por ••dio d• un 
tubo llamado torpedo, este succiona el polvo y lo deposita en 
unas revolvedoras <v•r f1...,t1.., ~.>. 

3. - llEZCLAPO 

El polvo baja a las revolvedoras, a las cuales se lea 
aqraga cemento, agua y fibras quf.mlcas (v•r ,~,to &.>; el tipo de 
fibras qufmicaa no fu~ revelado por el propietario por r•aon•a 
muy personales y solamente se dijo de ellas que 9u•rdan semejanz• 
con las fibras naturales como la paja. 

Ya tenida la mezcla hdmeda se pasa a loa molde• p•r• 
aplicarles presl6n y obtener el producto final. 

4, - APLICACION DE PRES ION 

Una vez lleno el molde con la mezcl• hd•ed• •• apllc• 
una presl6n de 40 toneladas por medio de gatos hldrAullco•, con 
ello la resistencia del producto aumenta en 9r•n proporct6n (v•r 
foto 6). La durabilidad del adobe o la vida dtll del •l•mo •• d• 
aproximadamente 200 aftos segdn el dato proporclon•d•o por el 
propietario. 

S.- SECADO 

El secado es a la sombra, y su raz6n •• el agrtet••lento 
producido por el sol, el tiempo de secado ea aproximadamente de 
72 horas. El producto final es almacenado ya llato para emple•rlo 
en la conatrucc16n c'v•r f1..,t1.., 7). 
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t'fc..,to 3.> Extraccl6n del materlal. Banco de materlal de 
"tepetate" (arcilla compactada). 



ir'. ¡"i· : í\ c. r "t\ ... \ .. (' 

<foto ~) Trltur•cl6n. Tolv•• p•r• depoalt•r el ••terlal y 
triturarlo. 



<foto ~) Trlturacl6n. Separaci6n de las particulas mAs 
finas. 

C'ft..,tc. • ., 6.> Mezclado y aplicact6n de presi6n. 



·.· 

"'""te., 7.> Producto final. Bloque comprhnido, Su apariencia •• 
a la de el material convencional, la apllcacl6n de pres16n le da 
flnura en eu acabado. 
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Volviendo al punto de trJturacl6n; d~ la sepataci6n del 
polvo, el otro material separado (9ranzOn mediano) es utilizado 
en la elaboracl6n ·de adobes tarnb.lcn, sol.? que a es toa ya no se 
les apllca.presl6n. Pasa de lgual-~anera a una revolvedora que 
mc~cla .Tepe tate, ~r.ena y f i br.il~, Qu!mlc.as, ~ dc:ipuéa paa~1 ·a moldes 
ln.tercamblables que .dan diferentes·_·.acabados en: el producto; la 
preslf.in aplicada en nust1tulr1a .. por.- vlbracloncn en el moldu. El 
producto flñal obtenido· es _un·:a·dobe· t~pa:·."can_tera de Morella". 

Esta: vnt- 1 ant~ ld~ada< po~- E!l-, ~1 sf·~~ .'.-.~,[~pi é·t~r la·,. co.r!sta d~ :doa · 
~tl~icios·Otl·le~ p~ra_·el:·rcfuerzo· del~clemento ~~1~ ~e ~onstruya. 

La produ~cl6n'·de .l~··;_f~¿~~;i~~:~~~;:}~~lJc~~¿ri en· ra::6n de 800 a· 
1000 adob~s·por'dla .·.·· 

Lá ma~u ln.>rl~<mpÍeacl:. para' la ;:~i:.~o~;ac'i~-n;d;, ~do~~~i e~: de 
Jdcas or.rgcn ·~de EstacJóS' UnldoS., '.d,e'a\mé~l'ca'.·(.-~L~s··:"l.pioye"ctoS de 
ampl lacl 6n': de: : la .fAbr 1 ca. estat~n :"rcs'paÚlad.~'s.::' · Por.1;Ja': ntJqu.lS 1Cl6n · 
de maquinaria con lii lnduotrla· "ITALHEX"·.• ' · ·

1
·: ~~~ '.~.::.~,:::: · •. ~~.·<·, 

TAPIAL D "UROS COLADOS IN SITU 

" .. : ~·: 

Las - carar.:tcrlstJci.ls e.le la !.:1btlc.:1cl6n dt~ un tapial er.· 
cnm~~tllhl~ con Jan que oe prescr1tar1 en la ·fabrlcac16n e.le un 
bl oquP. c.:0111pr 1n11 do o pren:lildO, pt 1 ncl palmt?ntc-··en au res lstcncla a 
l~ compresl6n y ~1 qotno, aal como nu hldrauJJcldéld y 
permeabilidad son 5cmejantes a ]as que se nbtle11cn en los 
mampuesto~ [abrlcados en Ja formn élOtP~ prcocr1Lnda (blo4ucn 
comprlmldoz). 

Eo lmportAntc tomar en cuenta Jan contraccloncri llncalnn d~l 
material colocado (que no tiene rcstrlccl6n en el sentido 
vertical pero si en el Rcnlldo t1orlzontal) con su contraccl611 
tot~l volum6trlca, es decir, con su plaaLJcldad. El agrlctamlcnto 
que puede ptoduclr la contraccl611 f1orJzontnl ~e conlt~rrcol~ en 
algunas con5trucclor1cs co11 Ju11tas verllcalcs, colar1do loa 1n11co~ 
en tramofi no mayores de 2.5 m. da longitud. 

La coloc~cl611 ne tcdll~~ en eatddo h6medu y la primera 
cont:r.1ccJ.'jn por ncc.itlo se prot.lu~c !nln~Jr•Jmcnt:o cu.Hnlu al matl!'rlul 
ya nstn colocndo, con~ que no 011cede en Ja !abrlcacl6r1 de muroa 
con mampuestos, pues estuo d~ben c~tar socoD y conl:rd{dos cr1.el 
momcr1to lle su colucacl6n. Eota contr~ccl6n Jnlcl~l sin cmbur90~ 
nu~lc Dcr, mucl10 mc11or que la d~ lo5 mampuc3toa, p11es la tlerrn 
debe s"r 1n1-ur..-i!• p//wt ic .. 'f, coloc.ir:le con muy poc,1 humadt'ld y :lf?r 
comp~cta1l~ antes d~ qu~ seque. 
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El procedJmlcnto connJate en colocar la tierra preparada 
pata cote ereclu, entre cimbras de·madera u metAllcao, por capas, 
al ~spuoor ordinario de los muros. De eGtñ manera se logra que la 
mezcla tome conol.Stcncla y forme unit maoa homogenc.:i que pueda net 
l~vantada a diversas alturas Cver Clgura "22''>· 

Los princlp.1les problemas de la coustrucci6n de muros 
cólados in sltu o tapiales _conciernen ~l Instrumento que sirve 
para aploonar la tierra dentro de l~s clmbras utilizadas para 
datlí.! form;1. Ttrldlclonalm-ente, eStas herramientas son muy simples 
con un.1a cuilntas piezas 'Y tablones de madera. Para aumentar los 
r-endlmlrrnto3, se adoptan hoy los pisoneo neum.1tlcos, artefactos 
ligeros y <le un muy buen rendimiento que requieren poco cuidado. 
Loo modelan más pesados someten a las clmbrsa a presiones 
cxagoradas por lo que no so11 recomendables. 

(figura "22") Proceso de una obra tradicional Peruana de 
muros dA Tapial; l. Extracc16n; 2. Colocac16n en aacos; J. 
Elcvac16n; 4. Vaciado; y S. Compaclac16n c:on un poco de humedad. 

53 

FALLA DE ORIGEN 



~l•D• V T•RRADD• 

su dlaefto puede aer co•parabl• con el de pavl•entoa que no 
eoportan trlftco de vehlculoa, con la peculiaridad de que 1• 
euperflcle de plaoa debe eer eaenclalaent• realatente a 9olpea y 
abracl6n, y la de lo• terrado•, l•p•r•eable y •••latente • la 
aroel6n de la lluvia, ••b•• cualldade• •• pueden 109rar 
eateblllzando la cepa euperlor de la tlarr• con c•••nto o ••falto 
dablendo tener preaente la Influencie del ••P••or de eata cape y 
el porcentaje del eateblllzante que ee eaplee. 

ACAIADO SUPEllFICIAL CON CEllENTO 

Por lo que •• deacrlba de la eatablllzacl6n con ceaento, el 
••pleo debe eer parecido a cubrir el piso con una cape de Mortero 
de arena-ce•ento, •• decir, la tierra e•pleeda debe aer no 
pllatlca Callo con el f ln de que no pre•ente contreccl6n por 
secado), ••t•blllz•d• con un porcentaje alto de ceaento, que •• 
ubique entre un 5 y 10\, pero no tan alto, puea puede producir 
contracciones Inconvenientes. un piso o terrado fabricado ael 
aerl duro e l•peraeable. 

ACAIADO IUPEllFICIAL CON A9'ALTO 

De acuerdo a 1•• conalderaclonea aobre la eatablllzacl6n con 
aafalto, ae puede preveer un buen resultado en plaoa y terradoa, 
•l••pre y cuando su cap• auperflclal se fabrique con tierra poco 
pllstlca C•ln contraccl6n por secadol, revuelta con una cantidad 
relatlva•ent• baja de eatablllzante, que proporcione una relacl6n 
de peao entre au residuo asfAltlco y la tierra de 2 6 J\. 

La superficie tendrA una dureza suficiente para un aervlclo 
correcto y su hldraullcldad y permeabilidad serAn las neceaarla• 
par• realatlr el lntemperlsmo y 9arantlzar que no haya 
flltr•clones en una azotea. Aunque lo anterior se pueda ase9urar, 
ea necesario verificar y confirmar con pruebas el empleo del tipo 
de tierra y el tipo de aafalto. 
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EIDUE"A IAllCO DE ~RODUCCION 

Independientemente del materi~l que se pretenda producir con 
tierra sin cocer, loa procesos que las mismas (tierras) deben 
tener, como antes 5fl menclon6, son bastñntcs similares en todos 
los casos. El esquema mA~ simple ne expresa en cuatro puntos 
principales: 

- Extraccl6n 
- Preparacl6n 
- Puesta en obra 
- Secad.o 

Ea notabla que en el caao de cada t~cnlca se requiere un• 
adaptacl6n particular de este diagrama, la cual se hace por la 
supresl6n de ~19unoa puegtos.de trabajo, por la slmpllflcacl6n o 
por la adaptaci6n de otros procesos. Los diferentes pueetou eatan 
codificados y en el listado se presenta el equipo que se puede 
utlllt.ar. 

EXTRACCION¡ Se excava y se retira la tierra del banco de 
materl~l mediante los siguientes procesos: 

- Manual 
- Pala mecánica 
- Excavadora 
- Bull dozer 

~ Por esparcimiento en capas delgadas o puestas en 
pequenoo montones alreados. 

- Manual 
- Pala mecánica 
- Bull dozer 
- Pala cargadota 

ALMACENAJE: Sobre el 6rca de produccl6n con la finalidad de 
contar con una reserva de materia prima con las sigulentea 
c.:1racterlstlcas: 

- Al al re libre 
- Cubierta por lona~ 
- En bodegas 
- En silos 
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CRIDAOO: Sl la tierra contiene exceso de piedras gruesas, 
éstas tienen qur. ser removidas antes de cualquier operacl6n. Esto 
puede hacerse de la siguiente forma: 

- Manual 
- Con criba manual 
- Con criba mecinlca 

PULVERlZAClON: La tierra debe ser pulverizada con la 
finalidad de permitir una mezcla intima de la tierra y el 
establllzante de las siguientes maneras: 

- Manual 
- Triturado manual 
- Pulverizado mecinlco 

CERNIDO: Es recomendable que la tierra no contencia granos 
cuyo dlAmctro nea superior a los 2 6 J mm, lo que requiere: 

- Cernido manual 
- Tamizado manual 
- Cernido mecAnlco 

~ Las diferentes tierras, arenan y el 
establlizante deben estar dosificados en peso o volOmen, lo que 
Implica el llenado de volOmenes de medlcl6n en forma: 

- Manual 
- Con pala mecAnlca 

Con pala cargadora 
- Con tolva y medlcl6n volumétrica 

Con tolva y b~3cula. 

MEZCLA SECA: Para obtnncr un mAxlmo de cf lcacla de un 
estabilizante en polvo, los componentes son mczr.lildos primero en 
estado seco. Esta opcracl6n es racamente apllcadn al ~debe. 
Cuando se llega a hacer se efect~a pot los siguientes pr.ocesos: 

- Hanual 
- Datldota manual 
- Datidora mec3nlca 
- Revolvedora 

MEZCLA l!UMEPlH Un.:¡ vez que Ion elementos hiln sido bien 
mezclados, se agrega agua y el establllzante liquido con, los 
siguientes elementos: 

Mezclas para bloques comprimidos y tapl~lea 

- Manual 
- Batidora mec~nica 



-~ 

.:;· 

Mezclado para adobe 

- Manual · 
- batidora mecAnica 
- Amasadora vertical 
- Amasadora horizontal de paletas 

REACCION: La tierra debe reaccionar m4s tiempo que el m6xlmo 
autorizado para la establlizac16n de cemento: 2 hrs, esto se 
hace: 

- Al aire libre 
- Cubierta por lonas 
- En bodegas 
- En silos 

TRITURACION: En ocaclones es necesario volver a triturar la 
tierra en forma: 

- Manual 
- Hecánlca 

MOLDEADO: Es la que darA la forma final del elemento de 
tierra. 

Para tapiales se emplean los siguientes clemenos: 

- Cimbras de madera 
- Cimbras metAlicaa 
- Cimbras lndlvldu~lcs 
- Clmbrao integralen 
- Cimbras deslizantes 
- Apisonado manual 
- Apinonado mecAnlco 

En el caso de bloques comprlmldos: 

- Prensas manuales 
- Prensas mecAnlcas 
- Prensas hldr4ulica 

Para el adobe: 

- Haldeado manual individual 
- Haldeado manual en masa 
- Haldeado mec4nlco 
- Haldeado automAtico 
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AIREACION: Los 
alreac16n durante 24 
manucJl. 

bloques de adobe debr.n ser tendidos a 
horas después de su fabricacl~n en forma 

ALHACENAJE AIREADO: Los bloques comprimidos y ~l adobe no 
estabilizado deben sccarne en formacl6n aireada, proceso que se 
hace en forma manual. 

B.!EQQ..t En algunos casos, los ladrillos estabJlizados o el 
tapial deben ser regados. Esto se hace mediante los slgulentes 
proccdlmlcntos: 

Manual 

- Con reqadera 
- Con aoperoor 

Autom.Stlco 

- Con aspersor 

ALMACENAJE FINAL: Los adobes se quedan en formacl6n aireada 
o pueden ser ailmacnnadon en forma apilada, esto 1i;?S ideal para 
ladrillos estabilizados si son cubiertos por lonas.herm6tlcas. 

Hanual 

- Al aire llbre 
- C1Jblcrta por lonas 
- En bodegas 
- En silos 

se 
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RECO"ENDACIONE8 EN EL PROCESO DE PRDDUCCION 

Durante el proceso de producclOn, las variantes que pueden 
afectar la calidad del producto sott varia~, estas variantes se 
encuentran dentro de los mismos pR9os del pr.occso de produccl6n. 

A contlnuac16n ac dan algunos ejemplos entre muchos otros, 
que ilustran que con frecuencia se puede duplicar la calidad del 
producto respetando las reglas de la "buer1a pr4ctlca", de lo 
contrario se puede disminuir considerablemente la calidad del 
producto debido al desconocimiento de dichas reglas. 

LA PULVERIZACION 

La putverlzac16n correcta de la tierra puede lograr, para 
una misma doslflcacl6n de cemento, duplicar la calidad o al 
contrario, para una misma calidad disminuir la doslflcacl6n de 
cemento a la mltad. 

EL AMASADO 

En el caso de los bloques compactados y establllzados con 
cemento, se puede aum~ntar sensiblemente la calldad amasando la 
mezcla de J n 4 minutos en lugar de unos instantes (ver 
qrH Lea 1). 

TICMPO DE RCTENCION 

3l la tierra ha sido estabilizada con cemento, se tiene que 
compactar inmediatamente después de amasada. Una llqera demora 
que provoca, por ejemplo, c:Je .. 1 a 2 horas de retraso, puede 
dlsmlnulr la calidad del produCto en un porcentaje considerable 
(ver gráflc~ 2) •. Sln_rimbargo, éstc·no es el caso con la cal, en 
el cual la Jnf~u!!nc.la' e.s· ... ~asl nula y algunas veces ben~fica, ya 
que es el _ti~mpO":·~-~.ra_> la. ,Í'eaccl6n 'quimlca • 

. . ' ~:. ~ .. 

ci.' MOLOt~~~{//;I :;: · ·;,~; , , , 

La .fu~~~·.ra·,;;'.~~~· 1:':;~:-i'i;~Y~:~>'.~,-,éabo".el moldeado y la proporc16n de 
agua de" la :·:; __ ~e~c:J_~ .'.·~~on~,;ln:'POrtantes en lo que con e terne a la 
~:~!~i:~-cla-::i·.·.ag.~la::\d,~~-ºz:macl~n o m6dulo de elaaticldad de un 

-,_". ·.:~·'.\'<·::: ·~-~·.;.:_;·.~~- ".: 
Un t'aPl.aL«.:iP'laOnádo: ileum&t lcamente put!dc ser de J a 4 vece e 

má3 rcsl?t~nte~ qu~~:otco trabajado en forma manual. Para el tapial 
el~borado con,e1cmentos manuales diferentes factores intervienen 
Pn .l;:¡- r!;:¡i'rr1.nd·_,f1r'i'al: del producto, tal como se muc..:ul.c .. t ~11 el 
cu~dro .s~g~~ente._ · 
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VARIACION EN LA CALIDAD EN FUNCION DE DIVERSOS FACTORES 

rAtrot VllllAtlllll l•IC[ H CIUDAD 

Intensidad del impacto Ll9ero l 
Hedlano 2 
Fuerte • 

Espesor de la capa 6 cm. 6 
compactada ll cm. • 22 cm. 7 

Forma de la superficie An9ulo a •!l' l 
dr.l pls~n Plano l. 5 

Fuente de cnerg !a Manual l 
Hec~nlca J 

f.L AMGONMICNTO 

J.a calidad de la tierra serA 6ptlma si es compactada con una 
proporcl~n de agtJa precisa (ensayos proctor} Lao desviaciones de 
algunos puntos porcentuales pueden tener consecuencias negativas. 
Un aumento de energfa de apisonamiento necesitar& un reajuste de 
la proporcl6n dA agua 6ptlma (ver 9r~flca J), 

Un aumento del apisonamiento tendr~ siempre un efecto 
benéfico sobre el producto. La cifra mAs razonable se slt~a sin 
emb~rgo, alrededor de los 20 kg/cm•. 

Se obtJenen bloques muy.con!lablcs si se compacta a una 
pres16n de 40 kcJ/<:m•. Al apllcai: Unil 'prenl6n mayor, lcl operac16n 
puede ncc •"lltcrada econ6mlctlméntc·.:,-c.Uñ .obrero cansr1c10 con pt~6n de 
mano o una prensa manual, puede aPl 1 car·. u'na_ pres! 6n de lo kg/cm• 
considerando dlcha prcst6n, como, ~~tJj(a¿torla o aciept~blc.· 

LA TEl'IPERATURA Al'IDICNTC 
- ·. - ';~: 

1,a lnflucnct.1 de lc1s a1taa ~-t.~m~_er~turas·~·:~.-.s'Obr'~~-,··'.t.·adt{·,·~n~el 
per 1 oda de endurcc iml cnto,. ~s··,--, ffi1:JY,<\, be11é [ 1 C.]'.~~,': p,c1.~a ;~~t'o~-.'f~' 13.~dqi.les 
.:1..,mpr imid1..,s est,_1bi Ji :c1d1..,s · C1.."Y? >.e~,.- i;eJ7!t:tn.~.o~·~::\;.-, ~·~:;\c'ilt)~ad ·.; · P.':Jedc:. 
1 ncremen tarse con temperaturas·\· ambi ente.>e~tre·;::,::_)5~~,y .. ::.\_40~; Cy · .. No · 
obstantf!, se debe .. · de evl ta r·· 1a·'av~por,gcl6n:>~uy. 0:~:r~p1.da,:·~cl:.·agua, 
ya que· la cvaporacl6n'· :r~pld~. _de .. ··.· ü~.-.'·.·m·1am·~¡:_: .. lnlpodl;fil lü 
crlatallzacl6n correcta del ccmcrjto.·=C~~c gr~fica 4).'·- · ·- · 
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LA CALIDAD DEL SECADO 

Al llevar a Cilbo un oecado corccto, los bloques comprtmldos 
con cemento, pueden dupl icat au calidad con inversiones 
adlclonalos despreciables (Por ejemplo, el empleo de pl&stlcas 
para cubrir l;¡s mezclasJ. otro aopccto que se puede lograr 
cuidando el secado, es la obtencl6n de un determinado nivel de 
calidad del producto mediante la proporc16n menor en la cantidad 
de cemento (ver gr~flc;i 5), 

M i~iíiiili~lt] ~·I 
ª~RV8~8~!!~!!!~~~ -·-· 

eltAF' 1 CA 1 
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~ROCS80 CON8TRUCTIVO 

Independientemente del material de tierra sin cocer 
empleado, el proceso constructivo aerA slmllar al que se lleva a 
cabo con material convenclonal, teniendo solamente algunas 
variantes Importantes que deben tomarse en cuenta para proyectar 
la obra. La finalidad principal de dichas variantes son la 
proteccl6n de la obra. 

PRINCIPIOS OENER~LEB DE PROTtCCION, 

Las construcclones elaboradas con tlerra aln cocer, en 
relact6n con loa otros tipos de conetruccl6n, se vuelven 
lnconfortables y ••l sanas cuando eatan expuestas al aqua, Y 
ademas, eatan propensas a ser lnservlblea por una de9radact6n 
violenta y rAplda Ceroal6n y deacomposlc16n). Lo alarmante no•• 
precl•amente el agua, sino el remojo de la tle•ra por el aqua. 
Para que las diferentes pa•tes de un edl flclo sean dalladas., se 
pueden presentar tres condclones: 

1.- P•esencla de agua en la supe•flcle del edificio. 

2.- Presencia de una abertura en la superficie para dejar 
que el agua se lnt•oduzca. La abertura •e puede 
manifestar por medio de una hendidura, un canal 
capilar, una mlcrohendldura, e lncluslve la 
presencia de una ventana, una puerta, una chl•enea, 
etc. pueden provocar la lntroduccl6n de agua. 

J.- La presencia de una fuerza que ayude al agua a penetrar 
en la abertura (presl6n por gravedad o presencia de 
capllaEldad). 

Las anteriores condiciones son nlmplea y evidentes, pero 
constituyen una base para hacer reflexl6n de la exclusi6n 
efectiva del agua con un m~todo sistemAtico eficaz. 

(figura "2J•) Distlntos casos de filtraciones de agua en loa 
clmlentos 
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Tamblen ea claro que al se evitan las tres condiciona• 
anteriores, el aqua no podra panetr•r en el edificio. Al allmlnar 
eetaa tres condiciones en toda la auperf lcle del edlf lclo •e 
qarantlza una sltuacl6n sana y sin pellqro y una vida 4tll aayor. 
La aolucl6n no esta en solo lmpermeablltzar todo el edlflcto. L• 
tierra necealt• "respirar", es permeable a loa vaporea de agua Y 
a los q•aes, loa cuales en cantidades control•d•• deban fluir 
llbreaente • trav6a de los ••terl•l•s sin proble•• alquno. S• por 
ello que las diferentes partea del edificio debe dlaenar•e con 
mucho cuidado, asl como las diversas estrateqlas para evitar la• 
acciones nefastas del a9ua. 

La alternativa aaa delicada y mAa dificil de llevar a cabo 
es la ellmlnacl6n de las aberturas . 

La ellmlnacl6n de la accl6n de las fuerza• e• e• ••• 
sencillo llevarla a cabo y, ea eapleado frecuenteaente con un 
resultado positivo, sin embarqo, la estrateqla •'• eflcas 
consiste en alejar el aqua de l•• partes aas sensible• dal 
edlflclo, 

La tierra, a6n cuando esta estabilizada y sometida a otro 
tratamiento, slque siendo un m•terlal capilar, e• decir, •• 
propicio al paso del aqua. El material eapleado, al aster en 
contacto con el aqua, pierde sus propiedad•• y •U• 
caracterlstlcaa se deterioran. 

La ublcacl6n de la edlflcacl6n debe planearse de aanera que 
el punto prlnclpal sea evitar el contacto con el a9ua, por lo 
tanto, el terreno debe ser ef lcazmente drenado en aua cl•lentoa, 
con la finalidad de evitar que el aqua suba por loa auro• (ver 
f lgura "24" >. 

Se reduclran las lnf lltraclones sl se desplanta la 
construcct6n un poco elevada, favoreciendo ••l al ••xtmo la 
evacuacl6n de agua que podrla ser continua en el terreno y 
ocaclonar su penetract6n en la construcc16n <v•r foto BJ. 

Una suqerencla para evitar que el aqua •e Infiltre an al 
muro serla el de aqreq•r en el desplante del clalento, una capa 
de material qranular p•r• Interrumpir o evitar que •a pr•••nte el 
fen6meno de c•pllarldad y una vez construido el cimiento aqreqar 
una capa de Impermeabilizante que subyace al muro. 

DRENAJE 

Un estudio previo de las condiciones hldroqeol6qlcaa del 
terreno donde se pretende edlf lcar, eon nece•arl•• par• proyectar 
un buen sistema de drenaje, el cu•l estera en funcl6n da la• 
condiciones obtenidas (ver flqura "24"1. 
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(foto B> Construccl6n de adobe, L• altura del basamento es 
una medida d• prot•ccl6n contral la lnflltraci6n. N6tese l• losa 
aprovechad• como dintel en al9unas ventanas. Tlayacapan Morelos. 
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(flgura "24") Alternativa de solucl6n en el drenaje de una 
construccl6n en una zona suceptlble a escurrimientos por •u 
topografla, 

l'*ILTRACIDt.t:S Y SALPICADURAS EN LOS BASA"ENTDS 

Los escurrlmlentos y las salpicaduras que ae preaentan en 
las precipitaciones pluviales pueden provocar lnflltraclonea en 
la estructura, esto puede ser controlado mediante un trata•l•nto 
apropiado de los exteriores de las construcciones Mediante 
elementos tales como: pendientes, atarjeas, reveatl•lento•, 
adoquines, etc., que ademAs favorecerAn la evaporacl6n del a9ua 
eventualmente contenida en el suelo. El escurrimiento de a9ua que 
se presenta por la lluvla, el agua que escurre del tejado y laa 
salpicaduras que se present•n por el paso de loe vehlculoe o por 
la Intensidad de l• lluvia tienen, al lgual que el aguacero, una 
accl6n erosiva peligrosa en la base de los muros, eata eroatan ae 
acentda con la presencia de sales. 

Los muros de tlerra deben estar protegido• en eu baae por un 
zoclo o rodap16 que deberi hcerlos lnsenslbles a la accl6n del 
aqua, es recomendable lncrement•r la •ltur• del cl•l•nto o 
m•mpuesto de roca ff1.>to> 8), Su altura sobre el nlvel del plao 
dependerA de las condiciones cllmAtlces del lu9er, ea au~ 
Importante tener presente este punto, ya que en funcl6n de la• 
condiciones cllmltlcae ee va a proteqer la eatructur• de ••n•r• 
funcional. La determlnac16n de los vlentoa domlnentee, la• 
direcciones de las lluvias intensas o aqu•ceroa, aon •l9une• 
condiciones climlttcas que deben tomarse en cuent•, •d•llAa de 1• 
topografía, orientaci6n de las construcclonee, dl••n•lonee de lo• 
aleros, dlsefto de conductos de aguas pluvlalea, dlepoalc16n de 
los pavimentos en la proximidad de le edlflcac16n, etc, 
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Para el disefto de los valores mtntmos sobre el nivel terreno, 
Jos siguientes valores que se presentan obedecen a criterios de la 
intensidad de precipttacl6n, estos valores no representan reglas o 
normas de dlsefto, son producto de Ja experiencia misma, y espero 
formen parte o complemento del criterio propio. 

a) Regi6n seca (~5D 11111 de lluvia/ afto) en donde el techo tiene 
grandes aleros y las condiciones hldrol6gtcas son escasas: 
basamento de 0.25 m de altura mlnlma. 

b) Pluvtosldad normal: Basamento de 0.35 m metros de altura 
mlnima. 

e) Región lluviosa con aleros estrechos: basamento deº·'' m. 
de altura mlnima. 

Se debe tomar en cuenta Ja dlrecci6n de Jos aguaceros. Las 
habl tac tones que presentan al to r tesgo de humedad, tales como 
establos, lavanderlas, sanitarios, ba~os, cocinas, etc. requieren 
un tratamiento cuidadoso (figura "2'"). 

(figura "2-'"> Protección del adobe adobe de la 
salpicaduras da lluvia, connslderando aleros y 
basamento. 

lluvia y de 
al turas de 
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El ll\llterial de tierra sin cocer presenta poca reslstencl~ a la 
traccl6n y por lo tanto requiere un riguroso an'11sls de la 
estructura, ello con la finalidad de obtener una buena repartlcl6n 
de cargas. Las condiciones de carga que se deben evitar son las 
siguientes: 

l. Las cargas ex6ntrlcas, generadoras de tracciones. 

2. Las flexiones (particularmente prever los rle1os de fla111beo 
y contraventeo) 

3. La generaci6n de cargas concentradas o la existencia de 
cargas considerables en puntos dfblles. 

Ademls de lo anterior se debe prestar atencl6n particular as 

- Los puntos de unión de muros con elemttntos horizontales, 
viguetas y vigas, dinteles y empotramientos. 

- A la establ l ldad de los elementos al tomar las carias 
inclinadas: apoyos de arcos y bóvedas, contrafuertes, etc. 

- Al dise~o de !untas constructivas y cadenas de refuerzo. 

Con ta finalidad de reforzar tos puntos dfblles de losº muros 
de tierra se han empleado diversas soluciones, las siguientes son 
algunas de ellas: 

l.- Refuerzos de los áncutos de muros con tabiques recocidos 
o piedra. 

2.- Junteados sucesivos de mortero de cal y arena. 

3.- Colocaci6n de chaflanes en los lngulos del encofrado para 
disminuir tos riesgos de ruptura de tas aristas (este 
punto es rP.comendable en et colado de tapiales). 

4.- Protección mediante aplanados y revestlmientos. 
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El sost'n en los claros de los huecos que sirven de puert• o 
ventana toma un• Importancia considerable en las construcciones 
de tierra slncocer. Es visible que, las bajadas de cargas 
transmitidas por los dinteles pueden agrietar l~s jambas de los 
vanos. Para evitar este problema es recomendable reforzar el 
dintel y prolongarlo, ello con la finalidad de dar a la bajada de 
car9a una mejor repartlcl6n de esfuerzos; lo cual permite evitar 
las grietas que se producen en esta zona (jambasl. Este refuerzo 
puede ser obtenido f•ctlmente por una viga de madera, una cadena 
de concreto armado o un arco de tabique. En ocaclones el dintel 
corresponde a la losa o techo de la edl f lcacl6n (foto By 9.>, 
contrarrestando de Igual modo el problema. 

AIERTURAS 

Es conveniente poner especial cuidado a los problemas de los 
escurrimientos de a9ua en relacl6n a los replsones de las 
ventanas, que son un punto muy importante de lnflltraclones. su 
evacuacl6n debe ser atendiada con especial cuidado, dado que las 
infiltraciones de agua en estos puntos son causa de degradaciones 
considerables. · 

CR !TER 1 OS O 1"ENS1 ONo\LES 

Los siguientes criterios dimensionales son producto de 
diversas lnvestlgaclones de campo y casas tipo, los resultados se 
conluyen en loR siguientes valores, señalando que dichos valores 
son solamente indicativos y las alternativas de soluci6n son 
lllmitables, es decir, pueden prP.sentarse m3s criterios: 

La longitud de los vanos de un muro no debe ser mayor a 1/3 
del largo total del mismo muro y deben estar uniformemente 
repartidos, las siguientes condiciones son propias de esta 
uniformidad: 

l.- La distancia mlnima entre un vano y el extremo del muro 
es de 1 metro. En caso de presentarse dos o mAs vanos, 

la distancia mlnima entre estos debe ser mayor de 0.65 
metros. 

z.- La proporci6n de las ventanas se rige por el tipo de 
refuerzo empleado en el dintel, asl como el de las 

jambas. 

En la fachadas clAsicas predomina la superficie de muros 
sobre la de los vanos. La longitud acumulada de los vanos no debe 
exeder el 35\ de la longitud del muro. 
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c'fc..,t&., ~.> Cadena de refuerzo per t111etrel, •provech•d• ta•blen 
como dintel de las ventanas. Tlayacapan Horelos 
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CllDENotlS DE REFUERZO 

Aen cuando es posible no implementar cadenas de refuerzo, 
teniendo una estructura monolitlca, es recomendable el aditamento 
de las mismas para garantizar resistencia y estabilidad en el 
muro. 

Para los muros de adobe, se puede realizar el vaciado 
necesario para el alojamiento de la cadena de refuerzo utilizando 
el mismo adobe en forma vertical. Para ase9urarse que queden blen 
acomodados durante el colado se puede reforzar con unos tablones 
de madera (Ver figura "26"). 

La cadena de refuerzo puede colarse en forma de "T". Se 
puede lqualmente· considerar que la cadena de refuerzo no requiere 
necesariamente colarse en el centro del muro, slno en la parte 
interior o exterior del mismo, sin embargo, se debe poner cuidado 
especial en las cargaA que se van a distribuir a lo largo del 
elemento (ver figura "26"). 

En un tapial, esos elementos estAn compuestos por una capa 
de tierra con mayor grado de estabillzaci6n, colocada con un 
mortero de cemento . 

• w 

' 
. . 

' 
. . 

. 

(figura "26") Cadenas de cerramiento. 
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TECHUft8RES 

L• conatrucc14n de tierra necealt• una buena prot•cclOn en 
la base y en el techo; ya se han •enclonado reco•endaclone• par• 
la protecct6n en la base, para la con•trucc16n de tlerra, lo• 
techado• pueden ser •c1aatcos" no empleando tierra, o pueden 
recurrir parcial o total••nta a ella, 

SI e• poatble posteriormente tener un ad•cuado 
mantenimiento, una cap• de arcilla de varia• d•cen•• d• 
centimetroa se podria exponer •l deagaste y a la tnte•perle, 11 
por el contrario, el mantenimiento no ea po•lble, se deber• 
recurrir a protecctones eficaces que sin embargo deben per•ltlr 
el paso del vapor de agua a travts del tejado. 

!4.!:h~'~.u,_p.lt~u 

AGn se experimenta con los techados de concreto de tierra 
armada. Las techumbres con una estructura portante trabajando a 
la traccl6n, ya sea madera, acero o concreto, y un relleno y/o 
recubrimiento de tierra son mas comGnes (ver flgura "27"1· le el 
caso de las bovedillas en adobe de tierra con paja, lato• techo• 
soportan fAcllmente cargas de 200 a 250 kgtm•. 

!l problema que se presenta en las techu•bres es el 
escurrl•lento del a9ua. 

En el caso de que la estructura portante sea •l•ple•ente 
cubierta con tierra, se presentaran los mlsMoa proble•aa de 
proteccl6n para los techos piar.os. 

Investigaciones llevadas a cabo en Francia y Brasil han 
conducido a la fabrlcacl6n de tejas de tierras estabilizadas, no 
obstante, el producto es todavla experimental. 

(ft9ura "27"> Elementos de una techumbre plana 
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l!OYEDl\S 

Las b6ved~s de tierra son bPvedns de forma catcnaría, 
construidas sin encofrados, con adobes o tamblen con bloques 
comprimidos (ver figura 11 28"). 

Se han construido bóvedas utll Izando el ststenia-de' tapial y 
han tenido óxlto. En este caso se recurre al empleo d~ encofrados 
bastante pesados. SI ta· establ 1 fdnd de Jos muros laterales as 
cnrnnt Izada, lo.s b6vedas-·se·r.Dmport11n bao;tanttJ bien en.p.resenc·1a:_de 
sismos. Sin embargo, es recomendable dlsennrlas l~ :·más··corto 
posible (mAxlmo dos v_eces el. ancho) y terminarlas· ·en· forma de. 
c6pula. · 

lXJ.IJS 

RaJo los mismos principios de In const~f~-~c/~n.=,~dé·:~:i~-~~\~6~-~~~s·, 
se pueden construir los do~os, sin P.nc:of~ad_os·f.",_-~proVec~ando'.·_al 
m&xlmo la coh~sl6ri·del mortero de tlerrn •. 1.o~ adobcs·y~Jos bloq~es 
comprimidos han sido ·f!mpleados con óxl to : sobre• d0mos· ·-y -.hari·' 
alcanzado un dlft.mP.tro hastn de .7 metros. · · . . 

l.a estruc~u~n. es.m~~ rP..sls~e'nte"·n:·los slo;mo'i, igu111".que. las 
b6vcdas, si o;e carantlzti Ja 11stnbi 1 ldnd de tOs muros portantes. F.n 
Camer()un,#Afrlca, domos m"nolitlcoo; son construidos con la técnica 
de colado directo. 

(figura ''28") Constru~ci6n tiplcn de una bóveda de ca~6n 
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m:m;o:t<HlS DEL ~TERIAL DE TIEllPA Y PEaJl!RIMIEKTOS 

Relativamente el material de tierra es frágll y delicado, Y 
~1:~~~, 5Poin~~en:~~toe,xp~:st ~ec'! s ¡\f:d JA Pºprgf ec~1í~em:nc~::e d~!. 
recubrimiento es necesaria, sin embargo, hBy que saber Jas reglas 
de protección a base de recubrimiento, una lmpermeablllzaci6n 
completa no soluciona el problema dP. protP.ccl6n, ya que esto 
provoca sudor, lo que llega a rP.ventnr los recubrimientos. 

Para proteger P.l mater 1111 de t lerra, se proponen dos 
solulones: 

1.- Un bur.n dJse~o qur. permltn evitar todo tipo de 
revestimiento, ya quP. es el dlse~o el que protege a 
los muros de la Intemperie. 

2.- Una protecci6n a base de una lmpregnacl6n ligera de 
recubr imlento. 

Es. Importante tomar,-algunas consideraciones antes de recubrir 
y es Importante ~aber cu.~_n.~o,:,.h.a~erlO. 

Jamás se debe rec.ubrlr-'un-muró de tierra antes de: 

• Que In contracCl6n del sP.cado no sea estable. 

•Que ~I asentamiento del muro no se haya real Izado. 

• Que el acua y el vapor df! secado no haya sal Ido o llegado 
a un niveJ suficientemente baJo, 

Reccmmdaciones de recubrimientos 

Al emplear recubrimientos 6 base de morteros y de aglutinantes 
minerales se requieren varias capas, donde la primera es la que 
asegura la adherencia df!I recubrimiento. la apllcact6n de •ste tipo 
de recubrimiento debe ser de mnnern cuidadosa. Si la proporci6n de 
agua df! ésta es muy baJa, la elevada capilaridad del muro pone en 
pelfcro el endurecimiento de la'mezcla y por tanto, su adherencia 
ser.\ dP.flciente. 

Una proporci6n de agua muy elevada en la capa de soporte 
constituye una barrera a la penetración del aglutinente y la 
adherencia es igualmente deficiente. Para evitar lo anterior se 
requiere: una buena maneJabllldad de la mezcla, únicamente 
dosificada con algón acl\1tlnante de eran fineza sin constituyentes 
secundarlos lnertP.s y, una apllcacl6n en capa delgada, 
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Rf!cubr lmhmtos de rmrtero con cenen to 

El empleo de 'ste tipo de recubrimiento es poco recomendable, 
R pesar de ser muy rigldo proporciona una adherenr.ia defectuosa, en 
especial sobre un soporte poco reslstene como la tierra. 

Podría Incorporarse una malla de alambre, reduciendo la fisura 
pero sin que realmente meJore su adherencia. 

M:>rteros de cal y cenr.nto 

El amBsado en seco debe real izarse con cuidad.,. tratnndo que 
quede lo mejor homogenea posible, en esa~ condiciones se recomienda 
más bien el empleo de cal pura. 

Morteros de cal y de yeso 

Compuestos esencialmente de yeso grueso, de cal·, grasa y de 
arena, son la b1'.se de los yesos especla~es para f!Xterlor. La 
presencia de la cnl actúa como plastlflcante y rctardante meJorondo 
Ja resistencia del yeso con la hum~dad. · 

Recubrimientos de yeso 

Se debe tener especial cuidado con e~te tipo de recubrimiento, 
ya que la apllcacl6n en forma directa sobre la tierra provocará 
grieta~. rara el lo se requJerc prevlnmente unA cnpa de cal o de 
cemento. 

!MJ'EllMEllB r L r ZANTES 

Los impermeabi l lzantes elaborados n base de resinas en 
solucl6n org4nlca o en dlspersl6n acuosa, apllcablP.s con brocha u 
otro elemento, tienen una ertcncJa no nsecurnble. Bafo su formn 
transparente, su continuidad no se asegura·, y al no garantizar la 
pJ.?rmcabllldad al vapor de ncun su empleo se vu~lve muy aleatorio. 
No es aconsejable la apllcacJ6n de impermeabll lz~ntns. 

rrNTUl!\s 

Se apl lean C(')mo un comptefnento a los ~ecubrimlen.toS _a.ba'Se de 
morteros y pueden ser aplicados directamente sob~e. Ja.:tlerra: 

rtnturas dr ogun 

Este recubrimiento p.Üede·.ser ·utllizad·o,-dlr.eCtnmCÍ"lte·-·sobre la 
t lerrn, en lntf!riorJ.?'s· y en·:.f!XterlOrés~, · · 

Las pinturas :.,~,~.~~p)·~~~·~;~~·~ ~-~~~:·~~º.~~-~r.~bl_c_s -~·-::;~S_-.dC base de 
agua y pUP.df?n· ser ut 11.lza-daS~', 

tns pi ntt1ras -"·¡~~b-~m~;~~~ri·s · ·coOSt l tuYén· una ·t rampn 
humedad y su, ap 1 i ca.e J 6ri. deb~.: se e.s t ud rada. 

pnrn In 
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RECOMENDACIPNES SOBRE EFECTOS SISMICOS 

Las carRcteristlcas que presenta una cas11. de adobe son las 
sJgulentest 

- Una apreciable altura en los muros 

- Una longitud aprecJabJeen Jos muros 

- La P.scasa ·restrJc~l6n que el techo proporciona a los 
extre_mo.s supe_rl~>res de 0 Jos muros. 

Todo .JI 10.\hiice· .,cJUe _.~e-1" .. cOmf>or.tamlento esté regido 
flexión de J6s muros en",dffeccJ6n normal a su plano. 

·:.'~··~:·(.:~~: 

~ oF.' Ff,t:Ú' 

. . " . ~ ' 

por la 

1.B·presehci·~·-ci~::·mb·~~'~·,~~~-'j'J~e~ro·nantes critJcos en las esquinas 
superlorP.s d~ Jo·~:m~~º~.ién;~n -~f.smo,. provocan grietas que prosiguen 
hncla abnJo, de:m~n~_ra_ é¡u~:-:_el·/_mu.r:o,.frontaJ comienza a vibrar como 
un voladizo, ocur_rl~_ndo·:·e1·.:':~ol !~amlento cuando la al tura agrietada 
del muro cs suflci'ln,te':~.-~.ara.'.tque·:.rn resultante de fuerzas caiga 
fuera de .1a· seccJ6n.d~_r_.'m~r'?•"'<El"·vol tcamiento ocurre casi siempre 
hncla afuera.· E.stc:.m?<f:o1.;:~e\-f?J In· .es eJ que se ha observado con 
mayor frecuen~la-·ef!·,pr:esenClia'·:de .. los i-;lsmos (figura "29"). 

_ _, --~v .. 

1.11 rn J 11( -po __ r :::.c~~)'_~--~fl( suele ocurrir a trav6s de gr Jetas 
diago~alP.s. :F.·~te_ .. ·modO_;:_d_e:~"f.~t_Jti·-/es-propJclado frecuentementl! por la 
exlsterlcin de~nbt?rruras"'.'ConsJderabJes en Jos muros (figura "29"). 

""';,.".'),;·- •h·,-;'-· " 

Ctr."J'_.ra.f1.i·--Q_J_e'_1'. .. ~e·_·ha'- ~-~·lado es: la que ocacJona el colapso por 
In cnidn ·del "teChO,,: .. yli.\sCa::POr: . . · . . ·:· -.¡,.· ... 

- .~nrl'a"s··:,10Ca1·es·':en·:la mndern rnlsma por encontrarse muy 
de t,e r 1 º-~ada 

- Por·~~sJJz~mJ~nto de Jos elementos del techo sobre Jos 
m_uros 'a· Jos que estan fJ Jados. 

Otra falla pnrclal que se presenta, es In cnldn de tejas por 
efecto de las ar..P.leraclones vert icalP.s y horizontales del sJsmo, 
cnlJendo estas a veces dentro de la misma vivienda. 

Voltea11lento 
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La colocaci6n de un elemento perlmetr•l en el extremo 
superior de los muros proporcionara continuidad entre loa.muros 
transversales, aumentando asi, la resistencia a la flex16n, 
proporcionando rlqldez a la estructura y una mejor llqa con el 
techo fv•r fotc..., 9.>. 

Para un mejor comportamiento ea recomendable colocar 
elementos de concreto verticales en las esquinas y en las 
aberturas, loa cuales junto con la viga-cadena, forman marcos que 
confinan el adobe. Debido a tas dimensiones dr. lon muros, estos 
elementos de concreto resultan muy robustos y hacen de esta 
aoluc16n, una sotuc16n complicada y costosa. 

La colocaci6n de un recubrimiento de mortero de cemento 
sobre una malla de acero de refuerzo fijada cuidadosamente al 
muro por ambas caras, formara un elemento compuesto de adobe y 
concreto reforzado, loqrando as!, rigldizacl6n y liga de muros. 

La reducci6n del peso del techo a trav6s del empleo de 
materiales ligeros, la reducci6n de loa muros dentro de los 
11mites de habitabilidad de la vivienda y la adici6n de 
contrafuertes o muros intermedios que rl9idlcen la conatrucci6n, 
son soluciones que mejoran dr8stlcamente la resistencia. 
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ASPECTO BCONOMICO 

l.a tterrR no se puede calificar a simple vista o por simple 
opJni6n como un material baratoi comparado con los demls materiales 
de construccJ6n, el costo del empleo de la tierra debe ser 
verificado con un an41isls donde !;e dP.termlne la vlabllldad del 
mismo, debiendo tnrnbien, por lo tanto, comparar el precio del 
empleo de otros materiales. 

Estudiando la Influencia del tipo de organlzacl6n por el cual 
los materiales son puestos en obra, se puede ver que existen 
grandes variaciones ccon6micas entre los precios de las empresas 
comerciales y la autoconstrucclón. En ocaclones dichas diferencias 
son más grandes que aquellas dadas a los mismos materiales. 

En otras palabras, el costo de un muro, construido por una 
~mpresa, varia muy poco en función del material escogido, es decJr, 
el muro de tierra costará casi lo ml~mo. F.n cambio, si se construye 
un muro por admlnJstrac16n o autoconstrucct6n asistida, se puede 
llegnr ~I 50~ del precio de costo de las grandes empresas. 

Desde otro punto de vista, el costo del ladri 1 lo en un muro 
r~pre~enta de un 7~ a un lO~ del costo total dP. la con,truccl6n de 
cnlldad media, de ~o ser que se recurra a m6todos de construccl6n 
donde el ladrl l lo haga un papel muy importante. 

Si sc-recmp!nz~.e)H?,l.fldri.llo por unmntcrlal que cueste un 50S 
mA·:-; barato (por.-eJemplo) 1 ·.no se reducirlt el costo total de la 
construcción más que de'ún 3~ a un 5%. 

Jf 1 DDJE 
llUaJUA 
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IV PROPIBOADBB DB llATllRIALBB Y CORBTRUCCIORIB DB TIBRRA SIR COCllR 
!3,SI 

En principio se def lnleron las propiedades de la tierra que 
formarla el materlal propio para construir. Esta tierra pasa por 
un proceso de elaboracl6n, el cual fu~ detallado en el capitulo 
ahterlor; una vez obtenido el material (adobe, bloque y tapial), 
se procede a una serle de pasos para obtener el producto final, 
una construccl6n con tierra sin cocer. 

Las propiedades que presenta cada material se manifiestan en 
las caracterlstlcas flslcas e hlqrot~rmlcas ~e P.l mismo. 

Las caracteristlcas flslcas que se presentan, son el 
producto de diversas lnvestlgaclones y pruebas de laboratorio que 
se han llevado a cabo ultlmamente, varias de estas pruebas se han 
realizado en el Instituto de lngenler{a de la U.N.A.H. 

Los materiales que mAs atenci6n han tenido en las 
investigaciones son el adobe, el bloque comprimido y el tapial, y 
aunque el tequesal y el bajarenquc merecieran atenci6n igual el 
estudio de los primeros es similar al de los materiales 
convencionales, y el empleo de Ion segundos es practicamente en 
las comunidades indlgenas y rurales del pais. 

Tanto los materiales como el producto final, tienen ciertas 
propiedades, propiedades que hacen .de este material, un producto 
eficaz, teniendo como principales puntos a favor, la 
confortabilidad y la economia generalmente; recordando que la 
economla de la obra se obtiene siempre y cuando el proceso de 
construcc16n se lleve a cabo con una organizaci6n de 
autoconstrucci6n, la obtenci6n del material (adobe y bloque 
comprimido principalmente) por medio de fabricas y la direcc16n 
de mano profesional, acrecenta el costo de manera considerable. 

El empleo de tierra sin cocer ofrece grandes ventajas en la 
construccl6n, no obstante, se presentan algunos l11convcnlentes, 
dlchos inconvenientes se puesden atenuar con algunas 
recomendaciones que en el proceao de construcc16n deben tomarse 
en cuenta y que ser~n mencionados tamblen en el presente 
capitulo, 

• 



IV.1 CAllACTDISTICAS PHICAS 

Se han llevado a cabo numerosas tnvestlgaclonea en el Mundo 
acerca del empleo de tierra sin cocer para la construcct6n, estas 
lnvestlgaclones nos permiten calcular con una preclsl6n relativa 
las caracteristlcas del material de tlerr~. No obstante, la 
publlcacl&n de la lnformacl&n acerca de dichas lnvestl9aclones 
son pocas y, por conslgulente, si pretendemos encontrar nor••• 
oficiales que rlqan especificaciones para el empleo de asta 
material, notaremos que son ausentes. 

Si enfrentamos nuestro material, ante loa orqanla•oa 
oficiales encargados de normalizar las caraeteristlcaa de loa 
materiales de construccl~n, notaremos que la tierra cruda no 
resiste ninguna de sus pruebas estandarizada~, pero fuera de au 
ldboratorlo en condiciones reales, se puede comprobar que realete 
perturbaciones atmosf~ricas severas durante siglos. 

Las diferentes caracteristic•s que presentan loe ••t•rl•l•• 
elaborados con tierra sin cocer, se expresaran en dlferentea 
cuadros que resumen el resultado de las diferentes pruebas que ee 
han llevado a cabo. 

Cada cuadro presentara las diferentes caracter!sleas fl•lc•a 
relacionadas con su estabilidad, permeabilidad, confort t6r•lco, 
acdstlca y varios. 

Con renpecto a las diferentes notaciones que apareacen en 
los cuadros tenemos lo siguiente: 

Las caracteristicas han sido subdivididas en diferentea 
clases, A, e, e, o, donde se denota la calidad del material, el 
cual tiene un valor decreciente respectivamente, donde: 

A 
B 

Exelente 
Bueno 

e 
D 

Reqular 
Bajo 

Tambienes necesario clasificar los diferentes materlalea de 
acuerdo a sus caracterlsticas de elaboraclan, para ello 
clasificamos con ndmeros las variantes de cada tipo de material. 

ILDUUES COllPRllllPOS 

1) Bloques llenos no estabilizados comprimidos a 2MNtm• 
2) Bloques llenos estabilizados a 8\ de cemento, comprimidos 

a 2 - 4 MN/m' 
JI Bloques llenos de laterlta (especie de arcilla rojiza) 

estabilizados con 12 a 19' de cal, comprimidos a JO 
MNlm• y estufados a 95 hrs bajo presl&n y go•c. .. 



AIXJllES 

4) Adobe no establilz3do 
5) Adobe estabilizado a' - 8% de emulsi6n de asfalto 

TAPIAL 

6) Tapial no cstabfllzado·.compactado a 90 - 9'% con prueba 
Proctor standfird;;--,;·-' :.-. 

7) TapiaJ estabi 1 Jza'dO .. : .. ··con · 8 9' de cemento, compttcto a 
90 - 9.5'1 ~on : __ P.r,~~~~;.·P_ro~_~or: Standard. 

Las s 1 guJ f!ntc~ ·\.-~ .. ~~e~-¡··j;~:~: ~~pre san: 

s = slmbolÓ. · 
U = Unldade•'. 



ESTABILIDAD 5 

P.t1i1t1ncu 1 11 co1pr1sic"n 
Stco 1 101 28 d tn 40 Z dt1puf1 dt 1 do 121 

~o l dHPUtl di 2 dol 

RtSl1t1nch 1 1• cotptnldn ffifHdo 1 101 28 lhlB 
dju 24 tn ti IQ!UI 

R11i1t1ncia 1 I• trHcid'n Stco 1 los 28 d tu 128 
En11ro1 tr11u1ro1 

R11id1nch 1 11 tnccio'n 
Stco 1 101 28 din tll 

RtSilt1nd1 1 11 fh1io"n 
Stco 1 101 28 d 111 121 

'"isttncu 1 I• ciull1d1111 
S.co 1 los 28 d &11 121 

Cotfic11nt1 dt poiHon u 

"d'dulo dt Young [ 

lf111volulftriu1p1r1nt1 , 
hp1n1idn 
lnttrtidn fl11t1 11tur1cidn 

Contr.ccid'n 
S1udo ut1hc11J flHt1 11Ubiliucid'n 

Contr.cuo'n dt Hudo 

l11i1t1nci1 11 i111cto dt un cutrpo blindo 
11tura dt 11 c1id1 di 11co 111 .,,,,, ft 27 •t 

l11i1t1nd1 ti ''l11tt1itnto con cuft 1 
11cf11trle1 w1rtic1l 

R11i1t1nri1 1 11 fltlid'n 
Prt1id'n horuont1I unifor1t 

R11ht1ncil 1 "" HPUJI ~orttont1I 
loc1h11do 
Pr111d'n por un disco d1 215c1. 
dt d1i11tro·euro1 
b• 21501 1 L~ 112011 

b• 30 CI 

Co1fici1nt1 dt d1J1t1cid'n 

1 tfrllCI 

e A S E 5 

u A • 
""''' >12 5 

T2 
,..,,. >2 1 

2 

"Nt•• >l 1 
2 

1 
111111• >2 2 

1 

'"''' >2 2 

1 

""''' >2 2 

o O,IS 
0.15 0.35 

,..,, .. 700 
7000 

•111• >2200 1700 
2200 

1111 o o.s 
o.s 1 

1111 o 1 
1 2 

1111 >02 02 
1 

• )3 2 
3 

>o.so 0,40 
o.so 

•• s.10• 4.10• 
,,10• 5.ro• 

• ) 

4500 

. 
1

11/ a 
1 

<O.OI 
1 

0.010 
• • O.OIS 

e o 

2 
5 2 

°" o 
1 o.s 

0.5 o 
1 o.s 

o.s o 
1 o.s 

o.s o.s 
1 

o.s 
1 o.s 

o.IS >O.S 
o.so 

1200 <1200 
1700 

1 >2 
2 

2 >S 
s 

1 • 2 

1 >I 
2 

0,30 o.a 
0.40 o.:11 

1 
13 



ILOIUES C°"'llRIDDS IDDIE 111.m 

(&lltfLIDAD CIU 1 ES!l [51 3 CIU 4 !SIS CIUI [51 7 

t11i1t1nci1 1 11 <OIPrt•id'n 
loco 1 los 21 din D e 1 D e D e 
40 1 .... ,. .. do 1 "º 
so 1 ... .,.,, do ¡ "º' 
IHilttncil 1 h <01t1r11io"11 
IW11fo 1 los 11 din D 1 A D D 1 
24 111 ti • .,. 

l11J1t1nci1 1 11 tuccid'n 
ltco1 lo1 ll dfn 1 1 
(ftllJDI lr111Jllo1 

lt1l1t111ci1 1 h h1CcJt111 e e 
loco 1 los 21 fin 

l11i1t1nd1 1 11 fl11id'11 e e 
llco 1 IH 21 •In 

lt1l1l111ci1 1 11 ci11l1,.ur1 D 1 
loco 1 los 21 'fn 

Cotfici1nt1 • t1oi11011 1 1 

"' .. 'º,, , .... 1 1 1 

,..., wolulftriu ''"'"'' 1 1 A e e 1 1 

,,,..,¡,, 
INtr1tt11 fl11t1 uturacidn 

Co11tructd'11 
loco• orllllcl1I !1111 11ll~lllmld• 

Conh1ccid'11 111 11c.,o 1 1 1 e e 
l11J1hnci1 11 ilJUIO .. un CUlrllO blindo 

' 1Uur1 • 11 Cli'• .. Ull llCO dt '""' .. 1 1 e 1 e 
11 r1. 

l11l1tlncil 11 llll11t11i1nto con cu11 1 A 1 D e 1 
11cf11hlc1 wtrtiul 

lt11l1t1nci1 1 h f11dd'11 A D e D 1 
Prt1id'11 florhont1I unUor• 

l11i1t1neí1 1 un Hpujt l'lorlzontll 
locoll11'° 
Prt1id11 por un dhco dt 2,5c1. 
ft •tilllro-oum 
•• 2,509, l' 1,20., 
,, 30 CI A 1 1 1 1 

Cotlicl1nt1 dt d1l1t1Cicf. 

l ur11u 
1 

1 



CLASES 

rElllHllLIMI s u 1 1 e 1 

'"•1111u11 ''"' 1111 

-""• • 1 .. 1 "' 111 Jl•lll 1 o s 10 <11 
"" '" lnlorltr 1 ISI ""' 111 1tr1t1 lrt••- ,. .. s 10 2t 

...... ,,. lol1I . ,,,_ o s IO >20 
7,S IO 20 

s.111,m111a• 11 ~•••• .. "" -1111 ., _, ... 
Su1e11U•llifd 1 111 1flo111c1nd11 .. , ... -••I• ., ,.,. -••I• 

1ur11111a1 llJ• .. ,..11111 1 11 1nt-rt1. ••et· .... •111 ••11 
''" ''º'"d'll 11111 .. 

• 

klllUH CllllPlllRllH TIU'll 

'Utl(lllLIOID CIU 1 mz HT3 CIU 1 ms CIU 1 "" '"•11illd1I 1 • 
llllorci6 • 11111 '°' 111 J11nl11 
DtH 11r iriftrior 1 151 Hfll'n 111 noru1 1 
func1111 

••torci'" tol1l e 1 e 
sm11m111a1 11 ~l•I• • • 1 1 • e • 
Su1c11u•1 Ufd 1 111 1flor11c111ci11 •· 1 1 1 • 
1ur11111a1 11¡• ""'''''' 1 11 
1•1-ril. • • 1 1 • e •. 
''" ''º''"''" 
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JY.2 CAllACTUl8TICA8 TlllllUCAS D RllLACJOll COll LA HUllllDAD 

Antes de abordar el presente tema 
siguientes conceptos: 

ae deflnlr&n los 

- Conduccl6n: Ea la tranaportacl6n de calor por medio de 
collslones entre mo16culas de raptdo movimiento al extremo 
caliente de un cuerpo de materia y entre las mo16culas lentas, al 
extremo frlo. Parte de la enerqfa cln6tlca de las mol6culaa 
rApldas pasa a las mo16culas lentas y el resultado de las 
colisiones sucesivas es un flujo de calor a travcs del cuerpo. 

- Termia (th): Es la cantidad de calor necesaria para elevar 
en 1•c la temperatura de una tonelada de agua tomada a 14.s•c 
bajo la presl&n atmoaf6rflca normal. 

CONDUCTIVIDAD 

Las variaciones de la conductividad en relacl6n con la 
humedad son muy Importantes y equivalen al 12\ para el l\ de 
varlac16n en la humedad en voldmen. 

Teniendo aal que, par~ un material totalmente seco, podrla 
reducirse esta conductividad en un 40\ y para un material que 
alcanzara una tasa de humedad del 12\ serla aumentada al 60\ 
aproximadamente. La humedad de la tierra, dependiendo de la 
temperatura, y principalmente de la humedad relativa, puede 
variar de 1.5\ en verano y 7\ en Invierno. Estas condiciones son 
ecentuadas seg6n la hlgroscoplcldad del material y la de sus 
recubrimientos. 

ALllACENAJE TERlllCO 

En relact6n a las capacidaddes de almacenaje tfrmico, la 
capacidad calorfflca varfa de 0.2 Kcal/kg para la mayor parte de 
los muros de adobe y 0.18 Kcal/kg para los bloques comprimidos de 
tierra estabilizada o muros colados in sltu. 

La aptitud del almacenaje t~rmico es aumentada por: 

- Una fuerte capacidad calor!flca. 

- Un fuerte conductividad. 

- La posibilidad de absorcl6n y de reabsorcl6n de humedad. 
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La aptitud al alslamlento es aumentada por: 

- Una d6bll conductlvldad. 

- Una d6bil absorci6n de agua externa. 

- En algunas configuraclones, por la mlgraci~n y la 
condensac16n de la humedad interna. 

Desde el punto de vista de conduccl6n, la tierra ee coaporta 
de manera similar a la de otros materiales slmllares, no 
obstante, si se trabaja de una manera adecuada, puede obtenerse 
en las construcciones un gran confort y habltabllidad. 

En zonas en donde el rAglmen tArmico ea variable, la• 
migraciones de vapor de agua y los cambios de fase presentado•, 
modif lcan profundamente las condiciones t~tmicas. Estos fend•enoa 
tienen como primer efecto, aumentar la inercia de los muros de 
tierra capaces de absorver la humedad en proporciones importantes 
(ver qrAflcas 6 y 7), 

El proceso alterno de evaporaci6n y condensaci6n puede 
reducir las necesidades de calefacct6n en las reglones de clima 
riguroso • 



CLASES 

COIFDll ttlll!ICO s u • • e • 
C•lor ""<fll<D e lj/lt 1.00 °"' º·" O.IS º·" 
c""'''•I• • "'*""• rJ!!c 0.23 0.46 0,11 o.tJ 
h"•• • 11 _, •• ''"'"'' 0.46 0.11 º·" 1.00 

C111icl1•l1 • -•11""'"" • 1 <S s 10 )30 

""'° • 40 " 
10 30 

Cotftd111t1 '' '1ftrll'l<l1" lltrario • ~ )f2 10 s <S 
flllro. 40 CI. 12 10 

1111.m 

COWDll IElllllCO CRU 1 mi ESIJ "u• ms CllU 6 (117 

Calor 11111< fflco • e • • • e 
C11flcl'"t1 • co .. uccido e e D • • e e 
h11n• • I• •OIUll 111rtnt1 

C..llrlont1 H •to•ll•mlin • • • • • 
""'º .. 'º " 
Cotf1<1111t1 M •iftrtflldl ., floruio • • • • • lluro ft 40 el . 

. -



C L A B E S 

ACll!llC• s u • • e • 
Cotflclonlt " •lllilociio 1e{11ir1 di "º so 40 :to 
l!uro " 40 <1 1 SOO H1 

Cotficltnlt dt •l!llllCl{o ICÚlli<I di '° so .. 
lluro .. 20 <1 1 '°° H1 

,.,,. 
ACusrm CIU 1 ESl2 EITJ CIU 4 ms cau' Hf 7 

Co1fici1nt1 dt dtbilihc1o'11 mf1Uu • • • • • Ruro dt 40 CI 1 ~00 H1 

Cotflcltnlt dt dtlilihci{n mltlict e e e e e 
lluro dt 20 c1 1 ~00 Hr 

e L A S E S 

VMIOS s • • e • u 
COl,dibllid•d dt uhn1da1 1uprrp1111to1 llCtlHtt ..... •fll Mil 
Col91111nto n1tur1I 1obr1 ti 1uro sin HdiOI 
1tc(nfco1 

Unl for1idd dt diMn1iont1 11c1l1nt1 ..... •di• 11!1 

IUJlllES COMURIOOS ,.,,. 
VMIOS CIU 1 ESrl mi CIU 4 ms CIU 1 Hr7 

Cot,1ti•iUd1d H ulodos 111Ptrput1to1 
Col9H11nlo n1tur1I IObrt ti ~"º ''" 
1td101 "''""º' 

e e 1 e e 1 e 

UnUor1iUd H d11tn1ion11 1 1 • e e 1 • 
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IY.l YHNTAJAS Y DHSYHNTAJAS 

Una vez· analizados los materiales elaborados con tierra sin 
cocer, se pueden enunciar tas ventajas y desventaJas que ofrece. 

VENTAJAS 

1.- Ruen aislante contra el frlo, calor y ruido 

2.- ReslstentP. al fuego 

J.- Fácil de moldear 

4.- Phcll de trabajar, perforar o reparar 

5,- 11 Econ6mlco" 

DESVF.NTAJAS 

En su mayoría, las desventajas pueden presentarse al emplear 
tierra de una c~Jldad inferior a la requerida. 

1.- Poca resistencia al intemperl smo 
• J luvia 
• viento (ver loto JO) 
• abrac16h,_ etc,~ 

2.- Empleo de méto~o~. de estabtllzantP.s para el 
meJormami'ento,:de, la tierra empleada, acrecentando el 
costo. 

3,- Emple~ .. ~-d~:{~U-~h:n~·:·m~dldas de proteccl6n en el proc@so 
constrúCttv'o~:quP.~:a-vltan o atenúan su degradaci6n y 
erosión'. ~:'.-:;;.i.·:.~;·;·,:;-.: .. ~:.; 

4.- ~LJFlq~e·'.algún'o.s:!.~áut"~reS nombran como ventaja Ja 
resl s.te~~.la_;:.a,/lo.s~:._tnsectos, dentro de las 
lnvest~cacion_e:s:·:,~-c~·:cnmpo he encontrado un Insecto que es 
dcno~l~ado~~dl~lvl~lno" y que ataca a la estructura de 
tierra :sln._éo.éer· •. :~epresentando una desventaja tambien. 
Esto's·hac-en P.eqúenas perforilclones que degradan el 
material. 
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(fc."'t1..., Jt).> Efecto del lntemperismo en una casa de adobe. 
Totolapan Horelos. 



CDNCLUelDN•e 

Las diferentes formas que pued~ presentar como materl•l de 
construcc16n la tierra sin cocer, son: Adobe, bloque comprimido y 
tapial principalmente; la aeleccl6n de la t6cnlca a emplear en la 
construccl6n va a depender de un estudio en el que se involucren 
los diferentes factores que afect8n la obra, donde la finalidad 
de ello y de toda obra cualquiera es la funcionalidad y la 
sequrldad, principalmente, la confortabilidad y la economla aon 
otras modalidades que el empleo de este material nos puede dar. 

Las sugerencias descritas dentro del proceso constructivo 
son recopilaciones de resultados de lnvestlqaclonea y pueden aer 
tomadas a criterio del constructor, sin ser cada paso, una nor•• 
rlguroza. 

Las lnvestlgaclones que se siguen llevando a cabo, acere• 
del empleo de 6ste trascendental material, pueden tal ves, 
modificar alqunos lnaclertoa en los resultados expuestos da laa 
diferentes prueba• que han hecho las diferentes lnstltuclonea de 
lnvestlgacl6n, sin embargo, espero que la lnformacldn contenida 
sea siempre una base o un apoyo para aquel que pretenda e•plear 
Aste material en la construccl6n, o blen, para contlnu•E su 
estudio. 
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