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Las necesldudes de vivienda para el hombre, desde un punto
de vists constructivo, se encontraban cublertas con la
utilizaciébn del material predominante en la zona y con
procedimientos constructivos que dependf{an del mismo material.

El empleo de tlerra ein cocer para 1a construccibn en
aguellos 1lugares donde la misma abunda, ha originado diversas
técnicas gque han ido mejorando a través del tiempo. Este matezrial
no por antiguo y tradicional carece de inovacién. Las venta
que ofrece 1lo hacen no solo una propuesta més como materlal
construccibn (principalmente en construcciones rurales) sino una
alternativa m&s en la misma industria.

En nuestro paf{s, de los productos elaborados con tierra sin
cocer tenémos "el adobe"™, no obstante que ha sido utilizado desde
1a antiqguedad, con un proceso de elaboracibn sencillo y con una
técnica de construccién igual, no ha tomado importancia como
industria y su produccién se encierra en pequefas f&bricas y en
productores que persiguen un £in individual.

Entre las ventajas que ofrece el material podemos citar la
confortabilidad que ofrece 1la construccién en relactén a una
temperatura, lo cual la hace ideal en 1lugares de climas
extremosos. La resiatencia que se puede alcanzar con este tipo de
material puede ser muy similar a la de los materiales comfnes
pero con dimensiones mayores a la de los mismoa. La degradacién
de este material provocada por el intemperismo (viento y lluvia
principalmente) es un desventaja que necesita atenuarse con un
estudlio previo del material,

Un buen conocimiento acerca de las ventajas y los
inconvenlentes que ofrece el material, permitir8 un adecuado
disefio, evitando la degradacién de 1los mateziales y las
construcciones, permitiri tambien una mayor conflanza para el uso
de éste material.

El conocimiento que se Imparte en las universidades y
escuelas técnicas afines, acerca de este tema, es de manera
superficial o a veces nula, puesto que el anidlisis en detalle es
sistemitico y cilentifico solamente para aquellos materia
convencionales que han llegado a ser comfnes en el campo de 1a
construccifn, entre ellos podemos citar: el cemento, ladrillo
cocido, acéro, etc. Por lo tanto, dentro del presente trabajo de
tesis se tratari el material describlendo su composicién, para
con ello conocer su estructura y a partir de dicho conocimiento
determinar sus propiedades y finalmente proyectar una obra
eficaz,

Gonz8lez Torres Biviano



CAPITULO I
GRNERALIDADES (1,3,9,10)

La tierra sin cocer en la construccifn ha tomado mayor auge
en paises africanos como Yemen y Egipto, en paf{ses europeos como
Francia, y en paises de América como PerG, chile y Estados
Unidos, entre otros. En dichos paises el estudio de este material
ha sfido minucioso y se ha ido mejorando de acuerdo a los
resultados obtenidos en las diferentes pruebas de laboratorlo, de
las cuales se obtlenen recomendaciones y criterjos de disefio que
garantizan una vida 6til mayor.

No todo tipo de tierra es ideal para 1la construccién, la
seleccién de la misma es el punto clave del éxito del producto y
es aqui donde se debe poner mayor atencién. Las propiedades de la
tierra nos dar&n pauta del comportamiento del producto (adobe,
bloque comprimido o taplial).

El adobe, el blogue comprimido y el tapial son elementos
elaborados con tlerra sin cocer 1los cuales se definiran a
continuacién, junto con una técnica denominada bajarenque aquf en
Méxlico, y conocida como Tequesal en Nicaragua.

ABORE
El término proviene del egipcio "thobe" que significa

ladrillo.

El adobe es un cuerpo formado con tierra arcillosa mezclada
con materfales estabilizantes como: cal, arena, paja, estiercol,
etc. que al agregarle agua forma una pasta manejable con la que
puede moldear el producto deseado; Einalmente se deja secar al
sol, adquiriendo una consistencia "dura", es decir, la unién de
sus particulas es mayor y por consliguiente hay wuna mayor
resistencia.

La calidad del adobe depende de 1a misma calidad de la
tierra arcillosa y de las dosificaciones de 1los materiales

estabilizantes.

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

Antiguamente su producclién era puramente manual y afin hoy en
dia, aunque a medida que va tomando interés este material van
apareciendo un mayor némero de fAbricas; éstas fdbricas someten
el material a presiones considerables dejando el nuevo producto
con un acabado apatente mejor y con una resistencia mayor.




El acabado arquitect8nico de las construcclones elaboradas
con_adobe, junto con las propledades higrotérmicas de las mismas,
da lugar a la construccioen Se un mayor némero de casas de adobe
entre las personas gque gustan de la belleza de la arqultectura
vernfcyla y la confortabilidad de un clima aceptable.

BLOQUES COMPRINIDOS

Los blogues comprimldos son una varlante del adobe donde la
unica variante es el empleo de una prensa u otra mquina parza la
aplicacién de presién.

La aparicién de los blogues comprimidos en el mercado es
reciente, pero 1las huellas de su utilizacién muestzan lo
contrario, puesto que desde. hace 40 afios han sido obJjeto de
abundante investiqacién, y es en easte sector donde se han
registrado 1los progresos técnicos en cuanto a su elaboraclén,
donde el principal problema en 1a elaboracién de los bloques
comprimidos era la aplicacién de presién. Un nlGmero impresionante
de prensas, primero manuales, después mecidnicas y desde algunos
afios mec8nlcas e hidrfulicas aparecfan y desaparecian del
mercado. E3 desde hace poco tiempo que 1los constructores se
inclinan sobre el equipo periférico, tales como, desmenuzadoras,
pulverizadores, cernedores, amasadoras. El empleo de estas
mdguinas lncrementa considerablemente la calidad de los bloques.

TAP1AL O MURDS COLADOS "IN SITU"

El taplal es un procedimiento por medio del cual se
construyen las casas con tierra, sin sostenerla con ninguna pleza
de madera y sin mezcla de paja nl zacate. Consiste en colar la
tierra preparada para este efecto, entre cimbras de madera, por
capas, al espesor ordinarlio de los muros. De esta mancra se logra
que la mezcla tome consistencla y forme una masa homogenea que
pueda ser levantada a diversas alturas.

Su proceso de elaboracién es sencillo y lo podemos resumit
en los sigulentes puntos:

1.- Extraccién

2.- Colocacién en sacos
3.- Elevacién

4.~ Vaciado

S.-

Compactacién,



BAJAREQUE

Es un procedimiento que se practica en regiones, que, aunque
son diferentes y se encuentran alejadas entre s{, su saimilitud
puede ser atribufdas al resultado simult&neo de 1largos afios de
ensayos realizados por los aborfgenes o antepasados del lugar,
donde el fin persequido era obtener 1los mejores resultados en
contra de las inclemencias del medio ambiente, contando solamente
con los materiales gue la reqién ofrecfa.

El bajareque consiste fundamentalmente en una hilera de
horcones hincados en el suelo con una separacifn gue puede variar
desde 50 cm. hasta 1 m. formando con ello una pared. Entre estos
soportes, se coloca un entramado de varas entretejidas, que
después se rellenan por un lado o por ambos lados con el aplanado
de tierra sin cocer (lodo), frecuentemente se mezcla con zacate o
paja seca para darle una mayor consistencia,

PISOS Y TERRADOS

Estos elementos, junto con el tapial, comparten un paso
comfn en su elaboracién: El barro se coloca hfimedo y la primera
contraccibn por secado se produce fntegramente cuando el matertal
ya esta colocadn, 10 cual no sucede en  la fabricacibn con
mampuestos, pues estos deben estar secos y contrafdos en el
momento de su colocacién. Esta contraccién inicial de terrados,
pisos y tapial suele ser mucho menor que la de los mampuestos,
pues la tierra debe ser menos plidstica, colocandose con menos
humedad y compactada antes de que seque,

MORTEROS

Fl empleo de tierra para la fabricaclén 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 caracter{stica de secarse poco tiempo después
de fabricados, y por lo tanto, se contraen en la obra.

Para la fabricacibn de los morteros pueden emplearse las
relaciones mis eficaces de las combinaclones tlerra-cal-arena,
tierra-cemento-arena, o solo cal-arena, y cemento-arena, estas
consideraciones se detallardn mds adelante.

Para tener un conocimiento mejor acerca de tan interesante
tema, comenzaremos describiendo la utillizaclén de este material
en la antigdedad; describirémos de iqual manera la formacibn de
tierras, ya que un and8lisis minuciosc del material nos dar8 un
entendimiento mejor acerca del comportamiento del producto para
la construccién elaborado con tierra sin cocer,



1.1 ASPECTO HISTORICO

Como antes se mencionf, el empleo de tierra sin cocer en la
construccién di8 inicio en aquellos lugares donde la misma
bundaba, y la és de otro material para construccién, como
la roca, era notable. Comenz8 adoptando diversas formas y su
emplec se hizo en forma constructiva de expresién propia o
Imitando los materlales de piedra.

La tierra sin cocer es probablemente uno de los materiales
m8s viejos usados en la construccién; En la Antigua Mesopotamia,
una de las culturas mds antiguas, el tabique cocido al sol o
“adobe" fué el material mi&s usado en aguel tiempo. Ejemplos de
ello tenemos en la ciudad de Ur, una de las principales ciudades
de la cultura Sumeria de la Antigua Mesopotamia, de la cual
proviene Abraham. En ese lugar se encuentza una estructura o
construccién l1lamada el "Ur of the Chaldees", conocida por los
arquedlogos y mencionada en los textos biblicos como "La Torre de
Babel®, la cual esta hecha de tabique de tlerra.

Las cjvilizaciones subsecuentes en China, La 1ndia,
Mongolla, Morocco, Italta, Espafia, Francia, Alcmania, La
desaparecida Unién Soviética, Escandinavia E 1Inglaterra, han
empleado este material en gran escala y han dejado vesatigios de
sSu uso en las paginas de la historia del hombre.

Para hacer mencibén de fechas bastar§ con decir que de la
Antigua Mesopotamia se tienen investigaciones gque han aportado
pruebas de la presencia de un pueblo en Sumeria, el elemita, en
la etapa neolftica y en los periodos subsiguientes, cerca del
Tigris, unos 4,000 a 5,000 afios a. de C., y como antes se
mencion8, fué en La Antigua mesopotamia donde se emplao este
matertal,

Recordando que, es en el periodo neolf{tico (de 8,000 & 6,000
en adelante) cuando se descubre la agricultura y la ganaderfa, y
que el hombre pasa de ser un hombre némada a un hombre
sedentario. Al establecerse en un lugar el hombre busca la
proteccién y opta diversas formas. El tipo de casa que
desarrollaron fué lacustre o terrestre.

Las casas terrestres consistfan en pozos redondos cavados en
el suyelo, encalados y cubiertos con ramas, cuadrados o
rectangulares, Los materiales mds usados fuéron el adode, la
pledra y la madera.



Por 1o que se sabe, |se debe de asignar el origen de la
configuracibn yrbana al Asid Occidental, y Jericd (Israel) parece
poder ser considerada como |13 ciudad maAS antigua superviviente.
El primer asentamiento permanente tenf{a s6lidas casas abovedadas
de adobe, con un porche| de entrada y paredes curvas, El
asentamiento fué fortiflicado por una gran muralla de piedra de
mamposterfa ciclép=a; La laza fuerte exa vigilada desde una
torre circular maciza, tambien de piedra con una serie de
recintos de adobe.

decir, los que se integraban a dicha
a4 usar como principal material de
{a escasa disponibilidad de piedra y
e se usaba para las defensas (como la
mencionadas), para 1la cimentacién de
extraordinarios.

Los recien llegados, es
cludad, se vieron forzado
construccién la tierra. Ha
la poca que pod{a encontrars
torre y la muralla aantes
las casas y para otros fines

»ia de construccliones con tlerra nos
dad, y de ello tenémos ejemplos como
y Casa Grande en Arizona, son
sus estructuras estan elaboradas de
emente desde hace mucho tiempo, antes
ata.

En América, 1la presen
hacen regresar a la antigu
*el Chan-Chan" en Perf
construcciones antiguas y
tierra y han estado increib
de que el hombre blanco lle

En México, fué el p
mexicana antigua, y entre
citar construccliones tan gi
Teotihuacin o la de Chol
nficleo de varias capas de a

incipal material de la arquitectura
los muchos ejemplos de ello podemos
antescas como l1la pirdmide del sol en
la en Puebla, las cuales tienen un
obe C(ver foto I y 20,

cual estaba asentada en la regién
o y sur de . Veracruz, construfan sus
e platatormas de lodo y pledra.

La cultura Olmeca, 1
pantanosa que abarca Tabas
casas con ramas Yy barro sob

0C a. de C. - 800 d.de C.) construian
a o adobe, sus: techos eran de paja,
re plataformas de 1luvdo y pledra,

Los Teothlhuacanos (2
sus casas trurales con pied
estas eran desplantadas so
igual que la cultura Olmecal L

Los principales materiples utjlizados por . esta cultura son:
el adobe, la madera, la paja, el tezontle. Utlilizaban el
"mortero Teotihuacano" , | de piedra volc8nica y 1lodo como
recubrimiento.

La cultura Mixteco-Zapoteca, con influencia Teotihuacana,
utilizan el "bejerenque", [sus principales materiales son tambien
la madera, el adobe y la piledra.

Asl como las anterlores culturas, las culturas Maya, Tolteca
y Azteca, utilizaron materiales similares para la construccién de
sus casas. Con ello podemos ver gque el empleo de adobe en cada
una de ellas se hizo presente.



(foto 1) Pirfmide con varias capas de adobe en su interior.
Cholula Puebla.

(fote 2) Interior de 1la pirSmide con capas de adobe,
pasadizo. Cholula Puebla. . 7



En maya adobe es.........c:0....Pkluum

En Taraseo.,...eivevescnsecssseYavarGcata

En Mixteco......css0000e00es....Doho, y

En N8huatl......creceeesceessecssXamitl, de donde proceden
topbnimos como Jamiltepec (Cerro del adobe).

En época de la colonia su empleo fué extenso en edificios
religiosos y militares del Noroeste de México. En la actualidad
su empleo sigue sjendo tradicional en muchos poblados del pais
por razones principalmente econfmicas, puesto que el procesc de
elaboracifn es en cierta forma sencillo, y los recursos naturales
principales son: tierra, algdn eatabllizante como paja y el calor
del sol para su secado. Con los avances gue se van teniendo en el
mejoramiento de este material, esperamos que su empleo sea
similar al de los materjales comé , o al mayor al que se
ha tenido hasta ahora con el miamo matertal, principalmente,
claro, en aquellos lugares donde el mismo abunda,




1.2 RESERA GEOLOGICA DE FORMACION DR TIERRAS

DEFINICION

La tlerra es la materlia suave gque forma la primera capa
de la superficie terrestre. Es el resultado de la transtormacién
de la roca-madre subyacente, originada por la influencia de
diversos procesos f{sicos, quimicos y biol8gicos.

Los suelos son formados por sedimentos que ason el producto
de la intemperisaciédn de las rocas.

El intemperismo es un conjunto de factores naturales gue
atacan a las rocas y las destruyen.

El intemperismo f{sico o mec&nico se refiere a la
desinteqgracifn por medio de presiones, temperatura o fuerzas gue
atacan a la roca; un ejemplo de ello tenemos la ESFOLACION, el
cual es un proceso que consiste en que 1la rocs se va
desintegrando en capas por efecto de cambios bruacos de
temperatura provocando "rajaduras" y desprendimientos.

El intemperismo qufimico se refiere a 1la alteracién de 1la
roca por medio de un proceso de: oxidaci8n, hidratacién,
reduccibn, carbonatacién, 1los cuales son procesos quimicos que
cambian 1la composiciébn de la roca madre, la Andesita, por
ejemplo, por 1los ataques se va desintegrando hasta formar

arcilla.

Existe una gran variedad de suelos y geclégicamente estos ae
clasifican de acuerdo al medio de intemperisacifn, y por otra
parte, segn la MNec&nica de suelos, su clasificacién es de
acuerdo a la granulometrfa y plasticidad.

CLASIFICACION
Geolégicamente los suelos son clasificados en:

TRANSPORTADOS: Es aque ha sufrido transporte y no se
encuentra en el lugar donde se form§.

NO TRANSPORTADOS O RESIDUALES: Son aquellos que se forman en
el sitio.

Cuando el tntemperismo quimico 1le gana al fntemperismo
fislco 1los suelos son no tranaportados o residuales.



Los suelos transportados a su vez se clasifican en:

ALUVIALES: son agquellos cuyo medio de transporte es el agua,
dentro de ellos tenemos los suelos marinos (mar), lacustre
(lago), fluvial (rios) y palustre (pantano). Este tipo de suelo
es mal graduyado, todas las part{culas tienen forma redondeada y
del mismo tamafio, es decir, tienen una granulometrfa uniforme.

EOLICOS: sSon aquellos suelos transportados por la accldn del
viento., Son los suelos m&s Elnos, arcillas y limos.

GLACIARES: Son aquellos suelos transportados por la accién
del hielo.

FIAMONTE O FIE DE MONTE: Son suelos transportados por la
accién de la gravedad, llamados asl por la depositacién en el pie
del monte.

De acuerdu al Slulema Unlflcado de Clasificacién de suelos
{s.U.C.S.}, 1la clasificaclién de los mismos es en relacibn a su
granulometzrfa y plasticidad.

De acuerdo a su granulometrfa tenemos la siguiente
clasificaclén:

Suelos gruesos:

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

ARENAS: Las arenas estan constituidas por granos minerales y
son consideradas tamblen como un componente estable del suelo, no
presenta cohesién, pero presenta una gran resistencia a los
desplazamientos relativos de las particulas que las componen, es
decir, presentan una fuerte friccién intetna. Las arenas son
partfculas con un dismetro mayor de 0.050 mm. y menor que el de
las gravas.

Suelos finos:

FINOS: Los finos son partfculas con un dl&metro promedio
menor de 0,050 mm. El comportamiento mecdnico e hidr8uliuco para
estas partfculas es muy diferente al de 1las arenas y gravas,
puesto que otro tipo de fuerzas ejercen accién importantisima en
su estructura. La presenclia de fuerzas electromagnéticas en la
superficle de los compuestos minerales cobran importancia al
fgual qgue los valores en su relacifn 4rea-volumen; esta actividad
se presneta en partfculas de tamafo inferior a 1las dos micras
(0.002 mm}.



Los 1imos y las arclllas corresponden a las particulas con
dismetzos inferiores a 0.05 mm. y se definen a continuacién:

LIMOS: Su resistencia a la friccibn interna es mas débil que
la que presentan las arenas. En cuanto a su comportamlento
hidr8ulico, las variaclones de volfimen se presentan debido a gue
su  humedad varfa, pueden presentarse tanto expansiones como
contraccliones, Su coheslén se muestra buena en presencia de
humedad.

ARCILLAS: Las caracterfsticas de las arcillas son muy
diferentes a las de los demds suelos granulados, y las
propliedades gque presentan son tales gque es menester £ijar la
atencibn en este singular elemento.

La arcilla proporciona al suelo su cohesién, comportandose
como una especie de liga entre los elementos m&s gruesos que
constituyen la estructura del suelo. Sin embargo, 1las arcillas
son inestables y sencibles a los camblios de humedad.

El estudio del orfgen de los sielos y su deposltacién
demuestra que las arcillas pueden formarse en todos los
principales procesos relacionados con la metecrizacién de las
rocas. Pueden ser reslduales o de acarreo.

Cuando un suelo grueso tienc mis del 126 de finos, el
comportamiento del suelo serd igual al del suelo fino en su
totalidad.

El Sistema Unificado De Clasiflicacién de Suelos (S8.U.C.8.)
identifica Y clasifica a los mismos asignando letras
correspondientes a su granulometrfa en el caso de 1los suelos
gruesos, y en cuanto a su plasticidad en el caso de suelos finos,
las letras con las gque se ldentifican son las siguientes:

Para gravas y arenas su clasxticaclén se hace en relacién a
su granulometr{a.

@ = Grava

8 = Arena (Por la inlcial "38" de soul=arena en el idioma
inglés)

W = Blen graduado (W de Well= bien)
P = Mal graduado (P de poor = pobre)

Para Limos y arcillas su. claslflcaclﬁn se hace en relaclén a
su plasticidad.

C = Arcilla (C de clayﬁazclllé)

M - Limo (Slime=1imo, M para evitar contusién con 8)
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L = Bajla plasticidad
H = Alta plasticidad

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

8W = Arena blen graduada
QP = Crava con granulometr {a pobre de grava

y as! se pueden hacer las dlferentes convinaciones posibles,
de igual manera con los limos y arcillas.

Otra manera sencllla de clasificacién es por medlo de 1la
textura del suelo; la cual se refiere a la composicifén del mismo
en grupos de partfculas de diferentes tamafios y se resume en el
sfgulente cuadro:

IDENTIFICACION DE TEXTURAS

DESCRIPCION NOMBRE COMUN IDENTIFICACION
Muy qruesa Grava A simple vista
Gruesa Arena A simple vista
Fina Limo Con microscopio
Muy fina Arcilla Con microscopio

El suelo va a estar compuesto de 1los elementos antes
descritos en distintos porcentajes, diffclilmente se encontrard
uno de manera putra.

Los suelos formados en combinacién de 1los diferentes
elementos constitutivos son los siguientes (presentandose
tambien, diferentes porcentajes a los expuestos):

1.~ SUELO ARCILLOSO: 60% de arclilla, 20% de arena y 20% de
limo

2.- SUELDO FRANCO~ARCILLOSO: 40% de arcllla, 30% de arena y
30% de limo

3.- SUELDO FRANCO: 20% de arcilla, 40% de limo y 40% de
atena.

4.~ SUELO FRANCO-ARENOSO; 154 de arcllla, 20% de limo y 65%
de arena



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

6.~ SUELO FRANCO-LIMOSO: 15% de arcilla, 20N de arena y 65%
de limo.
7.- SUELD LIMOSO: 10\ de arcilla, 5% de arena y 85% de limo.

AROILLA Lo ARERA Y GRABA

0O m; .

. 0 2 eowtmm ?
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CAFPITULO IIX

LA ARCILLA COMO PRINCIPAL COMPONRNTE DE LA TIRRRA SIN COCER

La palabra arcilla proviene del latfin “argilla” y ésta, a su
vez, del griego "argos® o "argllos" que significa "blanco®, y es
atribufdo por el color del material usado en cerdpjca,,

Desde hace miles de afios la arcilla fué la materia prima de
muchos objetos para el hombre; nuestro tema esta enfocado a los
materiales en los que la cooccidp o5 ausente y su empleo es
meramente enfocado a la construccibn; sin embargo, es menester
mencionar que su importancia llegbé a ser tan grande, que no
existen, prdcticamente, actividades donde no se considere o no se
utilice la arcilla, por ejemplo:

- En la industria cer&mica, para la fabricacién de
porcelanas, lozas, ladrillos y tuberfas.

- En la industria del cemento.

- En la {ndustria del papel, en los satinados que usan
cubiertas con pelfculas de caolinita, en los papeles
transparentes gue requieren que requieren el uso de
bentonita c&lcica.

~ En la industria de los aceites, por sus propledades
absorbentes.

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

- En nutricién animal, en la alimentacién del ganado como
vehfculo de ayuda en los procesos de transformacién de
los alimentos; en la alimentacibn de las aves, para
estimular el desarrollo de la c&scara de huevo.

- En la industria del vino, como clariflicante.

- En electr8nica, en la confeccién de alsladores.

- En la industria del petréleo, como catalizador en el
procesos del "cracking”, en oxidaclones catalit{cas.

- En la industria farmacéutica, en la confeccién de
"pellets”, talco y pomadas.

- En la ingenierfa de suelos, como factor determinante de
muchas propledades mecdnicas.

- En la fabricacién de ciertas grasas y lubricantes.

- BEn la i{nductria de cauchos y pl&sticos.

- En la elaboracién de los productos a los que se refiere el
presente trabajo (adobe, bloque comprimido, bajarengue
y tapial).



Se ha considerado la arcilla como el principal componente de
la tierra sin cocer en la construccién, por las propiedades
singulares que la misma posee. Como ya se menciond, constituye
una especie de 1liga entre los elementos m&s gruesos que
constituyen la masa del suelo.

La plasticidad ez una de las propledades que la arcilla
posee, es decir, tlene la propiedad de volverse pléstica cuando
se humedece, lo que no es posible con otro material diferente,
por ejemplo, es posible moler el cuarzo hasta tamafios similares a
los de la arcilla, y sin embargo, no tendrd&n 1las propiedades
caracter{sticas de aquella. Debe tambien notarse gque los
materiales s6lidos de la arcilla incluyen partfculas de tamafio
coloidal; el contenido coloidal de las arcillas tienen gran
importancia, se ha comprobado que las arcillas tienen naturaleza
cristalina y no zon amorfas como se crefa antes; La forma de las
p:ztlculaa esta relaclionada con las peculiares propledades
fisicas.

Es aplicable tambien este nombre a los suelos compuestos por
partfculas de arena y limo del tamafio de la arcilla, aunque sus
propiedades van a ser un tanto diferentes, ya que el limo, aunque
muestran una buena cohesifn, puede presentar cambios de voldmen
en presencia de humedad.

Contrariamente a otros tipos de suelo, las arcillas son
sensibles a la presién, y asi, pueden variar desde muy blandas a
extremadamente duras.
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I11.1 PROPIEDADES DE LA ARCILLA (,0,%

El comportamiento de las arcillas, desde un punto de vista
macroffsico, tlene gran importancia ingenieril, y ' en nuestro
caso, para seleccionar el material adecuado y emplearlo en la
construccién; su explicacién se desprende de toda una serie de
fenbmenos microffsicos que ocurren en los suelos finos.

QUIMICAMENTE 1a arcilla es un silicato de alumina hidratado
aunque en ocaciones contiene tambien slilicatos de hjerro o de
magnesio hidratados. La estrucctura que presentan estos minerales
es, generalmente, cristalina y complicada, y sus &tomos estén
dispuestos en forma laminar.

be hecho se puede decir que hay dos tipos cldsicos de tales
laminas:

l.-18mina de tipo silficico
2.-18mina de tipo alumf{nico

1.~La 18mina de tipo silf{cico se encuentra formada por un
4tomo de silicio rodeado de cuatro &tomos de ox{geno, (ver figura
"2")

Figura "2*

arreglindose ¢l conjunto en forma de tetréedzo {ver fiqgura "3")

Figqura "3" Tetraedro.

Estos tetraedros se agrupan entre s{ formando una unidad
hexagonal, la cual se repite indefinidamente constituyendo una
ret{cula laminar {(ver figura "4") .

[
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Figura "4" Lémina silicica
La unién entre cada dos tetraedros se lleva a cabo mediante
un mismo &tomo de ox{geno.

2.-La 18mina de tipo aluminico estd formada por un Stomoc de

aluminio rodeado de seis §tomos de oxfigeno y de oxigenc e
hidrégeno (ver figura "5")

Figura "5"

arregl&ndose el conjunto en forma de octaedro (ver figura
"6") .

Figura "6" Octaedros.

los cuales ae .
agrupan entre s‘ mediante un &¢omo co.an de

ox{geno, repitiéndose la formacién jndefinidamente
resultado una retfcula laminar aluminica (ver tlguzny~1g:nd° como

17




Figura "7" L4&mina alum{nica

Los minerales que conforman a una arcilla de acuerdo a su
arreglo reticular se pueden clasificar en tres grupos bdsicos,los
cuales son:

a) Caolinftico.
b) Montmorilonftico.
c) 1llfitico.

a) El1 caolinftico (del nombre chino Kau-ling), que procede
de la carbonataci8n de l1a ortoclasa (feldespato pot&sico) las
arcillas caolinf{ticas est&n formadas por una 14mina silicica y
una 18mina alum{nica superpuestas de manera indefinida y con una
unién tal entre sus retfculas que no permiten la penetracién de
moléculas de agua entre ellas, pues producen una capa
electrénicamente neutral, lo que induce, desde luego, a que 1las
arclllas sean bastante estables en precencia del agua (ver flgura

siquiente).
o—;}—blminn alum{nica
'——A—lelnn silfcica

Limina alum{nica

|
T
‘=
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b) El montmorilon{tico {(que debe su nombre a Montmorrillén,
Francia) .al cual ertenecen las bentonitas, se forman por la
supqrpos(cion indefinida de una 1lamina alumgnica entre dos
l8minas silfcicas, pero con una unién débil entre sus reticulas,
lo que hace que el agua pueda penetrar en su estructura con
facilidad. Estas arclllas sufren fuerte expansién en contacto con
el agua, lo que provoca inestabilidad en ellas (ver flgura
siguiente).

Lémina silfcica
Lémina aluminica

Lémina sil{cica

Arcilla montmorilon{tica

c} E1 ilftico (que debe su nombre a Illinois, E.U.A.}),
producto de la hidratacién de las micas y que presentan un
arreglo reticular simlilar al de las montmorilon{ticas, pero con
la tendencia a formar grumes por la presencia de ifones de
potasio, lo que reduce el 8Srea expuesta al agua, razén por la
cual no son tan expansivas como las arcillas montmorilonfiticas
(ver figura siguiente).

Lémina silficica
Lémina aluminica

Lémina silfcica

Arcilla 1l{tica

19



FISICARENTE 1las arcillas estan formadas en su mayor parte por
pirticulas que forman estructuras llamadas panaloides; estas al
unirse a su vez componen las estructuras floculentas o panaloides

de orden superior.

Estas particulas presentan entre s{ fenbmenos de atraccién
gue se deben principalmente a fenémenos electromagnéticos (cargas
negativas) en su superficie. al estar las partfculas en contacto
con el agua (que actua como agente electrolftico) se equilibran
sus cargas, notindose que l1a repulsién de las partficulas
disminuye al aumentar la concentracifn de sales en el agua,por lo
que las floculaciones son m&s frecuentes en arcillas de origen
marino. Existen otras fuerzas de atracclén entre las partfculas
de arcilla denominadas de Van der Walls, siendo éstas menores que
la de repulsién.

Cuando no se presenta la floculaclén, las partficulas de
accilla quedan suspendidas o dispersas, 1lo que nos demuestra
por que las estructuras floculentas son mas compresibles gue las
no floculentas.

Es tan fuerte la presidn de atraccicn entre las pnzt!culaa
de arcilla ( aproximadamente 20 ton/cm®), que el agua que
clreunda las part{culas se encuentran en estado sdlido. Entre las
superficies de contacto de esta agua y la partfcula de arcilla
existe agua en estado de plasma o viacoso, por esta razdn, en
algunas construcclones como taludes y muroa de retencion, no se
utilizan materjales arcillosos ya que estos tlenden a deslizarse
de acuerdo al llamado "fenomeno de Creep".

PLASTICIDAD DE LAS ARCILLAS

En qeneral las arcillas, ya sean caollin{ticas,
montmorilonfticas o ilf{ticas (ver figura "8"), presentan una
propiedad muy Importante denominada plasticidad.

Lémina silfcica

—— Lémina alumgnica

Limina silficica

figura "8*



Se sabe que todos los materiales, inclusive los mas tigidos
de la naturaleza son deformables existiendo cuerpos con
comportamiento eldstico (o aquellos que al aplicarles una carga
sufren deformacién con tendencias o posibilidades de recuperar
su forma) o bien con comportamiento pléstico gque al aplicarle una
carga no recuperan la forma original cuando ésta se les retira).

Asi pues se conoce como plasticidad de las arxclllas a 1a
capacidad o propliedad que presentan estas por la cual son capaces
de soportar deformaciones sin rebote eldstico, sin variacién
volumétrica apreclable y sin desmoronarce ni agrietarse,

Se han desarrollado hasta la fecha varios criterlos paz
medir la plasticidad de las arclllas, sin embargo, el mis
aplicado es el de Atterberg, quien hizo notar que la plasticidad
no es una propiedad permanente de las arcillas ,sino puramente
circunstancial y dependiente de su contenido de agua.

Atterberg menciona que existen dlferentes estados que
presentan los suelos finos (arclllas) en funcién de su contenido
de agua, 1lamados estados de consistencia, siendo 1los mas
importantes:

- Limjite Liquido.
- Limite Pl&atico.
- Limite de Contraccién.

Limite Liquidos

se define al limite 1{guido al contenlido de
agua de un suelo fino para el cual este tiene una resistencia al
esfuerzo cortante de 25 gr/cm®, Su valor se determina en el
laboratorio utilizando. el metodo de la Copa de Casagrands, que
consiste en colocar una mezcla homogenea del suelo que se desea
clasi{ficar, dentro de la copa y enrasarlo, haciendo seguideamente
con un ranurador una pequefia ranura (ver figura "3") y despues,
mediante una pequefla leva la copa se levanta y cae repentinamente
repitiendo el procedimiento varlas veces hasta que clerre 1a
ranura. La determinacidn del Limite Liquido se hace medliante
tanteos, es decir, se efectua una prueba en la copa de Casagrande
y cuando se clerre la ranura se determina en contenido de agua,
siendo que cuando se regquieren justamente 25 golpes para cerrs la
ranura, entonces nos encontramos en el Limite Liguido.

11 mm.

b—
8 mm.
2%WA.
Muestra de suelo fiqura “9" Plato de Bronce
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L{mite Plasticos

se define al Limite Pldstico al coptenido de
agua para el cual el suelo comienza a preder sus p:opledades
pldsticas para pasar a un estado semisdlido. Su determinacidn se
lleva a cabo en el laboratorio conlocando aproximadamente 1 cm de
mezcla agua-suelo sobre un vidrio pulido empezando a formar
"rollitos" de ella con los dedos de 3mm de djdmetro, en el
momento en que, al segir girando dichos rollitos estos empiezan a
agrlietarse, entonses se dice que se esta 1legando al Limite
Plastico, que se determina obtentendo rdpidamente su contenido de
agua.

Limite de Contraccidn:

Cuando un suelo plerde agua,
normalmente su volumen disminuye y esto se debe principalmente a
las fuerzas de tension capllar que son producidas por el agna
interstictal. El Limite de Contraccldn es el contenido de agua a
partir del cual el volimen del suelo permanese constante aunque
la humedad disminuya.Este 1{mite suele manifestarse vlsualmente
por un cambio de tono de color obscuro a mas claro al lrse
secando el suelo gradualmente,

Los 1f{mites anterjormente mencionados son especlialmente
importantes para describlr 1la plasticidad de una arcilla. Al
rango de contenidos de agqua para los cuales un suelo se comporta
plasticamente se le conce como Indice de Plasticlidad, parametro
que numeczlcamente es jgual a la diferencia del 1limite 1liquido y
el plastico.

En base al 1{mite 1lfquido y al indice de plasticidad,
Casagrande, construyo la llamada Carta de Plasticlidad, de modo
que locallzando un suelo en ella, 3e puede . tener informaclon
sobre su comportamiento,.

CONTRACCION ¥ ADHERENCIA
La contraccibn va relacionada directamente con el

endurecimiento y la adherencla, no obstanle, dependlendo del tipo
de arcilla, esta puede presentar un_hincnam}entovo.gxpanslén.

En los pasos para la elaboracién de materlales de tierra sin .
cocer es Imprescindible el secado, y -eh  .algunos de..,ellos la.
presién aplicada. Cuando las arcillas se secan. Yy estan. aujrtas a
presién su volfmen se ve disminuido, o sea que, . -se 'encogen’o re:

contraen. A medida que las part{culas se aprax‘man ‘se Incrementan .

las fuerzas de atraccién (Fuerzas de Van dez waals), ‘aumenta ‘la

verdadera cohesién o adherencia.

Las llamadas fuerzas de Van der Waals son consccu@nc a:de a"
naturaleza polar de las moléculas. Cuando dos moleculaa estan
Pléximas, el campo de carga de una orienta .al: ‘campo, e ca!qn
contratio . de la otra, ejerciendose entre ambas moléculas una
fuerza neta de atraccifp, - ;
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_ La contraccién.t se- ptesenta tamblen a causa de la evaporacién
del .agua, -en‘la cual ‘llega " un momento en gue 1las partfculas de
. ‘arcillias no- - pueden acercarse mads entre 54 (Aqui tambien actéan
las fuerzas: de.Van:der Waals). El ayua evaporada recibe el nombre
de agua’ de conttaccldn.

La arcllla, pa:clalmente es un material eldstico, si se le
sumerge .en.-agua: estando’ dura, hay -ausencia de tensién superficial
y “por-lo ‘tanto’" no se’ ejerce tampoco compresifn capilar, 1la
-expansibn’: o hinchamiento. se presentan como un rebote elédstico
cuando ‘se-deja‘de’ ‘ejercer presifn. Otra causa de esta expansién
reside ‘en 'la ‘restitucién de 1la capacidad de absorcién que ha
rebasado las fuerzas de evaporacién que actuaron en el proceso de
desecacién.’  Cuando se ausentan las fuerzas de evaporacién los
poros de .la ‘arclilla se llenan de nuevo con el agua de absorclén.

Al presentarze contraccién puede presentarse tambien
fisuraclones o agrietamientos y esto es consecuencia del
humedecimiento y desecacifn del material; para el secado de los
materiales (Adobe, bloque comprimido) es recomendable el secado a
la sombra, ya que un secado lento permlitizd un buen acomodo de
particulas.

TIXOTROPIA

Otra caracteristica itnteresante desde el punto de vista de
la condtzucclon que presentan las arcillas, es que la resistencia
perdida por el remoldeo probocado al ser sometidas estas a un
proceso para - la fabricacion del adobe por ejemplo, se recupera
parcialmente con el tiempo. Este fenomeno se conoce con el nombre
de tixotropla y es de naturaleza fisico-qulmica,

COMESION'

kUna ca:aéte:lstlcé que  hace muy distintivos a diferentes
tipes de suelos es.la @ coheslon. Debldo a ella los suelos se
clasifican’ en “coheslvos" y "no coheslvos",

Las . -arcillas -pertenesen a los suelos cohesivos, por
consigulente poseen ‘coheslon, es declir la propledad de atracclon
intermolecular, a - traves de fuerzas fisicas de atracton entre
sus particulas que lo conforman, estas fuerzas le proporecionan a

~las -arcillas la capacidad de resistir esfuerzos y brindaz
.adherencla.

La Intencidad de la cohesion que presentan las azcillas esta
en - funcion de su contenido de humedad parametro del cual tamblien
dependen otras propledades ya mencjonadas dn las arcillas como la
plasticidad
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Resumiendo las propledades de las arcillas, se dice que en
general estas son pldsticas,se contraen al secarse, presentan
marcada cohesicn segunp su humedad, son compresibles ,al
aplicarles una carga en su superficie se comprimen lentamente y
adgquieren resistencia can el tiempo, caracteristicas
fundamentales para el empleo de tierra sin cocer en la
construccioh.
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11.2 IDENTIFICACION DE LA TIERRA ARCILLOSBA (1,3

La arcilla se encuentra casi en todas partes, 1lo que
representa una ventaja para la elaboracién de adobe, bloques y
tapial.

Sy identificacifn va deade simples ensayos sensoriales hasta
una serje de estudios de laboratorio.

Una buena identificacién representa una serie de pruebas de
an8lisis. Estas pruebas de anilisis, permiten tener un control de
calidad del producto £final en la construccifn con tierra sin
cocer, garantizando asi la funcionalidad de la obra.

ENSAYOS SENSORIALES
OLOR:

El olor que despiden los suelos es caracter{atico de
algunos tipos. Si huele a moho, se trata seguramente de un suelo
orgdnico, este olor se incrementa en presencia de humedad, este
tipo de suelo es el menos indicado para ser empleado en 1la
construccién.

MORDEDURA:

Este procedimiento conslste en tomar una plzca de tierra y
aplastarla ligeramente entre los dientes, Lo ocurrido se
interpreta de la siguiente manera:

8§ rechina de manera desagradable entre los dientes,
sequramente se trata de un suelo arenoso.

Si rechina, pero de una manera menos desagradable, se trata
de un suelo limoso probablemente.

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

VISTA:

A simple vista tamblen se puede especular sobre 1la
proporcién y el grueso de las part{culas.

Las partfculas mi&s finas posibles de percibir a simple vista
tienen un dis&metro promedio de 0.08 mm, estas particulas
corresponden a las arenas,



Las particulas de limo y arcilla son diffciles de percibir,
son invisibles, pero en conjunto forman un fino similar al talco.

Por medio de la vista tambien podemos distinguir no solo la
proporcifn y grueso de 1las partfculas sino tamblen el color, el .-
cual nos puede dar informacién de el tipo de suelo.

CoLOR:

El color varfa de acuerdo a la humedad de la tlerra; la
descripcién que a continuaclén se hace es de suelos en estado
seco.

- El color que va de castafio a castafio oscuro, 'y de verde
olivo @ negro se refiere posiblemente a un org&nico, esta
suposiclién se puede confirmar con otro ensayo sensorial como el
olor.

- El1 color blanco, blanco grisdceo, azul marino, café o
negruzco son indicadores de materias o:uénlcas activas.

-.El color gris claro puede exlstlz en los depésjitos limosos
limosos’ fluviales y ~en . suelos.que:icontengan en - gran cantidad
carbonato . ‘de calclo, estos suelo -de-cohesifdn débll‘y se corroen
f&cllmente. D ; O

acte:lstico de suelos que
alcézens. . .

uelos que contlienen

‘'se refiere a

ugosidad .y st “la. tierra

Sl sel tlene ‘una.
'trata de un suelo

hGmeda -presenta‘una
limoso. . S

S»Eéktunés 0. ien’ granos
encia ’al aplastamiento, y

trata de ufy sqclo a:cg losao




EXAMEN DE FRAGMENTOS:

El examen de £:aqmentosrtonals;e2' en tomar una bolita de
tierra ligeramente hfimeda y 'cortarla;.con un cuchillo en dos
partes: e s .

51 .1a superficle. de’
de un suleo llmoso. -

arece de brillo se trata

s brillante, se trata de

5e lavan las manos y
es dificil de

muy dificil de

Eﬁtgﬂengayo. co s!ste en toma: una'muestra de tierra hdmeda,
pero sin‘ejercerl

! fuirza pa:a‘ encaja:la y si al sacarla, la
misma 'sal ‘tierra’ ;adherida, se ‘trata de un suelo muy

arcllloso

misma sin’ . gran dificultad, y si al
ierra. adherida, se trata de un suelo

e
zetlta:la tiene un: poco:d
mndlaname t :chloso‘;

. Se. lnt:oduce Y ‘se: tet\ta ,sln esfuerzo, adn cuando salga
sucla, 5e t:ata de ‘un suelo pocu arcilloso.
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SAYQS EN' CAC10 E _MATERI 5 C

La finalidad del anallsis es la identificacien de los
materiales bdsicos que son: La tierra; los materiales de
aportaclén: agua, establlizantes y auxlljares; y verificar sl los
mismos cuentan con las cualidades requeridas para la fabricacién
de materjales de construccién de tierra. Las caracterfsteicas
ldentificadas nos permiten tener una visién del comportamiento

del producto final,

Los an&lisis escenclales son los siguientes:

1.- Contenido de agua natural
2,- Granulometr{a
3.~ Sedimentometr{a
4.- Equivalente de arena
5,- L{mite 1fquido
6.- Limite plastico
7.~ Indice de plasticldad
8.- Prueba proctor
9.- Contracclén lineal
10.~ cantidad de materjas orgé&nicas

Se pueden realizar andlisis complementarios no escenciales
pero si @tiles como los siguientes:

-~ ldentificacién visual
- L{mite de absorcién
-~ Limite de contraccién
- Volfmen de masa
- Voldmen de masa aparente
- Contenido de aqua después del secado
- Color, estado seco y hféimedo
- Dureza en estado seco
~ Disolucién en el agua
~ Naturaleza de las materlas orgdnicas
~ Andlisis quimico
11.1.- Oxldos de flerro
11.2.- Oxldos de magneslo

HOVOIAMaW

-

11.3.- Oxldos de calclo
11.4.- Carbonatos
11.5.- Sulfatos

11.6.- pH



CAPITULO IIX

CONSTRUCCIONRS DE TIERRA SIN COSER

Para construir con tierra sin cocer se deben tomar en cuenta
muchos aspectos, y el principal es el econfnmico; es verdad que
el costo se ve reducido al emplear este material, sin embargo, un
mal proceso de construccién y elaboracién del material, puede
hacer que el costo de 1la obra se vea acrecentado por 1o0s costos
de mantenimiento y reparacién posteriores.

La aparicién de fAbricas 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 1la altura del
precio del material comfn en la construccién (tabique cocido,
tabicén, etc.). Con esto se puede ver que para obtener una buena
economfa al construir con este material, la elaboracién del mismo
se debe hacer sin intermediarios,.

Las construcciones de tilerra sin cocer llevan un proceso
donde se cuida la calidad del material empleado y paza ello se
pone singular atencién en dos principales paso que son: Seleccién
de la tierra y estabilizacién de 1la tierra, 1los cuales se
presentan en este mismo capitulo.



CAPITULO IXX

CONSTRUCCIONES DE TIRRRA SIN COSER

Para construlr con tierra sin cocer se deben tomar en cuenta
muchos aspectos, y el principal es el econfnmico; es verdad que
el costo se ve reducido al emplear este material, sin embargo, un
mal proceso de construccién y elaboracién del material, puede
hacer que el costo de 1la obra se vea acrecentado por 1os costos
de mantenimiento y reparacién posteriores.

La aparictén de f4bricas de adobe y 1la fuerza que pococ a
poco va tomando el empleo de este material provoca una demanda
del mismo, colocando el precio de este materjial a la altura del
precio del material comfn en 1la construccién (tabique cocldo,
tabicén, etc.). Con esto se puede ver que para obtener una buena
economfa al construir con este material, la elaboracién del mismo
se debe hacer sin intermedjarios.

Las construcciones de tierra sin cocer llevan un proceso
donde se cuida la callidad del material empleado y para ello se
pone singular atencifn en dos principales paso que son: Seleccién
de la tierra y estabilizacién de 1la tierra, 1los cuales se
presentan en este mismo capitulo.



111.1 SELECCION DE LA TIRRRA (2,351

Este es uno de los puntos mas importantes para la
elaboracién de los elementos constitutivos de una construccifn de
tierra sin cocer, ya sea adobe, bloques comprimidos o tapial.

Una vez analizados los materiales bdsicos por medio de las
pruebas de identificacién se enlistan a continuacién otra serie
de pruebas que tienen como fin seleccionar un material de
construccién valido y adecuado.

1.~ Granulometria
2.~ Sedimentometr{a
3.- Coeficiente de uniformidad
4.- Equivalente de arena
$5.- Limite 14quido
6.~ Limite plastico
7.- Indice de plasticidad
8.- VolGmen de masa
9.- Volmen de masa aparente
10.- Peso minimo hGmedo
11.- Peso minimo seco
12.- Prueba proctor
13.- Indice de vacios
14.- Contraccién lineal
15.- Contraccién o rediccién volumétrica
16.- Contenido de agua después del secado
17.~ Color en estado seco y hémedo
18.- Grado de pulverjizacién
19.- Resistencia a la compresién
20.- Penetrometria
21.- Curvas de jisorresistencia
22.- Resistencia a la compresién (hémeda)
23.- Resistencia a la traccién
24.- Resistencia a la flexibn
25.- Resistencia al cizallamiento
26.- Coeficiente de Poisson .
27.- M6dulo de elasticidad (Young)
28.- Expansién
29.- Reduccién de volGmen por secamiento
30.- Dilatacién térmica
31.- Permeabilidad
32.- Absorcibn del agua
33.- Agrietamiento
34.- Eflorescencia
35.- burabilidad
36.- Calor especffico
37.- Coeticiente de conduccién
38.- Resistencia al fuego
39.- Compactibilidad de morteros
40.- Compactiblilidad de los adherentes



Un buen conocimiento del material puede evitar las numerosas
pruebas que se deben efectuwar en el laborato., Los ensayos
sensoriales, vistos en el capitulo anterior, pueden ser
suficlentes, como ya se dijo antes, cuando se tiene un buen
conocimiento del material, no obstante que los ensayos
sensoriales son Sencillos, se presenta a continuacién una serie
de pasos empiricos que determinan la seleccién de 1la tierra
arcillosa,

SELECCION DE TIERRA

Existen diferentes tipos de tlerra en la misma composicién,
a6n dentro de pequefias regiones. En muchas ocaciones hay gque
combinar varios tipos. Es decir, se emplea la tierra del lugar
pero se afade m&s arcilla cuando es pobre o se afiade mis arena
cuando es demasiado rica. .

Para determinar si la tierra del lugar tiene la composicién
adecuada para hacer un murc de adobe se hace lo siguiente:

1.~ Se 1llenan 2/3 partes de un vaso (de vidrio y de
preferencia cilindrico) con tierra y el espacio restante con agua
y dos tucharadas de sal (figura "10%).

2.~ Se mueve el contenido con fuerza durante un tiempo
(figqura "11%),

3.~ Esperar a que se note la separaclén de los materiales
{agua, arcilla y arena) (figura "12").

figura "10” figura "11" figura "12%

4.~ Cuando 1a separacibp npo sea muy clara, remover
nuevamente y dejar reposar durante varias horas (figura "13").
a



5.- 8i la separacifn es clara, se mide la proporcibn de
;rc;llal)y arena (En la figura "14" se ejemplifica una proporcién
e & . .

figura "13" figura "14%

Después se hace una mezcla moldeable que se coloca en una
estructura de madera (cajita) de 4 * 4 * 40 cms. (figura "15").

Se deja secar a la sombra:

Cuando la mezcla se levanta en forma curva en el centro como
un pastel, la tierra no sjirve, con 1lo visto anteriormente se
puede afirmar que se trata de una arcilla expansiva y que se
trata probablemente de una motmorilonita (figura "16%)

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

figura "15" figura "16" figura "17"
a2



Después de ello, se procede a4 hacer algunos tabigues y probar
su resistencla:

Si 1la cantidad de arena es iqgual o hasta dos veces la
cantidad de arcilla, la tierra estard en condiciones para
construlr, de no ser asi, habr4 que aRadir arcilla o arena a la
mezcla para compensar.

Anteriormente se observ8 que el tipo de suelo para la
elaboracién de un adobe, es el denominado Franco-arcilloso, y las
proporciones de f£inos Vs arena se encuentran en el rango que aqul
ae sugiere.

MATERIAL PROPORCION
Arena 8 partes
Arcilla 4 pattes
Aqua 4 partes
Asfalto 1 parte

Pra elaborar un adobe resistente a la humedad se debe
afiadir emulsibn asflltica. Sl se utiliza aceite guemado en lugar
de emulsién asf8litica, se deber8 reducir en un 50 % la cantidad a
emplear., Otra parte de la mezcla puede ser estiércol de caballo o
vaca en pequefias proporciones, paja, zacate u hojas de pino, los
cuales sirven para estabilizar la mezcla dendole resistencla al
materlal; este punto se detallard méis adelante.

L.los pasos anteriores son recomendables para la selecclén de
tierra y son producto de investigacién de campo y documental, se
puede hacer la seleccifén con algunas de las pruebas de
laboratorio mencionadas, 1la principal es la determinacién de 1a
plasticidad y los limites de consistencla. El empleo de pruebas
de laboratorio nos darfa mayor confianza y precisién en la
seleccién de la tierra, sin embargo, el costo se veria atectado
pot las mismas.



111.2 ESTABILIZACION DE LA TIRRRA (2,0

Al construir con tierra se puede utilizar la misma que esta
disponible en el lugar, siempre y cuando se tomen en cuenta las
propiedades del material y observando que este cuenta con 1los
requisitos que lo aprueban como 6ptimo para construir, es decir,
se debe procurar la tierra de mejor calidad,

Otra de las varlantes para construlr con tlerra, la cual es
l1a m&s frecuentemente utilizada, es mejorando las caracterfisticas
de la tierra local, a fin de crear el material de construccibn
mids adecuado. La manera de mejorar las caracter{sticas del
material es con lo que se denomfna, "Estabilizacién”.

DEFINICION

Se denomina estabilizacién de los suelos, al conjunto de
procedimientos que dan lugar al mejoramiento de las
caracterfisticas del mismo.

De los diferentes procedimientos, la estabilizacién puede
guedar definida por un método ffsico, fisfcogquimico o qufimico, el
cual pueda cumplir en forma adecuada las exigenclias que impone su
utilizaclén en una obra.

Para solucionar el problema de establlizacibn ser8 necesario
conocer:

- Las propledades de la tierra por tratar,
- Los mejoramientos deseados, oo

- Los productos, materiales o procedimientos a utilizar.

- Las diversas tecnologlas de ' construcclén por emplear.

- Los costos y plazos de realizacién de -la obra.

- Las condiciones de mantenimlento de la obra en servicio.

A partir de la obtencién de los datos anteriores se puede
obtener una buena solucién y se puede lograr un mejoramiento
notable de las propledades de la tierra por medio de una
tecnolog{a propia que sea compatible con cuestiones relativas a
la obra, como son: Plazos de ejecucibn, costos de realizacién y
mantenimiento, etc.
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estabilizacién de 1la tierra busca mejorar los puntos
e la misma, esto implica mejorar la resistencia a:

1luvia

agua estancada
compresifn
flexibn
tracecién
abracién
accién eflica.

VARIABLES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA TIERRA ESTAPILIZADA

Variables variables naturales Variables controladas
principales por el hombre
Tierra -Mineralogla ~Mezclas de diferentes
~Cranulometrfa tierras.
-Textura -Proporcidn del agua
-Plasticidad antes de la mezcla
-Compactibilidad
Estabjlizante -DosiEicacidn
~Tipo de estabilizante
Mezcla Temperatura -Tipo de amasado
~Tiempo de amasado
-Orden de adicidn de
los materiales
-Energ fa de amasado
~-Tempezatura
Moldeado Temperatura ~Modo de moldeado
~-Tiempo de retencidn
-Densidad seca
obtenida
Curado -Temperatura -Método de curado
-Humedad -Tlempo
-Humedad
-Temperatura
Condicliones de ~Carga Deterioro del hombre
utillizacidn -Temperatura
-Lluvia
-Abrasibn
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El fin de estabilizar la tierra, como antes se menciond, es
mejorar sus caracter{sticas, pero... :Cémo ocurre este
mejoramiento con el material estabilizador?; A grosso modo, el
material estabilizador logra la unibn de las particulas entre af
impidiendo la absorcién del agua, la cual provoca varlaciones de
volémen; la resistencia aumenta cuando las part{culas estan lo
mis unidas posible, esto se puede lograr, aparte de la accién del
material estabilizador, aplicando presifn en el moldeado.

A continuacién presentamos algunos de los diferentes tipos
de estabilizacién:

1.~ Estabilizacién por cementaci$n:

El cemento tipo Portland constituye el primero de los
estabilizantes, ya que forma un armazén interno cuando se mezcla
con la tierra.

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

2.~ Estabilizacién por armazéni

Este tipo de estabilizacién consiste en agregar a la tlerra
un material de cohesién (grano, fibra), que permita asegurar, por
un frotamiento de los elementos mezclados a la arcilla, una mayor
firmeza, estos materiales tienen funcifn de esqueleto internp gue
aumenta la resistencia inmediata de la tlerra. Esta solucién no
protege totalmente 1las infiltraciones del agua, en cambio,
asegura una buena conslstencia contra la erosién.

Los materiales mis utilizados son pajas secas cortadas,
fibras vegetales (c&fiamo, pita, etc.), fibras de hoja de palmerza,
las virutas de madera, las cortezas, etc. Una pequefia desventaja
en e]l empleo de fibras vegetales,puesto que se puede presentar a
largo plazo, es el riesgo de pudrimiento y aparicién de
pardsitos.

3.~ Estabilizacifn por impermeabilizacién:

Este tipo de estabilizacién consiste en envolver las
particulas de arcilla en una capa impermeable con la finalidad de
formar unos compuestos estables y volverlos insensibles a 1la
accién de la humedad.

El m&s conocido de 1los materiales es el asfalto (betun).
Existen otros muchos productos impermeabilizantes de técnjcas
tradicionales, 1los cuales su principlo es similar pero su
eficacia normalmente es menor, entre algunos ejemplos tenemos:
Aceite de coco, savia de ciertas plantas de caucho, l8tex, etc.
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.~ Estabilizacién por tratamiento gqufmicod

Esta estabilizacien consiste en mejorar las propiedades de
la tierra agregandole diversas sustanclas capaces de formar
compuestos estables con elementos de arcllla., Los productos
quimicos adaptidos varfan segfin la composicidn misma de la tilerra
y es necesario un andlisis previo para determinar que elemento
puede reacclonar quimlcamente con otro. Asf, en algunos casos, la
establlizacién se presenta m&s como tratamiente qufmico que por
cementacifn, un ejemplo de ello tenemos la cal.

SELECCION_DE_ESTABRILIZANTES

Existen m&s de 150 productos, naturales o sintéticos, en su
mayorfa, todos ellos son una variante de 1los productos mds
ntilizados y m&s conocidos gue son:

~ Cemento
- Asfalto
- Cal

ESTABILIZACION CON CEMENTO

La estabilizacién de la tierra con cemento da lugar al
llamado suelo-cemento, los diversos estudlos que se han hecho
tienen, en su mayoria, como £inalidad principal, la de definir la
proporcifn Sptima de la revoltura, es decir, el minimo de cemento
quevhace‘que 1a tierra se pueda consliderar estabjlizada.

Al empleaz el . cemento como estabillizante se pretende
chzementa: su. teslstencla y su durabilidad,

ALos,‘zesultados ser8n variados y estar&n en funcién del tipo
de tlez;a que se-utilice.

. El ‘cemento’:mejora  la resistencia a la compresién de las
tierras:* pléstlcas s!°- es empleado en proporciones altas (108 &8
més) y la reduce:sii'las proporciones son bajas. La estabilizaclén
con . cemento ! ‘disminuye la contraccién, en todos los casos y
proporciona:hid llcldad a la tierra.

. bLa-tlerra no 'pléstlca tiene muy poca resistencia por falta
de cementante. propio y muy poca contraccién. El1 cemento
proporciona’’ “cohesifn entre sus partfculas aumentando su
:eslstencla. : '

El cuzado implde el secado y la contraccién réplda
favoreciendo la formacién de 1la estructura. Generalmente el
suelo-cemento curado tiene m&s resistencia que ¢l que se deja
secar desde el momento de su fabricacién, ya que 1la contraccién
de éste O6ltimo siempre esta (al menos parcialmente) reducida por
el fraguado del: cemento, el cual es deficlente puesto que el
cemento sufre una deformaclén contfnua y, en ocaciones, el agua
para su hidrataclién correcta no es suficiente. a7



Se concluye 1la Importancia de la velocidad de contraccién
por secado la del fraguado del cemento en relacién con el
curado, siendo 1la mas favorable un curado prolongado, dado que
aumenta slempre la resistencia.

Si adem8s de la establlizaci8n con cemento, se incluye
compactacién en el proceso, es recomendable trabajar 1la tlerra
con una humedad mayor a la de saturacién, ya que de estar
saturada el agua que contendrfa impedirfa que sus partfculas
entrasen en contacto al ser compactada.

El secado es el que produce la mi&xima contracclién y es obvio
que se presente si no hubo compactacifn, y es razonable si se
piensa que las partfculas de la tierra pudieran llegar cerca del
1{mite de contraccién al ser compactada,

El empleo del cemento es mids efectivo en las tierras que se
compactan antes de secar.

ESTARILIZACION CON ASFALTO

La estabilizacién con asfalto reduce 1la absorcibn y la
permeabilidad y mejora la resistencia mec8nica al servir de
cementante en tierras poco plisticas donde el cementante es
escaso. B

El asfalto que se pucde emplear . esta . disponible en
emulsiones y rebajados del petréleo, donde: ambos contienen un
residuo asfdltico con propiedades fundamentales parecidas, slendo
astas la de un flufdo con alta viscosidad, el ¢cual  ‘se obtiene en
el laboratorio destilando el producto a 350%¢C ‘de temperatura.

El empleo en cantidades bajas de emulsiones  astilticas no
altera en forma importante su cohesifn, es decl:, su resistencla
mecdnica a la compresifn es similar o° poco. variable a la tierra
tratada solamente con aqua, las varjaclones se presentan en
relacién con el contenido de {inos de la . tierra (con diferente
plasticidad), presentandose una resistencia mayor para las
tlerras con pocos filnos, no obstante, un lncremento de asfalto la
puede reduclir, por lo tanto su doslficacién debe llevarse a cabo .
con sumo cuidado.

ESTABILIZACION CON CAL

Los muros construidos con tierra estabilizada con cal
presentan resistencias menores que 1los de tlerra sin estabilizar
y estas se reducen afn con el ‘tiempo. Es poco recomendable el
empleo de este establilizante.
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Veamos cual es la reaccibn con el empleoc de estos
establllzantes'

; 1.5 La “establlizacién con ~ecunalquiera de los tres aditivos

:'en’ porcentaljes 'adecuados solamente mejora la resistencia mec&nica
‘en’ ‘los. 'casos . gue. se acaban de menclonar (en tierras poco
pléstlcas), en otros casos, el cemento y la cal la reducen y el
astalto la ronsetva

: 2.r Entas estabilizaciones pueden produclr adobes con
" hidraulicidad suflciente para resistir la lluvia indefinidamente,
a;l como .1a inmersién en agua.

- h3{- La establillizacién con cemento necesita un control
“riguroso  de la homogeneizacién de 1la revoltura, el tiempo de
emplco y ‘el curado, para obtener resultados satisfactorios.

S 40- -La establllizacién con asfalto slempre da buenos
. resultados, .ya que conserva la resistencia meclnica de la tierra
..801a y:conflere hidraulicidad a las piezas, aungue la revoltura
.'este hecha de manera deficlente.

§.- La estabilizaciébn con cal casl slempre reduce 1la

resistencia mecdnica de la tlerra, ast como su contraccién, y

- produce: hidrauljcidad en los mampuestos. Su empleo es indicado

. solamente - para tlerras muy plisticas en que la contraccibn
,aq:leta las plezas al secarse.

. g4 eleccibn depende de un gran nfmero de factores, donde los
‘princlpales son: La granulosidad y la plasticidad de la tierra,

.Los efectos que se presentan en la estabilizacién pueden ser
nuy variables segbn la dosificacién del resulado buscado., Se debe
poner " especial cuidado en éste punto, ya que se puede obtener,
por -ejemplu, un mejoramiento a a 1luvia, sin obtener un
mejoramiento de la resistencia a la compresién.

La  optimizacibén de - la dosificaclién es en funcién de 1la
tletta, ya que es frecuente obtener una disminucién de la calidad
del producto por clertas dosificaciones. Esta optimlzacién puede
ser determinada tanto en laboratorio como en la obra con algunos
ensayos simples,
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ESTADILIZACION

nako \ CARACTER onjerivo nepI0 EIEWLO TIPO
Recumpvjmir mecdnico | Crear un bDensifica- | Compactacifin
medio denso cibn Correccibn
Granuloaetria
iEstructJnciuh mecdnico | Crear una fibras ~-Paja
l estructura ~Fibra de
| omnidireccio- coco
i nal -Felusa
i -Fibra de
| polidster
Encadenasiento qu fsico Crear un elfstico -Cemento
qu fico ! esqueleto -Gal muerta
inarte -Resinas
Liqamir-nt‘n qu frico }quieico Formar elastico -Cal muerta
| ligamentos -Cenizas
! quimicos volétiles
| estables
Impermeabjlizacioh qu imico Impermeabi- Impermeabi- | mesclar con
liza lizante eaulsibn
bituminosa
Hidrofabantes qu imico Tapar los hidrofobant | aminoscidos
poros es cuaternarios.
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111.) PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION Y CONSTRUCCION (3,454

Dentro de las diferentes técnicas gque se emplean para la
elaboracibn de un elemento de tlerra sin cocer, se puede
encontrar que, dentro del proceso de elaboracifn que cada una
emplea, existen pasos com@nes para las mismas. Por ejemplo, se
puede decir que la seleccién de la tierra, es un paso comfin para
la elaboracibn 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 fabricacibn de muros de tierra tanto a una pequefia industria,
asi como tamblien a los que prefieren la autoconstruccién con este
material.

Los datos fueron obtenidos de conclusiones de las diferentes
pruebas que la Facultad de Ingenieria de la U.H.A.M. realizf; se
pretende con esto, mejorar la calidad de las plezas fabricadas.

ADORE

1.~ Todas las tierrtas de plasticidad media, ni muy alta ni
muy baja, que son las m&s com@nes, sirven para la fabricacién de
los adobes.

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

3.- Ninguna tierra tiene suficiente hidraulicidad (propiedaad
de un material de conservar su resistencia afn en estado
saturado) para la produccibn de adobes que resistan una inmersién
en agua.

4.- La erosibn de la lluvia destruye cualquier adobe hecho
con tierra sola si su accibfn dura indefinidamente, aunque hay
tierras cuyos adobes pueden resistirla mucho tiempo sin
perjuicios importantes.

5.- E1l aumento de la resistencia mec&nica se puede lograr,
en cierta forma, solamente. coh tierras poco plésticas
estabilizadas con cemento o en tierras de plasticidad media con
calor, aungue nuestro material se modificarfa haciendolo tabique,

6.~ La reslstencia mecdnica de las tierras no plésticas
mejora al estabilizarlas con cualquiera de los aditivos, cemento,

cal o astalto, puesto que cualquiera de ellos proporciona el
cementante que les falta.
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RLOGUE CRMPRIMIDD

1.~ Al fabricar los adobes sln aditivos, ahora empleando una .
prensa, se Jlogra una calidad en la geometrfa de las piezas,
mejora la resistencia meclnica en clerto grado. . C

2.- 81 los adobes se fabrican con tierra establlizada . ..con
cemento, cal o asfalto, el prensado no proporclona nlngbn
incremento a su hidraulicidad. s g

3.- La resistencia mecdnica de los adobes establlizaaos con
asfalto no mejora al prensarlos, ya que el azfalto.no’ lmpide la
contracclén por secado del materjal moldeado manualment ) : .

4.~ La resjistencla mecinica dc adobes establllzados‘ con
cemento o cal, gue reducen esta contraccién,; aumenta sl se
prensan, pues se fabrican proporcionandoles: menos: agua, lo que
propicia 13 cohesién y proximidad estre.las;partfculas de tierra.

5.- La establilizacién con cemento'y-prensa:parece ser la mis
Interesante y 1a mas apropiada cuando: se nrola.'con rigor la
fabricaclén y el curado, ) ; :

TAPIAL

.pueden comparar can
rensados. La reslstencia
icldad: y permeabilidad
‘obtlenen en dichos
L] n' lo.: expuesto, como
ablllﬁar la tierra con

Las catacter{stlcas’
las de la fabricacién:d
a la . compresibn, -“a
aparente, .. son  simllare
mampuestos y:.es posible
se modiflcan. estas
cemento o -asfalto

Paltéi!a}tav 1 ‘orma“.en que se relaclonan las
contraccignes . linealt la] cclucada.
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El afguicente proceso constructivo del adobe es tiplico de las
comunidades rurales, ¢l empleo de establilizantes se vevlimstado
por la falta. de conocimientos acerca de los ~resultados de - los
nxistentes, manelando solamente asl, materiales naturales como ‘la’

paja y el zacate tojn, entre otros. La siquiente  explicacién’es
complement ada con enbravinbans a pvqnuhu' protin:lores ‘de” adobe’ del
poblado de Tlayacapan Mo:elus., 2 B S )

ADDBE

Fl banco ' de- anc:lal dc donde‘ obtond:emon la -tierra, 1la
disposlicidn: dcl material; Lntabllkzanta y eliagua,” forman parte de
la materia prlma p:lnclpal para Jaielaboracién de ‘los adobes; el
Pqulpo Pmplead ara’ el maldeo y. secado es: slmple,

- Los nuun:..

Los muldes cmplPado“ pueden estar hechos de madera o metal,
con aditaméntos “que . puedan facilitar su manejo (figura 18)., La
madera .o metal ‘debe estar lubricada para evitar 1la adherencia en
las. paredes en e) momento de retirar 21 molde.

Las dimensiones de los adobes pueden ser tan variables como
sr  desee, sin ‘embarye, por razones de facllidad de manejo se
recomienda la siguiente relacién en su tamafo:

L >A > L2 oA (figura "19")

|
(5
a
{figura "18") (figura w197}
De donde tenemos que las dimensiones m&s empleadas son:
5 * 10 * 20 10 * 15 * 30 y 10 * 40 * 40 (cms,)
MEZCLA

Fn las comunidades rurales donde se elabora el adobe, el
mezclado lo hacen aplicande presién con los pies, a la vez gue se
17 va agregando agua moderadamente, posteriormente se le anexa
paja o "zacate rojo", é&tse Gltimo s de estructura tubular y es
cortado en. partes de 20 cms, al aplicar este estabilizante, el
amasado ya no se reallza con los pies, esto con el fin de no
dafiar los pies del ejecutante, a
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HACER ADDHES

Una vez mezclados los  materiales se procede a’'llenar los
moldes, . los 'cuales ya. -deben estar ‘lubricadns, aplicando’ . ‘una
pequefa . preslén, dv maneza que quede acomodado el 'material: en el
molde (Elgura 200t e - SR ';”1.~. :

obes’ deben mnntenez su Eorma, dn
do cosas, ‘de‘las que se puedn

Al retirar-el molde, Toa"al
no ser: asl, se pucden presenta
conclulr que: L

1.-'S1 sze aplastaﬁ :lbé,éaﬁbég; 15 preséncla de  agua domind
en la estructura del mlsmo, es decir, tuvo mucha agua. .

2.- 81 por el contrario;bpa:te de la mezcla queds en el
molde, la falta de agua es notable.

Llepar el molde Compactar la me=zcla

Recortar arriba Sacar el molde

{Ligura "20")

41

FALLA DE ORIGEN



SECADOD

Ya hechos  los ."adobes, el secado les proporcionard su
resistencia, no-obstante, se-debe tener especial cuidado en este
paso, - un. secado .rdpido- puede-ocacionar . grietas al adobe. Se
recomienda’ un . secado no - -directo al so0l, slno un secado a la
sombra, < 'ya ‘sea, . teniendolos 'bajo techo con una ventilacién
apropi cub:lendoxoa con hojas, .paja u otro material.

"ﬁént pzoceso de secado se deben de humedecer los
adobes 2. d ez’ ‘en-cuando,. . ya que_.al ir adquirlendo resistencia,
valiendo "1a” comparacl&n con el concreto, estos necesitan de agua

. Cuando yn-;han adqulzlda una consistencia "dura® (dos dias
apzoxlmadamente), se acomodan los adobes ponlendolos de lado en
hileras ablertas, permitiendo la clirculaciébn del aire. Se deberfn
dejar en ésta forma alrededor de 15 dlas (figura "21%),

S
$

Secado a la sombra Colocar de lado

7

(figura "21")

BLOQUES COMPRIM1DOS

Para la elaboracién o produccién de bloques comprimidos,
bi&slcamente se hace lo slgulente:

- Ya seleccionada la tierra  y deblidamente doslficada, se
introduce la tierra ligeramente hGmeda en una prensa, teniendo un
molde de dimensiones reducidas.

- Por un sistema de palancas o pistones hidr8ulicos, =me
aplica una presibn Ilmportante sobre la tlerra a comprimir cuyo
volGimen disminuye m&s o menos 1a mitad. Después de vaciado, se
obtliene un blogue denso de. un:buen acahado, de aspecto similar al
tablque cocldo, ofreclendo las - mismas ventajas de flexibilidad a
la puesta en obra. B |
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La bisqueda de mecanismos de compresién ha trafdo un ndmero
impresionante de inventos para la _ aplicacién de presién
{prensas), en un principio manuales, después mecanicas y desde
hace algunos afios, hidrdulicas.

Los productores se han inclinado por el equipo donde el
tratamiento mecénico sea seriado, asi se puede tener equipo
periférico tales como desmenuzadoras, pulverizadores, cernedores,
amasadoras, etc. £1 empleo de estas wmiquinas incrementa
considerablemente la calidad.

El empleo de eatas miquinas Iincrementa considerablemente la
calidad de los bloques y tambien su ahorro enerxgético, ya que en
los mejores casos, los blogues de tierra estahllizada con cemento
consumen de 35 a 600 de energf{a menos que los ladrillos cocidos.

En relacifn a la presisn que me ejerce durante 1a fase del
moldeado se tiene que, de acuerdo a numerosas experlenclas
llevadas a cabo en diversos centros de investigacién vy
laboratorios, la presién que nos proporciona  una calidad
aceptable es de 20 kg/cm®; los compactados a una presién de
40 kg/cm®, son totalmente satisfactorios. Sin embargo, la energfa
y las inversiones gastadas no aportan una extraordinaria mejora
de calidad. En el mercado se encuentran diversos sistemas que
trabajan en "hipercompresibn®, es decir, en compresiones que van
de 120 kg/cm® a 430 kg/cm®, FEl incremento en la calidad de estos
productos hipercomprimidos es debido en su mayor parte al tipo de
establilizante y al tratamiento ulterior (por producto quimico u
otro) mas bien que a 1a hipercompresién, teniendo presente que el
tipo de establlizante empleado reclama a veces compresiones de
esos niveles,

Los productas hipercomprimidos tlenen sin embarge una
densidad ligeramente superlior, que va de 2200 a 2350 kg/m®, Esta
densidad no tilene sjiempre un efecto en el aumento de 1la
tesistencia del bloque seco, pero si resulta en un incremento en
la resistencia del material hfmedo. Esto es debido a que el
producto es menos sensible a la accién de agua, debido al blogueo
de los conductos apilares de materijal.

Los siguientes datos de procedimiento son producto de una
investigacifn de campo a 1la fdbrica 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 Morelos,



El proceso de elaboracifn es el sjguiente:
1.~ EXTRACCION DEL MATERIAL

La seleccibn del material es el punto més importante en
la elaboracibn de los adobes pues de la calidad del mismo depende
la calidad del adobe en gran medida.

La zona es predominante del material denominado “Tepstate®,
el cual es una arcilla compacta y Se encuentra en mantos gruesos
y macizos, la extraccién se realiza con medios mecénicos y
manueles, el traslado es corto y se realiza en camiones (foto 3).

2.~ TRITURACION

Después de la extraccién de 1a "tierra®, esta se
deposita en una tolva que descarga en un molino que esta formado
de martillos que se encargan de demoler los "terrones" y tierra
que se deposit8 (ver foto 4). La eficiencia de la trituradora es
del orden de trituracién de 8 toneladas en 20 minutos. La
trituracién puede ser regulada desde partfculas tipo talco (0.002
mm de didmetro) hasta areniscas.

Una vez triturado el material, este pasa a otra tolva, la
cual divide las partficulas mis finas de las demfis por medio de un
tubo llamado torpedo, este succiona el polvo y 1lo deposita en
unas revolvedoras (ver foto 5).

3.- REZCLADO

El polvo baja a las revolvedoras, a 1las cuales se les
agraga cemento, aqua y fibras quimicas (ver foto 6); el tipo de
fibras quimicas no fué revelado por el propietario por razones
muy personales y solamente se dijo de ellas que guardan semejanza
con las fibras naturales como la paja.

Ya tenida la mezcla hGmeda se pasa a los moldes para
aplicarles presién y obtener el producto tinal.

4.- APLICACION DE PRESION

Una vez lleno el molde con la mezcla hédmeda se aplica
una presidn de 40 toneladas por medio de gatos hidréulicos, con
ello la resistencia del producto aumenta en gran proporcién cver
foto 6). La durabilidad del adobe o la vida 6til del mismo es de
aproximadamente 200 afios seqdn el dato proporcionadao por el
propietario.

S.~ SECADD

El secado es a la sombra, y su tazfp eg el agrietamiento
producido por el sol, el tiempo de secado es aproximadamente de
72 horas. E]l producto final es almacenado ya listo para emplearlo
en la construccién c(ver foto 7), A7
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(foto 3) Extraccién del materlal. Banco de material de
"tepetate" (arcilla compactada).



¢foto 4 Trituracifn., Tolvas para depositar el materisl y
triturarlo.
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(foto S) Trituracién., Separaci8én de las partficulas
€inas.

2 T

(foto 62 Mezclado y aplicacibn de presién.




(foto ?7) Producto final. Bloque comprimido. Su apariencia es
a la de el material convencional, la aplicacién de presién le da
finura en su acabado.
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Volviendo al punto. de trituracidn; de  la. separacidn. . del
polvo, ‘el ©otro material separado (granzén’ mediano) es utllizado
en 1a ~elaboracién de ‘adobes tambien, solo que aestos: ya no. so
les aplica presién. Pasa de ‘igual-manera’a . una revolvedora que
mezcla Tepetate, arena 'y fibras: guimicas,’deapués pasa. ‘a moldes
intercamblables que dan dlferentes ;acabados en.el’’ producto; la
presifn aplicada. "es sustltulda por ibhracliones en el molde, El
ptodncto final obtenldo es un’ adobe ""cante:a de Horelka"'

La pruducclbn de oban cs‘cn-vtnudn de BOQ a

1000 adobes’ por’

"pzoynctos de

de maqulnnrla con la lnduat:la'"lTALMEx

TAPIAL ‘0 MURDS COLADOS IN SITU  °

. Las ~caracteristicas de la db:lcaclén de -un_  taplal. es
comparahle ton .las que se presentan’ en la fabricacién - de un
blogue: comprimido o prensado, principalmente“en. su resistencia a
la - compresién y al goteo, asl como ~ su . hidraulicldad . y
permeabilidad son semejantes a las -que - se obtienen en los

slclén',."

mampuestos fabricados en la forma antes presentada (bloyuen

comprimidos}.

Es Importante tomar en cuenta las contracciones. lineales del
material colocado (gue no tilene Trestriecciébn en el ‘sentido
vertical pero 3§ en el sentldo horizontal) con su' contraccién
total volumétrica, es declr, con su plasticidad. El agrlietamiento
que puede producir la contracclién horizental 3¢ contrarresta’ en

algunas construcclones con juntas verlicales, colando los. wmuros

en tramos no mayores de 2.5 m. de longltud.

La colocacién se realiza en estado hlmedo y la ﬁzlhe ta

contraccifn por secado se produce {nteygramente cuando el materiol

ya nsta colocado, cosa que no sucede en la fabricaclén de muros

con mampuestos, pues estus deben estar secos y contrafdos = envel

momento de su colocacién, Esta contraccién inicial sin nmbur'gn,"n

suyele ser, mucho menor que la de los mampuestos, pues la tierra
debe ser menoes  plistica, colocarse con muy poca  humedad y. ser
compactalda antes de que seque.,
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El procedimlento consiste en colocar 1la tlerra preparada
para este efecto, entre climbras de madera o met&licas, por capas,
al espesor ordinario de los muros. De esta manera se logra que la
mezcla tome consistencia y forme una masa homogenea que pueda ser
levantada a diversas alturas.(ver figura "22").

Los principales ‘problemas ‘de la - construccifin de muros
colados in situ o taplales  conclernen al instrumenro que slrve
para aplsonar la tierra =~ dentro'de ' las cimbras utllizadas para
darle forma. Tradicionalmente, estas herramientas son muy simples
con upas cuantas plezas 'y tablones de madera. Para aumentar los
rendimientos, se adoptan hoy los pisaones neumiticos, artefactos
ligeros 'y de un muy buen rendimiento que requieren poco cuidado.
Lua modelos més. pesados someten a las cimbrsa a presiones
cxageradas por lo que no son recomendables.

(figura "22") Proceso de una obra tradicional Peruana de
muros de Taptal: 1. Extraccién; 2. Colocacibn en sacos; 3.
Elevacién; 4. vaciado; y 5. Compactacién con un poco de humedad.
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PIS0S Y TERRADOS

8u disefio puede ser comparable con el de pavimentos gque no
soportan trdfico de vehiculos, con la peculiaridad de que la
superficie de pisos debe ser esenclalmente resistente a golpes y
abracifn, y la de los terrados, impermeable y resistente a 1la
eroslén de la 1lluvia, ambas cualidades se pueden lograr
estabilizando la capa superior de la tierra con cemento o asfalto
debiendo tener presente la influencia del espesor de esta capa y
el porcentaje del eatabilizante que se emplee.

ACABADO SUPERFICIAL CON CEMENTO

Por lo que se describe de la estabilizacién con cemento, el
empleoc debe ser parecido a cubrir el piso con una capa de mortero
de arena-cemento, ea decir, la tierra empleada debe ser no
pléstica (ello con el fin de que no presente contraccién por
secado), estabilizada con un porcentaje alto de cemento, que se
ubique entre un 5 y 10N, pero no tan alto, pues puede producir
contracciones inconvenlentes. Un piso o terrado tabricado asi
serd duro e impermeable.

ACADADO SUPERFICIAL CON ASFALTO

De acuerdo a las consideraciones sobre la estabilizacién con
asfalto, se puede preveer un buen resultado en pisos y terrados,
slempzre y cuando su capa superficial se fabrique con tierra poco
pldstica (sin contraccién por secado), revyelta con una cantidad
relativamente baja de estabilizante, que proporcione una relacién
de peso entre su residuo asfSltico y la tierra de 2 8 3N,

La superficlie tendr§ una dureza suficiente para un serviclo
correcto y su hidraulicidad y permeabilidad serfn las necesarias
para resistir el intempezismo Y garantizar que no haya
filtraciones en una azotea. Aunque lo anterior se pueda asegurar,
es necesario verificar y confirmar con pruebas el empleo del tipo
de tlerra y el tipo de asfalto.
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ESQUENMA BASICO DE PRODUCCION

Independientemente del material gue se pretenda producir con
tlerra sin cocer, los procesos que las mismas (tlerras) deben
tener, como antes se menclond, son bastantes similares en todos
los casos. El esguema mi&3 simple se ecxpresa en cuatro puntos
principales:

- Extraccibn
- Preparacliébn

- Puesta en obra
- Secado

Es notable que en el caso de cada técnica se requiere una
adaptacién particular de este dlagrama, la cual se hace por la
supresibén de algunos puestos de trabajo, por la simplificacibn o
por la adaptacién de otros procesos. Los diferentes puestos estan
codificados y en el listado se presenta el equipo que se puede
utilizar.

ONES OpUCCIO

EXTRACCION: Se excava Yy se retlira la tierra del banco de
material mediante los sigulentes procesos:

- Manual

- Pala mecénica
- Excavadora

- Bull dozer

SECADD: Por esparcimlento en capas delgadas o puestas en
pequefios montones alreados.

-~ Manual

- Pala mecénica
-~ Bull dozer

~ Pala cargadora

ALMACENAJE: Sobre el Area de produccifn con la finalidad de
contar con una reserva de materia prima con las siguientes
caracteristicas:

Al aire libre
Cublerta por lonas
En bodegas

En silos
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CRIBADO: 51 1la tlerra contlene exceso de pledras gruesas,

éstas tienen que ser removidas antes de cualquler ope:acidn. Esto
puede hacerse de la sigulente forma:

-~ Manual
~ Con criba manual
- Con criba mec&nica

PULVERIZACION: La tierra debe ser pulverizada con la
finalidad de permitir una mezcla {ntima de 1la tierra y el
establlizante de las slqulentes maneras:

~ Manual
~ Triturado manual
- Pulverlzado mec&nico

CERNIDO: Es recomendable que 1la tierra no contenqé granos
cuyo didmetro sea superior a los 2 § 3 mm, lo que requiere:

- Cernido manual
~ Tamizado manual
- Cernido mecdnico

0S1F ClO SECA: Las dlferentes tierras, arenas y el
estabilizante deben estar dosificados en peso o volfmen, lo que
implica el llenado de volfimenes de medicién en forma:

- Manual
- Con pala mecénica
Con pala cargadora
- Con tolva y medicién volumétrica
: - Con tolva y bAscula.

: Para obtener un mdximo de eflcaclia de un
estabilizante en polvo, los - componentes son mezclados primero en
estado seco, Esta operacibén es3 raramente apllicada al adobe.
Cuando se llega a hacer se efect@a por los siquientes procesos:

- Manual

- Batidora manual

- Batidora mecdnica
- Revolvedora

MEZCLA__HUMEDA: Una vez gque los clementus‘ ﬁah sida blen -
mezclados, se agrega agua y el “establilizante - liquido con. los
siguientes elementos: T e

Mezclas para bloques comprimidos y tapiales ;

- Manual
- Batidora mecinica



¥

Mezclado para adobe

- Manual -

- Batidora mec8nica

- Amasadora vertical .

- Amasadora horizontal de paletas

REACCION: La tierra debe reacclonar m&s tiempo que el m&ximo
autorizado para la establlizacién de cemento: 2 hrs, esto se
hace:

Al aire libre
Cubierta por lonas
En bodegas

En zilos

[ ]

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

- Manual
~ Meclnica

MQLDEADD: Es la gue dar§ 1la forma flnal del elemenko de
tierra.

Para tapiales se emplean:los siguientes elemenos:

Cimbras de madera
Cimbras met&licas .
Cimbras individuales
Cimbras Integrales
Cimbras desllizantes
Apisonado manual
Apisonado mecédnico

[ I B R )

En el caso de blogues comprimidos:

-~ Prensas manuales
- Prensas mecénicas
- Prensas hidr8ulics

Para el adobe:

- Moldeado manual individual
- Moldeado manual en masa
- Moldeado mecipico -

- Moldeado automie{co
57
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AIREACION: Los bloques de adobe deben ser tendldos a

aireacibn durante 24 horas después de su fabricacién en forma
manual.

ALMACENAJE AIREADO: Los blogues comprlmidos y el adobe no
establilizado deben secarse en formaclén alreada, proceso que se
hace en forma manual. ‘

RIEGO: En algunos casos, los ladrillos establlizados o el
taplal deben Ser regados. Esto se hace mediante los sfguientes
procedimlentos:

Manual

- Conh regadera
- Con aspersor

Automitico
~ Con aspersor
ALMACENAJE FINAL: Los adobes se quedan en:fozmaqlén aireada
o pueden ser almacenados en forma apllada, esto' es ldeal para
ladrillos establlizados si son cubiertes por lonas herméticas.
Manual
- Al alre libre
- Cublerta por lonas

En bodegas
En slilos
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RECOMENDACIONES EN EL. PROCESO DE PRODUCCION

Durante el proceso de produccién, las varlantes que pueden
atectar la calldad del producto son varias, estas variantes se
encuentran dentro de los mismos pasos del proceso de produccién,

A continuacién se dan algunos ejemplos entre muchos otros,
gue ilustran que con frecuencia se puede duplicar la calidad del
producto respetando las reglas de 1la "buena préctica”, de 1lo
contrario se puede disminuir considerablemente 1la calidad del
producto debido al desconocimiento de dichas reglas,

LA PULVERIZACION

La pulverizacibn correcta de 1la tierra puede 1lograr, para
una misma dosificacién de cemento, duplicar la calidad o al
contrario, para una misma calidad disminuir la dosiflcacién de
cemento a la mitad.

EL AMASADD

En el caso de los blogues compactados y estabilizados con
cemento, se puede aumantar sensiblemente 1a callidad amasando la
mezcla de 3 a 1 minutos en lugar de unos {nstantes (ver
gr&fica 1).

TIEMPO DE RETENCION

81 la tierra ha sido establlizada con cemento, se tiene que
compactar inmediatamente después de amasada. Una ligera demora
que provoca, - por ejemplo,"de;"'1.a 2 horas de retraso, puede
disminulr la calidad del producto en un porcentaje considerable
(ver ‘gr8fica 2). Sin embargo, éste no es el caso con la cal, en
el cual la ‘influencia’es’ casiinula y algunas veces benéfica, ya
que es el tlempc : eaccibén’quimica.

Lérﬁaqepa de abo /el .moldeado y la proporcién de

aqu& .de*la ] mportantes "en 1lo que concierne a 1la
resistencla: “"o . m&dulo de elasticidad de un

materia

‘Un . tapl, plsonado neumdtlcamente puede ser de 3 a 4 veces
més resistenteique otro-trabajado en forma manual. Para el tapial
elaboradoicon.elementos’ . manuales diferentes factores intervienen
enla “eRlidad - final:-del producto, tal como s¢ muctleza wn ¢l
cuadro siguiente.’ .’
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VARIACION EN LA CALIDAD EN FUNCION DE DIVERSOS FACTORES
FACTOR YMIACION IMICE OF CALICAD
Intensidad del tmpacto Ligero 1
Medliano 2
Fuerte 4
Espesor de la capa 6 cm, 6
compactada 11 cm. 4
22 cm. 7
Forma de la superficie Angulo a 4% 1
del pisdn Plano 1.5
Fuente de energfa Manual 1
Mechnica 3

L APISONAMIENTD

l.a calidad de la tierra serd 8ptima sl es compactada con una
proporcifin de agua precisa (ensayos proctor} Las desviaciones de
algunos puntos porcentuales pueden tener consecuencias negativas.
Un aumento de energf{a de aplisonamiento necesitar8 un reajuste de
la proporclén de agua 6Gptima (ver grifica 3). .

Un aumento del apisonamiento tendr§ siempre un efecto
benéfico sobre el producto. La clfra mis razonable se sitfla sin
embargo, alrededor de los 20 kg/cm®,

obtienen blogues muyAcghtlables 8} sSe compacta a una
preglén de 40 kg/cm®, Al aplicariuna presién mayor, la operacién
pucde ser alterada econémicamente,:Un’. obze:o cansado con pisén de
mano o una prensa manual, puede.’ apllca: una presién de 10 kg/cm®
considerando dicha presién, como satisfactoria. o aLBpLdblF.

LA TEMPERATURA AMBIENTE

La influencia de las  “altas
perfodo de endurecimiento, e
compr imidos establilisados
incrementarse con . temperatura
obstante, se debe. . de evitar®l
ya que la evaporacién’ ripida
cristallzaclén corzecta del cement

£ gzéflca
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LA CALIDAD DEL SECADD

Al llevar a cabo un secado corecto, los bloques comprimidos
con cemento, pueden duplicar gu calidad con linversiones
adicionales despreciables {Por ejemplo, el empleo de pl&sticos
para cubrir las mezclas). Otro aspecto que se puede lograr
culdando el secado, es la obtencién de un determinado nivel de
calidad del producto mediante la proporcifn menor en la cantidad
de cemento (ver grifica 5).

SSTARLEACION CON COMENTO
Tiewpe de relonnion

[Fo—swm1]

GRAFICA 2
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PROCESD CONSTRUCTIVO

Independientemente del material de tierra sin cocer
empleado, el proceso constructivo serf similar al que se lleva a
cabo con material convencional, tenlendo solamente algunas
variantes importantes gque deben tomarse en cuenta para proyectar
la obra. La finalldad principal de dichas varlantes son la
proteccifn de la obra.

PRINCIPI0S GENERALES DE PROTCCCION.

Las construcclones elaboradas con tlexra sin cocer, en
relacién con 1los otros tipos de conatruccién, se vuelven
inconfortables y mal sanas cuando estan expuestas al aqua, y
ademés, estan propensas a ser inservibles por una degradacién
violenta y rdpida (erosién y descomposicién). Lo alarmante no es
precisamente el aqua, sino el remojo de la tierra por el agua.
Para que las Qiferentes partes de un edificio sean dafladas, se
pueden presentar tres condciones:

1.- Presencia de agua en la superficlie del edificlo.

2.~ Presencia de una abertura en la superficie para dejar
que el agua se introduzca. La abertuza se puede
manifestar por medio de una hendidura, un canal
capilar, una microhendidura, e inclusive la
presencia de una ventana, una puerta, una chimenea,
etc. pueden provocar la introduccién de agua.

J.- La presencia de una fuerza que ayude al agua a penetrar
en 1a abertura (presién por gravedad o presencia de
capilaridad).

Las anteriores condiciones son simples y evidentes, pero
constituyen una base para hacer reflexibn de 1a exclusién
efectiva del agua con un método sistemitico etficaz.

(figura "23") Distintos casos de filtraciones de agua en los
cimientos
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Tambien es claro que s} se evitan las tres condiciones
anterjores, el agua no podré penetrar en el edificio. Al eliminaz
eatas tres condiciones en toda 1la superficie del edificio se
garantiza una situacifn sana y sin peligro y una vida §til mayor.
La soluci8n no esta en solo impermeabilizar todo el edificio. La
tierra necesita "respirar”, es permeable a los vapores de agua y
a los gases, los cuales en cantidades controladas deben flulr
libremente a través de los materiales sin problema alguno. Bs por
ello que las diferentes partes del edificioc debe diseflarse con
mucho culdado, asi como las diversas estrategias para evitar las
acciones nefastas del agua.

La alternativa wmés delicada y més d{ficil de llevar a cabo
es la eliminacién de las aberturas.

La eliminacién de 1la accién de las fuerzas es es mas
sencillo llevarla a cabo y, es empleado frecuentemente con un
rzesultado positivo, sin embargo, la estrategia wis eficas
conasiste en alejar el agua de las partes mis sensibles del
edificio.

La tierra, afin cuando esta estabilizada y sometida a otro
tratamiento, sigue siendo un material capilar, es decir, es
propicio al paso del agua. El material empleado, al estar en
contacto con el agua, plerde sus propledades y sus
caracteri{sticas se deterioran.

La ubicacifn de la edificacién debe planearse de manera que
el punto principal sea evitar el contacto con el agua, por 1lo
tanto, el terreno debe ser eflicazmente drenado en sus cimientos,
con la finalidad de evitar que el agua suba por los muros (ver
figquza “24%).

Se reducliran las infiltraciones si se desplanta la
construccién un poco elevada, favoreciendo asi al méximo la
evacuacién de agua que podr{a ser contf{nua en el terreno ¥y
ocaclonar su penetracién en la construccién c(ver foto 8).

Una sugerencia para evitar que el agua se inflltre en el
muro seria el de agregar en el desplante del cimiento, una capa
de material granular pata interrumplir o evitar que se presente el
tenémeno de capllaridad y una vez construido el cimiento agregar
una capa de impermeabilizante que subyace al muro.

DRENAJE

Un estudio previo de las condiclones hidrogeolégicas del
terreno donde se pretende edificaz, son necesarias para proyectar
un buen sistema de drenaje, el cual estard en funcién de las
condiciones obtenidas (ver figuza "24").

65



¢foto 8) Construcciébn de adobe, La altura del basamento es
una medida de protecci8n contral la inflltracién, NStese la losa
aprovechada como dintel en algunas ventanas. Tlayacapan Morelos.



basaw——construccién

| ——e-curvas de nivel
—

J/ Drenaje exterior
l;.—.

(figura "24") Alternativa de s=solucién en el drenaje

construccién en una zona suceptible a escurrimientos por su

topograffa.

INFILTRACIONES ¥ SALPICADURAS EN LOS BASANENTOS

Los escurrimientos y las salpicaduras que se presentan en
las precipitaciones pluviales pueden provocar infiltraciones en
la estructura, esto puede ser controlado mediante un tratamiento
aproplado de los exteriores de las construcciones mediante
elementos tales como: pendientes, atarjeas, reveatimientos,
adoquines, etc., que ademis favorecerdn la evaporacién del agua
eventualmente contenida en el suelo. El escurrimiento de agua que

- se presenta por la lluvia, el agua que escurre del tejado

y las

salplcaduras que se presentan por el paso de los vehfculos o por
la intensidad de la lluvia tienen, al igual gque el aguacero, una
accién erosiva peligrosa en la base de los muros, esta erosién se

acentfia con la presencia de sales.

Los muros de tierra deben estar protegidos en su base

zoclo o rodapié que deberd hcerlos insenaibles a 1la accién del
agua, es recomendable incrementar la altura del cimiento o
mampuesto de roca (foto 8), Su altura sobre el nivel del piso

depender8 de 1las condiciones climiticas del 1lugar,
importante tener presente este punto, ya que en funcién
condiciones clim8ticas se va a proteger la estructura de

en  muy

de las
mane

funcicnal. La determinacién de 1los vientos dominantes, las
direcciones de las 1lluvias intensas o aguaceros, son algunas
condiciones climéticas qgue deben tomarse en cuenta, ademfs de la

topogratfa, orientacién de las construcciones, dimensiones

de los

aleros, disefio de conductos de aguas pluviales, disposicién de

los pavimentos en la proximidad de la edificacibn, etec,

[ 14



ALTURA DEL BASAMENTO

Para e}l disefio de los valores minimos sobre el nivel terreno,
los siguientes valores que se presentan obedecen a criterios de la
intensidad de precipitacién, estos valores no representan reglas o
normas de disefo, son producto de la experiencia misma, y espero
formen parte o complemento del criterio propio.

a) Regién seca (450 mm de 1luvia/ afo) en donde el techo tiene
grandes aleros y las condiciones hidrolégicas son escasas:
basamento de 0.25 m de altura minima.

b) Pluvjosidad normal: Basamento de 0.35 m metros de altura
minima.

c) Regién tluviosa con aleros estrechos: basamento de 0.55 m.
de altura minima.

Se debe tomar en cuenta ja direcciébn de los aguaceros. Las
habitaciones que presentan alto riesgo de humedad, tales como
establos, lavanderfas, sanitarios, baflos, cocinas, etc. requieren
un tratamiento cuidadoso (figura "23").

N

{figura "23") Protecciédn de! adobe adobe de ta ltuvia y de
salpicaduras de lluvia, connsiderando aleros y alturas de
basamento.
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COMRORTAMIENTO MECANICD DE LOS MUROS

El material de tierra sin cocer presenta poca resistencia a ia
traccidn y por lo tanto requiere un riguroso anklisis de la
estructura, ello con la finaljdad de obtener una buena reparticién
de cargas. Las condiciones de carga que se deben evitar son las
siguientes:

1. Las cargas exéntricas, generadoras de tracciones.

2. Las flexiones (particularmente prever los riegos de fiambeo
y contraventeo)

3. La generacién de cargas concentradas o la existencia de
cargas considerables en puntos débiles.
Ademis de lo anterjor se debe prestar atencién particular at

- Los puntos de unién de muros con elementos horizontales,
viguetas y vigas, dinteles y empotramientos.

- A 1a estabilidad de los elementos al tomar tas cargas
inclinadas: apoyos de arcos y bévedas, contrafuertes, etc.

- Al disefo de juntas constructivas y cadenas de refuerzo.

Con 1a finalidad de reforzar los puntos débiles de los muros
de tierra se han empleado diversas soluciones, las siguientes son
algunas de ellas:

1.- Refuerzos de los Angulos de muros con tabjques recocidos
o piedra,

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

3.- Colocacién de chatlanes en los Angulos del encofrado para
disminuir los riesgos de ruptura de las aristas (este
punto es recomendable en el colado de tapiales).

4.- Proteccibn mediante aplanados y revestimientos.
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VANOS

El sostén en los claros de los huecos que sirven de puerta o
ventana toma una importancia considerable en las construcciones
de tierra sincocer. Es visible que, las bajadas de cargas
tranamitidas por los dinteles pueden agrietar las jambas de los
vanos. Para evitar este problema es recomendable reforzar el
dintel y prolonqgarlo, ello con la finalidad de dar a la bajada de
carga una mejor reparticifn de esfuerzos; lo cual permite evitar
las grietas que se producen en ésta zona (jambas). Este refuerzo
puede ser obtenido fdcilmente 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 edificacibn (foto 8y 9,
contrarrestando de igual modo el problema.

ABERTURAS

Es conveniente poner especial cuidado a los problemas de los
escurrimientos de agua en relacién a 1los repisones de las
ventanas, que son un punto muy importantc de infiltraciones. Su
evacuacién debe ser atendiada con especial cuidado, dado que las
infiltraciones de agua en estos puntos son causa de degradaciones
considerables.

CRITERIOS DIMENSIONALES -

Los siguientes criterios dimensionales son producto de
diversas Investigaciones de campo y casas tlpcu, los resultados se
conluyen en los siguientes valores, sefialando que dichos valores
son solamente indicativos y las alternativas de solucién son
ilimitables, es decir, pueden presentarse mis criterios:

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

1.- La distancia mf{nima entre un vano y el extremo del muro
es de 1 metro. En caso de presentarse dos o mis vanos,
la distancia minima entre estos debe ser mayor de 0.65
metros.

2.- La propotclén de las ventanas se rige por el tipo de
refuerzo empleadn en el dintel, asi como el de las
jambas.

En la fachadas clésicas predomina 1la superficie de muros
sobre la de los vanos. La longitud acumulada de los vanos no debe
exeder el 350 de la longitud del muro.
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{foto 9) Cadena de refuerzo perimetral, aprovechada tambien
como dintel de las ventanas. Tlayacapan Horelos
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CADENAS DE REFUERZ0

Adn cuando es posible no Implementar cadenas de refuerzo,
teniendo una estructura monolftica, 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 asegurarse que queden bien
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 igualmente considerar que la cadena de refuerzo no requiere
necesariamente colarse en el centro del muro, sinc en la parte
interior o exterior del mismo, sin embargo, se debe poner cuidado
especial en las cargad que se van a distribuir a 1o largo del
elemento (ver fiqura "26"),

En un tapial, esos elementos esti&n compuestos por una capa
de tierra con mayor grado de estabilizacibn, colocada con un
mortero de cemento.

{£igura "26") Cadenas de cerramiento.
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TECHUNBRES

La construccién de tierra necesita una buena proteccién en
la base y en el techo; ya se han mencionado recomendaciones patra
la proteccién en 1la base, para la construccién de tierza, los
techados pueden ser "cl&sicos” no empleando tierra, o pueden
recurrir parcial o totalmente a ella.

81 es postble postexriormente tener un adecuado
mantenimiento, una capa de arcilla de varias decenas de
cent{metros se podr{a exponer al desgaste y a la intemper 81
por el contrarlo, el mantenimiento no es posible, se debers
recurrir a protecciones eficaces que sin embargo deben permitir
el paso del vapor de agqua a travées del tejado.

Tachusbres planas

AGn se experimenta con los techados de conczeto de tlerra
armada. Las techumbres con una estructura portante trabajando a
l1a traccién, ya sea madera, acero o concreto, y un relleno y/o
recubrimiento de tierra son més com@nes (ver figura "27%). Bs el
caso de las bovedillas en adobe de tlerra con paja. Estos techos
soportan ficilmente cargas de 200 a 250 kg/m®,

El problema que se presenta en las techumbres es el
escurrimiento del agua.

Techusbras_inclinadas

En el caso de que la estructura portante sea simplemente
cubierta con tierra, se presentarin los mismos problemas de
proteccidn para los techos plarnos.

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

§ N

(figura "27") Elementos de una techumbre plana
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BOVEDAS

Las bévedas de  tlerra son hévedas de forma -catenaria,
construidas sin encofrados, con adobes o tambien. con bloques

comprimidos (ver figura "28"),

Se han construido bévedas utilizando el sistema de' tapial y
han tenido #xito. En este caso se recurre al empleo de encofrados
bastante pesados. §! la estabilidad de los muros laterales es
garantizada, las bévedas se comportan bastante bien en presenciaide
sismos, Sin embargo, 'es ‘recomendable disefarias “lo :masi’
posible (mAximo dos veces el ancho) y terminarias’ e
capula, g g SR

DOMOS

Bajo los mismos principlos de:la constric nide:lasiibbveda
se pueden construlrlos. ‘domos, 'sin_encofrados;  aprovechando: al.
maximo la cohesién del mortero de tierra. Los ‘adobes:yilos bloques ..
comprimidos: han' :sido -empleados :con-.éxlto - sobr domos: 'y ~han:
alcanzado un diAmetro hasta de.7 metros, = T R

La estructura es.muy ‘resistente a’ los slsmos, igual.que’las
bévedas, si se garantiza la estabilidad de los muros portantes, En
Cameroun,, Africa, domos monoliticos son construidos con-la técnica
de colado directo.’

{ftigura "28") Construccién tipica dc una béveda de cafén
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FROTECCIONES DEL MATERIAL DE TIERRA Y RECUBRIMIENTOS

Relativamente el material de tierra es {fragil y dellcado, y
ademAs se encuentra expuesto a todo tipo de inclemencias del
tiempo, por lo tanto la necesidad de proteccién a base de

recubrimiento es necesaria. sin embargo, hay que saber |as reglas
de proteccién a base de recubrimiento, una impermeabilizacién
completa no soluciona el problema de protecclién, ya que esto
provoca sudor, lo que llega a reventar los recubrimientos.

Para proteger el material de tierra, se proponen dos
soluiones:

1.~ Un buen disefio que permita evitar todo tipo de
revestimiento, ya que es el disedfo el que protege a
los muros de la intemperie.

2.~ Una proteccién a buse de una impregnacién ligera de
recubrimiento.

Es. importante tomar: algunas consideraciones antes de recubrir
y es Importante sabﬂr cuand acerlo.

Jamas. se’ debe recubrlr un-muro de tierra antes de:
L] Qué‘ja contracclén dvl secado no sea estable.
® Que «! usun!amlento del muro no se haya realizado.

* Que el agua y el vapor de secado no haya salido o |legado
a un nive! suficientemente bajo.

Recomendaciones de recubrimientos

Al emplear recubrimientos a base de morteros y de aglutinantes
minerales se requieren varjas capas, donde l!a primera es la que
asegura la adherencia del recubrimiento. la aplicacién de éste tipo
de recubrimiento debe ser de manera cuidadosa. Si !a proporcién de
agua de ésta es muy baja, la elevada capilaridad del muro pone en
peligro el endurecimiento de la'mezcla y por tanto, su adherencia
serd deficiente.

Una proporcién de agua muy elevada en l!a capa de soporte
constituye una barrera a la penetracién del aglutinente y la
adherencia es igualmente deficiente. Para evitar lo anterior se
requiere: una buena manejabilldad de la mez2cla, aGnicamente
dosificada con algan aglutinante de gran fineza sin constituyentes
secundarios inertes y, una aplicaclén en capa deigada,

%
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Recubrimientos de mortero con cemento

El empleo de éste tipo de recubrimiento es poco recomendable,
a pesar de ser muy rigido proporciona una adherencia defectuosa, en
especial sobre un soporte poco resistene como 1a tierra.

Podria incorporarse una malla de alambre, reduciendo la fisura
pero sin que realmente mejore su adherencia.

Morteros de cal y cemento

El amasado en seco debe realizarse con cuidado, tratando que
quede (o me jor homogenea posible, en esas condiciones se recomienda
mas bien el empleo de cal pura,

Morteros de cal_y de yeso

Compuestos esenclalmente de yeso grueso, de caly grasa y de
arena, son la base de los yesos especiales para ‘axterior. La
presencia de la cal actta como plastificante y retardante mejorando
la resistencia del yeso con la humedad.’

Regybrimientos de yeso

Se debe tener cspecial cuidado.con este t{po de recubrimiento,
ya que la aplicacién en forma directa sobre 1a tierra provocars
grietas, Para ello se requiere previamente una capa de cal o de
cemento.

IMPERMEAB 1L 1 ZANTES

Los impermeabilizantes elaborados a base de resinas en
solucidn organica o en dispersién acuosa, aplicables con brocha u
otro elemento, tienen una eflcacia no asegurable, Bajo su forma
transparente, su continuidad no se asegura, y al no garantizar la
permeabilidad al vapor de agua su empleo se vuelve muy aleatorio.
No es aconsejable la aplicacién de impermeabilizantes.

PINTURAS

Se aplican como un complemen(o a los recubrimlenlos a bnse dc
morteros y pueden ser npllcados dlrec!amen!o snbre t t(erra.

Pinturas de agua - - ,7 SR e

tlerra, en lnlnriorns

Las plnturas'"resplrantes" son com las dc base de

agua y pundon ser utlllzadas

Las plnturas 1mpcrmenblcs constituycn una

tiampa para .la
humedad "y su apllcaclén debe se- estudlada.~ .
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RECOMENDACIONES SOBRE EFECTOS SISMICOS

Las caracteristicas que presenta una casa de adobe son las
siguientes:

- Una apreciable altura en los muros

- Una longitud apreclableen los muros

- La-escasa restriccién que el techo proporciona a los
extremos: superiores:-de Ios muros.

comportamlen'o esté regido por la
flexion de tos muros en.dlirecclén normal a su plano.

ue’iia  resultante de fuerzas caiga
Elvol teamiento ocurre casi siempre
alla es el que se ha observado con
delos sismos (figura "29%).

del. muro cs suflclnn
fuera deﬂlu'secclbniug__
hacia. afuera., “Este modo
mayor frecuencia-en

suele oeurrir a través de grietas
s propiciado trecuentemente por la
nsiderables en los muros (figura "29"),

La . falla
diagonales . E®
existencia de

las conexlones

“la " madera misma por encontrarse muy

!
deterlorad

- Por" esllzamlento de los elementos del techo sobre Jos
; muros a-los que estan fijjados.

otra fallu parcial que se presenta, es la caida de tejas por
efecto de las aceleraciones verticales y horizontales del s{smo,
callendo estas a veces dentro de la misma vivienda,

Falla por cortan

Volteamtento

Fa”ﬁ PIO rEalW'ﬁ Distinto

modos de falla
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RECONENDACIONES DE REFUERZ0

La colocacién de un elemento perimetral en el extzremo
superior de 1los muros proporcionar$§ continuidad entre los muros
transversales, aumentando asi, la resistencia a la flexién,
proporcionando rigidez a la estructura y una mejor liga con el
techo cver foto 9),

Para un mejor comportamiento es recomendable colocar
elementos de concreto verticales en las esquinas y en las
aberturas, los cuales junto con la viga-cadena, forman marcos que
confinan el adobe. Debido a las dimensiones dn los muros, estos
elementos de concreto resultan muy robustos y hacen de esta
solucibn, una solucién complicada y costosa.

La colocacifn de un recubrimiento de mortero de cemento
sobre una malla de acero de refuerzo fljada cuidadosamente al
muro por ambas caras, formar8 un elemento compuesto de adobe y
concreto reforzado, logrando asi, rigidizacién y liga de muros.

La reduccién del peso del techo a través del empleo de
materiales ligeros, 1la reducclén de los muros dentro de los
1{mites de habitabjilidad de la vivienda y la adicién de
contrafuertes o muros Intermedios que rigidicen la construccién,
son soluciones que mejoran drdsticamente la resistencia.
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ASPECTO ECONOMICO

La tierra no se puede calificar a simple vista o por simple
opinién como un material barato; comparado con fos demhs materiales
de construccién, el costo del empleo de la ticrra debe ser
verificado con un anilisis donde se determine la viabllidad del
mismo, debiendo tambien, por lo tanto, comparar el precio del
empleo de otros materiales.

Estudiando ta influencia del tipo de organizacién por el cual
los materiales son puestos en obra, se puede ver que existen
grandes variaciones econémicas entre los precios de las empresas
comerciales y la autoconstruccisdn, En ocaciones dichas diferencias
son mas grandes que aquellas dadas a los mismos materiales.

En otras palabras, el costo de un muro, construido por una
empresa, varia muy poco en funcién del material escogido, es decir,
el muro de tierra costari casi lo mismo. En cambio, si se construye
un muro por administracién o autoconstruccién asistida, se puede
Ilegar al 50% del precio de costo de las grandes empresas.

Desde otro punto de vista, el costa del! ladrillo en un muro
representa de un 7% a un 10% del costo total de la construccién de
catidad media, de no ser que se recurra a métodos de construccién
donde el ladrlllo haga un papel. muy importante.

si se. reemplazu ew Indrillo por un material que cueste un 50%
mAs .barato (por. ejomplo). -no se reducirhA el costo total de la
cons!rucclén mt\s que de un 3% a un 5%.

ESTA TESS Mp prmE
K A BRUOTECA

FALLA DE ORIGE



IV PROPIRDADES DE MATERIALES Y CONSTRUCCIONES DE TIERRA SIN COCER
3,9

En principio se definieron las propiedades de la tierra que
formarfa el material propio para construir. Esta tierra pasa por
un proceso de elaboracibn, el cual fué detallado en el capitulo
ahterior; una vez obtenido el materijial (adobe, bloque y tapial),
se procede a una serie de pasos para obtener el producto final,
una construccién con tierra sin cocer.

Las propiedades que presenta cada material se manifiestan en
las caracterdsticas f{sicas e higrotérmicas de el mismo.

Las caracteri{sticas ffsicas que se presentan, son el
producto de diversas investigaciones y pruebas de laboratorlio que
se han llevado a cabo ultimamente, varias de estas pruebas se han
realizado en el Instituto de Ingenierfa de la U.N.A.M,

Los materiales que més atencién han tenido en las
Investiqaclones son el adobe, el blogue comprimide y el taplal, y
aunque el tequesal y el bajarenquc merecieran atencién igual el
estudio de los primeros es similar al de los materlales
convencionales, vy el empleo de los segundos es practicamente en
las comunidades indfgenas 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
econom{a de la obra se obtiene siempre y cuando el proceso de
construccibn se 1lleve a cabo con una organizacién de
autoconstruccién, la obtencién del material (adobe y bloque
comprimido principalmente) por medio de fabricas y la direccién
de mano profesional, acrecenta el costo de manera considerable.

E1 empleo de tierra sin cocer ofrece grandes ventajas en la
construccién, no obstante, se presentan algunos inconvenientes,
dichos inconvenlentes se puesden atenuar con algunas
recomendaclones que en el proceso de construccién deben tomarse
en cuenta y gque ser&n mencionados tamblen en el presente
capftulo.



IV.1 CARACTRRISTICAS FISICAS

Se han llevado a cabo numerosas investigaciones en el mundo
acerca del empleo de tierra sin cocer para la construccién, estas
investigaciones nos permiten calcular conh una precisién zelativa
las caracter{sticas del material de tierra. No obstante, la
publicacién de la informacién acerca de dichas investigaciones
soh pocas y, por consigulente, si pretendemos encontrar normas
ofictales que rigan especificaciones para el empleo de este
material, notaremos gue son ausentes,

8i enfrentamos nuestro material, ante los organismos
oficiales encargados de normalizar las caracteristicas de los
materiales de construcci8n, notaremos gue la tlerra cruda no
resiste ninguna de sus pruebas estandarizadas, pero fuera de su
laboratorio en condiciones reales, se puede comprobar que resiste
perturbaciones atmosféricas severas durante slglos.

Las diferentes caracter{sticas que presentan los materiales
elaborados con tierra sin cocer, se expresarfin en diferentes .
cuadros que resumen el resultado de las diferentes pruebas que se
han llevado a cabo.

Cada cuadro presentar8 las diferentes caracterfisicas f{sicas
telaclonadas con su estabilidad, permeabilidad, confort térmico,
acfstica y varios.

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

Las caracter{sticas han sido subdivididas en diferentes
clases, A, B, C, D, donde se denota la calidad del material, el
cual tiene un valor decreciente respectivamente, donde:

A Exelente c Reqular
] Bueno D Bajo

Tambien es necesario clasificar los diferentes materiasles de
acuerdo a sus caracter{sticas de elaboracifn, para ello
clasiflicamos con nGmeros las variantes de cada tipo de material.

BLOQUES COMPRINIDOS

1) Bloques llenos no estabilizados comprimidos a 2MN/m®

2) Blogues llenos estabilizados a 8% de cemento, comprimidos
a2 - 4 MN/m

J) Bloques llenos de laterita (especie de arcilla rojiza)
estabilizados con 12 a 19% de cal, comprimidos a 30
MN/m® y estufados a 95 hrs bajo presién y 90%c.



ADOBES

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

TAPIAL

¢) Tapial no estabf
Proctor Standard K : . :

7) Tapial estabilizado: con- '8 % de cemento, compacto a
90 - 95% . .con: prueba’Proctor Standard,

qdmpactaqo‘u 90 - 95% con prueba

Las siguientes exbresdn:
=  Simbo

S
u Unidade



I 8 E 5
ESTABILIDAD S 1] A ] ¢ 1]
Resistencia a la coapresidn
Seco a los 28 dlas 40 X desputs de 1 afo 2 MN/a® M2 H H
50 T desputs de 2 akos 12 3 2
Resistencia a 1a conpresidn Misedo & los 28 tha8 et 32 1 0.3 0
dfas 24 en ) aqua 2 1 0.9
Resistencia a la traccidn Seco s los 20 dfas | 28 m/e® | )2 1 0.3 0
Ensayos Brasilefos 2 1 0.3
Resistencia a la traccidn 1 0.3 0
Seco & los 28 diay 128 mad ! 2 2 3 0.3
Resistencia & la flexidn 1 0.3 0.9
Seco a los 20 dfas 120 on/e® | 2 2 1
Resistencia o 18 cizallodura 1 0.5
Seco a los 20 dbs (1] mat | 2 2 1 0.3
Coeticiente de poisson ] 0 0.13 0.3 0.3
0.43 0.35 0,50
Hddulo de Young t Mie® 100
7000
Rasa volusdtrica a ’ kg/a® 52200 F1700 1200 <1200
2200 1700
Expansidn /s 0 [ 8] 1 ”
Insersidn hasts saturacidn 9.5 1 2
Contraccidn /e 0 ! 2 ]
Secado artaficaal hasts estadilizecidn 1 2 3
Contraceadn de secado sals  })02 02 1 L}
] 2
Reyistencia al ispacto de un cuerpo blando [] n 2 1 "
alturs de la ¢ de saco de arend de 27 kg 3 2
Resistencia ol aplastaniento con carpa [] 0.3 ] 0.0 0.2 (%]
vacatrica vertical 0.% 0.4 (%)
Resistencia a 13 flenidn L] 5.100 [4. 100
Presidn horizontal uniforee 6,100 8,108
Resistencia & un eapuje horizontal [] )
foc do 4300
Presidn por un disco de 2,5te.
de dideetro-msuros
b 2,508, L= 1,208,
b 30 <o
Corficionte de diletecid, ser’e V0.1 Voot0-
téraica 0.015
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BLOQUES COneRINIDOS

TALPIA

ESTABILIDAD

[}

EST 2

EST 3

[11K3

EST §

[}

€517

Resistencia o la coapresidn
Seco a los 20 dfes

40 X desputs de ! ako

30 1 desputs ée 2 afos

Resistencia a lu cospresidn
Haedo & lov 20 dfas
20 an 0l apna

Resistencia a la traccidn
Seco a Jos 20 difas
Ensayos rasiiefos

Resistencia traccidn
$eco & Jos 20 dfas

Resistencia a 1o flesidn
Saco 4 los 20 dias

Resistencia a la cizelladure
$oco 4 los 20 4y

Coaficiente de poisson

Ndiulo de Youny

Nass volusdtrica aparente

Expansidn
Ineersidn hasta ssturacidn

Contraccidn
Secado artificia) hasta estabilizacion

Conbraccidn de secako

pacto de un cuerpo blando
Chids 6o un 3aco do arens e

Rasistencia 9l
$ alturg de T
27 Ky

Resistencia al aplastanionto con carqa
excéntrica vertical

Resistencia a 1o fenidh
Peasidn horizontal uniforse

Resistencia & un eapuje horizontel
localizate

Presidn por un disco de 2,5ce,

dp didoetro-suros

e 2,508, Lt 1,200,

b 30 co

Conticiente de dilatacidy,
téreica
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CLASES

| PERMEADILIDAY (1] ) [ ] ¢ ]
Persesbilited o/vey 1510
#sarcidn de agua por las juntas 0 ] 10 (%]
Sebe sor inferior a 132 sagdn s nermss framcenss poso 3 10 2
Absorcidn total [T 4 0 ] 1 ”
1.3 10 [
Susceptibilidad ol hielo L] peco | semsidle o~y
samible
Susceptibilided a las eflorescencias uy poco | semible ny
poco senidle
Surabilidad bajo exposicidn a 1a intesperie. oxce- [ boa- | oedis il
sin proteccidn lente L
.
DLOMES CONPRINIDOS [ TAPIA
PERNEADILIDAD CRU ) QEST 2 JESTD Jom ¢ ETS Jerue JE8T Y
Peraeabilidad ] ’
Absorcidn de apua por las juntas
Debe ser inferior & 153 segn las noraas ]
francesss
Absorcidn totel [ A [
St bilided al Mielo [] ] [) ] [] ¢ ]
Susceptidilidad a las efloresconcias - ’ ] L] ]
Durabilidad bajo exposicidn & la
intesperie, ] ’ ] ’ ] [ L)
sin protaccién
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IV.2 CARACTRRISTICAS TERMICAS EN RELACION CON LA HUMEDAD

Antes de abordar el presente tema se definirdn los
siguientes conceptos:

~ Conduccibn: Es la transportacién de calor por medio de
colisiones entre moléculas de rdpido movimiento al extremo
caliente de un cuerpo de materia y entre las moléculas lentas, al
extremo frio. Parte de la energfa cinética de las moléculas
rdpidas pasa a las moléculas lentas y el resultado de las
colisiones sucesivas es un flujo de calor a través del cuerpo.

- Termia (th): Es la cantidad de calor necesaria para elevar
en 1°C la temperatura de una tonelada de agua tomada a 14.5°C
bajo la presibn atmosférfica normal.

CONDUCTIVIDAD

Las variaciones de la conductividad en relacifn con la
humedad son muy importantes y equivalen al 12V para el 1% de
variacién en la humedad en voldmen.

Tentendo asi que, para un material totalmente seco, podrfa
reducirse esta conductividad en un 40V y para un materjal que
alcanzara una tasa de humedad del 12% serfa aumentada al 60%
aproximadamente. La humedad de 1a tierra, dependiendo de 1la
temperatura, y principalmente de 1a humedad relativa, puede
variar de 1.5V en verano y 7% en invierno. Estas condiciones son
ecentuadas segln la higroscopicidad del material y la de sus
recubrimientos.

ALRACENAJE TERMICO

En relacibn a las capacidaddes de almacenaje térmico, la
capacidad calorffica varfa de 0.2 Kcal/kg para la mayor parte de
108 muros de adobe y 0.18 Kcal/kg para los bloques comprimidos de
tierra establlizada o muros colados in situ.

La aptitud del almacenaje térmico es aumentada por:

~ Una fuerte capacidad calor{fica.

- Un fuerte conductividad.

- La posibilidad de absorcién y de reabsorcifn de humedad.
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La aptitud al aidlamiento es aumentada por:
- Una débil conductividad.
- Una débil absorcién de agua externa.

- En algunas configuractones, por la migracién y la
condensacién de la humedad interna.

Desde el punto de vista de conducclén, la tierra se comporta
de manera similar a la de otros materiales similares, no
obstante, si se trabaja de una manera adecuada, puede obtenerse
en las construccliones un gran confort y habitabilidad.

En zonas en donde el régimen térmico es variable, las
migraciones de vapor de agua y los cambios de fase presentados,
modifican profundamente las condiciones térmicas. Estos fenémenos
tienen como primer etecto, aumentar la inercia de los muros de
tierra capaces de absorver la humedad en proporciones importantes
(ver gr&ficas 6 y 7).

El proceso alterno de evaporacién y condensacifn puede
reducir las necesidades de calefaccifn en las regiones de clima
riguroso.

a7



CLASES

CONFORT TERRICO ] u A ) C ]
Calor espec ftice C frymg 100 0.6
0.88 005 | 0.8
Conlicionte de conduccidy w2 ton o4 lom 0.9
Sepende o lo e aparente 0.4 0.01 ]0.92 1.4
Coeficiente de smortiguacidn ] 1 £ ] 10 ]
Muro de 40 o 1 N
Coeficionte de diferancia do herario ¢ ] n fo S (]
uro de 40 co. 12 10
DLOBUES CORPRINIBOS AJORE TAPIN
CONFORT TEMICO CRU L FEST 2 JESTY JCRU 4 ESTS JCRUG JEST Y
Calor espec ffico ] [ ] ] ] ¢
Coeficiante de conduccidn 4 3 0 ’ ] 4 ¢
Bepende do 1a densidad aparente
Coeficiante do asortiguacidn » ] ] L ’
Ruro de 40 co
Coeficionte do diferancia de horario ’ ' ’ s ’
Muro de 40 co.

L)




ACUSTICA H '] A » [ [ ]
Coeficiente de debilitacidn acfstica [ %0 £ ] “* »
Kuro de 40 co a 300 M1
Conficiente de dedilitacidn acistica [ [1) 50 L}
Nuro de 20 ca & 30 Wt
Lms CONPRININGS 0N TALPIA
MUSTICA (R 1 JEST2 JESTd Jemi 4 ES7S JCUG fEOT Y
Coeficiente de debilitacidn acistica ] [] [] ’ [
Ruro de 40 co & 500 He
Coeficiente do debilitacidn acvatica 4 [ c ¢ [ 4
Muro de 20 o & 500 Ht
CLASES
vaRtos s A L] ¢ ]
U
Compatidjlidad de aplanados superpuestos encelente Wena oadia i)
Colgamiento natural sobre el auro sin sedios
secdnicos
Uniforaidad de disensiones arcelente | busns | sedia 1]
DLOWES COMPRINIOOS ABORE 741"_!’;
VARIOS CRUL JEST2 JEST3 QHcmud 1S g6 pEsSTY
tibilidad e aplanados superpuestos 4 [4 ] ¢ ¢ [ ] [4
nto natural sobre el suro sin
pcamIcos
Uniforaidad de dinensiones ] ] A ¢ [ ) [}
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1V.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Una vez analizados los materiales elabhorados con tierra sin
cocer, se pueden enunciar las ventajas y desventajas que ofrece.

VENTAJAS

.~ Buen aislante contra e! frio, calor y ruido
2.- Resistente al fuego

3.- Faci! de moldear

4.- Fact! de trabajar, perforar o reparar

5,- "Econémico"

DESVENTAJAS

En su mayoria, las desventajas pueden presentarse al emplear
tierra de una callidad inferior a la requerida.

1.~ Poca resistencia al intemperismo
®* |luvia
» viento (ver foto 10)
. abracléh. e!c.;A

2.~ Empleo de métodos de estabilizantes para el
fa tierra empleada, acrecentando el

didas de proteccién en el proceso
lt;n o atendgan su degradacién y

‘_h.-~Aunque algunos autores nombran como ventaja la
'resls!encln nsectos, dentro de Jas
Vinvestigac .campo ‘he encontrado un insecto que es
«dcnomlnadoy" lalvivino" y que ataca a la estructura de
tierra ‘sin.cocer;/representando una desventaja tambien.
‘;Estos‘hacen equefas perforaciones que degradan el
material,: i
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(fota 10 Etecto del jntemperismo en una casa de adobe,
Totolapan Morelos.
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CONCLUSIONES

Las diferentes formas que puede presentar como materjal de
construccién la tierra sin cocer, son: Adobe, blogue comprimido y
tapial principalmente; la seleccifn de la técnica a emplear en la
construccién va a depender de un estudio en el que se involucren
los diferentes factores gue afectan la obra, donde la finalidad
de ello y de toda obra cualquiera es la funcionalidad y 1a
sequridad, principalmente, la confortabilidad y la economfa son
otras modalidades que el empleo de este material nos puede dar.

Las sugerencias descritas dentro del proceso constructivo
son recopilaciones de resultados de investigaciones y pueden ser
tomadas a criterio del constructor, sin ser cada paso, una norma
riguroza.

Las investigaciones gque se siguen llevando 3 cabo, acerxca
del empleo de éste trascendental materjal, pueden tal vex,
modificar alqunos inaciertos en los resultados expuestos de las
diferentes pruebas que han hecho las diferentes instituciones de
investigacién, sin embargo, espero que la informacién contenida
sea sjempre una base o un apoyo para aquel que pretenda emplear
éste material en la construccién, o bien, para continuar su
estudio.




1.~

10.-

Wotat Los nloeros que

BDIBLICERAFIA

Pedro Reverté, La industria ladrillera. Editorial
Reverté, Tercera edicién, Buenos Aires Argentina 1979.

Miguel Medinave c o do,
Estabilizacibén de tierras para la construccién de
viviendas. Facultad de Ingenlerfa U,N.A.M.

Instituto Mexicano del Ceme
Tecnologfa de construcciton con tierra sin cocer. México
1979.

Roberto Mell, Oscar Herndndez and Marciano Padilla.
Strengthening Of Adobe for Sismic Actions. Publicacién

Luis Crisosto A. Recomendaciones para las construcciones
de adobe en regiones s{smicas. Universidad Catélica de
Chile. Publicacién.

Ministerio de Vivienda y Construccién, Oficina de
vest 8 o i6 Improving Building

Skills. Perd.

Dr. Ozal Yuzullu. State of the Art Panel Repoft on
Earthquake Resistant Rural Structures,

G, Carlos Arjas Rivera, Jorge L. Meza Reyna.
Comportamiento de Suelos. Facultad de Ingenierfia,
U.N.A. M.

Ca s Crespo Villalaz. MeciAnica de Suelos y

Cimentaciones, Editorial Limusa. México 1995.
Eulalio Julrez Badillo, Altonso Rico Rodrf{quez, Mecinica

de Suelos, Tomo I, Editorial Limusa, Tercera Edicién,
México D.F. 1980,

on entre paréntesis en los teass del contenido corresponden a s




	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. La Arcilla como Principal Componente de la Tierra Sin Cocer
	Capítulo III. Construcciones de Tierra Sin Cocer
	Capítulo IV. Propiedades de Materiales y Construcciones de Tierra sin Cocer
	Conclusiones
	Bibliografía



