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1. INTRODUCCION

El suelo es el material de construccibn mis viejo y m&s com-

plejo. Su variedad es enorme y sus propiedades, variables en

el tiempo y en el espacio, son dificiles de entender y de me-

dir. Tradicionalmente se ha empleado en la construccibn de 1la

vivienda rural, sobre todo en zonas donde los indices de pre-

cipitaci6bn pluvial son bajos. En lMéxico la forma de emplearla

es variada, estando entre sus principales aplicaciones el ado
be el cual se usa predominantemente en el centro y norte del

pais, y el bajareque en el sur y el sureste.

El uso del adobe en las zonas con climas extremoscs presentan

grandes ventajas debido a que los grandes cspesores normalmen
te empleados producen un aislamiento t&rmico conveniente.

Otra caracteristica que ha hecho atractivo a estc material

es su costo; en cuanto a materiales, pr&cticamente nulo




y emple&ndose en medios donde los procesos de autoconstruc-

cidn son usuales, el costo de la edificacién de las viviendas

resulta tambié&n nulo.

Los principales inconvenientes que puede presentar su empleo,

est8 su poca resistencia a la accién de la intemperie especial

mente a la accién del agua; la necesidad de usar grandes volQ-

menes de tierra, lo que implica el empleo de mucha obra de ma-

no, la que resultarfa cara cuando no es proporcionada por los

futuros usuarios de la vivienda; la apariencia poco agradable

cuando sus superficies no reciben ningin tipo de acabado; 1la
poca resistencia a los esfuerzos de tensibén y cortantes y el
alto peso volumétrico del material, circunstancias gue hacen

propicias las fallas de estas estructuras cuando se encuentran

en zonas sismicas.

No obstante los aparentes inconvenientes del empleo del adobe
vy la existencia de otros materiales con mejores caracterfisti-

cas, el aspecto econbmico hace y seguird haciendo que los ado

bes tengan un lugar dentro de la construccibn rural.

1.1 Objetive del eastudio

Con vista a lo anterior y con el objeto de e¢liminar o reducir
algunas de sus deficiencias se realiz6 el presente estudio cu

yo principal objetivo es proponcr pruebas scncillas que sir-

van para calificar los barros con que se fabricarén adoboes y

presentar algunos resultados de dichas pruebas, efectuadas




en especimenes fabricados con diferentes tipos de barros, bien

sea soclos o mezclados con pequefias cantidades de cal, asfalto

o cemento. Se presenta tambi&n una comparacidn con la posibi-

lidad de estabilizar el barro por medio de la aplicacibén de ca

lor, es decir, haciendo con &1 tabiques.
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2. PROPIEDADES QUE DEBEN TENER LOS MAMPUESTOS

2.1 Fabnicacibn

El proceso tradicional de fabricar adobe en construcciones

consiste esencialmente en lo siguiente: tomar tierra arcillo-

sa, mojarla durante cierto tiempo (24 hrs) hidratindose, mani

pularla para que todos sus grumos o terrones se deshagan y

formen un barro homogéneo lo m&s fino posible; llenar con es-

te barro moldes de medidas adecuadas, retirar los moldes inme
diatamente y dejar secar a la intemperie las piezas formadas.
El barro se hace con una gran cantidad de agua que facilitari

la destruccibn ¢ hidrataci6tn de todos los pedazos de tierra y

su colocacidén en los moldes. El miximo de aqua aceptable 1o fi

ja la posibilidad de desmoldar inmediatamente sin cque las pie

zas se deformen y otros detalles de menor importancia de la

fabricacitn.




Las caracteristicas del barro que interesan desde el punto de

vista de la fabricacifn se pueden obtener con observaciones

directas. Tiene que ser pléstico, es decir; cierto grado de

humedad debe hacerlo moldeable y al secar debe endurecerse con

la forma en que se moldeS. Casi cualquier barro que cumpla es

ta condicibn sirve para hacer adobes y cuanto m&s arcilloso

sea la cumplir8 mejor; sin embargo un exceso de arcilla puede

ser nocivo en ciertos aspectos, ya que provoca mayores contrac

ciones, lo que puede producir grietas en los adobes durante el

proceso de fabricacifn e, incluso, dilataciones muy perjudicia

les en los ya fabricados si se mojan. El agrietamiento se pue

de evitar secando los adobes lentamente (figs la y 1b) y prote
giéndolos del viento y del sol, ya que las grietas se producen
por las diferentes contracciones que tiene al secarse el ado-

be, unas zonas m&s r8pidas que otras; un secado lento estable-

ce una diferencia de humedad menor entre la superficie y el in

terior del adobe. El efecto de cambios volumé&tricos se con-

trarresta notablemente anadiendo paja u otras fibras (pinaza,

zacate) al barro con que se van a hacer los adobes Estos ma-

teriales no impiden la contraccibn total del adobe pero evitan

en forma considerable la apariciftn de grietas durante la cons-

truccibn y las dilataciones posteriores si se mojan (que son

propias de los barros muy arcillosos); las fibras deben repar

tirse en forma homogé&nea ya que, si quedan partes sin proto-
gerse,

en ellas pueden aparecer las grietas. Se ha ohservado

sin embargo que la adici6tn de la paja reduce la resistencia a
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1 - 50% arena 2 paja 3 sola

40 cm

Secado
rdpido en
intemperie

1-50% arena 2 paja 3 soia

ADOBES - Tierra de Ayotla - Molde 10x 25%x 40 ¢m

En el secado lento no hay grietas importantes, solo el adobe 2 con
paja se agrieto levemento.

En el secado rdpido no hubo agrietamiento iniclal.

Unao lluvia posterior (3 dias) produjo las grietas en el adobe 3 vy
deslavo la superficle del 12 ( con arena)

Fig 1a Agrietamiento de adobes por secado




Secado
lento en
interior

1- 50% arena 2 paja 3 sola

Secado
rdpido en
intemperie

1- 50% arena 2 paja 3 sola

ADOBES - Arcilla gris - Molde 10x 25 x 40 cm

En el secada lenta na hay grietas Iimpartantes, sola el adabe 2 can
paja se agrieto levemento,
En el secada rdpida las adabes 1 y 3 (de arcilla sala a con arena) se

agrietaran vialentamente desde el primer dia. La paja impidia en el
2 la aparicidn de grietas grandes

Fig 1b Agrietamiento de adobes por secado
e




la carga y a la erosibén del agua en, aproximadamente, un 20 o
30%.

Tambié&n se puede disminuir la contraccién, y en parte el peli-

gro de la aparicifén de grietas, ahadiendo arena al barro; con

esto se logra reducir su plasticidad favoreciendo la solucibn

del problema del agrietamiento. M3&s adelante se volver&n a

mencionar estos fenbmenos.

En algunos lugares de Estados Unidos se fabrican los adobes

en forma masiva, en pequenas industrias, para su venta. E1

producto parece estar destinado m8s a construcciones caras que

a resolver problemas de economfas limitadas; buscan dar un as

pecto rfistico a las casas y proverlas de paredes aislantes

de las temperaturas del medio exterior. La fabricacibn se ba

sa en los mismos conceptos pero se usan revolvedoras de lodo

equipadas ‘con tornillos sinfin, estabilizando el barro con as

falto para dar al adobe resistencia a la erosibn provocada por

la lluvia, lo cual representa ventajas a los muros construi-

dos con estos; y en la fabricacibdn de los adobes, que pueden

dejar secar sin peligro que la lluvia los deteriore.

2.2 Requisdltos de Los adobes

La construccidn con adobes tiene dos problemas fundamentalces

su resistencia frente a sismos v su deterioro <zon el agua. =1

primero debe resolverse con un diseno estructural adecuado,

con refuerzos metilicos, cerramientos, evitando cargas




concentradas, y proporcionando a los muros resistencia a 1la

tensi®n (especialmente en las juntas de los adobes). También

un diseno adecuado debe proteger a los adobes del deterioro
que puede causarles el agua, por ejemplo; con aleros y elemen

tos en la cimentacifn, que eviten el contacto con el agua de

lluvia o capilar del terreno. Pero de todas formas es intere-~

sante que los adobes sean de la mejor calidad posible.

La calidad del material (barro) se tiene que juzgar desde dos

puntos de vista primero la requerida en la fabricaci6n y des~

pu&s la necesaria para el servicio que presten los adobes ya
colocados.

La fabricaci6n, hecha en la forma mis usual, es necesario que

el barro sea moldeable, que no contenga piedras, que al secar

no se agriete y que produzca piezas suficientemente fuertes

para que estas se puedan manejar sin que se rompan.

Los adobes una vez colocados deben ser lo m&s resistentes po-

sibles a las cargas y a la accifén del agua.

De acuerdo con el objetivo del presente estudio y con pruebas

sencillas y r&pidas que se proponen (capitulo 3) se pretende

juzgar la calidad de los adobes desde ambos puntos de vista
y llegar a algunas conclusionces respecto a las mejoras que se

pudieran obhtener agregando al barro algunos aditivos




2.3 Mejonamiento de Los adobes

Los procedimientos propuestos como posibles mejoras incluyen

dos m&todos esencialmente diferentes

a) comprimir el barro con una prensa al fabricar las piezas(*)

b) adicionar al barro algfin material que le confiera propieda-
des que mejoren especialmente su resistencia a la accién del

agua; es decir, mejorar sus propiedades "hidafulicas". Adem&s

existe la posibilidad de combinar ambos métodos lo cual puede,

en algunos casos, representar una apreciable ventaja.

He agquil algunas ventajas e inconvenientes del uso de estos mé-
todos.

Las ventajas de prensar el barro solo, sin aditivos estabili-

zantes son las siguientes; el barro se realiza con una canti-

dad de agua mucho menor que la empleada en la fabricacif6n tra-

dicional, lo gue reduce notablemente las contracciones por el

secado inicial de la arcilla. Esto puede evitar el agrieta-

miento que aparecen en los adobes fabricados con mucha agua y

secados violentamente. Las dimensiones y geometria de los

adobes quedan m&s uniformes.

Las desventajas del uso de la prensa son: por una parte, «ue

(*) Los resultados son muy diferentes segfin la tierra que ao
trate y actualmente, se realiza un estudio para tratar de
definir en que casos el empleo de la prensa puede propnr-

cionar ventajas sensibles en las propiedades de los adn-
bes.




no es f&cil de disponer de tal m&quina en un trabajo personal,

no organizado por algfin grupo o entidad, y tampoco es ficil

contar con personal habituado a su uso (que tiene problemas es

pecificos). Por otra parte los adobes pueden resultar m8s dé-

biles, de menor peso volum&trico y m&s vulnerable a los agen-

tes atmosféricos, en comparacién a los elaborados tradicional-

mente; su compactacifn puede resultar menor por estar el mate-

rial m&s seco y a pesar de la presifn, lo que se comprobd en

los resultados de algunas pruebas que se hicieron al respecto

en barros propios para hacer adobes, pero muy arcillosos.

El objeto de adicionar un aditivo estabilizante es hacer la
tierra menos vulnerable a las variaciones del contenido de
humedad, modificando sus caracteristicas fisicas para dar ma-
vor durabilidad y resistencia a los adobes formados y sobre

todo evitar que la tierra se convierta en barro y se desmoro-

ne al mojarse.

Los aditivos estabilizantes usuales que se estudiaron son;

cal, cemento y asfalto. Los inconvenientes de su uso provie-

nen, naturalmente en primer té&rmino, de la dificultad de que

existan al alcance

(econfmico y lugar) del constructor. En

segundo t&rmino de gue su uso puede presentar problemas quc

no se encuentran en la fabricaci6n tradicional de los adobos.

Hay distintas causas; he aqui algunas: la cal puede crecar un

problema en el batido del barro que se hace normalmente con

los pies descalzos, y la piel de estos no puede soportar c«l




contacto continuo con este material. Lo mismo puede suceder

1
con el cemento que ademis debe ser trabajado en un término pe

rentorio debido a su fraguado. Los aditivos pueden quedar

mal distribuidos, va que no es f&cil mezclar uniformemente en
una gran masa de barro las pequefias cantidades de aditivo que
se requiere. También se observari en los capftulos que si-

guen que los aditivos cal y cemento anadidos en pequefias can-

tidades casi siempre reducen la cohesi8n de la arcilla y por

lo tanto su resistencia mec&nica, lo cual no es conveniente.

Sin embargo los aditivos mejoran la resistencia de los adobes

al contacto con el agua en muchas ocasiones.

Los resultados obtenidos con el empleo de diferentes aditivos

presentaron muchas variaciones, entre unas tierras y otras

En el capitulo 5 se presentan resultados que dan una idea cla

ra de estas variaciones. Probablemente uno de los resultados

positivos del uso de estabilizantes sea la existencia de algu
nos casos en que si pueden fabricar adobes con tierras poco

arcillosas con las gue no se hubieran podido fabricar sin el

empleo de estos métodos especiales.

Ademis de los m&todos de estabilizacifn propuestos existe la
posibilidad de mejorar radicalmente el barro de los adobes

cociéndolos para convertirlos en tabiques.

Los tabiques se fabrican normalmente en hornos dedicados i

producirlos en cantidades grandes para negociar su venta. kn




capftulos posteriores se describe como hacer un horno para fa

bricar pequefias cantidades de tabique. Se compara esta solu-

cifén con el m&todo de estabilizar el material, para ello se
hornearon adobes para la fabricacifn de tabiques de tamafio

usual {(menor a los adobes fabricados tradicionalmente).

2.4 Revdisibn de La Literatuna

l.a literatura existente sobre laconstrucci®dn con adobe, aun-

que es abundante, consiste principalmente en folletos de poca

divulgacibén y diffcilmente accesibles. Se analizaron un gran

nGmero de documentos; de ellos solo se consignan en las refe-

rencias aquellos que contienen informacibn mis completa y re-

levante.

Las referencias tratan en forma muy amplia la fabricacibn,
las propiedades de los adobes y su mejoramiento; las ref 2,

3, vy 4 contienen una extensa bibliografia, sobre el tema que

puede ser de utilidad para quienes desen estudiar con detalle

algGn aspecto especifico del problema.

La revisidn bibliogrdfica llevada a cabo hace ver que los dis
tintos autores han tratado de alcanzar dos metas diferentes.

Unos pretenden informar c6mo se fabrican los adobes a las peor

sonas ¢ue carccen de conocimientos prdcticos sobre este pro-

ceso

!’

en las descripciones se encuentra normalmente la com-

paracién del uso de los adobes con otros métodos de construc-

ci6tn de paredes (por ejemplo colados de barro estabilizado
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con algin producto en cimbras adecuada etc) y tambi&n se en-
cuentran algunas orientaciones someras y muy generales sobre

cfmo debe ser la tierra para fabricar adobes en la forma tra-

dicional.

[ 4
Otros autores plantean y apoyan un procedimiento finico de cons

truccién que suele estar adaptado a un cierto tipo de tierra

disponible ".in sL{tu". Prdcticamente plantean una industria

especializada.

Por otra parte la estabilizacidn de suelos para la construc-

cién de pavimentos enfrenta problemas semejantes (en ciertos

aspectos) a la fabricaci6n de adobes. Parecerfa que, puesto

gue el tema ha sido muy estudiado pudieran encontrarse datos

e ideas de gran utilidad para orientar esta fabricacibn. Pe

ro no es asi. La estabilizacibn de las terracerfas se juzga

con pruebas de resistencia al intemperismo sin tener en cuen-

ta la resistencia mecédnica de la tierra estabilizada que en

los adobes, es una propiedad de primera importancia. Por otra

parte en los trabajos examinados no se dan bases tebBricas que

expliquen claramente los resultados; en general al hacer pavi

mentos se estabilizan en forma empirica aplicando los mé&todog

que se ha visto que dieron buenos resultados en pavimentos an

teriores,

En algunos estudios se publican resultados extraordinarios de

resistencias a largo plazo (varios meses) estabilizando la

tierra con cal hidratada; son muy de tenerse encuenta. Porque




aunque en los ensayes efectuados en este trabajo las resisten
cias proporcionadas por la cal fueron en general muy bajas,
existe la posibilidad de reacciones guimicas lentas entre la
cal y las arcillas, que no afectaron a estos ensayes répidos.
L.os estudios mencionados no describen el proceso de mejora-
miento ni detallan con precisifn las circunstancias del am-

biente y humedad en que se produjo dicha reaccibfn en los en-

sayes.

También las publicaciones, tanto relativas a fabricacibn de

adobes como a estabilizaci6tn de bases para pavimentos, se en-

cuentran pocos datos de resultados de pruebas hechas con dis-

tintas tierras trabajadas en diferentes condigones. Se pensd

que esta informacifn serfa, seguramente de interé&s para guien

tenga que tomar una determinacién de cbmo fabricar adobes o,

incluso, de si se puede o no fabricarlos con los elementos

con que cuenta en una localidad dada. Por ello se enfocb el

presente estudio a obtener datos que orientan, en medida de

lo posible, decisiones de este tipo.




3. ENSAYES PARA LA CALIFICACION DE SUELOS EN LA FABRICACION
DE ADOBES

3.1 PLanteamiento

Para la elaboracibn de adobes es necesario saber previamente
si el suelo con que se pretenden fabricar es adecuado, por lo

que se deberd establecer un procedimiento que determine las

caracteristicas principales del suelo. En el presente estu-

dio se consideraron distintos procedimientos y se lleg6 a la

conclusidn, que una forma bastante confiable es realizar pe-

quenos ensayes que proporcionen "ind{ces" de las principales

propiedades que debe tener un adobe aceptable, que son: resis

tencia durante la fabricaci6n, resistencia final del adobe,

contraccitn por efecto del secado y capacidad de resistir los

efectos del aqua.

Para la determinaci6n de estas propiedades, se propone
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realizar ensayes sencillos y f4cilmente ejecutables en el cam-

po, con instalaciones sencillas.

Las pruebas que se establecen permiten juzgar la calidad de
las tierras, al momento de ser efectuadas; sin embargo no per
miten prever alteraciones en sus resistencias con el tiempo,
bajo la accibn de agentes atmosféricos -~-humedad- especialmen-

te en los adobes estabilizados con cal o cemento.

Por lo que

se concluye que algunos problemas quedan sin resolver, aunque
se puede considerar las pruebas aqui establecidas son una bue
na

ayuda para calificar las tierras disponibles,

Los ensayes se realizaron para diferentes condiciones y pe-

riodos de tiempo:
A corto plazo, (C) se sometieron a 2 dias de secado frente a

un ventilador, condicién con la cual el espé&cimen se verd se-

co y su humedad interior estar8 casi en equilibrio con 1la
humedad relativa del medio ambiente.
A mediano plazo, (M) se sometieron a diferentes condiciones,

unas 14 dias de secado en el ambiente del laboratorio, otras

curadas 14 dias en la clmara hfimedad y secadas 2 dias frente
al ventilador (Mcs) y unas terceras simplemente curadas 14

dias (Mc) y probadas inmediatamente. En estas dos Gltimas

condiciones se probaron en especimenes estabilizados con cal

0 cemento, los cuales cquedan précticamente fuera del objeti-

vo del presente estudio, ya que dificilmente se podra dispo-

ner de una c8mara hGmeda en un medio rural, pero resulta
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interesante ver como afecta el curado a un adobe estabilizado

con cal o cemento.

A largo plazo, (L) se sometieron a 60 dlas de secado en

biente del laboratorio.

el am-

Tambi®&n se realizaron ensayes saturados a compresidn en cada

una de las condiciones anteriormente mencionadas; dicha satu-

racibn consistif en sumergir en agua los especimenes 24 hrs

aproximadamente para luego probarlas.

Se efectuaron otras pruebas especialmente cuande el barro s

estabilizb con algfin producto, gue presentaron problemas es-
pecificos. Se mencionarin en los incisos posteriores.

3.2 Prueba de nesdistencLa a La compresdibn

El barro con que se fabrique el adobe deberd de tener cierta
plasticidad, de tal forma gque sea ficilmente moldeable, pero

con algo de resistencia a la deformacibn que permita retirar

el molde inmediatamente, conservando la pieza su forma geomé&-

trica. El adobe, al irse secando deber8 de adquirir una me-

jor resistencia que permita que &ste puede manipularse sin

romperse o despostillarse,

para poder colocarlo de canto, ace

lerando asi el proceso de secado.

Para obtener un "ind<{ce" de la resistencia a la compresibtn

de los adobes se proponen ensayes sencillos, en piezas de dij-

mensiones mucho menores a las que tienen los adobes, que sc
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pueden llevar a cabo sin las instalacioneé especiales de los

laboratorios, ni equipos complicados y gque a la vez propor-

cionan resultados en un minimo de tiempo.

El procedimiento para la elaboracibn de las piezas es el si-

gulente:

1) Preparar el barro en las condiciones anteriormente mencio-

nadas

2) Tomar una pequena masa de barro y llenar el molde (tubo

cilfndrico de 2 1/8 pulgadas de diSmetro y 10.2 cm de al-

tura) compactidndolo manualmente procurando que no queden

vacfios dentro de &1

3) Enrasar sus bases y extraerlo con un pistfn procurando

conservar su forma cilindrica (ver fig 2).

Después dé lo anterior las piezas se sometieron a diferentes
condiciones {(mencionadas en el inciso 3.1) y luego probadas
a la compresi6n en la m&gquina universal protcgiendo sus ba-

ses con tela doblada con un espesor de varios milimetros

(fig 4). La m&guina universal puede ser sustituida (y en

ocasiones asi se hizo en las pruebas realizadas) por un dis-
positivo semejante presentado en las figs 5 y 6 que puede

acondicionarse en cualcquier lugar.

El resultado de esta prue
ba,

semejante a la del "valon cementante” preconizada por la

SAHOP, se relaciona con la cohesib6n de las particulas del ba

rro empleado en estado seco; es decir, refleja la resistoncia
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Fig 2 Extrusion de un especimen tipico para ensaye de
contraccion y resistencia
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Fig 3 Secado de especimenes para sus pruebas
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Fig 4 Preparacion de espécimen para ensaye de resistencia
cabeceo con cojines de tela gruesa

Especimen
cargado

Fig 5 Ensaye de campo para resistencia en compresion
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Fig 6 Esquema del ensaye de campo para la determi-
nacion de resistencia a la compresidn (P)
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de los adobes a la compresifbn, a la tensifbn y a los impactos

que pudieran destruir sus aristas o a las piezas mismas.

3.3 Prueba de contracceilbn volumétrica

La contraccibén varia naturalmente con el contenido de agua

que se proporciona al barro, con un contenido mayor se produ

ciri una mayor contraccibén., Los datos obtenidos en el pre-

sente estudio corresponden a barros preparados en condiciones
semejantes a una fabricacibn "noamal" en

que su contenido de

agua (w) varfa entre el rango pl&stico cerca del limite 11-

quido (y aun mas alld) para facilitar su batido y moldeo.

Si se desea obtener r8pidamente una idea general de cual se-

r4 la contraccifn de los adobes fabricados con un cierto ba-

rro se puede hacer la siguiente prueba. Llenar un molde de

volumen con un barro mojado y con el contenido de agua con

que se vaya a trabajar en la fabricacifn, extruirlo, secarlo

y medir la contraccién. Los especimenes utilizados en esta

prueba fueron los mismos que se sometieron a la prueba de

compresidfn. Estos especimenes sometidos a un proceso de se-

cado durante 2 dfas, bien sea a la intemperie (con sol y

viento) o sobre una mesa con un ventilador (fig 5), produci-

r& en ellos una contraccifn casi total (aprox el 95%), el

barro se ver8 seco y su humedad interior estarf casi en equi-

librio con la humedad relativa del medio ambiente, ya por de-
bajo del "fimdite de coentracedbfn” del material.




Procedimiento de la prueba. El volumen original de la pieza

recién fabricada es el del molde con que se hizo,

conocido.

el cual es

El volumen final de la pieza seca se puede obtener

con la diferencia de su peso neto y su peso sumergida en agqua,

medido en gramos, equivalente a su volumen en centimetros cG-

bicos (Arquimedes). La pesada en el agua se puede hacer en

una red o bolsa colgada de la balanza sumergida en agua y

equilibrada en estas condiciones.

En ellas se coloca la pie-
za gque, para evitar gue absorba agua,

debe estar recubierta

de una capa delgada de parafina o sebo, que se aplica sumer-
giendo la pieza en este material fundido. (La parafina de

las veladoras es muy indicada, ya que existen en cualquier par

te y funden a bajas temperaturas). Se puede hacer un célculo

preciso determinando el peso y volumen de la parafina emplea-

da, pero el error que se comete despreciando este peso es

muy pequehfio, va que la densidad de la parafina es casi igual

a la del agua (0.9 aprox) y la capa con gue gqueda envuelta

la pieza es muy pegquena (de 4 a 6 gr aprox).

La relacién entre la diferencia "voflumen ondi{ginal menos volu-

men seco" y el "volumen ondginal™ X 100 da el porcentaje de
contraccibn volumétrica que refleja el que es de esperarse

en los adobes al cabo de mucho méds tiempo, ya que el secado

en estos es mucho m&s lento.

Cuando en un material se presenta gran contraccitn volumltri-

ca, generalmente propio de los suelos muy arcillosos altamen-

te plasticos, se presenta el problema del agrietamiento cn el




adobe al secarse. El problema se puede solucionar secando

mis lentamente el adobe o anadiendo paja, zacate o arena al
barro. Probablemente en un trabajo, si en la prueba menciona

da las contracciones volum&tricas no excedan del 15% no deben

de esperarse problemas de agrietamiento, aunque no se anada

paja, zacate o arena al barro, ni se tomen precauciones en

el secado. Si las contracciones son mayores deberé ponerse,

atencidn a este problema.

3.4 Pruebas de nesdistencda al contacto con el agua

Para calificar la resistencia del adobe al contacto con el

agua, se establecieron dos pruebas. Una de ellas se orientd

ara dar una "{dea 0 Indice" de la resistencia del adobe en
p

caso de que su material se humedeciera, (satur&ndose) lo que
puede ocurrir, por capilaridad del terreno, por una inunda-

cibn o algin otro fenBmeno; la otra prueba est8 enfocada a

determinar la resistencia a la erosién en los adobes por el

efecto de la lluvia que, como es obvio, simultidneamente moj~
al material. Ambas pruebas se aplicaron a especimenes solos

o estabilizados.

3.4.1 Prueba de saturacidn

La prueba consiste en sumergir especimenes cilindricos duran-

te 24 hrs aproximadamente, sacarlos e inmediatamente ensavyar-
los, para determinar su resistencia a la compresifn en estado

saturado. Los especimenes probados, se elaboraron en la

misma

’




erma y sometidos a iguales condiciones que los prdbados a
compresidén.

3.4.2 Prueba de resistencia al goteo

El objetivo que pretende esta prueba, es obtener una "{dea"

de la resistencia a la erosibn por efecto de la lluvia en el

barro, yva sea solo o estabilizado segGn sea el caso.

Para la realizacibn de esta prueba deber&n elaborarse peque-

nas placas de dos centimetros de espesor, con el mismo mate-

rial y en las condiciones con que se pretende fabricar el

adobe. El proceso del secado de las muestras deber8 ser si-

milar al que se vaya a efectuar en los adobes, con el fin de

obtener resultados lo m&s confiables que sea posible.

La prueba consiste en someter estas placas a un goteo cons-
tante (una gota de agua cada segundo aproximadamente) desde

una altura de 2.5 m y medir el tiempo que transcurre en per-

forarse (fig 7). Aquellas gue resistan la prueba durante mé&s

de 3 hrs, se podr& decir, gue el barro en las condiciones pro

badas tiene una buena resistencia a la erosibn, por efecto de

la lluvia.

Para observar la correlacibdn que exista entre la prueba y el

efecto provocado por la lluvia, se prepararon muestras de di-

ferentes tierras solas, estabilizadas y por pares; una placa
de cada par, se probd al goteo y la otra fue sometida a fucr-

tes aquaceros de 15 a 20 minutos de duracibn, (fig 8). En
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Fig 7 Esquema del ensaye de resistencia a la

perforacion por goteo.




Arriba — Placas expuestas a un fuerte aguacera de duracidn de 20 min.
Abaja — Iguales placas sametidas a la prueba de gatea,
I~ Arcilla can 5% de cementa. Na hay alteracidn en las superficies.
- Arciila can 5 % de cal. Leve alteracian en las arillas (arriba). €, gotea duran-
te 3 hr. praduce una marca de 2mrm, de prafundidad.

I0- Arcilla con 2 % de emulsicn. La superficie se erosiana tatalmente (arriba). El ga-
teo perfora en 14 min.

Fig. 8 Prueba de goteo




See

base a los resultados obtenidos se concluye que:

1) Cuando las muestras sometidas al goteo se perforaron en un

2)

3)

4)

tiempo menor de 40 minutos, las parejas de éstas se desba-

rataron con los aguaceros, volvi&ndose pricticamente lodo.

Por esta raz6n los adobes fabricados en iguales condicio-

nes, no son recomendables, y en caso que tengan que utili-

zarse, se recomienda que se protejan para evitar que en-

tren en contacto con el agua, mediante recubrimientos,

alerones, etc.

De aquellas muestras que se perforaron, en un tiempo com-

prendido entre 40 minutos y 3 horas, sus parejas presenta

ron erosifn notable. Los adobes elaborados en condiciones

similares a estas muestras, tendr&n un comportamiento bajo

el efecto de la lluvia, mejor que los anteriores, pero su

resistencia aun no es satisfactoria por lo que se recomien

da que también sean protegidos.

De las muestras que soportaron el goteo sin llegar a per-

forarse, pero presentaron algfn deterioro, sus parejas no

presentaron erosibn, o bien &sta fue muy pequefia. Por lo

que se deduce gue los adobes elaborados en iguales condi-

ciones a estas muestras, tendr&n un comportamiento acenta-

ble bajo el efecto de la lluvia.

Las muestras que soportaron la prueba del goteo durante

3 horas, sin presentar ningGn deterioro, sus parejas




tampoco tuvieron erosifn o deterioro alguno. Por consi-

guilente los adobes que se elaboren en condiciones semejan-

tes a estas muestras, tendrin un comportamiento excelente,

bajo la accién del agua.



4, ESTUDIO Y ANALISIS DE LAS TIERRAS EMPLEADAS

Con el objeto de identificar las tierras empleadas en la ela-

boracién de los especimenes, asi como clasificarlas de acuer-

do al Sistema Unificado de Clasificacibn de Suelos (S.U.C.S),

se realizaron pruebas de Meclnica de Suelos, cuyos resultados

se resumen en la tabla N° 1.

Como se puede observar en la tabla, ninguno de los parimetros

obtenidos se conserva constante en las diferentes muestras.

Sin embargo se observd cierta correlacibn entre el Indice de

Plasticidad y la Resistencia a la Compresitn; asi como entre

&sta y el Porcentaje de Suelo Fino

(en peso). A media que

los valores del indice de plasticidad y el porcentaje de suc-

lo fino eran mayores, Su resistencia a la compresién era moe-

jor (figs 9 y 10).




T ' Clasificacion SUCS. y Obs.

SC; orena fina arcilfosa color cafe obscu-
de arena fina.

CL; arcllla timosa, calo café obscuro,

SM; arena limosa, color gris, 60.7% de

ML~CL; arcilla arenosa, color cafe’

de arenaq.

ML; Limo arcillosa, color gris obscu-

de arena fino.

ML; arcilla limosa, color cafe amerl - -

SM; arena limo poco arcilloso, color
cafe omarillo pdlido, 27 % de arenaf..
ML; arcilla limosa, color cate amarillo =

SM; arena lima poco arcillosa, color
cafe amarillo pélido, 76.8% de arena. -

TIERRA PROCEDENCIA LLL LP ' P ' MIRS ' D
e | | i
A Sonta Ursula i Mex.,D.F 414 | 257 " 157 453 Ana Nula | Alta |
I ’ l , ro, 54.7 %
B Santa Ursula 2 Mex,D. F 378 219 (59 731 Alta Nula Alta |
' 26.9% de arena fina.
c Cholula Puebla | , 33.2" 223" 109" 39.3 Ligera Rdpida Hula ,
,1 i | ‘ arena fino.
D Santa Ursula 2 50% + Are—| 294 | 254 40 5.6 Media Lento Media |
na 50% ] alta ‘ obscuro, 48.4%
E Arcitia Gris Ch Puebla 44.6 1 340 10.6 824 Aite Nula Alta a:
75% + ([ Z-3) 25% : , media | ro, 17.6 %
Z-1 Cerro de Zacatepetl | .' 466 379 87 50.1 Media Muy len Medlu{
M2x,D. F ta ! llo palido, 49.9% arena fina.
-2 Cerro de Zacatepetl 2 389 396 06 330 Mediaa Medio Nula
Mex, D. F ' : ILigera |
Z-3 Cerrc de Zacatepetl 3 ’45.5 | 305 152 506 Media Muy len Media
Mex, D F ! I | ' ' ' pdlido 494% de arena fino.
Z-4 Cerro de Zacatepetl 4 jsy.s*‘ 23.5*[ T.e*, 23.2 | Medio |Rdpida] Nula
Mex., D. F. i

Tabla

Caracteristicas de Mecanica de Suelos

LL L/mte liquido en (%)

Limite plastico en (%)
indice de plasticidad en (%)
que pasa I malla 200 en (%) en peso

L.P
1o

-2 3

i

A

de las tierras empleadas.

RS. Resistencia
Dilactancia
Tenacidad

»*

en

ia malla 200

seco

Caracteristicas can parﬁculas de suelo que poson
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Fig. 9 Influencia del porcentaje de suelo fino en lg resistencia
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Fig.10 tnfluencia del Indice de plasticidad en la resistencia a
la compresidn
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La aseveracifn anterior no implica necesariamente que los sue
los con mayor Indice de plasticidad y porcentaje de suelo fi-
no, conduzcan a la obtencifén de mejores adobes ya que otras

propiedades pueden variar simultineamente en forma inversa.




5. COMPORTAMIENTO DE DISTINTOS BARROS SOLOS O ESTABILIZADOS
CON CAL, CEMENTO O ASFALTO

Utilizando las pruebas que se describen en el capitulo 3 se

probaron barros de distintas procedencias estabilizados y sin

estabilizar. Se hicieron varias pruebas de las cuales se A3d&

la magnitud de los resultados obtenidos en tablas y se inter-
pretan algunas tendencias generales de su comportamiento, To-

do ello para guia y comparacidn para gquienes realicen pruebas
semejantes.

Las tierras gue se probaron tuvieron caracteristicas diferen-

tes y se clasificaron en "arcd{llosas y Limosas" de acuerdo su
indice de plasticidad y porcentaje de suelo que pasaba la

malla #200 (en peso).

Se consideraron arcillosas cuando 5u

indice de plasticidad fue mayor de 4% y mis del 45% del suclo

pasaba la malla #200. Cuanto mayor eran estos valores la tie~

rra era mis arcillosa y viceversa.
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5.1 Barnhos sin edtabilizan

Las pruebas se planearon principalmente para calificar a 1los
barros en diferentes condiciones y poder valorar el efecto de

los estabilizantes en sus propiedades esenciales,

5.1.1 Resistencia a la compresibn

Se obtuvieron resultados muy variables entre unas tierras vy

otras, los mis altos en las tierras arcillosas por ejemplo tie-

rras "B" y "C" (tabla 2). Se probaron tierras muy arcillosas

revueltas con arena, la cual reducia su plasticidad y también
su resistencia; sin embargo se not6 que era necesaria una can

tidad importante de arena para que un material muy plastico

redujera su resistencia en forma sensible.

5.1.2 Resistencia en estado saturado

En todas las tierras ensayadas fue nula ya que durante la in-

mersién del espécimen este se desbarataba volvifndose practi-

camente lodo. Sin embargo algunas arcillas (el jahoncillo

del Valle de Mé&xico entre otras) resisten la inmersibn aunque

se puede considerar que sus resistencias son nulas (tabla 2).

5.1.3 Contraccibn volumétrica

La contraccidn depende mucho el contenido de agua (w) con quc

se clabore el espécimen, pero sc observa cn la tabla ? que on
los materiales més arcillosos fuc maynr

2




5.1.4 Resistencia al goteo

La resistencia a esta prueba es muy poca, pero tambi&n las

tierras con un mayor contenido de arcilla fue mejor (tabla 2).

5.1.5 Otras pruebas

Se hicieron especimenes a corto y largo plazo 2 y 60 dias en

el laboratorio respectivamente Yy se visualizf que sus propie

dades no variaban una vez secado el esp&cimen (tabla 2).

Se hicieron pruebas con tierras cuyos contenidos de agua va-

riaban entre los limites mdximo y minimo aceptable para la fa

bricacién. Se observd la tendencia a dar resultados de resis

tencia a compresién y goteo levemente mis altos en las piezas

mids secas Yy, naturalmente, mayores contracciones en las més

h@imedas (tabla 3).

TIERRA z2-3 D 75%+ (Z-3)25° Cc

(W) Picle | PPl cle

MENOR 20. 0 e | 85
MAYOR 17.01 © 18.0| 45

212 0o 13.7]1 50 10! 0o 2.8 1| 20

26.1 0 (204] 30 8.7 (o) 4.7 15

Tabla 3 Resultados de las vnruebas efectuadas en distintas

tierras y contenidos de agua

5.2 Baxnno estabilizado con cal

Se probaron las mismas tierras estabilizadas con cal hidrata-

da normal, en proporciones de 2, 5 y 10% de cal (en pesos).




f ,
0% 2% 5% 10%
TIERRA| PROCESQ] P | P"|{ Cv | G pPlPlcCcvl GfP|P|CvYl GfP|P|CV G
2 2 . 2] 2 2 ViR
Kg£m |kgAm| ©o | min. h‘q/cmzi'(g/{:m % | min.llKg/cm|Kg/m| ®o | min. Kg/(:n%Kg/cn? % | min.
T
N c 232] o |22 50 11.8] 0 | 99| {f 96|57 ]|93]oc |22 87 66]0C
| Mcs 8713556 {301)] 79 92| 14] 0 J267|238(-2.1|0C
f 3Imm,
| |
’ c 212] o |13s| 70 76| 0 | 97|40 61 |35|s6|cc | 94]l52]92'
’ 'g" Mcs 7.9 107] 3068} — | 75 gc i6.6 02 @
mm
Mc - 10 0 - 35{-17| — | — |96 |-21 -
c o6 | o 123918 3110 |47 1552|2460 lioilesls2 e
[ tiH - - - 10mm
C Mcs 24 10 Jo2 |25 |a3sinal T x 245162 04 | oC
L 93 | o0 |24 s a8 |26 11 "
2mm —
+
7-3 C 184 1281 45 57 1 09 |124]125
L 177 0 174 | 45 13 0 6.91) 15
Tabla 2 Resultados de las pruebas efectuadas con diferentes fierras solas y es-

tabilizadas con
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5.2.1 Resistencia a la compresi®6n

En los especimenes a corto plazo con 2 y 5% disminuyd conside-

rablemente, en un 50% o m&s con el 10% las tierras arcillosas

mejor6 ligeramente, con respecto a las anteriores y en la tie
rra limosa "C" se obtuvo un mejor resultado e inclusive supe-
r6 a la obtenida sin el estabilizante; en especimenes a media

no plazo curadas y secadas con el 2 y 5% disminuy6 algo o se

conservd con relacifn a la prueba sin curar, excepto en la

tierra limosa "C que se increment6 notablemente, superando a

la resistencia obtenida sin el estabilizante; con el 10% to-

das tuvieron una notable mejoria, superando en mucho a las

obtenidas en las pruebas sin curar (tabla 2).

5.2.2 Resistencia en estado saturado

La adicién del 2% de cal no proporcioné al barro ninguna re-
sistencia, con el 5 y 10% de estabilizante los cilindros aguan
taron la inmersibén, aungque sus resistencias a la compresibn se
redujo, aproximadamente en un 30 o 40%, las pilezas curadas
dieron mejores resultados y en algunas ocasiones mejoraron

notablemente (tabla 2).

5.2.3 Contraccibn volumé&trica

Se obtuvieron resultados muy variables, pero generalmente 8s-
ta se redujo, en algunos casos notablemente ¢ inclusive, en

los especimenes curados é&sta fue casi nula y en algunos sc

manifest® una peqguefla expansibn (tabla 2).




5.2.4 Resistencia al goteo

La adicitn de este estabilizante acusf fuertemente resisten-

cia al goteo. Con el 2% generalmente disminuy8, pero con el

5 y 10% casi todas las placas resultaron resistentes a la

prueba, aunque con el 5% casi todas tuvieron erosiones (tabla

2).

5.2.5 Otras pruebas

Las pruebas efectuadas con mayor o menor contenido de agua no

acusaron fuertes diferencias apreciables, excepto en la con-

traccién, naturalmente mayor en las tierras mis hGmedas, pero

se recomienda que el adobe se fabrique con la menor cantidad

de agua posible (tabla 5).

TIERRA Z-3 D 75% +(Z-3)25%
(W) p p clelpPlPicloe
MENOR ra 3.3 &zigmnoe o | 9.7 60
MAYOR 60 28 1.2 ac 7.6 o 17.2] 60

Tabla 5 Resultados de las pruebas efectuadas con distintas
tierras y contenidos de agqua con un 5% de cal

5.2.6 Observaciones

Para mezclar el estabilizante, se recomienda cque se disuelwva

en agua previamente, la cual después se habri de agregar i

la
tierra para hacer el lodo,

con esto se evitari que se formen




grumos de cal diffciles de disolver, obteniendo asf una mejoxr

distribucitn del estabilizante.

En las piezas realizadas se form6é una capa superficial, como
si al secarse el agua que se filtr6 hacia el exterior hubiera

arrastrado algln material, posiblemente cal, dando a la super

ficie de la probeta caracteristicas especiales. La costra de

1 &6 2 mm es f4cilmente atacable por el agua, observando que

al sumergir las probetas esta capa se desprendia fécilmente;

tambi&n en la prueba de goteo, con las primeras gotas se ero-

sionaba.

La cal puede resultar buena como estabilizante, si se produ-

ce una reaccibdn quimica entre la cal y los silicatos o alumina-

tos que contenga la tierra; pero aGn asi, si &sta reaccibn se

produjera serfia lenta y los adobes tardarfian meses en fraguar

(ref 2), cosa que no sucedid en los especimenes agui realiza-
dos.

5.3 Banros estabilizados con cemento

I,.a estabilizacibn del adobe con el empleo de é&ste aditivo pre-~
senta varios problemas té&cnicos, ya que el cemento fragua y

endurece r&pidamente al contacto con el agua; adem&s necesita

un ambiente h@imedo adecuado para que su fraguado sea 6ptimo,
condiciones muy dificiles de reproducir para la fabricacidn

del adobe en un medio rural.

Por otra parte ¢l barro al so-

carse se contrae y esta puede producirse antes o después dcl




fraguado del cemento, lo que muy probablemente afectarf la es-

tructura del material en formacidn y puede producir efectos

imprevisibles.

5.3.1 Resistencia a la compresién

L.os ensaves efectuados a corto y mediano plazo tuvieron resul-

tados muy similares; con 2% de estabilizante su resistencia se

redujo en una forma muy considerable; con el 5% fue algo ma-

yvor pero sin llegar a la obtenida sin el uso del estabilizan-

te en las tierras arcillosas.

En la tierra limosa "C" esta

mejoria fue mayor, superando en poco a la obtenida sin el em-
pleo del estabilizante; con el 10% y en las tierras arcillo-
sas se tuvieron resistencias un poco mayores a las sin el es~-
tabilizante, y en tierra limosa C fue mucho mayor (tabla 6).
Los ensayes realizados a mediano plazo curados secados y sin

secar, en compracién a los anteriores, presentaron los si-

guientes resultados; con el 2% de estabilizante su resisten-

cia fue baja y semejante, con 5% mejoraron levemente, con 10%

mejoraron notablemente (tabla 6).

Los ensayos a largo plazo y con el 5% de estabilizante die-

ron resultados muy bajos, inferiores a los obtenidos a corto

plazo (tabla 6).

En sintesis se puede decir, que el empleo del cemento como

estabilizante baja la resistencia a la carga cuando se anade

en pequefas proporciones (2-5%) Para que arroje resultados




0% 2% 5% 10 %

TIERRA PROCESO
n Kg/co% Kg/i:r% Yo min Kg/él% Kq/i:n% % min Kq/cnzi ngﬂz; % min
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Tabla 6 Resultados de las pruebas efectuadas con diferentes tierras solas y estabili-
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favorables deberi de emplearse un porcentaje mayor. El cura-

do mejorar8 notablemente la resistencia del adobe (probable-

mente un secado lento de los adobes cubriéndolos con paja
himeda se logre un efecto similar). Deber&n de efectuarse

pruebas en cada tierra para ver el efecto del tiempo, en la

resistencia a la carga.
5.3.2 Resistencia en estado saturado

Con el 2% de estabilizante y en las diferentes condiciones re-
sult® ser nula o casi nula, desbaratdndose la mayorfia de las

probetas durante la inmersibén; con 5% result6 ser un poco me-

nor a la obtenida en estado seco, y con el 10% fue la misma

O un poco mayor a las obtenidas en estado seco, probablemen-

te esto se debib6 a que la inmersibn favorecid el fraguado del

cemento (tabla 6).

5.3.3 Contraccibn volumé&trica

Se redujo notablemente y é&sta fue menor cuando mayor era el

porcentaje de estabilizante empleado. En las piezas curadas,

con 10% de cemento, llegd a ser nula e inclusive se presenta-~

ron pequenas expansiones (ver tabla 6).

5.3.4 Resistencia al goteo

Las placas elaboradas con 5 y 10% de cemento resistieron muy

bien la prueba, las efectuadas con el 2%, algunas resistieron

la prueba pero otras se perforaron, aunque en un tiempo més

largo en comparacidn a las placas sin el estabilizante (tabla 6)




Otras pruebas se efectuaron para visualizar en que condicio-

nes y forma conviene fabricar los adobes.
5.3.5.1 Prueba del contenido de agua

Se realizaron las anteriores pruebas, a corto plazo, con dife-

rentes tierras estabilizadas con un 5% de cemento y con un

miximo o minimo contenido de agua posible para la fabricacibn

tradicional del adobe. En la tabla 7 se puede observar clara-

mente que con el contenido minimo de agua posible resultaron

con mejores caracteristicas para la fahricacibn del adobe.

D 75%+(z-3)25% D

F80%+0
(W) C 6 P C G P | P
MENOR 8.2 o 84 9.4 67 o 247 12.2 354fl127
MAYOR 9.2 o€ 146 81 11.4 o 19.2 92 I6.2] 8,7

Tabla 7

Resultados de las pruebas efectuadas con distintas
tierras y contenidos de agua con un 5% de cemento

5.3.5.2 Tiempo de fabricacibn

El cemento una vez agregado a la masa de 1odo, después de un

cierto tiempo empieza a fraquar,

do.

endureciendo la masa de lo-

Para visualizar como el ticmpo que se tarde cn moldear

el lodo, después de haberle agregado el cemento, influye ¢n

las caracteristicas de adobe, se prepar6 una masa de lodo

con un 5% de cemento, con gue se elaboraron probetas y placasg




a intervalos de‘tiempo,de una hora aproximadamente que se so-

metieron a la prueba de compresibn y goteo respectivamente ,

a corto plazo y mediano plazo curadas y secadas. Lo anterior

se efectud con diferentes tierras.

En la fig 11 se muestran gr&ficamente los resultados de los

ensayes a la compresifn, observ&ndose que; en las piezas ela-

boradas hasta 1 1/2 horas después, la resistencia no varib

sensiblemente, en los especimenes elaborados entre 1 1/2 y

4 horas despué&s, la resistencia a la carga se redujo notable-

mente, en comparacibn a las primeras; y &sta fue mayor cuanto

m&s tiempo que se tardaba en elaborar la pieza; las probetas

elaboradas despu&s de un tiempo mayor de 4 horas tuvieron

una reduccibn del 45% o m&s, en comparacibdn con las primeras.
En las placas sometidas al goteo se observl6 una pérdida de re
sistencia semejante, ya que laselaboradas primero no sufrie-

ron ninguna erosifn y las (Gltimas presentaron pequefias ero-

siones.

Apoyados en los resultados obtenidos parece ser razonable pro-

ceder en la siguiente forma en la fabricacibn del adobe esta-

bilizado con cemento

1) Realizar pruebas semejantes con

la tierra con que se pre-

tende fabricar los adobes, para obtener "ind{ices" de lauy
principales caracteristicas que adquirirf el adobe estiabi-

lizadas con cemento. Se deber8 de rechazar este mé&todon si
&stas no son adecuadas.
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2) Tomar una masa de tierra previamente hidratada, y elaborar

lodo para una jornada de trabajo, con un minimo contenido

de agua posible -moldeable-

3) Separar una masa de lodo de tamafio tal que el moldeo del

adobe se realice en un tiempo m&ximo de 1 1/2 horas. Agre-

gar el porcentaje de cemento, (previamente elegido median~

te las pruebas efectuadas) distribuirlo lo mejor posible
tratando de evitar que se formen grumos de cemento diffci-

les de disolver, y en la forma mé&s r4pida posible.

4) Iniciar inmediatamente el moldeo de los adobes

5) Se tratar& que el adobe conserve su humedad durante varios

dias (7 6 9) para que el cemento frague (lo que se puede

conseguir al cubrirlos con paja himeda o plisticos).

No todas las tierras en su estado natural son recomendables
para su estabilizacibtn con cemento ya que estas deben de cum-

plir con ciertas caracteristicas para que su cstabilizacién

no resulte antiecon®mica.

La ref 2 1Ing. Francisco Queipo de Alcald Revista IMCYC Vol 8

N° 47, noviembre-diciembre 1970 propone los siguientes crite-

rios para elegir suelos destinados a construir muros con tie-

rra estabilizados con cemento

I. Limites recomendados para viviendas urbanas permanenten

en cualguier clima y para toda clase de vivienda en rc-

giones donde el régimen de precipitacibtn pluvial no
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exceda de 75 cm anualmente

a) Distribucidn por tamafio de las partfculas; Norma ASTM
D422~54 T,

Un mfinimo de arena de 33 por ciento del total. Un

miximo de arcilla del 20 por ciento del total y un mi-
nimo del 5 por ciento
b) Propiedades plasticas, Normas ASTM D 424-54T y D

423-54T. 1Indice de plasticidad entre el 2.5 por cien

to vy el 22 por ciento, con un limite liquido inferior
al 40 por ciento

II. Limites recomendades para proyectos pequeiios,

en comuni-
dades rurales que tengan un clima moderado y escasa pre-

cipitacibn pluvial.
Considerando las mismas normas se tiene:

a) Un minimo de arena de 40 por ciento del total. Un

maximo de arcilla del 30 por ciento del total y un mi-

nimo del 5 por ciento

b) Indice de plasticidad entre el 2.5 por ciento y el 30

por ciento, con un limite liquido inferior al 50 por

ciento.

Lo anterior queda fuera del objetivo de esta tesis pero seo

mencion6 por considerarse de interés,



La ref 2 recomienda usar del 4 a 10 por ciento de cemento co~

mo estabilizante lo cual no resulta muy econémico.

5.4 Banros estabilizados con asfalto

Se hicieron pruebas estabilizando el barro con productos as-

f4lticos, entre estos emulsiones y rebajados de fraguado len

to y r8pido. En ambos casos en los resultados se observaron

efectos semejantes. Estos efectos con productos m&s vol&ti-

les se producfan en poco tiempo, mientras que con los menos

volidtiles, especialmente con los rebajados de fraguado lento,

mantuvieron su viscosidad demasiado tiempo obligando esperar

un intervalo de semanas o meses para estudiar su fraguado y

ver su resistencia obtenida. Se opt6 por hacer pruebas con

emulsiones asff&lticas de rompimiento r&pido que tienen efec-~

tos m&s inmediatos. -

A continuacifn se enuncia una teorfa de la estabilizacibn de
los suelos con asfalto tomada de la ref 3 (adobe estabilizado

Oficina de Investigacibdn y Normalizacibn, Ministerio de Vi~

vienda y Construccibén del Perf 1977).

La estabilizacibén del adobe con asfalto se fundamenta en el

hecho de que la arcilla es el Gnico componente del suelo que

es inestable en presencia de humedad. Por consiguiente, si

se logra esgtabilizar la arcilla, toda la masa del suelo quo-

daréd estabilizada al mismo tiempo.

El asfalto emulsificado que se usa como estabilizador de sue-

los, consiste de gl8bulos microsc6picos de asfalto que estén
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rodeados y suspendidos en un medio acuoso. Unas pocas gotas

de estabilizador asfaltico,puede colorear una gran cantidad

de agua y permanecer suspendidos en ella sin que se produzca

sedimentacién. Se recomienda sin embargo, mantener el esta-

bilizador a una temperatura superior a los 0° centigrados.

El congelamiento causa que el asfalto se desemulsionice y di-

ficulte las operaciones de mezclado.

Cuando el estabilizador es mezclado con un suelo gque contie-
ne arcilla, en presencia suficiente de agua, esta ltima trans
porta los glébulos de asfalto y establece un contacto directo

entre ellos y las superficies de las particulas de la arcilla.

L.a arcilla posee una mayor capacidad de absorcitn de agua que

los suelos compuestos de arena y cascajo. De esta manera el

estabilizador hace contacto con la parte arcillosa del suelo

Yy a medida que se realiza la evaporacibdn del agua, los gl&bu-

los de asfalto forman una fina pelicula que rodea a las par-

tfculas de arcilla.

La cantidad necesaria de asfalto para revestir las particulas

de arcilla es minima comparada con los otros m&todos usados

para este prop6sito. Esta capa es tan delgada que s6lo oscu-

rece ligeramente el color del suelo. Cuando esti& totalmentc

seca la masa tratada con la emulsidn asfdltica mantiene
aproximadamente la misma firmeza y resistencia a la compre-

sibn que un suclo secado que a sido mezclado solamente con
agua.




La fuerza cohesiva de las particulas de arcilla no es dismi~

nuida por el estabilizador; sin embargo, como las partifculas

de arcilla quedan recubiertas por una pelfcula de asfalto re-

pelente al agua, estas no podré&n ser humedecidas nuevamente y

convertirse en barro.

Pese a un contacto prolongado con el agua, puede producir

cierta absorcibn, las particulas de arcilla no se expanderén

o perderén cohesibén. La afinidad al agua que posefan ante-

riormente estas particulas desaparece después del tratamiento.

5.4.1 Resistencia a la compresibn

La emulsibén ahadida al barro en 2, 5 vy 10% no alteraron en

forma importante su resistencia aumentando o disminuyendo li-
geramente, en comparacidn a los resultados originales (sin es
tabilizante),

en las pruebas a corto plazo. En las pruebas

realizadas a mediano y largo plazo tuvieron un incremento en
su resistencia entre un 10 y 30% en relacibn a las efectuadas

a corto plazo. Esto muy probablemente ocurre por endureci-

miento de la emulsibén asf&ltica conforme transcurre el tiem~

po que aumenta la fuerza cohesiva de las particulas del sue-
lo (tabla 8).

5.4.2 Resistencia en estado saturado

Con un contenido del 2% la mayorfia de los especimenes se deg-
barataron durante la inmersibén, con 5 y 10% resistieron la in

mersibn pero su resistencia fue muy pequeia que puede
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considerarse nula (tabla &8}.

5.4.3 Contraccifén volumétrica

Se observ6 que la contracci®én no varia por la presencia del
estabilizante pero si producfa en una .forma m&s lenta, ya que

el secado era mis lento en comparacibn a las probetas realiza

das con los otros estabilizantes y solas. Y con ello la con-

traccibén de las piezas es mé&s uniforme por lo que el problema

de agrietamiento de algunas arcillas se ve atenuado o resuel-
to (tabla 8).

5.4.4 Resistencia al goteo

Las placas con el 2% de estabilizante tuvieron una ligera me-
jorfa, con el 5 y 10% incrementaron su resistencia en forma
bastante notable e inclusive varias de ellas resistieron la

prueba durante mis de tres horas aunque algunas de ellas pre=~

sentaron cierta erosi®n (tabla 8).

‘ﬁj’,"}\




5.4.5 Otras pruebas

Para visualizar un poco més los efectos provocados por el es-

tabilizante y en que condiciones conviene fabricar los adobes,

se efectuaron las siguientes pruebas.

5.4.5.1 Prueba del contenido de agua

Se hicieron pruebas con un méximo y mfnimo contenido de agua

posible (moldeable) para la fabricacidn del adobe tradicional.

Fn la tabla 9 se puede observar que las pruebas con un méximo

contenido de agua tuvieron un mejor comportamiento, excepto

en la prueba de contraccidn que naturalmente fue mayor. Al

elaborar los especimenes se observd, que el estabilizante es
bastante dificil de mezclarlo con la tierra pues al agregarlo

se forman grumos diffciles de disolver, esto puede atenuarse

si a la emulsifn previamente se diluye en agua y es mezclada

en una parte de la tierra del total a preparar, haciendo un

lodo bastante aguado con el objeto de facilitar su mezclado;
una vez efectuado lo anterior se le agregar8 la otra parte

de la tierra v se revolverd conjuntamente. El lodo preparado

en estas condiciones y con un alto contenido de agua (moldea-

ble) proporcionar§ un adobe de mejor calidad.

TIERRA Z~3 D 75% +(Z-3)25%
(W) G c
Moyor 200 200

Tabla 9 Resultados de las pruebas efectuadas con distintas

tierras y contenidos de agua con 5% de emulsibn
asf&ltica




5.4.5.2 Pruebas de absorcién

Estas pruebas se hicieron por capilaridad e inmersién en pro-

betas de barro solas y estabilizadas con el 5 y 10% de asfal-

to, con el fin de visualizar el efecto de impermeabilizacién

que proporciona el asfalto. Aunque la capacidad de absorcién

de las piezas estabilizadas fue semejante a la tierra sola,

esta se produjo en una forma mucho m8s lenta. Probablemente

esta es la razén por la que mejora la resistencia al goteo

de las placas estabilizadas con asfalto.

En la ref 3 recomienda para la estabilizacibén con asfalto,
que el suelo esté& compuesto de un 55 a 75% de arena (suelo re

tenido por la malla N° 200) y de 25 a 45% de materiales finos

(limos y arcillas).

En la misma referencia recomienda proporciones pequenas de ag

falto del 1 al 5% entre el cual buscan el porcentaje 6ptimo,

mediante una serie de pruebas, (compresitn humedecido y seca-

do, etc). Pero en estas pruebas no queda reflejada la resis-

tencia a la lluvia con la claridad de la prueba del goteo acqui
propuesta.

De acuerdo a los anteriores resultados se puede concluir que
la emulsi®6n asfdltica puede ser bené&fica ya que el adobe ad-
quiere una mejor resistencia al deterioro al contacto con nl

agua y a largo plazo la resistencia del adobe mejora.



6. ESTUDIO DE UN BANCO DE TIERRA

Para tener una "{dea" de como pueden cambiar las propiedades

de un banco y por ende las caracteristicas del adobe que se

pretende fabricar, se tomaron 4 muestras de suelo de un banco

amplio de'aspecto m&s o menos homogé&neo (cerro de Zacatépetl).

A cada una de ellas se le efectuaron pruebas de Mec&nica de

suelos; acusaron fuertes diferencias entre si (tabla 1). Tam

bi&n se elaboraron probetas y placas de materiales solos y

estabilizados con un 5% de cada uno de los aditivos; poste-

riormente fueron ensayadas. En la tabla 10 se muestran los

resultados; en una forma general se puede decir:

Los materiales solos tuvieron entre si relativamente poca di-
ferencia en la resistencia a la compresidn, y difirieron un

poco mas en la prueba del goteo. Las contracciones fueron

regulares o ligeras, todo esto acusa que el material varfa
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de poco arcillos a limoso.

En 'los especimenes estabilizados con cal y ensayados a corto

plazo se redujo considerablemente la resistencia a la compre-~-

sifn; aumentd en forma importante las resistencias al goteo;

se redujo levemente las contracciones; y no proporciond re-

sistencia a las probetas saturadas. (tabla 10)

En las piezas estabilizadas con cemento y probadas a corto
plazo redujo en forma considerable la resistencia a la compre
s5i6n; proporcion6 cierta resistencia en las pruebas saturadas;

aument® en mucho la resistencia al goteo;y redujo las contrac-

ciones., (tabla 10)

Los especimenes probados a mediano plazo curados y secados
estabilizados también con cemento presentaron los mejores
resultados; aumentando considerablemente su resistencia a la
compresidn tanto en estado seco como saturado; asi como tam-
bi&n en mucho la resistencia al goteo; y se redujo en forma
considerable las contracciones,

Se puede visualizar que las

tierras mis limosas (Z2-2, Z-4) se vieron mis favorecidas por

este método de estabilizacitdn (tabla 10)

Las pruebas a corto plazo estabilizadas con emulsidn asfdlti-

ca bajaron ligeramente la resistencia a la compresifn; no pro

porcionaron ninqguna resistencia en las piezas saturadas, au-

mentaron levemente la resistencia al goteo, y se produjeron

practicamente las mismas contracciones. (tabla 10)
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Tabla 10 Resultados de las pruebas efectuadas para el estudio de un banco de tierra, sola y con
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En sintesis se puede decir que en las 4 muestras los efectos

de los estabilizantes fueron los mismos, con mayor ¢ menor

efecto pero con la misma tendencia. Adem8&s, que si varifan

las caracterfsticas de la tierxrra en un mismo banco, se reco-

mienda que (para la fabricacifn del adobe) se efectuen prue-~

bas semejantes a las descritas con el objeto de tener una

idea de la calidad del adobe gue se va a obtener (tabla 10)




ESTABILIZACION DEL ADOBE POR MEDIO DE ENERGIA
CALORIFICA -TABIQUE-

Con el objeto de visualizar los efectos que produce la apli-

cacif6n de energia calorifica en el adobe y que tan factible

es la autofabricacifn del tabigque, sin que represente una

gran inversidén econfmica y procurando que el esfuerzo de tra

bajo sea lo menor posible, se realizaron los siguientes tra-

bajos y pruebas.

Se hicieron 3 pequenos hornos para lefa en diferentes formas

y acomodamiento del adobe, con una capacidad aproximada para

1500 a 2000 tabigues de tamafio normal (7 % 14 x 28). En

ellos se colocaron en diferentes puntos aparatos de medicifn,
termopares que proporcionaron una idea de la propagacidn de

la energia calorifica en el horno; también se elaboraron ci-

lindros de diferentes barros; unos se colocaron c¢n distintos




lugares en los hornos y otros se sometieron a distintas tem-
peraturas en muflas eléctricas de temperatura controlable.

De estos iltimos unos se sacaron inmediatamente, alcanzadas
ciertas temperaturas, y otros se mantuvieron 1.5 y 5 horas

a la m&xima temperatura constante. Con estos cilindros se

efectuaron pruebas de contraccibn volum&trica, resistencia

a la compresibn en estado seco y saturado.

El tabique que se obtuvo de las horneadas se clasific6 en 3

categorias, de acuerdo al color que presentaron:

1) Bien cocidos, color rojo naranija

2) Medio cocidos, color naranja p&lido
3) Calentados, color barro seco

De acuerdo a esta clasificacibn se elaboraron piletas con mor

tero de arena, cal y cemento, cuya resistencia se prob6 a la

compresibn; tambi&n se realizaron pruebas de goteo sobre me-
dios tabiques; adem8s se realizb otra prueba con fracciones

de tabiques (de un cuarto), la cual consisti en sumergirlos

en agua y observar si se desbarataban o reblandecian.

Con base cn lo observado se dan las siguientes orientaciones

précticas para obtener una mejor eficiencia y calidad del ta
bique.

a) El acomodamiento decl adobe deberd ser enhuacalado de tal
forma que la energia calorifica se distribuya lo mejor po-

sible, tratando que las llamaradas peguen en la mayoria




b)

c)

d)

de los adobes (figs 12a y 12b).

Deber8 estar 1o m&s seco posible antes de ser horneado pa-
ra que el tiempo de cocimiento sea lo m&s corto posible;

por ende la cantida de lefia que se utilice ser& menor.

Es recomendable que el horno quede algo enterrado y se le~

vanten muros laterales con adobes y lodo del mismo mate~

rial (entre m&s anchos mejor). Lo anterior es con el fin

de evitar corrientes de aire y que se aproveche mejor la

energia calorifica. Con el mismo fin en la parte superior

se pondrin dos tapas de adobe acostado, dejando unos ori-

ficios en las esquinas para que el vapor de agua escape,

que posteriormente serin tapados (figs 12a y 12b).

Al atizar el horno debe procurarse mantener las llamara-~
das vivas, para ello se recomienda, que los lefios queden

algo alzados del piso ya que esto facilitard que los le~

nos ardan mejor (sena seca). Cuando el horno haya dejado

de arrojar humo blanco (debido a la humedad que ain con-

tenfa el adobe) deber8 atizarse lo mejor posible (durante
3 horas mds o menos segfin sea la conductividad de cada ar-

cilla) con la cual de acuerdo con su colocacién el tabique

alcanzard su miaxima temperatura y &sta se uniformizara

en cada pieza. Esto se observ6 por medio de las lecturas

tomadas en los termopares; las cuales practicamente sc¢ esg-~

tabilizaban durante las Gltimas horas del proceso.
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7.1 Intenpretacibn de Los nesultados

El tercer horno se hizo siguiendo m&s o menos las orientacio-
nes ya mencionadas; se logr6 que aproximadamente que el 70%

del tabique guedara bien cocido y el restante quedd medio co-

cido o muy calentado. De acuerdo a estas tres clasificacio-

nes las piletas sometidas a la compresién tuvieron las si-

guientes resistencias promedio fm.

Bien cocidos fm

]

49.6 kg/cm?

Medio cocidos fm

25.0 kg/cm?

Calentados fm

18.7 kg/cm?

En la prueba del goteo los tabiques bien cocidos'y medio co-

cidos, resistieron durante mis de 5 horas sin presentar nin-
guna erosibn; en los muy calentados, de 6 especimenes, uno

tuvo una perforaci®dn de 8 mm aprox, los dem&s no presentaron
erosidn. .

La prueba de sumergir fracciones de tabiques arrojaron los

siguientes resultados; los bien cocidos y medio cocidos tu-

vieron un excelente comportamiento, pues no se desbarataron

ni se reblandecieron, durante 7 dias, conservando sus aris-

tas vivas. Los muy calentados tuvieron un buen comportamien-
to pues de 6 especimenes s6lo uno mostr$ reblandecimiento,

desbaratindose ficilmente a una presiftn manual.



Los cilindros colocados dentro de los hornos,

aumentaron sus
resistencias a la compresifn, pero sus resultados fueron muy

variables, observindose que el aumento dependfa del grado de

cocimiento que tuvo el cilindro. Cuanto mayor fue &ste, ma-

yor fue su resistencia,

Los cilindros sometidos a distintas temperaturas dentro de
las muflas eléctricas, ensayadas a la contraccién volumétri-~

ca, compresifn en estado seco y saturado, presentaron los si
guientes resultados:

I. Contraccidn volumétrica. En las figs 13 y 14 se obser-

va que la contracci6n inicial debida al secado de las

probetas fue bastante fuerte; a partir de esta contrac-

cién inicial, las probetas sometidas a distintas tempe-

raturas, tuvieron un ".Ancremento" en sus contracciones

y este fue mayor, cuanto mayor fue la temperatura a la

gque se sometid la probeta. Algunas probetas sometidas

a 800 y 1000°C presentaron una contraccié4n hasta en un

40% mayor que la inicial. En varias probetas se presen-

taron problemas de agrietamientos debido a la
cibn

dilata-
que sufren al ser sometidas a altas temperaturas.

(1000 ~ 1200°C). Unas probetas llegaron a su punto de

fusibn.

IT Resistencia a la compresibn.

Los resultados obtenidor

en esta prueba fueron muy variables. Pero en las figs

15 v 16 se observa que su resistencia mejor6, conforme
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se increment$ la temperatura a las que se sometieron

las probetas esta mejorfa en su resistencia fue més sen

sible a partir de los 500°C aproximadamente.

ITII. Resistencia a la compresi®n en estado saturado. Las

figs 15, 16 muestran los resultados obtenidos, y se ob-

serva lo siguiente: las probetas sometidas a una tempe-

ratura inferior o igual a los 200°C no presentaron re-

sistencia alguna desbarat&ndose durante la inmersibn;

a partir de esta temperatura, conforme aumentaba, mejo-

r6 la resistencia, observ&ndose que a partir de los
500°C aproximadamente las resistencias fueron un poco

menores o semejantes a las obtenidas en estado seco.

7.2 Observaciones

Las probetas sometidas a las temperaturas entre 600 y 800°C
elaboradas con el mismo material del tabique horneado, pre-

sentaron un color de cochura semejante al tabique bien coci

do; de esto se puede deducir que el tabique obtenido, adqui-

ri6 propiedades similares a las probetas ensayadas que re-

sultaron bastante buenas.

Con diferentes tierras se elaboraron algunas probetas, se

cocieron durante 1.5 horas, y se ensayaron a la compresibn,
visualiz8ndose que unas tierras presentaron un color dec co-

chura bastante uniforme, mientras que otras presentaron on

su superficie expuesta un color de arcilla cocida, cambiandn




paulatinamente a un color barro seco hacia el centro de la

probeta; de esto se deduce que la conduccién té&rmica de las

arcillas es diferente para cada una. Observidndose una me-

jor conduccifn en las tierras limosas (lo anterior no signi-
fica que de las tierras limosas se obtenga un mejor tabique,

aunque sf un ahorro en combustible ya que requerir& un menor

tiempo de cocimiento).

Los tabiques presentan grandes ventajas sobre el adobe como
son: mejor apariencia; mayor facilidad en el moldeo, manipu-

lacifn y colocacifn del mampuesto; una mayor resistencia a

la compresibn; resistencia al deteriorc a contacto con el

agua (material hidr&ulico). Una desventaja es la factibili-

dad del cocimiento del adobe, dependiendoc de la zona en que

se requiera elaborar esta ser§ mayor o menor. Otra desven-

taja es la mano de obra adicional que requiere para el coci-
miento de adobe,aunque esto se ve compensado en la elabora-

cibn del tabique que requiere menor cantidad de material de-

bido a su tamanc (7 x 14 x 28 cm) y su mayor facilidad en 1la

construccibn de muros.




B, CONCLUSIONES

8.1 Las tierras con que se elaboran los adobes tienen pro-

piedades muy variables y el empleo de diferentes procedimien
tos en su elaboracibén pueden tambi&n hacerlas variar.

Su ca

lidad no acepta reglas generales. Solo cabe probarlas en ca

da caso con pruebas adecuadas.

8.2 Las pruebas propuestas ya descritas (resistencia a 1la
compresifn en estado seco y saturado, contracciédn, goteo,

etc) proporcionan una clara orientacidn razonable para poder

valuar y discernir en una forma comparativa y en un plazo

corto, de pocos dias, la factibilidad de poder fabricar ado-

bes, asi como también permiten discernir las ventajas que

pueden tener unas tierras sobre otras, ya sea solas o emplean

do algQn estabilizante. No se pueden dar limites aceptables

para los resultados de estas pruebas ya gque se tendrian gue
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estudiar y comparar con resultados reales en construcciones

en diferentes condiciones climatolfgicas y tipos de construc-
cién.

Ventajas y desventajas que presentaron el uso de los estabi-

lizantes en la elaboracién de los ensayes realizados.

8.3 El empleo de cal mezclada manualmente sin el empleo

de alguna otra precaucifn redujo notablemente la resistencia

a compresidn, aunque proporciona cierta resistencia al agua

y reduce la contraccibn del barro. Considerando estas cir-

cunstancias, acompanadas del costo del producto y la dificul
tad de su mezclado con la tierra en forma poco controlada

se puede decir gue su empleo es poco conveniente, aunque va
se menciond que también se pueden producir efectos muy favo-

rables en algunas tierras sobre todo a largo plazo (semanas

O meses).

8.4 El cemento anadido en porcentajes pequeiios (2, al 5%)

present6 efectos similares a los de la cal. Para obtener re-

sistencias a compresidn parecidas a las del barro sin esta-

bilizar, se necesit6 usar en proporcién muy alta (< 10%

aprox) lo cual resulta muy costoso en las construcciones de

este tipo. El1 barro asi estabilizado tuvo una resistencia

bastante alta al deterioro al contacto con el agua, en los

casos en que se usb una proporcifn baja fue semejante a la

producida por la cal. Sus efectos en las propiedades del

barro fue mejor que el producido por la cal sobre todo en




las pruebas sometidas a un curado. Los efectos que puede te~

ner a largo plazo no se estudiaron por lo que es posible que
se puedan presentar efectos perjudiciales impredecibles, al

estar sometidos el material a las inclemencias del medio

ambiente. Subsistib el igual que en los otros aditivos, el

problema de hacer una mezcla homogénea. Adem&s se tiene el

problema que una vez afiadido el estabilizante deber& de mez-
clarse y moldear los adobes en un lapso de tiempo muy corto
(dos horas aprox) pues sino se procede de esta manera las

propiedades del adobe se verdn seriamente reducidas.

8.5 El asfalto usado en forma de emulsi8n generalmente, me-

jord ligeramente las propiedades del adobe sobre todo en los

especimenes realizados a largo plazo; aument6 ligeramente la

resistencia a la compresiftn en estado seco, y en la prueba

saturada generalmente le confiri® una resistencia (aunque muy

pequefia); en la prueba de goteo le proporciond una cierta re~

sistencia (resistencia a la lluvia). Esta iltima puede ser

de una gran utilidad para los adobes o muros una vez elabo-

rados pues estos presentaron una mayor resistencia al dete-
rioro.

Ademds el asfalto incrementa la impermeabilizacitn del barro

que actua como una proteccibn contra la deformacién volumé-

trica debida a los cambios por humedad, ya que una mayor

impermeabilizaci6bn al barro provoca que las deformaciones

sean mis lentas lo cual reduce el riesgo de que los adobes




© muros construidos se agrieten debido a estos efectos.

Las emulsiones asfilticas presentan los siquientes inconve-

nientes; no son f&ciles de obtenerse en cualquier lugar so-

bre todo en zonas rurales aisladas (y menos en pequeilas can-

tidades); adem&s su mezcladc con el lodo tampoco no es f&-

cil de homogenizar mediante m&todos tradicionales.

De acuerdo a lo anterior se puede decir que la estabiliza-

cidn mediante la emulsibn asffltica resulta m&s conveniente

en comparacibén con la cal y el cemento, sobre todo en climas

secos de precipitacib6n moderada.

8.6 La estabilizacib6tn del adobe mediante la aplicacién de

energia calorifica o sea la fabricacibn de tabiques cociendo

el mismo barro con que se elaboran los adobes, de acuerdo a

los resultados de las pruebas efectuadas, parece ser una so-

lucibn bastante razonable para conseguir un material de mejor

calidad para construir muros. El barro-al cocerse aumenta

notablemente su resistencia a la compresibn en estado seco

y saturado, ademis se puede considerar practicamente nulo el

deterioro al contacto con el agua, asi como tambié&n las va-

riaciones volumétricas debido a los cambios por humedad.

aun los tabiques,

Y

no bien cocidos tuvieron una buena resis-
tencia a la compresifn y a la prueba del qgoteo.
El cocimiento del adobe presenta problemas especificos como:

requerir la elaboraci®én de un horno pequeho (cap. aprox.




1 500 piezas); utilizar una gran cantidad de lefia o el manejo

(un tanto complicado) de un quemador con el combustible nece-~
sario.

8.7 En sintesis, no se puede precisar como usar el barro en

la forma mas indicada (soclo o estabilizado) para la fabrica-

cibn del mampuesto en una zona dada. Esto dependerd en mucho

de las caracteristicas del material a usar y de las condicio-

nes climatol8gicas que prevalezcan en la zona. Las pruebas

establecidas en este estudio solo pretenden dar una gufa en

una forma comparativa, para usar una tierra en una u otra

forma ya sea sola o estabilizada lo mis conveniente y obte-

ner muy probablemente un mampuesto de una meijor calidad.




APENDICE

Se presentan resultados de pruebas similares de anteriores

investigaciones tomadas de la ref 5.
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