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v CAPITLLO |

INTRODUCCION

La -fabricacién de los adobes se realiza en primer lugar por
razones ecenémicas, el hecho de utilizar este material para la
construccidén es que el costo de la obra debe ser muy reduckde y en
ocasiones, casi nulo. Si se puede disponer de tierra sin costo
algunc ¥ la mano de obra pueda ser ejecutada por el propletario de
la obra, lo anterior resulla muy conveniente. sobre todo en los
medios poco desarrollados, como los rurales en donde las personas

no estan especializadas o existe escasa tecnologia.

En los medios urbanizados donde existe mayor progreéso la mano
de obra en la mayoria de los casos se tiene que pagar, entonces las
construcciones de este tipo resultan caras comparadas con los otros
tipos de construcclones, y de peor calidad si no se trabaja con

precauciones adecuadas,

Bajo estas condiclones, sélo se justifica su empleo si se



obtlene un aspecto que no se puede lograr con otro tipo de

materiales, por ejemplo: un alslamiento térmico superior al normal.

Por las anteriores razones las vlviendas construidas con
adobes se presentan como alternativa para la solucién mas factible
de un propietario sin recursos, y también para quien los tiene
obteniendo una reduccién en sus costos, ademias de elementos

adicionales de lujo y confort.

Atendiendo este segundo criterio se da origen a una industria

de caracter local con una tecnologia aproplada.

En las zonas rurales, se requeriri de una tecnologia ninima
con orientaciones no muy precisas. En cambio donde se desarrolle
como ‘industria muy tecnificada se justifica el empleo de métodos y

estudios mas comple jos.

Este estudio pretende ser la base de un manual que con
aportaciones futuras mejore su contenido y oriente a los
autoconstructores, ast como a los directores de obra que tengan que
realizar construcciones publicas o privadas, para sectores sociales
de escasos recursos, esta tecnologia sirve para juzgar la calidad

de la tierra y la conveniencla de mejorarla.

Todas las tecnologias para estudios de los suelos implican



pruebas de laboratorio complejas y difictles de realizar, todas

ellas requleren de aparatos costosos y no ficliles de obtener.

Este trabajo, dirigldo a comstrucciones pequefias y econémicas
se orlent}é para realizar estudios de las tlerras con pruebas de
laboratorio rudimentarias que no requieran de equipos especlales y
que puedan ser reallizadas por personas con escasa capacitacién y en

cualquier lugar del pais.

Es conventente que dependiendo de las posibilldades de- los
autoconstructores reciban una_ imstrucclién .- adecuada ‘por. “un

profesional constructor.

Con la instruccidn que se obtenga, se conoceran las ldeas mis
elementales relativas a las propledades plasticas de la tierra
que proporcionan la guia para uso de la tlerra. Si es que se emplea
sola, revuelta, o con otras de diferente plasticidad, y qué
cualidades se mejoran si se estabiliza, o si es propla para cocerse

en labiques, ete.

Su callidad depende de la resistencia que presentan a su rotura
por esfuerzos provocados por las cargas aplicadas, por humedad o
porl el wvolumen de tlerra «con que fueron elaborados. La
desintegracion de los mismos puede ocurrir por la humedad o por la

erosién debido a la lluvia. Los elementos constructives que pueden



ser fabrlcados con tierra son: muros de barro colado, aplanados de

recubrimiento en muros y pisos, adobes y tablques, etc..

En este manual se Incluyen métodos de obtencién de muestras de
los materiales y localizacién de bancos, asi como recomendaciones
previas a la fabricacidn de los adobes que impllican realizaciones
de pruebas con el limite liquide y la humedad éptima que debe
llevar un matertal para evitar agrietamientos o deformaciones de

las plezas en ¢l moldeo.

Es necesario que estas pruebas se realicen antes y no en el
momento de l}a fabricaciéon para evitar desperdiclos de material,

tiempo, dinero y esfuerzo.

En este trabajo se presenta el desarrello de pruebas de
resistencia a la compresién con probetas que se someten a cargas
simples en un dispositivo ideado por el K. en 1. MHiguel
Madinaveitia sustituyendo métodos de ensaye convencionales en los

laboratorios de matériales.

Se incluyen también pruebas de cohesion, contraccion por

secada, absorcidén, secado y de goteo.

En el capitulo II aparecen los dispositivos que sustituyen las

formas convencionales de ensayos con aparatos y procedimientos



rudimentarios, que aunque se reduce la precisidn de los resultadas,

se considera suficiente deblde a la indole del trabajo.

Los productos que se estudiaron para mejorar la calidad de la
tierra est‘abilizada fueron: el cemento, la cal y el asfalto.
.
De los resultados obtenldos se pudo observar que si bien
mejoran las propledades del material, no resueiven del todo sus

desventa jas, por ejemplo:

Los tres productos mejoran la resistencia a la lluvia, pero
ningunc de los tres produce resistencia de compresién mis alta que
una tlerra sola cuande es plastica. El cemento y la cal reducen las
contracciones del material pero el asfalto no. La otra posibilidad

de mejorar 1a tierra es cociéndala, es decir fabricando tabiques.

En las figuras 1-9 de las siguientes piaginas se muestran
construceiones fabricadas con adobes elaborados con tterra sola y
también con aditivos estabilizantes, donde se pueden observar las
diferentes modalidades de casas-habitacién, las cuales presentan

aparlencias y técnicas similares a las fabricadas con tabiques.
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CAPITULO i
PLANTEAMIENTO
TECNOLOGIA EMPLEADA EN PRUEBAS
PROCEDIMIENTOS SENCILLOS

1.1 EL ADOBE

El adobe se compone basicamente de tierra y agua vaciado en
moldes rectanpulares y secado a la sombra. En los lugares donde se
fabrica sin ningin apoyo técnico, regularmente se le agrega paja,
estiércol y otras materias de origen orginico.

Estas materias facilitan la revoltura del barro y reducen las
contracciones del adobe al secado, pero disminuyen
considerablemente 1a resistencia a su compresién, lo cual se

traduce en baja resistencla a las cargas por ¢! peso de losas.

11.2 SUELOS RECOMENDABLES
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Los suelos recomendables son aquellos que contienen un balance
apropiade de arena y arcllla, Los suelos puramente arcillosos
sufren encogimiento y raj)aduras cuando se realiza un secamiento
radpido de los adobes, esto se debe a que con la accién del agua
aumentan y disminuyen su volumen. Los suelos arenosos como no

tienen suficiente ligazén entre sus particulas se producen adobes

de poca fuerza cohesiva y se desmoronan; tampoco son rec dables
los suelos con sales sclubles por el deterioro que se produce en

los adobes con la presencla de esta humedad.

I1.3 SELECCION DE BANCOS DE MATERIAL, CANTERAS 0 MINAS

Para realjzar esta seleccion, debera hacerse un reconocimlento
de la zona circundante en un radio que permita facilidades de
transporte, el cual constituye el principal costo del suelo, este
costo puede reducirse moldeando los adobes en el lugar de 1Ia
extraccién y transportindolos ya secos al lugar de la obra. Esta
alternativa requerird de 1la disponibilidad de agua para la

preparacion del barro.

Tamblén es necesarlo tomar como referencia la procedencia de
los suelos empleados en las construcclones de tlerra ya existentes
en el lugar y datos que puedan ofrecer los pobladores acerca del

suelo idéneo a utilizar.
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Para determinar si ese suelo es el aproplado para la
fabricacién de los adobes, se deberdn extraer muestras, las cuales
pueden ser alteradas. No es necesario ocuparse de otro tipo de
muestras como las que se ocupan en la MECANICA DE SUELDS

(GEDTECNIK) ya que el uso que se le da es diferente.

11.4 METODOS DE OBTENCION DE MUESTRAS. NUESTREO

11.4.1_MUESTREO A CIELO ABIERTO

Para obtener muestras alteradas de un bancc localizado el pozo
debe excavarse cuando menos de 1.50 x 1.50 n» de secclén y la

profundidad que se requlera, procediendo de la siguliente manera:

1. Se rebaja la parte seca y suelta del suelo con el propésito
de obtener una superficle fresca sin ningin contenlido de piedras,

basura, ni residuos vegetales de cultivos y raices.

2. Se toman las muestras de cada capa descublerta en bolsas y
se le coloca una tarjeta de identificacién para diferenclar el
material obtenido como muestra.

11.4.2 KUESTREO EN ZANJAS ABIERTAS O CORTES

S1 fuera el caso de encontrar zanjas ablertas se extiende una

lena en el pie del talud para recoger las muestras procediendoc de



1a siguiente manera:

1. Se excavan canales verticales de secclién uniforme desde la
parte superior hasta el fondo, depositando primero el material

obtenido en una lona, como se observa en la figura 10.

2. Se coloca en bolsas cada una de las muestras y se les

distingue por una tarjeta de identiflcacién.
11.4.3 HUESTREQ DE UN MATERIAL ACORDONADO

§) las nuestras se pueden obtener de un material acordonado se

procede de la siguiente manera:

1. Se cortan secciones de]l material suficientes para llenar

las bolsas disponibles, ver figura 1.

2. Se les coloca una tarjeta de ildentificaclén a cada una de

ellas para diferenciarlas.

En la siguiente pagina se muestran jlustraciones que e jemplifican

los métodos antes descritos, figuras 10 y i1,

14



Flgura 10

Figura 11
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I1.5 PRUEBAS SENCILLAS PARA ADOBES Y TABIQUES

Antes de iniclar la fabricaclén de los adobes es necesarlo
reallzar pruebas del material obtenido como muestra, En los ensayos
que se hagan con este material, se fabrican probetas de diferentes
formas como: placas,cintas, asi como pequefios cilindros de prueba
que ofrezcan una informactén sufliciente para decidir sl el suelo es

el apropiado para Iniciar la producclén.

Obtenidas las mnuestras, se desea determinar si el suelo
obtenido es el aproplado para fabricar adobes con tlerra sola, con
tierra prensada, o con tlerra estabilizada con cemento, asfalto
cal, o elaborar tablques. Se propone Iniciar los trabajos con

pruebas de plasticidad.

11.5.1 IDENTIFICACION PARA LOS LIMOS Y LAS ARCILLAS

Si de una tierra a simple vista se observa que contiene muchos
finos y deseamos saber su contenido en limos o arcilla, procedemos

de la slguiente manera:

1. En un molde redondo de aproximadamente 10 cn de dldmetro y
de 3 cm de fondo se deposita el material el cual debe estar

completamente saturado.
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2. Con una varlila de aproximadamente 20 cm se golpea el

molde, ver figura 12 de la sigulente pigina, y observar resultados.

RESULTADG A. Si observamos que el agua aflora en la superficie
con el golpeteo de la varllla, los flinos del material son LIMOS y

por lo tanto tenemos TIERRA NO PLASTICA.

RESULTADO B. Si observamos que el agua no aflora en la
superficle con el golpeteo de la varilla, los finos de este

material son ARCILLA, por lo tanto tenemos TIERRA PLASTICA.

Figura 12




Obtenidos los resultades anteriores ya tenemos una primera
definicién de las propledades de nuestro material en estudlo. Como
ya conhocemos cuil es plidstica y cuil no, con un razonamiento légice
podemos pronosticar que los llwes tendrin que establlizarse o
revelverse con tlerras plasticas para utlilizarlos en la fabricacién
de adobes moldeados o prensados, la tlerra plastica que se revuelva
con los limos le proporclonard cohesién y por lo tanto mayor

resistencia.

Estando clertos de que el materlal que tenemos es tlerra
plastica nos resta conocer el grado de plasticidad y poder
determinar si son muy plasticas o si son poco plasticas y su
relacién con la resistenclia a la compresién para ello se propone la

siguiente prueba:

11.5.2 PRUEBA DE PLASTICIDAD

Esta prueba se realiza elaborando a mano una probeta de
aproximadamente 2 cm de diAmetro, preparada con el agua minima para

formarla sobre un cubo de superficie lisa.

Elaborada la probeta se coloca sobre un cubo de madera y se

empuja con el dedo, ver figura 13 de la slgulente pagina.
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TIERRA
Plastica 1 > 10 ca (Probeta se rompe después de los 10 cm)

No Plastica 1 < 10 cm (Probeta se rompe antes de los 10 ca)

_Flgura 13 .

En la siguiente pagina se muestran los resultados obtenidos en

el laboratorie.
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RESULTADO A. S1 la probeta se rompe al empujaria después de
los 10 cm, entonces tendremos TIERRA MUY PLASTICA, en este tipo de
tierrag 1la contracclén que sufren al secado causa problemas en la
fabricactén lo cual puede ser resuelto afiadiendo arena, estas

precauciones se toman cuando su piasticidad sea mayor de 20.

RESULTADO B. Si la probets se rompe al empuiaria antes de los

10 cp, tendremos TIERRA NO PLASTICA ¢ POCO PLASTICA, En este cfaso

tomaremos como frontera el orden de 5, es decir, aquellas que
arrejen resultados por abajo de S, al tratar de fabricarlas sin
ningin aditivo se desmoronardn con mucha facilldad, entonces éstas
son las que requieren de un aditivo comentate. Cualquiera de los

tres aditivos menclonados (cemento,asfalto o cal).

Aguellas que resulten por arriba de los § em se les puede

afladir tierra plastica y con ellas fabricar adobes de tierra sola.

RESULTADO C. Las tlerras que observemos que tengan plasticidad
media, es decir, que se rompa al empujar la probeta aproximadamente

en los 10 cm, todas ellas sirven para fabricar adobes y tabiques.

plasticidad, se pueden revolver entre s% para ocbtener 1la

plasticidad media, otro caso seria el gigulente:

20



1.. Si 1a tierra es amuy plistica se le agrega arena en

proporcliones adecuadas hasta encontrar la plasticidad media,

2. S1 la tierra no es plistica o es poco plastica de igual
forma se le agrega arcilla en proporcién adecuada hasta alcanzar la

plasticidad medla, o bien se puede establllzar.

11.5.3 HUMEDAD DE LAS MUESTRAS DE PRUEBA.PROBETAS

En las pruebas que se realizen deben representar la forma de
trabajo que se dan en la propla construccién, para ello deben
fabricarse probetas de tlerra para pruebas de compresién, de
contraccién y de goteo con la humedad correspondiente al Limite
Liquido para el moldeo de las probetas, cuando sea el caso de
material prensado corresponderd una humedad comparable con la

Humedad Optima Proctor.

11.5.3.1 LIMITE LIQUIDO PARA ADOBES REMOLDEADOS

Al limite liquido corresponde la humedad del barro con que es
conveniente moldear los adobes y tabiques ya que corresponde, con
bastante precision, a la humedad maxima o de maxima manejabilidad
que es posible alcanzar sin que lleguen a presentar deformaclones
excesivas al hacer el descimbrado del molde, que es lo inmediato en

trabajos de este tipo. Para humedecer el material de tierra sola y

21



emplearla para fabricar adobes y cilindros de prueba, cuando asf se
ha decidido, la cantidad de agua que se requiere para humedecer y
remoldear esta tlerra corresponde al Limlite Liquldo para preparar

el barro que sea fluldo y completamente saturado.

PROCEDIMIENTO DE PRUERA PARA OBTENER EL LIMITE LIQUIDO

Se considera que un barro se encuentra en su Limite Liquido
cuande se coloca una varllla de acero de 1 cm de didmetro y 50 cm
de largo parada en su superficle y esta penetra aproximadamente 2

cm a} soltarla.

El limite liquido de las tlerras es un punto de partida muy
importante en todos los ensayes de pruebas. Este tipo de humedad se
obtiene con métodos mas laboriosos en la mecanica de suelos
tradicional que requieren equipos espectales que no se pueden
disponer en cualquier lugar, por eso se plantea un tosco

equivalente que se aprecia en la flgura 14, de la slguiente pagina.

{a correlacién entre los valores que se obtuvieron con la Copa
de Casagrande (equipo especial que se utiliza en la mecdnica de
suelos) vy el método de la varilla se presentan a continuaclién, son
resullados de pruebas realizadas en el laboratorio de materiales,

ver figura 15 de la sigulente pagina.
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11.5.3.2 HUMEDAD OPTINA PROCTOR. SUSTITUCION DE LA
PRUERA PROCTOR POR LA PRUEBA DE LA BOLA

PARA ADOBES PREMSADOS

Cuando se ha decldido fabricar adobes prensados, las probetas
también prensadas se harén con la humedad comparable a Ja &ptima
Proctor que es la indlcada para producir una buena compactaclén de
las tierras. La prueba proctor consiste en golpeo con un pisén.

PROCEDINIENTO PARA LA PRUEBA DE LA BOLA

Se considera que la humedad éptima Proctor es la que tiepe una
tierra cuando cumple LA PRUEBA DE LA BOLA que sSe presenta en la

figura 16, de la sigulente pagina. Para encontrar la humedad éptima

se procede de la sigulente manera:

1. Agregamos agua al material en menor cantidad que en el

limite Liquido.

2. Se forma una bola con la mano y se deja caer desde una

altura de aproximadamente 1.20 cm, y se observan resultados:

RESULTADOS:

RESULTADO A. Si la bola se disgrega completamente: La humedad

24



es escaga.

RESULTADO B. Si la bola se deforma: La humedad es excesiva.

RESULTADG €. Si la bola no se deforma: Tendremos ya la humedad

6ptima.

A continuacidén se presenta la figura de la rotura de la bola

figura 16. La graflca de correlacion de resultados se muestra en la

siguiente pigina, figura 17 que son los datos obtenidos al hacer la

prueba tradicional Proctor (que se utiliza en la mecanica de suelos

y la prueba de la bola), donde se puede observar la equivalencia en

valores y la utilidad de suplir una prueba por la otra.

. (eIl
Escosa Excesiva
Optimo Humedad

Pruebo de 1o

Figura 16
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I1.5.4 COMO FABRICAR LAS PROBETAS

Las probetas que se fabrican para reallzar las pruebas de
secado serdn las wmismas que se utilicen para las pruebas de

resistencia a la compresién y se elaboran de la sigulente manera:

Se fabrican probetas cllindricas de 10 cm de altura v 5 cm de
dlametro con la tierra adecuada y debidamente preparada con el
contenldo de humedad correspondiente a su limite liquido, o con el
correspondiente "a la humedad Optima Proctor cuando se hagan pruebas

con tierra comprimida.
11.5.4.1 PROBETAS REMGLDEADAS Y COMPRINIDAS

Con la tierra preparada se llena un tubo de fierro con las

medidas 10 x & cm y se enrasan las dos bases.

Se coloca un plastico en una de Jas bases y sobre esa base se
ejerce presion con un pistén de 5 cm de diémetro hasta sacar el

cilindro para después someterlo al secado.

En el caso que se irate de probetas comprimidas, se llena el
tubo de flerro compactdndolo, con una leve presion de la mane
equivalente a la que se produce en los moldes en que se fabrican

Ies tabiques o adobes, o sometléndola a una presion de S kg/cnz
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(100 kg en total sbbre el cilindro), ver figura 18 de la pagina

sigulente.

A los cllindros asi fabricados se les da el tratamlento
deseado ya sea secado, curado o saturado, ver figura 18 que se

muestra a continuacién,
I1.5.4.2 PROBETAS ESTABILIZADAS

Cuando se decida fabricar adobes estabilizados ya sea con
cemento cal o asfalto, se pueden hacer probetas o muestras de 10 cm
de largo por 10 cm de ancho y 2 cm de espesor o utilizar las
cilindricas si asi se jJjuzga conveniente, para ellas su primer
prueba ce hara de absorcién y después de secado, ya secas las
muestras de 2 cm se les puede apllcar las pruebas de goteo y

cohesion, y a las cllindricas secas la prueba de compresién.

Presion con k3 mono
humedod krmite liquido Horma!
PresiGn Skg/cm? en . Embalo
humedad &ptima Proctor tensg
10em
0em
e —————— v

T.5tm
Figura 18
Pldstico deiqada que st colocd
sobre el #mbolo y sirve paro
tronsportor i probeta ya eatruda
Probetas cilindricas
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11.5.5 RECOMENDACIONES SOBRE H. SECADO

Existen publicaclones que recomiendan fabricar los adobes en
primavera o verano, la razén debe ser la escasa existencia de
viento en esa época, ya que de lo contrario, éste provoca

aceleraniento en el secado.

La velocidad del secado se presenta diferente en los distintos
materiaies, ya que la pérdida de cantidad de agua en cada material

también es distinta.

El secado se incrementa si{ el alre que rodea a las plezas
fabricadas se encuentra en movimlento, cs decir, s! las probetas o
adobes recién fabricados se exponen inmedlatamente a la acclién del
vienta sufriran cuarteaduras, lo mismo sucede sl se exponen

inmediatamente al sol, o a la acclén directa de un ventilader.
Para evitar lo anterlor deben tomarse precauciones siempre de
secar las plezas a la sombra y evitar que corra mucho alre, esto se

puede resolver cubriendo las plezas con un plastico.

Durante las primeras horas del secade se necesita una

velocidad minima gque arrastre el aire saturado que envuelve a la
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superficle del material, para que cualquier incremento posterior

del viento, no afecte el proceso de secado.

burante estas primeras horas posteriores a la fabricacién, la
pérdlda de agua de las piezas es del orden de cinco veces mayor
frente a un ventilador o expuestos directamente al sol, que cuando

se mantienen en la sonbra.

En las pruebas realizadas se observd que las probetas recién
fabricadas con la humedad correspondiente a su limite liquido,
tanto los cilindros (¢ = S cm, h = 10 cm) para pruebas de
compresién y absorcion, asi como las placas de 10 x 10 x 2 cm para
goteo y cohesién secadas al medio ambiente (22°C), en general
plerden peso (agua), rapidamente los primeros dias, pero a partir
de cinco o seis dias, la reduccién es mucho menor y en algunos
casos casi nula, se pueden observar los resultados de ensayes con
probetas preparadas con o sin establlizante y con diferentes tipos
de materiales (plasticos y no plasticos) en la figura 19, que se

muestra a continuaclén.

En una publicacién de Guatemala recomlendan que si a las
cuatro semanas de secado a la sombra, el adobe de prueba presenta

grietas o deformaciones, se debe agregar arena y remoldear.
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Figura 19

11.5.6 PRUEBA DE ABSORCION

Se hicleron pruebas de absorcién en muchas tierras, pero todas
ellas estabilizadas ya que las no estabilizadas no soportan la
prueba por su falta de hidraulicidad, el procedimiento es el

sigulente:

31



1. Elaborada la muestra con su humedad correspondiente, se
propone que se fabriquen probetas siempre de la misma medida {10 x
10 x 2cm) y que se mida el ausento de peso al mantenerlas
sumergidas en agua a 5 ¢m de profundidad por intervalos de tlempo
planeados, los tiempos de inmersién deberén establecerse tan cortos
como sea posible, con tal de no afectar la precisién de las
mediciones, pero podrin prolongarse todo lo que se quiera mientras
los incrementos de peso sean parecldos en intervalos liguales de

tiempo.

Se estudid el efecto que puede tener el resultado de la prueba
al sumergir las probetas a mayor o menor prefundidad, procediendo
en ambas formas. Se observd que las sumergidas a 50 cm absorbian
agua dos veces mis rapidamente que las sumergidas a S5 cm de

profundidad, ver figura 20 de la siguiente pagina.

2. Antes de pesar las probetas se recomienda secarlas,
desprendiendo el agua que se adhiere a su superficie exterior por
medio de sacudidas, ver figura 21 de }a sigulente pagina.

RESULTADO DE PRUEEAS

1. En tierras establilizadas con cemento el incremento de eso

fue del orden de 20% por minuto.
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2. En tlerras establlizadss con asfalto el incremento de peso
fue del orden de 5% por minuto, en el primer minuto y mucho mis

lento después,

A continuacién se muestran las figuras del procedimiento de
prueba. La grafica de resultados se observa en la sigulente pigina
Las pruebas se realizaron con probetas establlizadas con 5% de

cepento y 10% de emulsién asfiltica {material con un 60% de finos,

muy plastico), ver figura 22.

@

S¢ sgtude
\ en el gire

Figura 20 Figura 21
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11.5.7 PRUEBAS DE CONTRACCION VOLUMETRICA Y LINEAL

La mayor parte de las propiedades mecanicas que influyen en la
calidad de las piezas fabricadas cor tlerra dependen de la
contraccién que se presenta durante su secade Inicial. La
contraccién se relaclona directamente con la plasticidad de la
tierra y con la humedad que contlenen, las plezas al colocarse en
la obra deben estar completamente secos y contraidos, la
contraccién es un inconveniente grave cuando llega a provocar

grietas o despegar los adobes.

Al  fabricar un elemento constructivo con tlerra, su

contraccion se puede reducir, si:
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1. Se revuelve la tierra con material arenoso.
+ 2. Se reduce la cantidad de agua con que se moldea.

3. Conteniendo  una humedad menor que la de saturacibn, se

compacta a presién o con aplsonamiento, o

Se establliza con cal o con cemento.

:lés.tierias plisticas se contraen mads que las no plasticas y
sl tlenen agua -en exceéo se contraen mas, porque existe mayor

humedad.

I11.5.7.1 SUSTITUCION DE LA PRUEBA DE PLASTICIDAD POR LA DE

CONTRACCION

sustituir con ventaja a2 la medida de la plasticidad por ser mis

=]

facil de reallzar, esioc se puede demostrar por un métod

establecido por A. Casagrande, aunque e} limite de plasticidad es

un poco superior al de contracciéon y aceptando errores po muy

significativos se puede constderar gque el indice de plasticidad

tiene up valor aproximado de la mitad del valor de la contraccion



lineal, En la flgwra 23 de 1a siguiente pagina, se presentan

resultados en grificas que contienen:

1. Método de Casagrande y el otro que se propone.

2. La conversién de resultados de los dos tipos de contracclones al

valor aproximado de la plasticidad.
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11.5.7.2 MEDICION DE LA CONTRACCION VOLUMETYRICA

La contracclén de la tlerra motivada por su secado, puede
provocar agrietamientos o deformaciones excesivas de plezas que se

sequen con demaslada rapidez, creando problemas en la fabricacién.

Conviene estudiar la contraccion motlvada por el secado desde

el momento del moldeo hasta el secado completo.

. Elrindlce de contraccidén es la pérdida de volimen durante el
seéado a partir de su limite liquido medida como porcentaje del
vollmen final. Si se parte de un contenido de humedad mayor o
menor, la contraccion respondera a estas medidas, es decir, tamblién

serd mayor o menor.
FABRICACION DE LAS PROBETAS

Con la tierra humedecida en su limite liquido, se llena un
tubo cilindrico de 10 cm de altura per 5 cm de dlémétro, se enrasa
por sus dos bases y se extrae por presién con un piston protegldo
por un plastico delgade, que facilite su extraccién. Cuando se

trate de material prensade se prepara con la humedad optima,

Se obtiene su volumen iniclal, el cual se conoce por las

medidas del tubo cilindrico.



- AL cllindro medido se le da el tratamiento deseado, secado

curado o saturado en caso de ser establlizado con cemento.

Ya seco el materlal se calcula su volumen por flotacién, por
diferencia de peso natural y su peso bajo el agua, Como se observa

en la sigulente figura 24.

Peso sumergide

Dispositivo -

: Bote perforedo
Probeta recubierto con parctina

» Nivelor con € bote sumergido en el cguo
* Colocar ig probeta en el bote .
» Nivelar con el peso sumergido

\folumen = peso fuero del agua menos peso sumergido, en gr = em?

Figura 24
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Para evitar que el agua penetre en los poros de los cllindros,
falseando su volumen y para evitar que se pejudique la pleza, se
recubre con parafina, que puede ser de veladoras, su procedimiento

tamblén se observa a continuacién en fa flgura 25.

Este fenomeno de la contracclén nos indica las posibles
variacliones volumétricas debidas a cambios de humedad amblental en
el material ya colocado en la obra. En la sigulente pigina se

anotan los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio.

Contraccion voluméirica {C.V.)

Pargfing fundide

£l cilindro se sumerge en dos posiciones

Figura 25 & 0 i sl L
RESULTADOS:

Les valores de la contraccién volumétrica varian desde cero en
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tierras muy arenosas, hasta un 30% en tlerras muy plasticas,

Los materiales de baja plasticidad menor al 15% alcanzan a

reducirse entre el 1 y el 10% de su volumen iniclal.

Los materiales de alta plasticidad alcanzan a reducirse

entre un 20 y 30%.
11.5.7.3 MEDICION DE LA CONTRACCION LINEAL
Para medir la contraccion .lineal se considera la longitud

inicial del elemento medido y la final del mismo a su secado, como

se muestraa t;onllﬁu'aclén en la fligura 26.

N

. Reduczion de D

100 Contraccion lineol (C.L.)

Figura 26
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11.5.7.4 COMPARACION DE LA CONTRACCION VOLUMETRICA Y LA

LINEAL
Cuando se mide la contraccién volumétrica y ésta es pequeiia,
considerada en un 10% o menos, no se comete un error importante si

se toma el valor de ésta como tres veces la llpeal.

A continuacion se. muestra la gréfica de comparacién de los

: rresﬁltadosw'ohlen&dos' en~ el -laboratorio .de los dos tipos de

: cdhlracyclonqs“ as:formulas paravaér realizar el calculo de la

conversiony ra. el porcentaje que arrojen

“cualqulera.de d1i figuras-27.y 28.

R 1k
Clyen %

5

0 10500300 eg 50
CV,en % Figura 27

) inicial-V finat 3-(woo-cLy?
CV=100 Vinicial-V final - 1007- {100 ClL) .\
o V finat (100-cL)

{100-CL)? (CV+100}:100%: 100
2 . _ 3/ 100
CL=100 (‘ &V+100

C e
/S 4 Contratcion linect vs controccion volumetrico

Figura 28
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1I.5.8 PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION

La resistencia a compresién proporciona una medida directa de
la capacidad de carga de las plezas fabricadas con tlerra. Al
efectuar e'_sta prueba los resultados nos ofrecen una orientacién

sobre las roturas que en su manejo pueden sufrir las plezas.

Las pruebas para obtener la resistencia a la compresién se

lleva a cabo de 'la siguiente manera:

1.::Se ‘,féb':rrlcar‘n “probetas: cirlflf{&rilgaﬂswide“lof)é‘

tn de dlamelro

con latierra '} contenide de- humedad

- correspondiente: al-limite liquido a:de la-humedad &ptina.

2Con l'a‘ti'e(rlra prepara&a en su limite liquido se llena el
tubo qe flerro realizando el moldeo sin ninguna presi¢n, cuando se
'u;te de ple‘zas prensadas se llena el mismo tubo compactandolo, con
una leve presiodn de la mano equivalente a la gue se produce en los
moldes ¢on que se [abrican los adobes ¢ tabidques, o sometiéndola a
una presién de S5 L,g\cm2 que equivale a 100 kg en total sobre el

cllindro.

3. Se enrasan las dos bases del cilindro y se extrae la
probeta con un plstén protegido por un pléstico para facllitar esta

operacion.
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4..A1 clilndrb"»asi fab'rlrcardo_se 'lrle d§ el ‘tratamiento deseado

secade,  curado o-saturado.

5. Al -término de su tratamiento se somete a compreslén en la

prensa gue

contlnuacisén.

se muestra en la flgura 29, que se muestra a

_Resistencia

frpaque e
1ein dotlcda

Oispositivo

-a-compresign (R)

Figura 29
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6. -Para  uniformizar la presidén sobre las bases de  los
cilindros y tratar de eliminar los defectos de sus Irregularidades,

se colocan unos empaques de cartoén o tela en las bases.

Debido a la_imperfeccién de estos métodos los resultados no
. .
son wuy precisos, pero si, suflcientemnete claros para indicar
cuando . las ‘resistencias’ de las tlerras differen en forma

significativa:

En el laboraiorio de materlaleé ' 5e reaflzarén ensayes - a

compresién -en una prEnsa. que se'’ desplaza algo irregu!ar a una'

velocldad promedio de- 3 mm/mln hasta su ratura y se anomron las

cargas que se: producian

ados obtenides fueron:

tas. Lierras s resistentes: de baja plasticidad sopostaron

- de. 3 2 4 kg/cm

" En las muy esistentes. de :alia plasticidad soportaron de 20 a

" 30 kgsent.

En tierras establlizadas con cemento Soportarcn de 80 a S0

kg/cn’.
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El dispositivo mostrado permite apllcar cargas de hasta
600 kg, suficlentes para romper cliindros de tlerra que resistan 30
kg/cmz. ya que las bases de 5 cm de dldmetro tienen una &rea de 20
cm®. Para tlerras de mayor resistencia conviene reforzarlo, o
disponer de un equipo mis potente (estos son casos poaco

frecuentes).

Fara una vivienda de un solo piso, la resistencia requerida en

1a parte baja de un muro es de 1 kg/cm®.

’ ; Con "un ‘coeficiente de segurtdad de 21 (cifra universalmente
‘aceptadal se tendrd suficlente calidad con un elemento de tlerra
-oque. tenga una resistencia de 21 kg/cmz. Asi se comprueba que la

tierra satisface pienamente, en la mayoria de los casas.
F1.5.9 PRUEBA POR GOTEQ

La lluvia es una de las cavsas principales que pueden provocar
la destruccién de elementos fabricados con tlerra y la erosién de
la lluvia se puede simular en el laboratorio por medio de la prueba

de goteo que aqui se propone.
PROCEDIMIENTO

1. Se lleva a cdbe de jando caer gotas de agua 10 gotas = 1 cma
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desde una altura de 2.50 m sobre una placa prefabricada de tierra

de 2 cm de espesor.

2. Se mide el tlempo que tarda en perforarla, como se puede

observar en la figura 30 de la siguiente pégina.
RESULTADOS

__:Al_eslud!ar'la comparaclén,delVresult;do'de]ésfé prueba ;ohrel

© efecto directo de la lluvia en‘tierras c "ésgabrfliangg.,se;:

observo:

1. Que cuando un goteo de 2 horas no marcaba l1a superficie-de
una probeta, ‘expuesta a la !luvia resistia de 20 a 30 min sln que
su superficie sufriera ninguna erosién, especialmente los suelos

con pocos finos estabilizados con cemento o con asfalto.

2. Las tlerras sin estabilizante no.alcanzan resistencia jgual
que los establlizados, pero con cantidades muy bajas del 3% con
cualquiera de los tres con cemento, cal o asfalto se lograba el

resultado que se menciona en el punto !

A continuacién se observa la figura donde se realiza el ensaye

por goteo.
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I11.5.10 PRUEBA DE COMPRESION Y SATURACION

~ Como complemento de la prueba anterlor se reallza una prueba

de saturacién y compresién para cllindros estabillzados donde se
'

- obtiene Informacién del grado de hidraulicidad de este tipo de

probetas.

La h!draulicidad es. la propiedad de un materlal de -conservar

su reslstencia un en eslado sa uradn

:En la'ﬁgura 3\ que se muestra a continuacién se observa el
'procedlm!ento dc prut.ba y en la gré[lca de la figura 32 de la
,slguienle péglné la comparacién de resultados de los dos tipos de

ensaye goteo, compresion y saturacién.

A PITIAI 05708 0000t TP AT I IILS

Srerpriiiis

Pruzba de compresion y saturacion = §
19 Cslozar lo probeta ylas 20wy
2° Llenar d2 oguo lo cune!s
3% Tomor et tiempo d2 roturd

Figura 31

19



Goteo - (6F /4

Loe2 o

{a, b,...1) distintas
tierras {dos probetas} sin
hidroulicidod

S, en minutos

i {
-.50 100

G, en minulos

-

‘ Frlgu ra. 32

50



11.5.11 PRUEBA DE COHESION

En caso de no poder realizar la prueba de- ceapresién, la
prueba de cohesién medlda como se llustra en las flguras 33 y 34 de
la siguiente pdgina tiene un valor aproximado de un 254 de la

resistencia a la compresién.

Para ello se efecttan pruebas de flexién en placas
prefabricadas de 2 cm de espesor y de 10 cre de ancho de largo. Se
pueden usar las mismas placas que se usaron en las placas de goteo,
las cuales nos dan una informacién proporclonal y suficiente para

conocer la calidad de la tierra.
La prucba de cohesién es muy importante para conocer la
calidad de una tlerra si deseamos fabricar adobes sin adiclonar

algin estabillzante.

Se pueden conslderar tierras cohesivas aquellas que contlienen

mas del 15% de finos como las arcillas, y

Las no cohesivas son las que contienen menos del 15% de {linos

como las granulares, arenas, etc.
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Para calcular la coheslén somettendo la placa a flexlén

podemos utilizar la férmula de la escuadria: ¢ = —:—. donde:

0 = esfuerzo M = momento flexlonante

1 = Momento de inercla y = distancia

Para mayor comprensién de la férmula a continuaclén se

sustituyen los valores empleados en la prueba:

Como ¥ = al peso por la longitud donde se aplica la carga,

l pesa PL.
! :+ M = PL, entonces la férmula nos queda (= -1 y
e TR TT e como M = P3 ) B

Yy como .la placa tiene dimensiones de 10 x 10 x 2cm, su momento de

Inercia (I}, resulta:

3

3 »
que 1= b o er , ‘entonces’ 1= 6.67 ca’, 'y como
: 12 12 ;
. .la distancia y = —:—, como h-= 2, entonces —;“— = 1 por lo tanto

y=1

Sustituyendo los valores despejados tendremos que:
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3y

¢ = kg/(:-2 para cualquier valor que nos dé el peso (P),

6,67
(#) lo consideramos como el valor de la cohesidn.

A contlnyacién se presenta la grafica de los resujtados de

ambas pruebas en la figura 35.

30}~
Compresidn,
en kg/cm®
20}

10 -

1 i
5 0
Cohesidn, en kg/em?

» Figura 35
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C CAPITULO I

ADOBES CON TIERRA SOLA

Si se pretende fabricar con tlerra solamente un elemento de
construccién sin adicionar algin cementante, es necesarlo que la
tlerra sea cohesiva, es decir con plasticidad media (arcilla)

seleccionado el material se continua con la etapa de preparacién.

IT1.1 PREPARACION DEL BARRQ

1. Sobre un suelo firme se tritura la tierra selecclonada

extrayendo de ella todo tipo de raices y residuos vegetales.

2. A la tlerra limpia se le agrega la cantidad de agua que
equlivale al limite liquido, hasta lograr un barro bien batido y

macizo,

3. El amasado del barro se puede hacer con palas, azadones,

con los pies o con empleo de otras tecnologias como una revolvedora
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de aspas o un tornillo sinfin, etc.

4. Cuando el barro esté completamente do, se deja rep

durante uno o dos dias, antes de empleario en el moldeo.

111.2 FABRICACION DE MOLDES

En el proceso de moldeo se pueden utilizar moldes con fondo o
sin fondo. El primer método permite un mayor avance, pero se logra
menor compactaclén y una mayor fatiga del trabajador al hacer el
moldeo en el suelo; el segundo si blen el rendimiento es menor, se
logra una mayor compactacién y el moldeo se realiza de ple,

disminuyendo la fatiga del trabajador.

Existe variedad de formas y dimensiones del adobe, por ello es

conveniente considerar recomendaciones como las sigulentes:

1.: La longitud no debe ser mayor que el doble de su ancho.

2. La altura no debe ser mayor de los 10 cm.

3. La forpa cuadrada tiene caracteristicas que facilitan el

proceso de construccién las dimensiones mAximas pueden ser 38 cm de

largo por 38 cm de ancho y altura de 8 a 10 cm y oira varledad

puede ser de 30 x 30 x 10 cm., otras medidas minimas pueden set las
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que se utllizan en la fabricacién de tablques y tablicones de 28 x
14 x 7 cm, existen variedades diversas en medidas, pero cualqulera
que se ellja, se deberd considerar las recomendaciones antes

expuestas.

4. Para evitar cortes y desperdicios en obra se recomlenda la
fabricacién de]l medio adobe, con dimensiones de 38 x 18 x 8 o de 30

x 15 x B cm, etc.

En. las-figuras 36 y 37 sigulentes se muestran los 2 tipos de

adoberas con fondo y sin fondo, las cuales nos sirven para fabricar

adobes con o sin aditivo.

© PLANTA & VISTA DE ARRIZA

. : ELEVATION LAYERAL é
- 00 o ! VISTA OF CO!

LA ADOBERA TERMMNADA

EL
VISTR OE FRENTE Adobera con fondo. Figura 36
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Adobera sin fondo. Figura 37
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1I1.3 MOLDEO

Antes de Iniclar el moldeo se debe batlr nuevamente el barro y

concluida esa operacién se sigue el procedimiento siguiente:

1. Se pone arena en el fondo ¥y en las orillas de la adobera

para que no se pegue el barro.

2. Al colocar el barro se rellenan blen }as esquipas y se

compacta con las manos.

3. Se empareja o recorta el sobrante de:la.superficie con una .

regla de madera.
4. Se retira el molde, ver flgura 38 de la siguiente pagina.

Si al retirar el molde este se deforma o se comba, es porque
el barro contiene mucha agua y por consecuencia ne se llevé a cabo
adecuadamente la prueba del limite ligquido, el cual es un punto de
partida muy importante para este tipo de adobes, una solucion puede
ser dejar reposar mis tlempo el barro, y remoldear hasta conseguir

un descimbrade adecuado.

St el barro sufre cuarteaduras en su descimbrado es porque

tiene poca agua. Entonces es necesario volver a humedecer el
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material, y nuevamente remoldear, ver figura 39.

Figura 39
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REALI2ACION DE PRUEBAS

En el caso de realizar pruebas para los adobes fabrlcados con

tierra solamente se hacen las sigulentes recorendaclones:

En este tipo de adobes no se pueden aplicar pruebas de
inmersién en el agua ni de goteo, la erosisén de la lluvia destruye
cualquler adobe fabricado con tlerra sola cuando su acecitn es

indefinida, aunque existen tierras que pueden resistirla sin

prejuicio alguno.

En el laboratorio se efectuaron las tres pruebas fundamentales
que se pueden realizar en este tipo de de adobes (compresién,

contraccién y goteo! las cuales arrojaron los sigulentes

resultados:
Tierras con baja plasticidad Tierras con alta plasticidad
Compresién 2810 kg 20 a 30 kg/cm2
_ Contraceién vol. 1ailo¥ 202 30 %
Goteo 5a 10 nin 40 & 50 min
Al fabricar elementos con tlerra sola y se observa

contracciébn mayor al 10 %, ésta se reduce si el material plastico
se revuelve con arena, exenta de material fiho o si se reduce la

cantidad de agua.
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CAPITULO IV

ADOBES PRENSADOS SIN ADITIVOS

Al fabricar los adobes con tierra sin aditlvos empleando una
prensa, se logran plezas geométricas mis precisas que los
fabrlcadosr con tlerra solamente en forma tradicional y se
deformaran poco por su contraccion en el secado pero no se aumenta
la resistencia a la compresién o al goteo ni adquieren mayor

hidraulicidad.
IV.1 PREPARACION DEL BARRO

Para fabricar las plezas prensadas se debe emplear un lodo
que, al ser comprimido, obtenga su maxima compactacién y esto se
copsigue s! el lodo se prepara con la humedad éptima, la cual
produce un peso volumétrico seco méximo del material. Esta humedad
es la que corresponde, con clerta precision, a la que se produce

con la prueba de la boia.

62



La tlerra compactada tiene un limlte de contraccién un poco
menor que la que no se compacta, en las tlerras con  poca
plasticidad la contracclén posterior al prensado llega a ser cas)

nula, esto se debe a que la humedad con que se preparan es menor.

Eif uso de la prensa se verd siempre restringido por 1la
necesidad de dlisponer aparatos como los que se muestran en las

fliguras 40 y 41 al final de este capitulo.
11.2 REALIZACION DE PRUEBAS

En el laboratorio las puebas se realizaron con probetas
compactadas con una presién de S l(g/cm2 que se estimd
representativa a la que se puede aplicar con prensas, los

resultados obtenidos son los sigulientes:

Se fabricaron muestras remoldeadas con el material humedecido
hasta el limite liquido y otras prensadas con la humedad optima
para ensayarlas en su reslstencla. a compresién y se compararon
resultados que se 1lustran en la grafica de la figura 49 del
capitulo correspondiente a adobes prensados y estabilizados con

cemento,Capitulo 5.1.

Estas tlerras solas (0% de cemento o asfalto} y secadas 7 a 9

dias al medjo amblente y otras secadas dos dias en el mismo
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ambiente, pero sometidas al efecto de un ventllador obtuvieron

resistencias varliables en forma inconsistente entre 8 y 15 kg/cnz.

La contraccién volusétrica es menor en las tlerras prensadas
atn conteniendo mis del S0% de finos (tilerras muy plasticas), lo

cual se debe a que en su fabricacién se utilizé menor humedad.

Pero cuande la tilerra contiene menos del 154 de f{lnos la
contracciéon volumétrica es lgual en las piezas remoldeadas que en
las prensadas, como se puede observar en la figura 50, del capitulo

S.1.
Sobre las pruebas anterlores podemos concluir:

1. Que la cantidad de finos, no influye notablemente en la
reistencia de la tierra prensada o sin prensar, afecta mucho a su
contraccién volumétrica, o que es lo mismo a su plasticidad, aunque

esto ultimo se resuelve ¢on la humedad éptima.

2. Que las mejoras que se pueden derivar del uso de la prensa
en tlerras prensadas sin aditivos consisten, en conseguir plezas
que geométricamente sean mnas perfectos al elaborarse y que se
deformarén poco por su contraccién en el secado, pero tendran la
nmisma resistencia mecinica y al goteo que 1los fabricados

manualmente,
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CAPITULO V
ADOBES ESTABILIZADOS CON CEMENTO
La estabilizacién de la tierra con cemento es un tema tratado
en muchas publicaclones como suelo-cemento, su estudio se ha
empleado regularmente en la construccién de pavimentos. En este
caso para la fabricacion de adobes con cemento se aprovechan esas

experiencias para conducirse con mayor certeza.

Para que la tlerra se pueda considerar estabilizada se

establecen dos requisitos:

1. Que al aumentar la proporcién de cemento, aumente ia

resistencié a la compresién, y

2. Que pase la prueba de durabilidad que representa el

comportamiento del material a largo plazo.

El procedimiento para la fabricacién de este tipo de
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materiales se inicia de la misma manera que los antenjiores:

1. Se procede a {dentificar la tlerra que tenemes, reallzada
la prueba, sabremos si el material es limo o es arcilla y a

continuacién reallizamos las pruebas de plasticidad.

2. Reallzadas las pruebas de plasticidad, tendremos que
definir la proporcién éptima de la revoltura, es decir, el minlmo
de cemento que hace que la tierra se pueda considerar establlizada.
Para que la tlerra se pueda considerar establlizada se establecen

dos requisitos:

I. Que al aumentar la proporcién de cemento, aumente la

reistencia a compresién. y

11. Que pase la prueba de durabilldad que representa el

comportamiento del material a iargo plazo.

3. El disefio de la mezela se realiza por un proceso de tanteos
para calcular la cantidad minima de cemento, que hace que la tlerra
se pueda conslderar establlizada. En el laboratorio se hicieron
pruebas con diferentes tlerras agregandoles cemento pormal tipe I,

arrrojando los sigulentes resultados:

En las tierras plasticas (arcillas) se mejora su resistencia a
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la compresién cuando se emplea el cemento en propoarclones del 10 %

o mas,

En las tlerras poco plasticas casl slempre se zejora la
resistencia a compresién aunque se utilicen proporciones bajas (3 a
S%) lo cual no sucede con las plasticas,en la flgura 42a y 42b se
muestran los resultades promedio obtenidos con dos distintas
tierras de diferente plasticidad, en probetas lguales pero unas
curadas {saturadas) y otras dejadas a la intemperle sin curar. El
beneficio importante que reciben es de una resitencia al goteo de

muchas horas sin marque la superficie de las probetas.

En las figuras 422 y 42b se presentan graficas de 1os
resultados promedio obtenidos con des tierras de diferente
plasticidad, con S5 y 10% de cementc, unas piezas curadas y otras

sin curar (secadas en la intemperie].

Definida la mezcla para iniclar los trabalos de revoltura debe

tomarse la precaucion de hacer umz correcta dosificacién y un buen

control de la revoltura, conviene trabalar la tierra saturada en sy

lipite liguido, e) gual le proporejons la mejor trabaljabilidad, sin

gue se llegue a producir un Jodo axcesivamente deformable

delar 2lguna parie gon una preporcién muy baja de

procuyrando ne
cemento.



Como un dato de orientacién en el laboratorio se hlcleron
comparaciones entre la resistencia de una revoltura de cemento con
tierra cohesiva y la reslstencia del cemento adicionado con el
mismo volumen de arena o de agua. Estas mezclas se probaron a

compresién a los 7 dias y dieron los siguientes resultados:
cemento {7 = 3.0), agua {y = 1.0), agregado (y = 2.6) resistencia
1500 gr = 500 cm®, 600 gr o cm’, 480 gr (tlerra) = 185 ca®,5700 kg

1500 gr = 500 c#’, 600 gr o ca’, 480 gr {arena) = 185 cn” ,6700 kg

1500 gr = 500 cm’, 785 gr o cm’, ,3000 kg

Suels plu'sl_igo

20 ¢

likg /em?

i curar

|
5 10

Cemento

Figura 42a



Resistencio a ‘compresicn

Suelo,
no plastico

“ 2 Sin curar

Suelo pldstico

Figura 42b

4. En este proceso se debe considerar la velocidad de la
contraccién por secado y la del fraguado del cemento, por ello es
" necesario quE‘la fabricacién de las probetas o adobes deben quedar
terminados en poco tiempo posterior al humedecimiento del cemento
para evitar destruir su fraguado inicial, porque si{ se espera a
fabricar tres o cuatro horas después de preparada la mezcla, se
obtendran resistenclas del orden de la mitad de las que se
fabriquen Iinmediatamente, ver flgura 43, donde se observan los

resultados por el tiempo de empleo en la fabricacién.
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5. Para el secado de este tipo de mezclas se puede utillizar e}
proceso de curado prolongade o de secado lento para aumentar la
resistencia, ya que las probetas secadas ripidamente quedan wis
débiles que las que se secan lentamente, estos dos procesos que se

menclonan consisten en lo sigulente:

Para el curade se toma como referencla el tratamlento que se
le aplica en laboratorio a los cilindros de concreto que consiste
en mantenerlos durante 28 dias a una temperatura de 24°c Yy con un
100% de humedad relativa (suspendida en el medlo ambiente), en los
lugares donde no se cuente con un cuarto de curado un tratamiento
similar a las condiciones antes menclonadas mnos proporclonaran

resultados suficientes, aGn }imitando el proceso a los 7 dias.

Otra opcitn es el secado lento, consiste en dejar secar las
probetas o adobes durante slete dias al medio amblente, tomando las

precauciones sehialadas en capitulo correspondiente a secado.

Es necesario advertir que si el material se mantiene humedo
durante el secado, se evita en gran porcentaje la contraccion y el

cemento fraguard en forma normal.
La velocidad de contraccién de la tlerra revuelia con cemento

puede Influir en forma muy Importante en la resistencia del

material ya fraguade seco, ya que la reduccién de volimen puede
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afectar al fraguado del cemento si ambos fendmenos se producen
simulténeamente. Si el material se mantiene himedo, y por tanto no
se contrae, el cemento fraguari en forma normal y evitard, encierto
grado, las contraccicnes posterlores, mis cuando se emplee en mayor
cantidad y sea mayor su resistencla; si ésta es escasa permlitiri
alge de centraccién. La resistencla del suelo-cemento resultante
quedard afectada por estas circunstancias en forma dificilmente
previsible. Si el material se contrae ripidamente coincldird con el
_proceso de fraguado del cemento, afectdndolo y reduciendo su
resistencia findl en una forma también muy dificil de preclsar;
esta resistencia del cemento se sumard a la resistencia de la
tierra {deficlentemente contratda) y proporcionard la resistencia

final del material seco.

Para estudiar estos procesos se hicleron algunas pruebas:

La contraccién se produce por el secado y es simultanea a él,
el secado es facil de estudlar por la pérdida de peso mientras que
la contraccidén requiere medidas de volimenes algo mas dificiles de
obtener. Se anali26 la velocidad de la contraccién de 1a mezcla de

tierra con cemento y se comparé con su pérdida de peso por secado.
En las figuras 44a y 44b se presentan algunos resultados

tiplcos que hacen ver: 1. Que la pérdida de agua (VW) es en la

tierra A y desde un principio (desde mucho antes de que el material
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llegue a su limite de contraccién total) mucho mayor que la
reducelén de volimen (¥Y) tanto en el secado lento (a 1la
intemperie) como en el secado ripldo (ventilador); 2. Que en la
tierra L (que toda pasa la malla No. 200) esta diferencia es mucho
menor y 3. (Figura 45) que el cemento no altera mucho el secado

pero reduce considerablemente la contraccién

La wvelocidad de contraccién de la tierra revuelta con' el
cemento puede influir en forma importante en la resistencla del
material ya fraguado y seco, ya que la reduccién del volumen puede
afectar al proceso del fraguado del cemento si ambos fenbmenos se
producen simultaneamente. 5% el material se mantiene himedo, y por
tanto no se contrae, el cemento se fraguard en forma normal, y
evitard en clerto grado, las contracclienes posteriores, mds cuando
se emplee en mayor cantidad y sea mayor su resistencia; si ésta es
escasa permitira algo de contraccién. La resistencia del
suelo-cemento resultante quedara afectada por estas circunstanclas
en forma dificilmente previsible. 53 el material se contrae
rapidamente coincidira con el proceso de fraguado del cemento,
afectandolo y reduciendo su reslstencia final en una forma también
dificil de precisar; esta resistencla del cemento se sumara a la
resistencia de 1a tierra (deficientemente contralida) y

proporcionara la resistencia final al material seco.
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Otra prueba que debe considerarse es la de durabilidad la cual
refleja el comportamiento a largo plazo cuando sufre repetidos
bumedecimientos y secados por el clima. Esta prueba incluye ciclos
de saturacién y secado de las probetas acompafiados de un ceplillado
de sus superficies, al cabo de doce ciclos se juzga la durabilidad
de la tlerra estabilizada de acuerdo con el peso perdido por las

probetas.

Si la probeta pierde mucho peso son poco durables. Esta prueba
dura un mes y- requiere secamlentos raplidos con un horno de
temperatura controlable y equlpo especial, lo cual se puede
sustituir con métodos sencillos. Aunque se puede prescindir de ella

cuando los resultados de las resistencias a compresién satisfacen.
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V.1 ADOBES ESTABILIZADOS CON CEMENTO Y PRENSA

Cuando se planea incluir la compactacién en el proceso de
fabricacién de los adobes, la tlerra debe trabajarse con menor
humedad a la de saturacién, ya que el agua que contendria la tierra
si se saturara no permitiria que sus particulas entrasen en
contacto al compactarla, conviene trabajar la tierra con la humedad
6ptima, que es la que aparece apropiada para fabricar mampuestos
prensados y que sirve de referencia, porque se debe tomar en cuenta
que la contraccién se produce a partir del moldeo y la compactacién
hasta que se seca, y la contraccién es mayor cuando se fabrican con

humedad superior a la o6ptima, ver figura 46.
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Para tener una orlentaciéon de come pueden variar estos
resul tados se llevaron a cabo p'ruebas cuyos resultados se exponen a
continuacién. En todas ellas se empled una presidn de § kg/c.zque
se estimd representativa a la que se puede apllcar con algunas

prensas como las que se ilustran en la figuras 47 y 48.

Las tierras plasticas prensadas reciben todos los beneficlos
anteriormente expuestos, pero no se mejora su resistencia a la
compresion, si se compara con las remoldeadas estabil}zadas con
cemento, en cambio, las tierras poco plasticas o compactadas con

poca humedad, aumentan su resistencia a compresién.
En relacion a la contraccién que se produce con el secado;es

menor en. la tierra sl se estabiliza con cemento y si se compacta

previamente a su secado.

80



BATOS SAMCOS DIE CONOTRLELION.  » METODO UE CONSTELCLION [l MODELD:
CLATECHMBRE Ewa Suilafr. A L& L. DA REOU AR OBTCS DR CARMET-
PRATOTIFPO t— SN PREVICKS Al PROCISO DI _AUTOCOND
Boo, DE cuskREM)), mw‘:)@a 3 ERA ALTITIOO Coms MM
@T
mm. [N ILLMIH"‘?SEMIA

SMADUINA Pags FABRICAS Apobls 02 SOL = _ATE. O Un MURD 08 AD0BE %-

TIERVA ESTADILIZADA, CON CEMENTD TABUITADS xoelE N CIMIEMTD co1omep

Figura 47

bloque hucco plocueras Cinva-Ram

Figura 48

81




:Para - este tipo de adobes se hicieron pruebas . en ‘dos

condiciones:

1. Dejando curar las probetas prensadas en el medio amblente

por slete dias, y

2. Curindolas siete dias en la cimara himeda y secandolas dos

dias frente al ventilador.

Las pruebas se realizaron con tierra revuelta con arena en la
proporcién necesaria para dar el porcentaje de finos comprendido
entre un 15, 30 y 60% y con § a 104 de cemento tipo I. ver flguras
49a y‘49b, donde se comparan resultados de plezas remoldeadas y

prensadas con § y 10% de cenento.
Los resultados obtenidos son los siguientes:

1. La resistencia a compresidn de 1las probetas prensadas y
secadas al medle ambiente con 60X de flnos se reduce al
estabilizarla con 5% de cemento, pero con 10% de cemento todas
aumentan, como Se observa en las figuras 49 de las plezas

remaldeadas y 49b las prensadas, en la sigulente pagina.
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2. Las contracciones volumétricas de las probetas prensadas
(fabricadas con menor humedad) son menores que las remoldeadas. Las
probetas saturadas nunca se llegaron a secar en forma importante y,
por tanto, su contraccién fue muy peguefia, como se puede apreclar

en las graficas de barras de la pigina anterlor, figuras S0a y 50b.

3. La resistencia al goteo se manifesté mayor en los
materiales que tenian menor contenido de finos y también fue mayor
con 10% que con 5% de cemento, los resultados antes expuestos se
aprecian en la -grafica del capitulo de adobes estabillizados con

asfalto.
4. El peso especifico logrado es levemente superior en los
cilindros prensados y tiene su valor maximo {aprox. Zkg/dmn) con un

contenido de finos entre un 15 y 30%, ver figuras 51a y 51b.

En-la flgura 5la de la slgulente pagina, el secado de las

probetas se realizo al medio amblente durante 7 dias.
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2.00 TT“T' e

1.90 T ‘ u 1

1.80- B -

- 1%
aol || 1THTTH T R S
} .60 ,_J

1.50 4 »
4
§.404
Pv U!SlOOSIOD5|100}51005|005‘0 o)sjefo]sojois liojols kojo|sfiojo|s o
temento Porcentaje Porcenlole
Figura Sia

£l secado de las probetas remoldeadas y prensadas de la figura
5ib de la siguiente pagina se reallzé por curado durante 7 dias en

la cdmara himeda y expuestas dos dias frente al ventilador.
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PVH | PVS PvH T PVS

Curodo 7d. + 2d.en v Curcdo 7d.+ 2d.en v
Finos Porcentoje Porcentoje
Py 15 30 feo ji5 J30 |60 ts 130])60 Jis 30 Jeo
T B '
2.00 4
. |
|
1.90-J 1 |
1 —
1.80
1 | - m
1.70 - .
1.60 -
] JJ
I.SO—J L..J__
1.40
Py shio]s [o]s jiols lo]s lio]s ho s|e|sho|slio]sjofsfwols o
€ emento Porcentaje Porcentoje
Remoldeoda Prensado (5kg/cm? )

d,dio vvenlilodor Py, peso volume’lr_ico PVH,pesoc-
volum€irico homedo  PVS,peso voluméirico seco.

Peso volumeétrico de Tierra Anchuotc + oreno + cemento

Figura 5ib

Previendo que las resistencias podrian quedar afectadas por
ciclos de humedecimiento (cc) y secado, se probaron algunes
especimenes remoldeadas y prensadas que se sometieron a este efecto
tal como se seflala en 1a figura 52a que se presenta en la pagina
slgulente y se probaron curados durante 7 dias en S cc y 2 dias

frente al ventilador.
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Remoldecdo Prensodo

PVH [ pvs PVH [ s
Cytodo 7d. - Hcc - 2d env Curodo 7d *Scc+2d en v
Finos Potcentole Potcentoje
Py w3060 f15130]60 15 {3060 {15 130 l60
2.104
| .
200} | | N —
—
=3 —~1
1901 | H |
1.80 | — -
1704 T -
1.604
1.50+4 [
1407
1
Py shof5 hofs liofs hols ols o 51015 hoi5 hos OIS 1015 o
Temento Porcentoje Parcentcie
Figura 52a

A otras probetas se les aplicé el mismo efecto pero no se
secaron con ventilador sino que se les mantuvo saturadas, las
cuales no se llegaron a secar totalmente, sus resultados se

observan en las graficas de la figura 52b de la pagina sigulente.
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BN T BVS PVH I pvs
Curodo 7d. + 5cc ¢ soturado Curado 7d. + Scc + solwodo

Finos Porcentaje Poccentoje

Py W13 (60 115 139 160 15 130 160 |15 130 {60

| o [ .

200+ 1 1 r—
wot | {1 | B
1801 — L =il
170+ 1 . 1
160+
150+
1404

Py sho{shois hiofs hols k95 ro 5p0 15 P05 [R5 hofspo|s fio

cemento] Porcentope Porcentoye
Remaldeoda Prensoda

d,dia v,veniiloador Pv,peso volumélrico  PVH, peso volumnelrico -
himedo  PVS, peso vol.melrico seco  PVaal, peso volumeinico soturado.

‘Peso volumeirico ¢z Tierro Anchuac + orena » cemenio
Figura S2p
Lo anterior concuerda con los datos expuesios en suelo-cemento

(Avitia) ref 9 pag 112 con lo que se elaboré la figura 53, que se

muestra en la sigulente pagina.



1960
1820
1880
7IB40
1800
1760
1720

1680

60%

60 % ‘retenido & 6O

20%

0% % Finos -

Mgximo

E Todo materiol pasa & 4 ot
» Finos < 0.05mm "

Peso volumeirico de suelos arenosos con variacion de finos

Sobre

Figura S3

los resultados obtenidos se pueden hacer las

siguientes observaciones:
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ia. Las contracclones de las probetas prensadas (fabricadas
con menor humedad} son menores que las remoldeadas. La diferencia
¢s mds notable en la tierra que contiene 60% de finos. Las probetas
saturadas nunca se llegaron a secar en forma importante y, por

tanto, su contracclén fue muy pequeha.

2s. Las resistencias a compresién de las probetas prensadas y
secadas al amblente, sole las de 60% de finos se redujeron al
estabilizarlas con 5% de cemento, pero con 10% de cemente todas

aumentaron. .

3s. Las resistencias a compresion caon 60X de finos fue menor
que Jas de tierras con menor cantidad de finos, contrariamente a lo

que sucede con la tierra sola.

4a. los c¢iclos de humedecimiento y secadp no afectaron en
forma importante la resistencia final de los especimenes. [sta fue
alge menar en los materiales saturados que en los secados frenle al

ventllador.
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CAPITLLO VI

ADOBES ESTABILIZADOS CON ASFALTO

,,'La,nesta'i)vl!izééién con’ asfalto mejora -las’ propiedades de.:la

tierra en dos aspectos:

<. Reduciendo - su absdrc;dn{g y:su. perneabilidad _y. me jorande su
resistencia ‘mecanica |3l “servir’ de’ cementante en tierras poco

plasticas -en las que esta e'sylrescésa:
El Vasfalto aproplade para revolverse con la tlerra se

encuentra disponible en emulsiones y en rebajados de petréleo.

Los dos productos contienen un residuo asfaltico que parece
‘ ser siempre de propiedades fundametales parecidas; es un material
casi sdlide, es decir, un fluido de viscosidad wmuy alta cuya
consistencia se mide con la penetracién de una aguja a través de su
superficie, aplicando una carga especifica durante un tiempo

establecido y a una determinada temperatura,
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El contenido de un residuo asfiltico de un .rebajado o una
emulsién se obtieme en el laboratorio por medic de una destilacién

de) producto a 350°C de temperatura.

En los rebajados, el residuo asfdltico estd disuelto en
solventes volatiles obtenidos en la destilacién del petroleo
{kerosene, nafta, diesel, gasolina) en proporciones que varian de

50 a 80% del peso total.

Las emulsidnes se encuentran en formas de gotas microscéplcas
en éuspenslén acuosa; el agua contiene ademds algin producte que
favorece la formacién de la emulsidon. la relacion del peso del
residuc a peso ‘total del producto varia segin el objetivo que se

persiga.

Para calificar estas tierras se proponen pruebas de
resistencia a la erosién de la liuvia, para hacer las pruebas se
escogld un rebajado denominado FR3 (Fraguado Rapido Ko.3) y uma
emulsién. El FR3 se escogié porgue parece ser uno de los productos
asfdlticos que, cumpliendo con los requisitos necesarios para la
estabilizacién, se puede encontrar con mds facllidad en todo el

territerio nacional.

la emulsién se escogldé por la facilidad de estar en contacto

con el productor ya que su empleo en las pruebas tuvo como Unico
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objetlvo obtener una orientaclén del resultado de estabilizar con

cualqulier emulsién,  1a eaulsiébn escogida se clasiflca ‘como

aniénlca.

En general, siempre sers conveniente, desde un punto de vista
técnico, hacer pruebas que indiquen cuil es el comportamientc de

cads tlerra con cada tipe de asfalto empleado en distintas

proporciones.

Para realizar-las pruebas se partié de la observacién de que
_tanto” Jas emulsiones como Jos rebajados se emplean en cantidades
pequefias en el mejoramiento de la tierra {del orden del S% ¢ menos}
y2 que al incrementar esta cantidad no produce mingin beneflcio y

encarece el producto. la tierra requiere un vyelumen mayor de

liguide que e! aportado por el estabilizante para ser un lode

-mane jable por lo gue slempre se afade agua al hacer revoltura

Las emulsiones necesitan menos agua que los rebajados para
produclr la nmisma fluidez pero esia diferencia no tiene
trascendencia importante en los resuiltados.

V1.1 SECALO DEL ASFALTO

De los resultados de las pruebas que se hicieron se puede

decir que las emulsiones tiepen un secado rdpldo, igual que Jos
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rebajados sl estos se dosifican en bajos porcentajes. Esta
observaclén se desprende del hecho que a veces es dificil revolver
un rebajado con algunas tlerras; el rebajado se dispersa sélo con
mucho trabajo en gotas no muy pequefias mientras que sl a la
revoltura se afiade agua ésta se mezcla facllmente con el rebajado y
la tlerra se humedece de manera uniforme con el liquido resultante.
El secado se realizé en la sombra durante siete dias cuya
temperatura y humedad fueron 17-21°C y con 40-60% de humedad

relativa.

La . semejanza . de las cualidades que, a largo plazo,
proporcionan-las- emulsiones y los rebajados se comprueba con los
resurllado's de’ las ‘pruebas de resistencia, contraccién, goteo,

absorcidn y secado cuyo resumen se presenta a comtlinuacién:
V1.2 RESTSTENCIA

Estabilizar la tlerra con productos asfalticos empleados en
proporciones bajas no altera en forma importante su cohesion, es
decir, su resistencia mecinica a la compresién. En seco, la masa
de tierra tratada con emulsién tiene aproximadamente la misma

resistencla a la compresién que la tlerra mezclada solamente con

agua .

Esta aseveracién se comprobé con una serie de pruebas que se
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presentan en las figuras 54 y 55 que se muestran en la siguiente

pagina. Las tlerras utillzadas fueron todas pléstlicas (IP > 10).

En estas pruebas tampoco variaba el resultado con las
distintas dosiflcaciones que se usaron, la resistencia en todos los
casos fue, con poca diferencia, parecida a la de la tierra sin

estabilizar; la saturacién con agua la destruia siempre total o

cas] totalmente jindicando gue la cohesién gque el asfalto

proporcionaba se perdia casi por completo con este proceder.
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1 comportamiento cambié al afadip arepa a la tierra: la

resistencla bajé al perder plasticidad el material, pero con la

tierra sin arena.

Estas pruebas se realizaron con tlerra revuelta con arena para
que reflejaran 1a influencla de diferentes contenidos. Se dejaron
secar al medio ambiente durante siete dias cuya temperatura y
humedad normal eran de 17 a 21°C. Daban resistencias muy parecidas

con los distintos porcentajes de estabilizante.

En otra de las figuras que se presenla en la pagina sigulente
{figura 56) se observa la evoluclién de la resistencia con el tiempo
y el ambiente de tierras estabilizadas. Tamblén se observé que la
resistencia crece al pasoc de los dias continuando después de dos

meses.

Para conseguir una resistencia maxima, es necesario proccder
por tanteos para encontrar el contenido optimo de asfalto, es
decir, la doslficacién que produzca Ia resistencia mixima. Dada la
evidencia de que si la dosificaclon es muy baja la resitencia
también es baja y al aumentar la dosificacién la resistencia crece
hasta llegar a un maximo a partir del cual el Incremento del
asfalto la reduce. Lo anterior se presenta con més frecuencia en

materiales poco plasticos, que contengan pocos finos y en pruebas
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¥1.3 CONTRACCION

Los resultados de las pruebas efectuadas, que sc presentan en
las figuras S57a y 57b de la sigulente pagina, sefalan que la
contraccion de la tierra sola no se modifica sensiblemente al
establlizaria con asfalto, en cualquier dosificacién. las graflcas
acusan que las tierras mas plasticas tienen contracciones mucho mis
importantes que las que ‘tlenen menos finos. estén o no

estabilizadas con poco o mucho asfalto.

100



Las graficas que se mencionan anterioramente representan el
promedio de varias pruebas de pérdida de peso y contraccién al
secar las probetas al ambiente en la sombra. Los dos efectos se
presentan casl slimultaneos, répldamente los primeros dias y casi

nulos a partir de la primera semana.
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Contraccion y secado. Tierra A4 arena
estabilizada con FR-3 y emulsion
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Flgura 57b
".¥1.4 GoTEo
Al estabilizar la tlerra con asfalto se incrementa en forma
muy considerable su resistencia a la erosién que le puede producir
la lluvia. Se hicieron pruebas de goteo y de absorcién y acusaron

los siguientes resultados:

Ain en cantidades pequefias de establlizante conferian a la

tierra resistencia Importante a la acclén del goteo.
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Las resistencias mayores fueron producidas en las tierras que
contenfan menor cantidad de finos {tlerras poco plasticas); en

ellas dos horas de goteo no llegaron a marcar las probetas.

En las mas plasticas la resistencla adquirida por la
estabilizacién es apreciable; dos horas de goteo sélo marcaron las

probetas levemente.
V1.5 ABSORCION Y SECADO

Otra mejora que se presenta en la tierra estabilizada con

asfalto es su mayor resistencia a la filtracién del agua.

Las pruebas se realizaron con tierras de diferente plasticidad
estabilizadas con asfalto, los resultados de las pruebas indican

las siguientes propiedades:

1. Las emulsiones y los rebajados producen los mismos efectos
en la capacidad de absorecidn de la tierra, pero con diferente

~velocidad.

2. Durante la saturaclén la resistencia decrece hasta

nulificarse totalmente.

3. La saturacién total de las plezas sumergidas en agua fue
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mucho més rapida en la tierra con muchos finos que en ‘las menos

plasticas.

4. La velocidad de absorcién en plezas sumergidas se reduj)o al
aumentar la dosificacién del estabilizante. La reduccién es mayor

en las probetas que al ensayarlas tenian mas tiempo fabricadas.

5. La evaporaciéon del agua de las muestras, es decir, su

secado se produce con velocidades -parecidas en todas las tlerras.

El :asi’altur incorporado a la ‘tierra modifica solamente .dos
propiedades:lreduc’e ‘s.u permeabilidad y crea una pequeha cohesién

eptresus particulasic

Comn consecuencla de estas propledades el asfalto es un
establlizante adecuado s1 se pretende hacer que cualquier tierra
aumente su resistencia al lintemperismo Yy, en tierras muy poco

cohesivas, su erplec mejorara la resistencia a la compresién.

Su empleo presenta menos peligro que el emplec del cemento ya

gue aunque quede mal dosificado, quedande partes de la revoltura

£5cas0 y en paries eycesivo, en pinguna de estas partes reducir! la

Al remoldear las piezas con revoltura hecha y humedecida con
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mucha - anticipacién (h‘ora‘

Por io‘ténto. la establllzaciénvfcrohkas‘fa‘lt;o,'s‘l‘ pre prbc{ﬁclré

efectos positives, aln manejado con pocas ;:irecauclonés.

Como consecuencia de estas propledades, el asfalto.es un
estabilizante adecuado s} se pretende hacer que cualquier tlerra
aumente su resistencla al intemperismo, y en casos de tierra muy

poco-cchesiva, su empleo mejorard su resistencia a la compresién.
- V1.6, ADOBES ESTABILIZADOS CON ASFALTO Y PRENSA

Laspruebas se hicieron con cilindros de 5 cm-de dlametro y 10
cm de ‘altura prensados a 5 kg/cm y establlizados con' 3 y‘6f;£; de
rebajado FR3, que es el que mas fdcilmente se puede conseguir en

todo el pais,. los resultados obtenidos son los siguientes:
La resistencia es del mismo orden que la de la tlerra sola.

El material con un alto contenido de finos (60%) no resiste el
cicle de saturacién y ;ecado y el de bajo contenido de finos (15%}
sometido a esta misma prueba presento mayor resistencia con menor
porcentaje [3%) de estabilizante que con 64, como se puede observar

en la figura 58, donde se comparan resuliados de probetas
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_ remoldeadas y prensadas. Remoldecda

Porcentole de finos
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flgura 58
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La contraccién voluméirica fue menor en las pruebas de
material prensado que en las pruebas de material remoldeado, como

se observa en las graflcas que se presentan a contlnuaelén.

Remoldeodo

Porcenioje de finos

15%F l 60%F
1
Cv IP Zp 3.00 I.O ZP 3P
As-
folto
o [] | 7
3%
2d.en vy 6 .
2d. en v 39, l ‘X )
¢5¢cf ’
c2deny | ® (¥
prensado {Skg/em?)
| 0% ] | ]
3%
d.
s |34 1 —
2d. e'n v 3% : (x}
15¢cd (x)
2d.en v e | J

(%) Se destruyeron al cplicarles los ciclos

d,dio v ,ventilador Cv, conlraccion volumélrica

o sumergido ) arena 12 %
ol ciclos 4 NS SUMEISISO . yooc 4 200 1%
20hrs ventiindor t. Anahuoc 70%

Confraccidn volumeéirica Tierra Anchuoc + crena + aosfalto

Figura 59
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En las pruebas de goteo desde 2.50 m de altura, en placas de 2
cm de grueso se observd que el material establllzado con FR3mejord
considerablemente su resistencla, slendo aun mayor en las muestras
que contenian pocos finos, ver fliguras 60a y 60b. En estas grificas
se hace una comparacién de resultados de resistencla al goteo de
placas elaboradas con mezcla de cemento y otras las de la figura

60b con mezcla de asfalto.

Tierro Anchuoc + greng + CEMENTO
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Remoldeoda Prensodao
A,
aos b 15% | 30% 60 %
%%
Holp P ol
1,2 1,2
o H 20 20}
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+ 5cc 5 e © o /:'/; 2
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Figura 60a
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Tierra Anohuoc + orenc + ASFALTO
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estabilizacion con asfalto siempre tiene

resultado;p'os‘it,i,vos;j/a“que conserva la resistencia mecinica de la

'.cqnf)erc, hidraulicidad a las piezas, aunque la

révolﬁ\gra' 5tée deficientemente hecha, la absorcién es lenta y poca
la pei’méébilldad. En las f{iguras 60a y 60b se muestran los
Vrésultadasv_de las pruebas dc goteo comparands resistenclas en

tlerras estabilizadas con asfalto y cemento.

Para fabricar este tipe de adobes se prepara con la humedad

optima Proctor.
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CAPITULD Vi

ADOBES ESTABILIZADOS CON CAL

CVITi1:: ANTECEDENTES

_siabil!zac&én de la tlerra con cal se calrii'l'ca, al.lgual =

*queen-el case del cementa, por medio de .probetas. ,La‘s'prééledades:’—'

obtenidas en las pruebss efectuadas en el 1aborrétorlo:se,éxp!i'c'an"

por Iaé cuallidades gque se describen a conttnuacion:

1. Es un aditivo gue puede Ser considerado, en el nomento de
hacer la revoltura, como un material poco active que se integra a
los finos de la tlerra aumentando su volumen, como si los granos de
cal fueran mayores que los de la arcilla y menores que los del limo
grueso; produce desde ese momento, una rierta cohesion, débil pero
significativa, entre Jas particulas del material, debide a

reaccieones fisico-quimicas.
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temperatura normal de 20°C, aumenta su intensidad con temperaturas

mayores de @"g Y requiere de humedad para gue se produzca; esta
mayores requiere humedad para

Algunas de las propledades de la tierra estabilizada con cal
obtenidas por las pruebas realizadas son consecuencia de las

cualidades explicadas anterlormente:

1. La resistencia al goteo (o a la erosién) crece debida a'que
la. cohesion que produce la cal a la tierra tiene algo de

hiraulicidad. es decir, no se destruye .totalmente con’el agua.

El resultade de las pruebas de goteolpueden ’pasar'cle pocos

‘minutos 2 un numero indefinido de horas.

2. En las tierras muy plasticas la contraccién {y por lo tanto
"la plasticidad) se reduce ya que reciben un lﬁcremento de material
{fino de particulas mayores que la de la arcilla (un I.P. de 20

puede bajar hasta 53.
3. En las tierras poco plasticas 1a contraccidén y la
plasticidad pueden aumentar levemente ya que, al agregar la cal se

incrementa el material fino {(plastico).

4. En las tierras plasticas ‘la resistencia a compresién
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inmediata se reduce al reducirse la cohesién entre sus particulas
finas, debido a la adicién de la cal, ya que aparentan volverse de

tamafio prormedio (puede bajar de 20 a 5 kg/cmz).

5. En las tlerras poco plasticas aumenta la resistenclia a
compresion inmediata ya que la cal aumenta su cantidad de finos

cementantes.

6. La resistencia a. “com reslon a largo plazo no se . puede

prever puesto que fo seiconoce Lemperatura ni‘la humedad a que

se producira la reaccion puzolanica del material que lncluso puede

variar con’ el’ hempo

7'>l’_as variaciones de humedad en la tierra pueden destruir la
cohesién producida por-la cal sobre todo a edades tempranas, si la
_reaccion puzoldnica no se ha desarrollado lo suficlente para
impedir *los cambies volumétricos que pueden producir dichas

variaciones.

Existen teportes (especialmente de Texas E.U.) que sefialan que
esta reaccion se ha presentado en ocasiones en forma muy positiva,
como se puede observar en la figura 61 de la sigulente pagina.
Probablermente la calidad de la tierra estabilizada y el clima
(temperatura y humedad) fueron favorables . En uno de esos informes

se reporta una temperatura media de la tlerra en proceso de
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estabilizacién superior a 30°C. Tal vez un efecto semejante haya
propiciado este resultado. En la segunda grafica de la fligura 61 se
presenta un ejemplo de la influencia de la temperatura en la
reacclébn puzoladnica. Esta influencla llega a ser extrordinaria
cuando una temperatura muy alta, acompafiada de humedad (vapor de
agua) y presién, sirve para fabricar mampuestos silicocalcirecs a

partir de los mismos ingredientes: arcilla y cal.
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VII1.2 PRUEBAS EFECTUADAS

Las experiencias obtenldas en el laboratorio hasta la fecha
complementan algunos puntos de vista sobre el panorama que se acaba

de presentar.

Como no han sido suficlentemente desarrolladas no se puede dar
una opinidn deinitiva de s} la establlizacion con cal manejada con
clertas precauciones puede llegar a ser, una forma razonable de
mejorar la tierra en la construccién de vivienda n! cuiles pueden

Ser €sas precauciones.

Todas las pruebas efectuadas se hicieron con distintas tierras
pero casi todas ellas con un porcentaje alto de finos. 1.P.>10. Se
empleé la cail en proporcion baja. menos del 10% del peso de la
tierra, ya que  emplear proporciones mayores no me jora
sustancialmente el resultado, sobre todo en cowmparacién con el

costo que ello implica.

Se hicleron muchas pruebas de resistencia a compresion, de las
que se resumen los resultados que aparecen en las graficas de la

figura 62 que se nuestra en la sigulente pagina.
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Las grificas hacen ver que diferentes tierras al establlizar
con 2.5, 5 y 10% de cal se redujo la reslstencia mecdnica de la
probetas en todos los casos, menos en dos. Uno de ellos. el {(h)
corresponde a una arena de mina (I1.P.=0}), el otro {(al era un suelo
C.L. (I.P.=14). En cambio aumentaron sus resistencias saturadas
citie. siendo nulas sin cal, llegaron a ser apreciables y casi del

mismo valor con los porcentajes de 5 y 104 de estabilizante.

Todas lag probelas se -secaron en el ambiente durante un

periodo de' 7 a-1b dxas despues de la Iabricaclén

',;Las dat&;s d;:' la primcra granca de ‘la figura 63 que sef
! presentan en la sSguiente pégina corresponden a las resistenc!as a
compreslén de. cuatro 'dll‘eremes tierras sin»'es'l’a'bilirzarl" S
estabillzadas éon 103 de cal, con los diferentes curados lﬁdlcédos,

en la tabla y a las edades apotadas,

En la segunda grafica de la figura 63 se nmuestran las’”
caontracciones que se presentaron en 1as mismas probetas que en

algunos casos fueron negativos, es decir, dilatacliones.

En estas pructias se intentd analizar el efecto que la reacclén
puzolanica produce a large plazo en tierras estabilizadas con 10%
de cal sometidas a diferentes ambjentes de humedad y temperatura

como sucede en cualquier construccidén, de las cuales se obtuvieron
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La humedad a 22°C redujo las contracclones y aumentd, en la
mayor parte de los casos, en forma sensible la resistencia a
compresién a 7 dias. Mayores temperaturas (30, 40 y 60°C)
aumentaron todavia més esta resistencia en tlerras no establilizadas
hasta en un 50%. La resistencia crecié con el transcurso del tlempo
en las probetas guardadas en el horno aumentando también en un 50%

al] cabo de un mes sobre las de los 7 dias.

En camblo la resistencia de la tierra estabilizada, {que fue
mucho menor que 'la no estabillzada a los 7 dias) se redujo en el
transcurso del tiempo como se observa en la primera grifleca de la
figura - 63. Algunas probetas pguardadas a 60°C  sln  humedad
conservaron su resistencia aproximadamente constante durante 14

dias.

Todo esto hace prever que en los murvs construldos con tierra
estabilizada con cal tendran resistencias menores que los de la

tierra sin estabillzar y que reduciran mas con el tiempo.

Entre este conjunto de pruebas destacaron las realizadas
siguiendo la norma ASTM (C34) relativa a l!a reaccién puzolanica,
siempre estas pruebas aumentaron notablememnte la resistencia a
compresién de las tierras. muchas ocasiones hasta S veces su valor
original, pero la temperatura con que se reallza (55°C) no se

presentarid nunca en una construccién. Carece per lo tanto de
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interés practico.

Al “introducir algunas variantes se observé que un secado
inicial de un dia en el amblente anterlor al tratamiento himedo del
horno de 6 dias aumentd la resistencia y que, Inexplicablemente, el

secado posterfor al horno la redujo en forma sensible.

Las pruebas de goteo indican que.la establlizaclién con cal, de
los efectos mal definidos en lo relatijvo a la resistencia a
compresién (que dificilmente mejoran), slempre proporcionan
hidraulicidad a la tierra y que esta pueda ser la meta que se

persiga-con su empleo.”

VI11.3. TIERRAS ESTABILIZ2ADAS CON CAL Y PRENSA

Las pruebas de cilindros fabricados con prensa con presiéon de

2 " . .
3 kg/cm” solamente acusaron pequehos incrementos de resistencia a
comparacién de los no prensades, cuando se curaron en ambiente

5émed6‘ En ambiente seco la diferencia no fue sensible.
La compactacién simultanea a la estabilizaclén con cal

incrementa la cohesidén entre las particulas al aproximarse unas a

olras, y por tante, la resistencia del material aumenta.
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CAPITULO Vit

FABRICACICN DE TABIQUES

Cuando la tlerra del lugar tiene caracteristicas plasticas,
arcillosas,' y se dispone de combustible apropiado, existe la
posibilidad de fabricar tabiques. En este trabajo se estudid el

problema de fabricar tablques en pequefia escala, en hornadas de

1000 a 2000 piezas.
VIII.1 DIMENSIONES DE LAS PIEZAS

Las tres dimensiones de las piezas (largo, ancho y gruezo)
deben estar relacionadas entre si para permitir los aparejos
regulares, por ejemplo que el tabique sea doble de largo que de
ancho y doble de ancho que de grueso. Por su peso, forma de manejo
y cocimiento en el horno, estas medidas deben ser del orden de 28,

14y 7 cm.

VII1.2 MOLDEO
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Para el moldeo se realjzan las tres actividades sliguientes:

1. Batir el barro con agua, desbaratando todos sus grumos con
una humedad apropliada para poder l!lenar los moldes con la mayor
facllidad posible (pero compatible con la posibilidad de que un

desmoldeo inmediato no deforme las plezas excesivamente)

2. Llepar los moldes, colocados sobre una superflicie que
permita la. contraccion del material. Los moldes se retiran

inmed fatamente.

‘3. 'Las pilezas se dejan secar en la posicién como se colaron,
E Vhaslarr que se puedan colocar de canto sin perjudicarlas
(probablemente al dia siguiente de coladas): cuando su resistencia
lo permita, apilarlas en forma enhuacalada para que continie el
secado que, cuanto mis se prolengue, mds facilitara el cocimlento

en el horno.

VIII.3 DISPOSICION DEL HORNO

_La disposicién del horno puede ser de muchos Ltipos. En la
figura 64 que se muestra en la pagina siguiente se presenta un

esquema de cémo construlr un horno con las caracteristicas que a

continuacién se enumeran:
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1. La capaclidad del horno 1000 piezas aproximadamente con las

medidas que acatan al esquema.

2. Las piezas colocadas todas ellas separadas para permitir la

circulacién de alre caliente sobre todas sus superficies (3 de 7 cm

sobre una de 28 cm), alternando su direccién en cada hilada.
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3. las plezas marcadas A se colocan en contacto una con la
otra (4 de 7 cm sobre una de 28 cm), ya que reclben muy directo el
calor del fuego y conviene que obstruyan el paso del alre callente
desviandolo hacia los lados del horno ya que as{ forman una béveda

mas sbélida sobre el hogar.

4. E] desplante del horno se sitia bajo el nivel del! terremo
para evitar entradas de aire frio por las paredes laterales y para
conservar el calor por el alslamiento de la tierra y hacer mis

facil las maniobras en la parte superior.
S. Para el aislamiento de todo' el perimetro ‘superior 'ise
construye un muro de tabique (crudo o cocido) de -7 cm de: espesor,

del terrens hacia arriba. pegado con barro.

6. Lé tapﬁ de tabligues {crudos o cocidos) de 7-cm sobre la

s'upe"r ie éﬁberlor del horno, sin juntear para dejar pasar el aire

del tiro.del horno.

7. Al emplear leha como combustible, la plantilla del! hogar se
situa 20 cm mas baja que la general del horno para que la cenfza
que se forme no tape el paso del aire caliente de los tabiques de
la primera hilada (si se quema petrdleo. no es necesaric este

desnivel).
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En este estudio se emplearon como combustible lefia seca,
petréleo diafano, diesel y acelte quemado (residus de motores de

automévil)
VIII.4 COCIDO A LERA

Para cocer  con lefia seca, se mantiene prendido el fuego
durante -9 horas, con un consumo total de 600 kg repartidos
) unrlformemente en el ticmpo. Se deja enfriar el horno 48 horas; en
“estas’ condiclones 10§ tabiques acusan estar regularmente cocldos

por su color rojo y su dureca, un mayor tiempo de cocimiento mejora

la calidad de los poco cocidos.
VIIT.5 COCIDO CON COMBUSTIBLES LIQUIDOS

Para cocer con los otros combustibles (liquidos) se empled un
quemador que los atemiza con vapor de agua, igual a los que se
emplean en todes los hornes de tabiques cercanos a la Cludad de
México como el que se ilustra en la figura 65 de la siguiente
pagina. Para controlar la 1llama y conseguir su mejor
aprovechamiento y distribucion del calor, se construyd un tinel en
la boca del horno y se separé el atomizador 80 cm de su borde
interno, ya que los quemadores lanzan su llama a una distancla

mayor a la conveniente para estos hornos pequefios.



El empleo del acelte quemado de automéviles crebé problemas en
la combustlén y no se estudid su resolucién por considerar de poco

uso rural.
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El petréleo dléfano y el dlesel dieron ambos el mismo
servicio; se quemaron a la mlsma velocidad y calentaron el horno
sin ningun problema especial. El misao horno de 1000 tabiques se
calentd durante 8 horas, con un consumo aproxlmado de 25 lts/hora,

es decir, 200 lts en total.

El manejo del quemador fue sencillo; convenia dejar un paso de
combustible tal que no produjera humo (petroleo mal quemado) y que
produjera una llama lo menos intermitente posible. La llama nunca
es continua, ya que la valvula debe abrirse y cerrarse segun la
preslon del vapor en el tubo, la cual varia a su vez con la entrada
del agua que la misma valvula permite. Se requiere, por tanto, una

regulacion culdadosa de la valvula de control del combustible.

La indicacién de que los tabiques ya estan cocldos es el rojo

- color .vive .incandescente de las hiladas superiores del horno.

:El consumo de combustible sera aproximadamente igual en ambos
tipos de hornos; 200 lts de petrélec 6 600 kg de leha por cada 1000

tabiques cocidos.
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VIII.6 BARRO

Para orientar las ideas de como pueden ser las propiedades de
los tabiques fabricados con distintos barros, se pueden éstas
equiparar con las obtenidas en pruebas hechas en cilindros de 5 cm
de didmetro y 10 cm de altura cocides Individualmente (o en nimero
pequefio) en un horno de dimensiones reducidas, bien sea eléctrico
con control de temperatura {muflas) en un laboratorio. o en un
pequeiio horno de piedras o de barro calentado por una hoguera en el
campo como el que se muestra en la figura 66 de la pagina

siguiente.

En uno de estos hornos, semejante al dibujado se obtiene una
temperatura de  coccidn de 600°C {aprox) parecida a la que se
" presenta en la rayor parte del volumen de un horno construido de

“acuerdo con los incisos anteriores.

En el laborastorio se hicleron prucbas con barros de distintas
plasticidades. En algunos casos se hizo variar esta caracteristica
revolviéndolos con arena. Se observé que en los tabiques fabricados
con cualquier revoltura, con o sin arena, se producia un cambio de
coler sensible al cocerlos, cuando su temperatura llegaba a 600°C

aproximadamente.

Cuidndo la temperatura llegaba a $00°C su color y consistencia
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‘ Otras tierras con estas revolturas produjeron tabiques que,
cocidos solamente a 400°C, ain sin cambiar de color y manteniendo
su aspecto terroso, tenian resistenclas bastantes altas (25 kg/cmz)
y soportaban la prueba de goteo sin que se marcara la superficie,
con. 800°C su color y su consistencla acusaban un cociniento

correcto.

.La resistencla resultd baja en dos casos: En tabiques que se
fabricaron con tierra muy fina, plastica, pero con alte contenido
“’de materia orginica y en tabiques fabricados con tierra limosa, no
Vpls‘lsiticr:ba. aunque. tenga un-alto contenido de flmos, estos Gltimos

atn ‘cocidos-a 100°C presentaron muy poca reslstencla al goteo.

A ;:sesar,de ser ilustratives los ca.sos anteriores, si se plensa
fabricar. tablques se recomienda la conveniencia de hacer pruebas
preiimlnares para investigar la calldad que tendrdn cociende en un
horno pequefio como el que se mostré en la figura 64, con cllindros
fabricados con la tlerra que se vaya a emplear y obtener su

" resistencia a compresisn con una prueba de carga. antes de Inlclar
una fabricacién de tabiques, por las distintas propiedades de la
tierra, toda vez que su comportamiento no siempre se presenta

igual,
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VIII.7 COCCION A DIFERENTES TEMPERATURAS

Se hicleron pruebas en las muflas y en hornos de pruebas que
resultaron comparables. En las muflas se obtuvieron los resultados

que se presentan en la figura 67 de la sigulente piagina.

En las graficas presentadas se puede reciblr una orlentaclén
de la resistencia a compresién que es de esperarse de los tablques,
. los . cuales, si  quedan regularpente cocides, seran totalmente

‘resistentes a 1d accion del agua.

En 1as muflas la temperatura se incrementa paulatinamente y se
ménliene la- maxima durante una hora.y media “en todos los casos

{menos en los gue se indica otro tiempol.

{a decisian de mantener la temperatura maxima durante una hora
y medla fue 1omada arbltrariamente,  como -un. equivalente a un

proceso de fabricacion razonable.
- :Se observe gue en las muflas basta llegar a la temperatura
fijada para la prueba y sacar inmediatamente la probeta para

obtener el mzterial cocidn.

En un horno el tiempo que se debe mantener prendido el fuego o

el quemador debe ser el necesario para que todas las plezas que se
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En las graficas a y b que se presentan en la anterlor pégina
se observan las resistenclas obtenidas en cilindros de arcillas
propias para fabricar tabiques. Se nota que la resistencia a
compresion del material ilegd a superar la del material sin cocer
{adobe) cuando la temperatura de cocclén paséd de los 600°C, y llegé

a su valor miximo con mas de 800°C.

La resistencia de} material saturado 24 horas en agua (que es
nula sin cocer), se inlcrié con el cocimiento a 4OD°C 1legando a
500 o 600° C ‘a ser del mlsmc orden que la del material seco, lo cual

lndxca que esLa cocclon le ‘confiere una resistencia completa al

,agua (s&em re que la accién de ésta no se prolongue durante un

¢ “neses, "lo cual puede dar lugar a otros

!';_nr laswgréfir:as‘ ¢ y d de la figura &7 se presentan las
contracciones volumétricas de los mismos materiales, se observa que
la ‘contraccién por secado., que es la lnmediata al Iinlcio del
calentamiento, es de gran magnitud comparada con la que se produjo
hasta los &00°C. Al continuar el aumento de temperatura la
.contraccién se incrementd también en forma importante. la
saturacion de una de las piezas B no produje ningin incremento en
su volumen sino, aparentemente, una contraccion expllcable
solamente por la gran variacion que hay en los resultados de las

pruebas.
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VIII.8 VARIACIONES EN LA FABRICACION

El procedimiento de fabricaclén de tabiques aqui propuesto
seguramente es susceptible de mejoras que impondra la experiencia
.0 que pueden provenlr de ideas ya conocldas por personas que han

fabricado frecuentemente tablques.

Una de las varlantes (mejoras} inmediata que se presenta; es
aumentar el tamafio del horno para cocer mds tabiques
simultaneamente. Si el aumento es pequefio, basta incremetar el
namero de hiladas encima de! horno o hacer éste mas ampllo, blen
s=a alargandolo y poniendo otra boca en el exiremo opuesto a la
actual del hogar, o ensanchandolo haciendo dos hogares paralelos.
pero sin aumentar el ancho de las hiladas en sus laterales para no
dificultar la uniformidad de su calentamiento. Procediendo en esta
forma se puede segulr empleando ios combustlbles (lefia o petréleo)
en la form» antes descrita, con el mismo consums por tabique cocido
y empleando un tlempo tambien parecideo, lo que implica un consumo

mis rapido de combustible.

Si{ el aumento del horno es grande, pensando en una produccién
amplia, repetida, en que se fabriquen varios miles de tabiques
simultaneamente, convliene construlr una base permanente del horno
con muros gruesos, de dimensiones adecuadas, con los mismos

alslamientos en la parte superior, pero colocando el tabique mas
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-
apretado, no- enhuacalado, sino con sus lados en contacto uno de
otro, asi el calor se transaltird en forma mis lenta y el tiro del
hogar se producird a través de un nimero mayor de intersticlos que

en un horno chico.

El mismo quemador de petrélec propuesto puede servir para este
horno aunque sea de mayores dimensiones; el gasto del combustible
serd el mismo por pieza fabricada, pero el tiempo de cocimiento se

prolongara, segun el volumen de material que se vaya a cocer.

Empleando como combustible la lefia, cabe también pensar en
construir un horno cuyo hogar abargue todo su desplante, y colocar

el tabique sobre &l apoyado en una béveda que lo cubra totalmente.

En relaci¢n al quemador de petroleo, se pensc que se podria
emplear otro mas sencillo, cuyo principlo se basa en que la llama
producida calienta al conducto del petroleo, vaporizandolo. Ver
figura 68 que se presenta en la siguiente pagina. Este vapor es el
que arde sallendo por pequefios orificios de las tuberias que se

pueden distribuir en forma arbitraria.

Se fabricaron dos quemadores de este tipo. La combustién era
mas completa que en el quemador que atomizaba con vapor de agua,
pero presentaron el problema, muy dificil de resolver, de que la

vaporizacién del petrdleo dejaba un residuo de hollin que tapaba
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las tuberias y los orificlos de salida del gas. Se. dificultaba
mucho mantener todo ello limpio y la falta de limpieza dificultaba
excesivamente la combustién correcta. Se pensé que esta es la razén
por la que se emplea el otro tipo de quemador en los hornos de

tablque usuales y se deseché la idea de perfecclonarlos.

TiPO 1

VISTA LATERAL FRONTAL

I
V8 W vwT v

=

VISTA LATERAL . FRONTAL

Quemodores de pelroleo descoriados {tabiques)

Figura 68



La relacién del rendimiento calorifico en los hornos de lefia y

‘‘de petrbleo es sensiblemente fgual. La coccién de 1000 tabiques
requirié la combustlén de poco mds de 200 kg de petréleo {o diesel)
o la combustién de 600 kg de lefia, aproximadamente, de acuerdo con
el poder calorifico de 1a lefia es de aproximadamente 500 cal/kg, y

el del petréleo es el doble 1000 cals/kg.
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extraordinartamente cuando, manipuladas en estado humedo, se secan
y se contraen. Las tierras no plasticas no tienen resistencla a
compresién y no se contraen. La reslstencla que adquieren las
tlerras plasticas moldeadas con agua al secarse se plerden cuando

se saturan sumergléndolas en agua. No tlenen hidraulicidad.

4. Al fabricar un elemento constructlvo con tlerra ésta reduce
su contraccién; lo. Si se revuelve con material arenoso, exento de
material fino. 2o0. Sl se reduce la cantidad de agua con que se
moldea. 3o. Si, conteniendo una humedad menor que la de saturacién,
se compacta con presidn o con apasionamiento y 4o. Si se estabiliza

con cal o con cemento.

5. Es muy |mportante reducir la contraccién inlcial en los
elementos construidos en obra, puesto que los puede agrietar o
despegar. En la fabricaclén de los mampuestos la contracclén no es
problema de mucha trascendencia pero puede ser inconveniente grave
sl 1lega a provocar agrietamiento en las plezas. los mampuestos
deben estar totalmente secos y contraldos al ser colocados en la
obra. Es muy probable que la costumbre de aRfadir pajfa al barro de
los adobes provenga de que la paja evita el agrietamientc al mismo
tiempo que da resistencia a la tensién a la pleza. Pero la paja
tiene el Inconvenlente de su posible putrefaccién, lo que ocasiona
la reduccion de la resistencia a la compresién, aunque se Impide la

contraccién del material himedo.
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6, La establlizacién con cemento, asfalto o cal revueltos en
proporciones bajas mejora la resistencia a la compresién de las
tierras poco plasticas al proporclonarles un sustituto del
cementante arcllloso que les falta. En las tierras plastlcas el
cemento y 1a cal reducen la contraccién lo que slempre viene
acompafiade de una reduccidn de la resistencia a la compresién; el
asfalto no tlene ese efecto y no altera sensiblemente esta

resistencla.

7. Los tres estabilizantes (cemento, asfalto y cal)
proporcionan hidraulicidad a la tierra. Le dan resistencfa a 1la

l1luvia lo que se puede comprobar con las pruebas de goteo.

8. Es dificit]l pronosticar el resultado de estabilizar las
tierras plasticas con cemento, ya que su fraguado se presenta
sinultdnea a la contraceién per secado. Se deduce que en trabajos
mal controlados 1las tlerras plasticas, en general, reducen su
resistencia a compresién al establilizarlas con cemento, las tierras
no p'lésticas la aumentan y, sl se emplea mucho cemento (mis del

10%), todas las aumentan.

9. Lla estabilizaclén con asfalto no alfera sensiblemente la
resistencia a compresién de Jos elementos fabricades con tierra
pldstica pero mejora la de los fabricados con tierra no plastica.

Conflere hidraulicidad a las tlerras, mas a las poco plasticas y
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extraordinariamente cuando, manipuladas en estado himedo, se secan
y se contraen. lLas tlerras no plésticas no tienen resistencia a
compresidn y no se contraen. La resistencia que adquleren -las
tierras plasticas moldeadas con agua al secarse se plerden cuando

se saturan sumergiéndolas en agua. No tienen hidraulicidad.

4. Al fabricar un elemento constructive con tlerra ésta reduce
su contraccién; lo. Si se revuelve con material arenoso, exento de
materlal fino. 20. Si se reduce la cantidad de agua con que se
moldea. 3o. Si, conteniendo una humedad menor que la de saturacién,
ée compacta con presidn o con apasionamiento y 4o. Si se estabiliza

con cal o con cemento.

5. Es muy importamte reducir la contraccién inicial en los
elementos construides en obra, puesto que los puede agrietar o
despegar. En la fabricaclion de los mampuestos la contracciéon no es
problema de mucha trascendencia pero puede ser inconveniente grave
si llega a provocar agrietamiento en las pliezas. Los mampuestos
deben estar totalmente secos y contraldos al ser colocados en la
obra. Es muy probable gue la costumore de afiadir paja al barro de
los adobes provenga de que la paja evita el agrietamiento al mismo
tiempo que da resistencia a la tension a la pleza. Pero la paja
tiene el inconveniente de su posible putrefaccién, lo que ocasiona
la reduccién de la resistencia a la compresion, aunque se impide la

contraccién del material humedo
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6. La establlizacién con cemento, asfalto o cal revueltos en
proporciones bajas mejora la resistencla a la compresién de las
tierras poco plasticas al proporclonarles un sustituto del
cementante arcilloso que les falta. En las tlerras plasticas el
cemento y la cal reducen la contraccior lo que siempre vicne
acompafiado de una reducclén de la resistencia a la compresion; el
asfalto no tiene ese efecto y no altera sensiblemente esta

resistencia.

7. Los 'tres establlizantes: -(cemsato, . asfalte 'y -cal)

proporcionan hidravlicidad a  la ,lflrgr‘ré:: Vdémr' resistencia a:la

“1luvia 1o que se pﬁedé‘ cnmp'rcbélbj con’ las ‘priebas de goteé.n

r-‘el* resyliado de estabilizar ‘las -

- 's’. ‘Es —dii&_ 11 ,‘Vérox‘lc;sttl;a
t!erras,plésuca.s con cemento, ya que tu fraguado se pre.senla
simultdneo a la contraccién por secado. $¢ deduce que en trabajos
mal controlades las tlerras plasticas. en general, reducen su
resistencia a compresion al establlizarlas con cemento, las tierras

no pllésuc:\s la aumentan y, sl se emplez mucho cemento {mias del

10%), todas las aumentan.

9. La estabilizacion con asfalto no zltera sensiblemente la
resistencia a compresién de los elementos fabricados con tlerra
plastica pero mejora la de los fabricados zon therra no plastica.

Confiere hidraulicidad a las tlerras, mas a2 las poco pléistlcas y
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reduce su permeabllidad aparente lo que las hace reslstentes a la

erosién de la lluvia.

10, La cal, aparentemente, reduce las contracclones y no
mejora la resistencia a la compresién de casi ninguna tierra. Su
efecto lnmediato, en pocas semanas, es una fuerte reduccién de esta
resistencia. A largo plazo (meses o afios) es posible (pero poco
probable) que aumente especlalmente s! la tlerra establilizada se
encuenira sometida a una temperatura y humedad altas. Este aumento
es debido a una reaccion puzelanica muy dificil de prever y que es
muy sensible a las condiciones del medio ambiente. Lo mas probable
es que la resistencla reduzca con el tiempo en vez de aumentar. Por

otra parte la cal proporciona hidraulicidad a la tterra.

11. En cualquier fabricacién si se compacta la tlerra al ser
moldeada se reduce su contraccién inlicial lo cual es indlispensable
en las taplas y conveniente en los adobes. lLos adobes fabricados
con prersa se contraen menos gue los no prensados lo cual favorece
el” que " conserven su gcomelria‘ original sin deformaciones
inconvenientes y permite una estabilizacién con cemento mas

efectiva.

12. las caracteristicas de las tierras que se menclonan en Ics
incisos anteriores, (contraccion y resistenclas a compresién y a la

Iluvia) se pueden juzgar por medio de las pruebas rudimentarias que



: aqui‘se'proponen. Por medio de ellas tamblén se puede cuantificar
las ventajas de emplear distintos métodos de trabajo o de emplear
distintas cantidades de estabilizante en tlerras de diferentes
caracteristicas. Los resultados de las pruebas son poco precisos,
pero la imprecision proviene mids de otros factores que del equipo y
la forma en que éstas estin planeadas. En pruebas realizadas con
me jores elementos los resultados son, pricticamente, 1gual de
imprecisos.

13. . Por :Jlas ', conc’lus'iones"' anterjores ' parece razonpable

establecer: Que 1a‘establlizacién con cemento, asfalto o cal pueden

producir es;xi't:a:dos posnh;os{'p'roporclonando hidraulicidad a la

eslstencla al agua y a la erosicn provocada

por..la’ li'li.v;a. e

‘L; eé(z\bﬁizaclén con cemente tiene resultados imprevisibles
en‘ tlerras-pldsticas (que se contraen), aumentan la resistencia a
compresién do las no plasticas {que no se contraen) y la de los
adobes prensados debido a la compactacién. Es, por lo tanto.
reconendable <colamente en estos dltimos «casos y se  debe

tener,ademds, un control cuidadoso en su fabricacion.
La estabilizacién con asfalto no altera la resistencla a la

compresién de jas tierras plasticas y mejora la de las no

plasticas. Por lo tanto, siempre es positlvo su uso ya que mejoran
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su hidraullcidad.

La cal reduce la resistencia a compresién de la mayor parte de
las tierras. Por tal razén su uso no es recomendable mas que en
tierras poco plisticas o sl 1a reducclién de esa resistencla no es

de trascendencia en la construecién.
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