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CAPITU..O 1 

INTROOUCCION 

La fabrlc~ción de los adobes se realiza en primer lugar por 

razones económicas. el hecho de utilizar este material para la 

construcción es que el costo de la obra debe ser muy reducido y en 

ocaslt>nes, casi nulo. Si se puede disponer de t lerra sin costo 

alguno y la mano de obra pueda ser ejecutada por el propietario de 

la obra, lo anterior resulta muy conveniente. sobre todo en los 

medios poco desarrollados, como los rurales en donde las personas 

no es tan especial izadas o existe escasa tccnologia. 

En los medios urbanizados donde existe mayor progreso la mano 

de obra en la mayoria de los casos se tiene que pagar, entonces J as 

construcciones de este tipo resultan caras comparadas con los otros 

tipos de construcciones, y de peor calidad si no se trabaja con 

precauciones adecuadas. 

Bajo estas condiciones, sólo se justifica su empleo si se 



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

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

Por las anteriores razones las viviendas construidas con 

adobes se presentan como alternativa para la solución más factible 

de un propietario sin recursos, y también para quien los tiene 

obteniendo una reducción en sus costos, ademí1s de elementos 

adicionales de lujo y confort. 

Atendiendo este segundo criterio se da origen a una industria 

de carácter local con una tecnologia apropiada. 

En las zonas rurales. se requerirá de una tecnologia mlnlma 

con orientaciones no muy precisas. En cambio donde se desarrolle 

como industria muy tecnificada se justif lea el empleo de métodos y 

estudios mas complejos. 

Esle estudio pretende ser la base de un manual que con 

aportaciones futuras mejore su contenido y oriente los 

autoconstructorcs, asi como a los directores de obra que tengan que 

realizar construcclones públicas o privadas, para sectores sociales 

de escasos recursos, esta lecnologia sirve para juzgar la calidad 

de la tierra y la convenlencla de mejorarla. 

Todas las lecnologias pilra estudios de los suelos implican 
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pruebas de laboratorio complejas y diflci les de realizar, todas 

ellas requieren de aparatos costosos y no fáciles de obtener. 

Este trabajo, dirlgldo a construcciones pequeñas y económicas 

se orlenth para realizar estudios de las tierras con pruebas de . 
laboratorio rudimentarias que no requieran de equipos especiales y 

que puedan ser realizadas por personas con escasa capacltaclón y en 

cualquier lugar del pais. 

Es convenhmte que dependiendo de las poslbllldades de los 

autoconstructores reciban una instrucción adecuada por un 

profesional constructor. 

Con la instrucción que se obtenga. se conoceran las ideas más 

elementales relalivas a las propiedades plásticas de la tierra 

que proporcionan la guia para uso de la lierra. 51 es que se emplea 

sola, revuelta, o con otras de diferente plasticidad, y qué 

cualidades se mejoran si se estabiliza, o sl es propia para cocerse 

en tabiques, etc. 

Su calidad depende de la resistencia que presentan a su rotura 

por esfuerzos provocados por las cargas aplicadas, por humedad o 

por el volumen de tierra con que fueron elaborados. La 

desintegración de los mismos puede ocurrir por la humedad o por la 

erosión debido a la lluvia. Los elementos constructivos que pueden 



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

recubrlrnlento en muros y plsos, adobes y tablques, etc: .. 

En este manual se incluyen inétodos de obtención de muestras de 

los materiales y locallzac16n de bancos. asi como recomendaciones 

previas a la fabricación de los adobes que implican realizaciones 

de pruebas con el limite Jlquldo y la humedad óptima que debe 

llevar un material para evitar agrietamientos o deformaciones de 

las piezas en el moldeo. 

Es necesario que estas pruebas se realicen antes y no en el 

momento de la fabricación para evl lar desperdlclos de material. 

tiempo. dinero y esfuerzo. 

En este trabajo se presenta el desarrollo de pruebas de 

resistencia a la compresión con probetas que se someten a cargas 

simples en un dispositivo ideado por el H. en l. Higuel 

Hadinavei tia sustl luyendo métodos de ensaye convencionales en los 

laboratorios de materiales. 

Se incluyen tainbién pruebas de cohesión. contracción por 

secado, absorción~ secado y de goteo. 

En el capitulo l! aparecen los dispositivos que sustituyen las 

formas convencionales de ensayos con aparatos y procedimientos 



rudimentarios, que aunque se reduce la precisión de los resultados. 

se considera suficiente debido a la lndole del trabajo. 

Los productos que se estudiaron para mejorar la calidad de la 

tierra est
1
ab1l1'Zada fueron: el ceinento, la cal y el asfalto. 

De los resultados obtenidos se pudo observar que sl blen 

mejoran las propiedades del mater!al. no resuelven del todo sus 

desventajas, por ejemplo: 

Los tres productos mejoran la resistencia a la lluvia. pero 

ninguno de los tres produce resistencia de compresión más al ta que 

una tierra sola cuando es plástica. El cemento y la cal reducen las 

contracciones del m3ler1al pero el asfalto no. La otra posibilidad 

de mejora; la Ucrra es coclehdola, es decir fabricando tabiques. 

En las figuras 1-9 de Jas siguientes páginas se muestran 

construcciones fabricadas con adobes elaborados con tierra sola y 

también con adltlvos eslabíllzantes, donde se pueden observar las 

diferentes modal ldades de ca:sas~habi tac Ión, las cuales presentan 

aparlcnc:las y técnicas slmi lares a las fabricadas con tabiques. 
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CAPITU.O 11 

PLANTEAMIENTO 

TECNOLOGIA EMPLEADA EN PRUEBAS 

PROCEDIMIENTOS SENCILLOS 

l l. 1 EL ADOBE 

El adobe se compone básicamente de tierra y agua vaciado en 

moldes rectangulares y secado a la sombra. En los lugares donde se 

fabrica sin ningún apoyo técnico, regularmente se le agrega paja, 

estiércol y otras materias de origen orgánico. 

Estas materias facilitan la revoltura del barro y reducen las 

contracciones del adobe al secado, pero disminuyen 

conslderablcrncnte la resistencia a su compresión, lo cual se 

traduce en baja resistencia a las cargas por el peso de losas. 

Il • 2 SUELOS RECOHDIDABLES 

11 
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Los.suelos recomendables son aquellos que contienen un balance 

apropiado de arena y arcilla. Los suelos puramente arcillosos 

sufren encogimiento y rajaduras cuando se realiza un secaaiento 

rápido de los adobes, esto se debe a que con la acción del agua 

aumentan y disminuyen su voluen. Los suelos arenosos collO no 

llenen suficiente ligazón entre sus partlculas se producen adobes 

de poca fuerza cohesiva y se des111oronan; tampoco son recomendables 

los suelos con sales solubles por el deterioro que se produce en 

los adobes con la presencia de esta humedad. 

II.3 SELECCION DE BANCOS DE llATERIAL, CANTDlAS O MINAS 

Para realizar esta selección, deberá hacerse un reconocimiento 

de la zona circundante en un radlo que permita facilidades de 

transporte, el cual constituye el principal costo dr-1 suelo, este 

costo puede reducirse moldeando los adobes en el lugar de la 

extracción y transportándolos ya secos al lugar de la obra. Esta 

alternativa requerirá de la disponlbllldad de agua para la 

preparación del barro. 

También es necesario tomar co1DO referencia la procedencia de 

los suelos empleados en las construcciones de tierra ya existentes 

en el lugar y datos que puedan ofrecer los pobladores acerca del 

suelo idóneo a utilizar. 
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Para deterºalnar sl ese suelo es el apropiado para la 

fabrlcacl6n de los adobes, se deberin extraer auestras, las cuales 

pueden ser alteradas. No es necesario ocuparse de otro Upo de 

muestras como las que se ocupan en la MECANICA DE SUELOS 

(GEOTECNIK/ ya que el uso que se le da es diferente. 

11. 4 KETOOOS DE OBTENCIC»I DE llllESTRAS. 11UESIREO 

I l. 4. 1. HUESTREO A CI El.O ABIERTO 

Para obtener muestras alteradas de un banco localizado el pozo 

debe excavarse cuando menos de 1. SO x 1. SO m de sección y la 

profundldad que se requiera, procediendo de la siguiente manera: 

l. Se rebaja la parte seca y suelta del suelo con el propósllo 

de obtener una superficie fresca sin ningún contenido de piedras, 

basura, nl residuos vegetales de cultivos y raices. 

2. Se toman la~ cucstras de cada capa descubierta en bolsas y 

se le coloca una lar jeta de identlf1cac16n para diferenciar el 

material obtenido como muestra. 

11.4.2 MUESTREO DI ZAJIJAS ABIERTAS O CORTES 

Si fuera el caso de encontrar zanjas abiertas se extiende una 

lona en el ple del talud para recoger las muestras procediendo de 
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la siguiente manera: 

l. Se excavan canales verticales de sección uniforme desde la 

parte superior hasta el fondo, depositando primero el aaterlal 

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

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

dlstlngue por una lar jeta de idenliflcaclón. 

U.4.3 MUESTREO DE UH llATERIAL ACORDONADO 

51 las muestras se pueden obtener de un material acordonado se 

procede de la siguiente manera: 

1. Se cortan secciones del material suficientes para llenar 

las bolsas disponibles, ver flgura 11. 

2. Se les coloca una tarjeta de ldentlflcacl6n a cada una de 

ellas para diferenciarlas. 

En la siguiente pilglna se muestran ilustraciones que ejemplifican 

los métodos antes descritos, figuras 10 y 11. 
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Figura 10 

Figura 11 
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II. S PRUEBAS SENCILUS PARA ADOBES Y TABIQUES 

Antes de lnlclar la fabrlcacl6n de los adobes es necesario 

realizar pruebas del material obtenido C090 •uestra, En los ensayos 

que se hagan con este material, se fabrican probetas de diferentes 

formas como: placas,clnlas, asl como pequeftos cilindros de prueba 

que ofrezcan una lnformacl6n suficiente para decidir sl el suelo es 

el apropiado para lnlclar la produccl6n. 

Oblenldas las muestras, se desea determinar si el suelo 

obtenido es el apropiado para fabricar adobes con tierra sola, con 

tierra prensada, o con tierra estabilizada con cemento, asfalto 

cal, o elaborar tabiques. Se propone iniciar los trabajos con 

pruebas de plasticidad. 

II.5.1 IDENTIF!CACIOH PARA LOS LIHOS Y LAS ARCILLAS 

51 de una tierra a simple vista se observa que contiene muchos 

finos y deseamos saber su contenido en limos o arcilla. procedemos 

de la slgulente manera: 

1. En un molde redondo de aproximadamente 10 cm de diámetro y 

de J cm de fondo se deposita el material el cual debe estar 

completamente saturado. 
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2. Con una varllla de aproximadamente 20 ca se golpea el 

aolde, ver figura 12 de la slgulente página, y observar resultados. 

RESULTA.DO A. 51 observamos que el agua aflora en la superficie 

con el golpeteo de la varilla, los finos del material son LIHOS y 

por lo tanto tenemos TIERRA NO PLASTlCA. 

RESULTAOO B. Si observamos que el agua Il.Q. aflora gn lí! 

suoerflcle con el golpeteo de la varilla, los finos de este 

material son ARCILLA. por lo tanto tenemos TIERRA PLASTICA. 

17 



Obtenidos los resultados anteriores ya tenettes una priaera 

def1nlcl6n de las propiedades de nuestro uterlal en estudio. Como 

ya conocemos cuá.l es plá.stlca y cu.61 no, con un razona.lento lógico 

podemos pronosticar que los llJtOs tendrán que estabilizarse o 

revolverse con tierras plásticas para utilizarlos en la fabr1cac16n 

de adobes moldeados o prensados, la tierra plástica que se revuelva 

con los limos le proporcionara cohesión y por lo tanto mayor 

resistencia. 

Estando ciertos de que el material que tenemos es tierra 

plástica nos resta conocer el grado de plasticidad y poder 

determinar si son muy plásticas o si son poco plásticas y su 

relación con la resistencia a la compresión para ello se propone la 

siguiente prueba: 

11.5. 2 PRUEBA DE PLAS'TICIDAD 

Esta prueba se real lza elaborando a mano una probeta de 

aproximadamente 2 cm de diámetro. preparada con el agua minlma para 

formarla sobre un cubo de superficie llsa. 

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

empuja con el dedo, ver figura 13 de la siguiente página. 

18 



TIERRA 

Plástica l > 10 e• (Probeta se ro•pe después de los 10 cm) 

No Plástica l < 10 e• (Probeta se roape antes de los 10 e•) 

Figura 13 

En la siguiente página se 11uestran los resultados obtenidos en 

el laboratorio. 
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RESULTADO A. Sl la probeta se ro•pe al empujarla después de 

los 10 cm, entonces tendreaos TirnRA MUY PLASTICA, en este tipo de 

tierras la contracclón que sufren al secado causa problemas en la 

fabrlcacl6n lo cual puede ser resuelto af\adiendo arena, estas 

precauciones se toman cuando su plastlcldad sea mayor de 20. 

RESULTADO B. fil 1ª. probeta 2_ ~ ª1 empu iarla antes gg los 

lQ f.!!!... tendremos Tlf.RRA tiQ PLASTICA Q POCO PLASTICA. En este caso 

tomaremos como frontera el orden de 5, es decir. aquellas que 

arrojen resultados por abajo de S, al tratar de fabricarlas sin 

ningún aditivo se desmoronarán con mucha facilidad, entonces estas 

son las que requieren de un adltlvo ccmentate. Cualquiera de los 

tres aditivos mencionados (cernento.asfalto o cal). 

Aquel las que rcsul ten por arriba de los S cm se les puede 

ailadir tierra plilslica y con ellas fabricar adobes de tierra sola. 

RESULTADO C. Las tierras que observemos que tengan plasticidad 

media, es decir, que se rompa al empujar la probeta aproximadamente 

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

fil tl ~ fuera ~ encontrarse gm t terras ~ diferente 

plasticidad. ~ pueden revolver entre §!i ™ obtener 1ª 

plasticidad media, QÍ.!.Q f!.E .ttr.1-ª tl siguiente: 
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1. Si la tierra es •uy plástica se le agrega arena en 

proporciones adecuadas hasta encontrar la plasticidad media. 

2. SI la tierra no es plástica o es poco plástica de Igual 

forma se le agrega arcilla en proporción adecuada hasta alcanzar la 

plasticidad medla. o blen se puede establllzar. 

Il. 5. 3 HUMEDAD DE LAS H1IE5TRAS DE PRUEBA. PROBETAS 

En las prUebas que se realizen deben representar la forma de 

trabajo que se dan en la propia construcción, para ello deben 

fabricarse probetas de t lerra para pruebas de compresión, de 

contracción y de goleo con la humedad correspondiente al Límite 

Liquido para el moldeo de las probetas, cuando sea el caso de 

material prensado corresponderá una humedad comparable con la 

Humedad Optima Proctor. 

Il. 5. 3.1 LIHITE LIQUIDO PARA ADOBES REHOLDEADOS 

Al l iml te liquido corresponde la hwnedad del barro con que es 

conveniente moldear los adobes y tabiques ya que corresponde, con 

bastante precisión, a la humedad máxima o de máxima manejabilldad 

que es posible alcanzar sin que lleguen a presentar deformaciones 

excesivas al hacer el descimbrado del molde, que es lo inmediato en 

trabajos de este llpo. Para humedecer el material de tierra sola y 
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eaplearla para fabricar adobes y cilindros de prueba, cuando asi se 

ha decidido, la cantidad de agua que se requiere para hlllledecer y 

reaoldear esta tierra corresponde al Limite Liquido para preparar 

el barro que sea fluido y Co•pletaaente saturado. 

PROCEDIKIEKTO DE PRUEBA PARA OllTDllll EL LIMITE LIQUIDO 

Se considera que un barro se encuentra en su Limite Liquido 

cuando se coloca una var 11 la de acero de 1 cm de diámetro y SO cm 

de largo parada en su superficie y esta penetra aproximadamente 2 

cm al soltarla. 

El límite liquido de las tierras es un punto de partida muy 

importante en todos los ensayes de pruebas. Este tipo de humedad se 

obttene con métodos mas laboriosos en la mecánica de suelos 

tradicional que requieren equipos especiales que no se pueden 

disponer en cualquier lugar, por eso se plantea un tosco 

equivalente que se aprecia en la flgura 14, de la siguiente página. 

La correlación entre los valores que se obtuvieron con la Copa 

de casagrande (equipo especial que se utiliza en la mecánica de 

suelos) y el método de la varilla se presentan a continuación, son 

resultados de pruebas realizadas en el laboratorio de materiales, 

ver figura 15 de la siguiente pá.gina. 
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A lo penelraciÓn de 2 cm de b varilla al 
sollarlo corresponde el lfmile ltquido de la tierra 

acero de 1 ca 

material humedecido 

10 

100 v 

Figura 14 

e 

Figura 15 

23 

C = No. de c;¡olpes en la copa de Cosogrande 
V:: Pen~troción de la varilla, en mm 

•ro Tres diferentes suelos 



II.5.3.2 !IUllEDAD OPTIMA l'llOCJlll. SUST11UCICll m: LA 

PRUEBA PROCI'Ca POll LA l'llllDIA DE U BOLA 

PARA ADOBES PRalSADOS 

Cuando se ha decidido fabricar adobes prensados, las probetas 

también prensadas se harán con la hUJnedad comparable a la 6ptlma 

Proctor que es la lndlcada para producir una buena compactac16n de 

las tierras. La prueba proctor consiste en golpeo con un pisón. 

PROCEDIMIENTO PARA U PllUD!A DE LA BOLA 

Se considera que la humedad óptima Proctor es la que tiene una 

tierra cuando cumple LA PRUEBA DE LA BOLA que se presenta en la 

figura 16, de la siguiente página. Para encontrar la humedad óptima 

se procede de la siguiente manera: 

1. Agregamos agua al 11ater1al en menor cantidad que en el 

limite Liquido. 

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

al tura de aproximadamente 1. 20 cm, y se observan resul lados: 

RESUL T AOOS: 

RESIJLTAOO A. Si la bola se disgrega completamente: ~ hwnedad 
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RESULTAOO B. 51 la bola se deforaa: 1ª humedad ~ excesiva. 

RESULTAOO C. Si la bola no se defor.a: Tendremos n 1ª. humedad 

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

figura 16. La gráflca de corrclac16n de resultados se muestra en la 

siguiente página. figura 17 que son los datos obtenidos al hacer la 

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

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

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

1 
1 
1 
l t.zOm 

1 
1 

•• -0--

Figura 16 
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II.S,4 COMO FABRICAR lAS l'llOllETAS 

Las probetas que se fabrican para realizar las pruebas de 

secado será.n las 111lsmas que se utllicen para las pruebas de 

resistencia a la compres16n y se elaboran de la siguiente manera: 

Se fabrican probetas clllndrlcas de 10 cin de altura y 5 cm de 

diámetro con la tierra adecuada y debidamente preparada con el 

contenido de humedad correspondiente a su llmlle llquldo, o con el 

correspondiente ·a la humedad Optima Proctor cuando se hagan pruebas 

con tierra compr lmida. 

Il.S.4.1 PROBETAS REMOl.DEADAS Y COllP!!IHIDAS 

Con la t lerra preparada se llena un tubo de fierro con las 

medidas 10 x 5 cm y se enrasan las dos bases. 

Se coloca un plástico en una de Jas bases y sobre esa base se 

ejerce presión con un pistón de S cm de diámetro hasta sacar el 

cilindro para después someterlo al secado. 

En el caso que se trate de probetas comprimidas, se llena el 

tubo de flerro compactándolo, con una leve preslón de la mano 

equivalente a la que se produce en los moldes en que se fabrican 

los tabiques o adobes, o sollletlendola a una presión de S kg/cm
2 
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(100 kg en total sobre el cilindro l, ver flgura 18 de la p~glna 

slgulente. 

A los clllndros asl fabricados se les da el tratamiento 

deseado ya sea secado, curado o saturado, ver figura 18 que se 

muestra a contlnuacl6n. 

II.S.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 utl llzar las 

cllindricas si asl se juzga conveniente, para ellas su primer 

prueba se hara de absorción y después de secado, ya seca::; las 

muestras de 2 cm se les puede aplicar las pruebas de goleo y 

cohesión. y a las el 1 indricas secas la prueba de compresión. 

lOcm 

Prt!iiÓn con lo mono } 
h1Jmed0d bÍTI1le liquido Normal 

Presión 5 lo.~/cm2 en } 
hurr.e:iod 6;:i~irr.a Proctor Prrnso 

lOcm 

f'lgura 18 ,____/ ____,//.tm 
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II. S. 5 RECOl!DIDACIONES SOBRE n. SECAlXI 

Existen publlcaclones que recoa1endan fabricar los adobes en 

pr!aavera o verano, la raz:6n debe ser la escasa existencia de 

viento en esa época. ya que de lo contrario, éste provoca 

aceleramiento en el secado. 

La velotida·d del secado se presenta diferente en los d1st1ntos 

materiales, ya que la pérdida de cantidad de agua en cada material 

también es distinta. 

El secado se tncrementa si el aire que rodea a las plezas 

fabricadas se encuentra en movlmlento. es decir. sl las probetas o 

adobes recién fabricados se exponen Inmediatamente a la acción del 

viento sufrir.in cuarteaduras, lo mlsmo sucede sl se exponen 

Inmediatamente al sol, o a la acción directa de un ventilador. 

Para evitar lo anterior deben tomarse precauciones siempre de 

secar las piezas a la so;ibra y evitar que corra ;iucho aire, esto se 

puede resolver cubriendo las piezas con un plástico. 

Durante las primeras horas del secado se necesita una 

velocidad minlma que arrastre el aire saturado que envuelve a la 
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superficie del material, para que cualquier incremento posterior 

del viento, no afecte el proceso de secado. 

Durante estas primeras horas posteriores a la fabr1cac16n, la 

pérdida de agua de las piezas es del orden de cinco veces mayor 

frente a un ventilador o expuestos dlrecta..ente al sol, que cuando 

se rnantlenen en la sombra. 

En las pruebas realizadas se observó que las probetas recién 

fabricadas con la humedad correspondiente a su limite Hquldo, 

tanto los el. llndros (t = 5 cm, h = 10 cm) para pruebas de 

compresión y absorción, asl como las placas de 10 x 10 x 2 cm para 

goteo y cohesión secadas al medio ambiente {22°C), en general 

pierden peso {agua). r<i.pldamente los primeros dias. pero a partir 

de cinco o seis dias, la reduccl6n es mucho menor y en algunos 

casos casi nula, se pueden observar los resultados de ensayes con 

probetas preparadas con o sin establllzante y con diferentes tipos 

de materiales (plásticos y no plásUcosl en la flgura 19, que se 

muestra a contl.nuac lón. 

En una publ icaclón de Guate111ala recomiendan que si a las 

cuatro semanas de secado a la soabra, el adobe de prueba presenta 

grietas o deformaciones, se debe agregar arena y remoldear. 
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2. 7 dios 
Secoda de un cilindro en el 
ambienle del laboroloria 
t 5cm, h= 10 cm 

figura 19 

II.5.6 PRUEBA DE AllSORCION 

Se hlcleron pruebas de absorción en rnuchas tierras. pero todas 

ellas estabilizadas ya que las no estabilizadas no soportan la 

prueba por su falta de hldraullcldad, el procedimiento es el 

siguiente: 
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t. Elaborada la auestra con su hu.edad correspondiente, se 

propone que se fabriquen probetas sleapre de la alsaa medida (!O x 

10 x 2cm) y que se mida el auaento de peso al mantenerlas 

sumergidas en agua a 5 ca de profundidad por intervalos de tiempo 

planeados, los tiempos de inmersión deberán establecerse tan cortos 

como sea posible, con tal de no afectar la precisión de las 

mediciones, pero podrán prolongarse todo lo que se quiera mientras 

los incrementos de peso sean parecidos en intervalos iguales de 

tiempo. 

Se estudió el efecto que puede tener el resul lado de la prueba 

al sumergir las probetas a mayor o menor profundidad, procediendo 

en ambas formas. Se observó que las sumergidas a SO cm absorbian 

agua dos veces más rápidamente que las sumergidas a S cm de 

profundidad, ver flgura 20 de la stgulente página. 

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 la siguiente página. 

RESULTADO DE PR!JEBAS 

t. En tierras estabilizadas con cemento el incremento de eso 

fue del orden de 20~ por minuto. 
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2. En tierras establllzadas con asfalto el lncreaento de peso 

fue del orden de S" por alnuto, en el prlaer alnuto y aucho aás 

lento después. 

A contlnuac16n se aueslran las figuras del procedimiento de 

prueba. La gráfica de resultados se observa en la slgulente página 

Las pruebas se realizaron con probetas estabilizadas con SX de 

cemento y 10Y. de emulsión asfáltica (material con un 60~ de finos, 

muy plástico), ver figura 22. 

ql 
~J 

Figura 20 
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Figura 22 

11.5. 7 PRUEBAS DE CONTRACCION VOLUia:IRICA Y LINEAL 

La mayor parte de las propiedades me:ánlcas que influyen en la 

calidad de las piezas fabricadas cor. tierra dependen de la 

contracc16n que se presenta durante su secado lnlclal. La 

contracc16n se relaciona dlrectainente con la plasticidad de la 

t lerra y con la humedad que con llenen. las piezas al colocarse en 

la obra deben estar completamente secos y contraldos, la 

contracc16n es un inconveniente grave cuando llega a provocar 

grietas o despegar los adobes. 

Al fabricar un ele11tenlo constrJctlvo con tierra, su 

contracción se puede reducir, sl: 
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1. Se revuelve la tierra con material arenoso. 

2. Se reduce la cantidad de agua con que se 111oldea. 

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

compacta a Presión o con aplsonamlento, o 

4. Se establ l lza ·con cal o con cemento. 

las llerías plásticas se contraen mas que las no plásticas y 

sl tienen agua en exceso se contraen más. porque existe mayor 

humedad. 

11.5. 7.1 SUSTJ!UCJON DE LA PRUD!A DE PLASTICIDAD POR LA DE 

COITTRACCION 

1ª t:1edida ~ 1ª. contracción P-ª.U! calificar 2. las tierras puede 

sustl tui r f.QU venta la ~ 1ª. medida 2g ..l1! plast lcidad QQ..[ §.g.[ má§ 

fáill ~ real izar. esto g puede demostrar QQ!. Y!l método 

establecido QQ.!:. ~ Casagrande. aunque tl limite Qg plasticidad fil! 

Yn. ~ ~ fil ~ contracción 'i aceptando errores f!Q. filYY 

significativos g puede considerar ~ tl índice ~ plastlcídarl 

llene !!!! valor aproximado Q.g_ le mitad del valor ~ il ~ón 

volumé~ .Q tl producto ª- lJ! ~ .tl valor ~ 1ª. contracló!! 
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lineal. En la figura 23 de la slgulente páglna, se presentan 

resultados en gráficas que contienen: 

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

2. La conversión de resul lados de los dos tlpos de contracclones al 

valor aprox111.ado de la plastlcldad. 
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II.5. 7.2 llEDICIOH DE U IXINTllACCIOll VOLUllEl1IIC4 

La contracc16n de la tierra •otlvada por su secado, puede 

provocar agrietamientos o deforaaclones excesivas de piezas que se 

sequen con demasiada rapidez, creando problemas en la fabrlcaclón. 

Conviene estudiar la contracción motivada por el secado desde 

el momento del moldeo hasta el secado completo. 

El indice de contracción es la pérdida de volúmen durante el 

secado a partir de su limite l iquldo medida como porcentaje del 

voJúmen final. Si se parte de un contenido de humedad mayor o 

menor, la contracción responderá a estas medidas, es decir, también 

será mayor o menor. 

FABRICACION DE LAS PROBETAS 

Con la tierra humedecida en su llml te liquido, se llena un 

tubo cllindrlco de 10 cm de altura por 5 cm de dlárnetro, se enrasa 

por sus dos bases y se extrae por presión con un pistón protegido 

por un plástico delgado, que faclltte su extracción. Cuando se 

trate de material prensado se prepara con la humedad óptima. 

Se obtiene su volWnen inicial. C?l cual se conoce por las 

medidas del tubo el lindrlco. 
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· Al clllndro aedldo se le da el tratamiento deseado, secado 

curado o saturado en caso de ser estabilizado con ce.ento. 

Ya seco el material se calcula su volumen por flotación, por 

diferencia de peso natural y su peso bajo el agua. Coao se observa 

en la siguiente figura 24. 

Peso sumen;¡ido 

Dispositivo l 

Bote perforodo-l-+-~<or""l:'!=/ 
Probeta recubierlo con parc!ino-t-t--~~E'=J 

• Nivelaf con el bote sumergido en el egua 

• Colocar kl probeta en el bole 

• Nivelar can el peso sumerqido 

Volomen = peso fuero del agua menos peso sumergido, en l]r :: cm3 

Figura 24 
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Para evitar que el agua penetre en los poros de los cilindros, 

falseando su volumen y para evitar que se pejudlque la pieza, se 

recubre con parafina. que puede ser de veladoras, su procedimiento 

también se observa a continuación en la figura 25. 

Este fenómeno de la contracción nos indica las posibles 

variaciones volumétricas debidas a cambios de humedad ambiental en 

el material ya colocado en la obra. En la siguiente págl~a se 

anotan los resul lados obtenidos en las pruebas de laboratorio. 

Contracción volumétrico {C.V. l 

E 1 cilindro $e- surn erge en dO$ posiciones 

figura 25 

RESUL TAOOS: 

Los valores de la contracción volumétrica varian desde cero en 
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tierras muy arenosas, hasta un 30~ en Uerras muy plásticas. 

Los materiales de baja plasticidad menor al 15X alcanzan a 

reducirse entre el 1 y el 10~ de su volumen inicial. 

Los materiales de alta plasUcidad alcanzan a reducirse 

entre un 20 y 30Y.. 

11.5.7.3 HEDICION DE LA CONTRACCION LlllEAL 

Para medir la contracción lineal se considera la longitud 

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

se m~est~a ·a conllnuaclón en la figura 26. 

® o+b-1 100•-L-

Red:.J~':.iÓn de O , . 
100 x 

0 
__ Controccion lineal {C. L. l 

Figura 26 
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II.S. 7. 4 COHPARACJON DE U COlf!RACCION VOLUMETRICA Y U 

LlllEA!. 

Cuando se mlde la contracclón volumétrica y ésta es pequeña, 

considerada en un lOY. o menos, no se comete un error lmportante si 

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

A conllnuac_l.ón se muestra la gráfica de comparación de los 

resultados -obtenidos en-- el laboratorio de los dos tipos de 

contracclone.s y 'las:_: f_6~~u_las_:_para -poder realizar el ciilculo de la 

c~nverslón~- ~-asi --comó~'.~l:;:-:cál~~~l~:~'.J'.lªra_ el _porcentaje que arrojen 

cualCfufe-ra<de ~~~=;;-~~-~ -fti:~á_i!:i~~·:·~~~~tj~~~ras-27 y 28. 

~~~~~~~~~~~~~~~'~ . .-
JO 20 Y.l •e 'º CV, en % Figura 27 

CV=lOO Vioicool-V final, 100
3
-{lOO·CLl\oo 

V final {100-CL)3 

{100-CL)l {CV+ 100)= 1003, 100 

( ,IGQ') CL = 100 1- ;¡~ 

Contracción linee! vs con1rocciÓn ~olumétrico 

fl gura 28 
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II.5.8 PRIJEBAS DE RESISTDICIA A COHPRESIOH 

La reslstencla a compresl6n proporciona una medida directa de 

la capacidad de carga de las piezas fabricadas con tlerra. Al 

efectuar e';; ta prueba los resultados nos ofrecen una orientación 

sobre las roturas que en su 111anejo pueden sufrir las piezas. 

Las pruebas para obtener la resistencia a la compresión se 

1 leva a cabo de la siguiente manera: 

1. Se fabrican probetas c1flndri~~-~---d~-- 10.--x S cm -de dlá~elro 

con la __ tierra ---~:e.bi~~~e~te: pr.~~ara~a Y. con. el· Contenido de humedad 

correspon~ienle al-, limite-- l1quld<? o de la humedad óptima, 

2. Con la tierra preparada en su 1 imlle liquido se llena el 

tubo de fierro realizando el moldeo sir. ninguna presión, cuando se 

trate de piezas prensadas se llena el mismo tubo compa::::tandolo, con 

una leve presión de la mano equivalente a la que se produce en los 

moldes con que se fabrican los adobes o tabiques. o sometiéndola a 

una presión de 5 kg\cmz que equivale a 100 kg en total sobre el 

cilindro. 

3. Se enrasan las dos bases del clllndro y se extrae la 

probeta con un pi st6n protegido por un plást leo para facl 11 lar esta 

operación. 
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4. Al cilindro' asi fabricado se le da el tratamiento deseado 

secado, curado o saturado. 

S. Al término de su tratamiento se somete a compresión en la 

prensa que se muestra en la figura 29, que se muestra a 

contlnuac16n. 

Resislencia a compresión (R) 

. 

(r..;ioqve Ge 
1elc doc!cd:i 

Oispcs.iHvo 

' 

figura 29 
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6. Para untforra:lzar la presión sobre las bases de los 

cilindros y tratar de elt•1nar los defectos de sus irregular-ldades, 

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

Debido a la imperfecclón de estos niétodos los resultados no . 
son muy precisos. pero si. suflcientemnete claros para lndlcar 

cuando las resistencias de las tierras difieren en forma 

slgnlflcatlva. 

En el laboratorio de materiales se realizaron ensay_es a 

c0mpres16n -en uria ~prensa, que se desplaza algo irregular a una 

velocidad promedio de 3 rnm!ml_n hasta -su ~atura y _se an_otaron las 

cargas que se producian. 

Los resl:IÍ_~ados. o~~enidos fueron: 

Las tÍ'e~~~--s., ·~~n~'~,,_-reSlstente~ dt! ·baj3. PJast le idad soportaron 

de 3 a 4 kg/cm2 •. 

En las -mUy""-res-lstent.eS-.c_je :al t_!l plasticidad soportaron de 20 a 

30 kg/cm2• 

t:n tierras establ l izadas con cemento soportaren de SO a 90 

kg/cm
2

• 
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El dlspos! tlvo 11ostrado per•!te apllear cargas de hasta 

600 kg. suficientes para romper cilindros de tierra que resistan JO 

kg/em2
• ya que las bases de 5 ca de dláaetro llenen una á.rea de 20 

cm2
• Para tierras de mayor resistencia conviene reforzarlo. o 

disponer de un equipo más potente (estos son casos poco 

frecuentes). 

Para una vivienda de- un solo piso. la resistencia requerida en 

la parte baja de un muro es de 1 kg/cm2. 

Con -un -coeflcienle de seguridad de 21 {cifra universalmente 

aceptada} se tendrá suficiente cal \dad con un elemento de tierra 

que tenga una resistencia de 21 kg/cm2
. Asi se comprueba que la 

tierra satisface plenamente. en la mayoria de los casos. 

l I. 5. 9 PRUEBA POR GOTEO 

La lluvia es una. de las causas principales que pueden provocar 

la destrucción de elementos fabricados con tierra y la erosión de 

la lluvia se puede slrnular en el laboratorio por medio de la prueba 

de goteo que aqui se propone. 

PROCED!Ml!:llTO 

t. Se lleva a ca'bo dejando caer gotas de agua 10 gotas cm:J 
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desde una altura de 2.50 • sobre una placa prefabricada de tierra 

de 2 cm de espesor. 

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

observar en la figura 30 de la siguiente página. 

RESULTADOS 

Al estudiar la comparación del. resul lado de_ es fa prUE!ba _coh el 

efecto directo de _la_--_l_fi.i~!-~ en _P.~,rr:as __ ,S~.~~ '! siñ_ es~a~i~)zante, se 

observó: 

L Que cuando un goteo de 2 horas- no marcaba la superficie d-e 

una probeta. expuesta a la lluvia resistia de 20 a 30 min sin que 

su superficie sufriera ninguna erosión, especialmente los suelos 

con pocos f lnos establ l izados con cemento o con asfal lo. 

2. Las tierras sin estabillzante no alcanzan resistencia Igual 

que los establ llzados, pero con cantidades muy bajas del JY. con 

cualquiera de los tres con cemento, cal o asfal lo se lograba el 

resul lado que se menclona en el punto 1. 

A continuación se observa la figura Conde se realiza el ensaye 

por goteo. 
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l gola/seg 
6 (IOgala•' lcm1l 

G - Ensaye de goleo 

Figura JO 
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II.5.10 PRUEBA DE COllPRESIOll Y SATllRACIOll 

Como complemento de la prueba anterior se realiza una prueba 

de saturación y compresión para cilindros estabilizados donde se 

obtiene 1:...Cormación del grado de hldraullcldad de este tipo de 

probetas. 

la hldraulicldad es la propiedad de un material de conservar 

su resistencia· aún en estado saturado. 

En la' figura 31 que se muestra a continuación se observa el 

p~occdimicnto de prueba y en la gráfica de la figura 32 de Ja 

siguiente página la comparación de resul lados de los dos tipos de 

ensaye goteo, r.on:presion y saturación. 

rn (95cm"h'IC•Cl'.l 

rro o 
Pruebo de compresión y sa1uroción = S 

1 o (=IQ".:Or fQ probe!O y IJS 2Qkg 
2° Lle,...:Jr d~ aguo lo cu~etJ 
3° 7~~or e! tiempo Ce ro:.:r~ 

Figura 31 
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"' o .!. :; 
e 
e 
" le ., 
rñ _50 

50 100 

G, en minutos 

Figura 32 
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lI. 5.11 PllUEBA DE COllESilll 

En caso de no poder real lzar la prueba de· co•pres16n, la 

prueba de cohes16n medida co11<> se llustra en las figuras 33 y 34 de 

la siguiente página llene un valor aproxlaado de un 2SX de la 

resistencia a la compresión. 

Para ello se efectúan pruebas de flexión en placas 

prefabricadas de 2 cm de espesor y de 10 cm de ancho de largo. Se 

pueden usar las mismas placas que se usaron en las placas de goteo, 

las cuales nos dan una información proporcional y suficiente para 

conocer la cal ldad de la tierra. 

La prueba de cohesión es muy importante para conocer la 

calidad de una tierra sl deseamos fabricar adobes sin adicionar 

algún establl!zante. 

Se pueden considerar tlerras cohesivas aquellas que contienen 

más del lSY. de finos como las arel llas. y 

Las no cohesivas son las que contienen menos del lSY. de finos 

como las granulares. arenas, etc. 
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Probeta 
JOx10x 2cm---!-"'<,...., 

El peso deposilado en la bolso que rompe 

lo probeto permite calculor lo cohesión 

Dispositivo 

Contrapeso 

3cm 
---! ¡.-

Figura 33 

Figura 34 
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Para calcular la cohesl6n sometiendo la placa a flexl6n 

podemos utlllzar la f6r111ula de la escuadrla: cr :i;: -¡.-, donde: 

(j = esfuerzo H = aoaento flexlonante 

1 = Momento de inercia y = distancia 

Para mayor comprens16n de la f6naula a contlnuacl6n se 

sustituyen los valores empleados en la prueba: 

Como H = al peso por la longl tud donde se apl lea la carga, 

l peso 
H = PL, entonces la fórmula nos queda C1= PIL y 

como H = PJ 

y como la placa t lene dimensiones de 10 x 10 x 2cm, su momento de 

Inercia ( I). resulta: 

que b h
3 

1° CZ)
3 

, entonces J- = 6.67 cm2
, y como = -,-, - = --,,-

la distancia y = +· como h = 2, entonces + = 1 por lo tanto 

y: 1 

Sust1 tuyendo los valores despejados tendremos que: 
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tr m ~ kg/ca2 para cualquier valor que nos d~ el peso (PJ, 
6.67 

(tr) lo cons1deraaos coao el valor de la cohesión. 

A contlnuac16n se presenta la gráfica de los resultados de 

ambas pruebas en la figura 35. 

30 

Compresión, 
en kg/cm2 

5 10 

Cohe"siÓn, en kq/cm2 
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CAPITLlO 111 

ADOBES CG'l TIERRA SOLA 

51 se pretende fabricar con tierra solamente un elemento de 

construcc16n sin adicionar algún cemenlante, es necesario que la 

tierra sea cohesiva, es decir con plasticidad media (arclllal 

seleccionado el material se continúa con la etapa de preparación. 

lll.1 PRD'AR>.C!ON DEL BARRO 

1. Sobre un suelo firme se tritura la tierra seleccionada 

extrayendo de el la todo tipo de ralees y residuos vegetales. 

2. A la tierra limpia se le agrega la cantidad de agua que 

equivale 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 tecnolog1as como una revolvedora 
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de aspas o un tornillo slnfln, etc. 

4. Cuando el barro est~ co•pleta.11ente aaasado, se deja reposar 

durante uno o dos d1as, antes de eaplearlo en el aoldeo. 

III. 2 FABRICACIOH DE NOLDES 

En el proceso de moldeo se pueden utll izar moldes con fondo o 

sin fondo. El primer método permite un mayor avance, pero se logra 

menor compactación 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 compactación 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 recouiendaciones como las siguientes: 

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

2. La al tura no debe ser mayor de los 10 cm. 

3. La forma cuadrada tiene características que facilitan el 

proceso de construcción las dlJnensiones máximas pueden ser 38 cm de 

largo por JS c111 de ancho y al tura de 8 a 10 cin y otra variedad 

puede ser de 30 x JO x 10 cm .• otras medidas mlnimas pueden ser las 
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que se utl Uzan en la fabricación de tabiques y tablcones de 28 x 

14 x 7 ca. existen variedades diversas en medidas, pero cualquiera 

que se elija. se deberá. considerar las recomendaciones antes 

expuestas. 

4. Para evi lar corles y desperdicios en obra se recomienda la 

fabricación del medio adobe, con dimensiones de 38 x 18 x 8 o de 30 

x 15 x 8 cm, etc. 

En las figuras 36 y 37 siguientes se muestran los 2 llpos de 

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

adobes con o sin adl tlvo. 

Pl..ANOA & VISTA OE ARRISA 

----~--· 

f:LE"Vol.OON LATERAL Ó 
V:Sll'.I. OE: COSTADO 

" LA ADOBERA" 

LA AOOBERA TERMINAOA 

Adobera con fondo. Figura 36 
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III.3 MOLDEO 

Antes de !nielar el 110ldeo se debe batir nuev .. ente el barro y 

concluida esa operacl6n se slgue el procedlalenlo siguiente: 

1. Se pone arena en el fondo y en las orl l las de la adobera 

para que no se pegue e 1 barro. 

2. Al colocar el barro se rellenan bien las esquinas y se 

compacta con las manos. 

3. Se empareja o recorta el sobrante de, la- superflcle con una 

regla de madera. 

4. Se retlra el molde. ver figura 38 de la siguiente pflglna. 

51 al retirar el rnolde este se deforma o se comba, es porque 

el barro contiene mucha agua y por consecuencia no se llevó a cabo 

adecuadamente la prueba del límite líquido, el cual es un punto de 

partida muy importante para este llpo de adobes, una solucl6n puede 

ser dejar reposar más tiempo el barro, y remoldear hasta conseguir 

un descimbrado adecuado. 

Sl el barro sufre cuarteaduras en su descimbrado es porque 

tiene poca agua. Entonces es necesario volver a humedecer el 
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aaterlal, y nuevamente re.oldear, ver figura 39. 

Figura 38 

Figura 39 
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RtALIZACIOH DE PRUEBAS 

En el caso de reallzar pruebas para los adobeS fabricados con 

tierra solamente se hacen las siguientes recomendaclones: 

En este tipo de adobes no se pueden aplicar pruebas de 

inmersión en el agua ni de goteo, la erosión de la lluvia destruye 

cualquier adobe fabricado con tierra sola cuando su acción es 

indefinida, aunque existen tierras que pueden resistirla sin 

prejuicio alguno. 

En el laboratorio se efectuaron las tres pruebas fundamentales 

que se pueden real izar en este tipo de de adobes (compresión, 

contracción y goleo} las cuales arrojaron los siguientes 

resul lados: 

Tierras con baja plasticidad 

Compresión 2 a 10 kg 

Contracción vol. l a 10 Y. 

Goteo 5 a 10 mln 

Tierras con al ta plasticidad 

20 a 30 kg/cDt2 

20 a 30 ll 

40 ·a 50 m!n 

Al fabricar elementos con tierra sola y se observa 

contracción mayor al 10 ~. ésta se reduce si el inaterlal plástico 

se revuelve con arena. exenta de aiaterial rTho o si se reduce la 

cantidad de agua. 
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CAPITU..O IV 

ADOBES PRENSAOOS SIN ADITIVOS 

Al fabricar los adobes con tierra sin adlllvos empleando una 

prensa. se logran piezas geométricas más precisas que los 

fabricados con tierra solamente en forrua tradicional y se 

deformarán poco por su contracc1.ón en el secado pero no se aumenta 

la resistencia a la compres16n o al goteo ni adquieren mayor 

hldraul lcldad. 

IV.1 PREPARACION DEL BARRO 

Para fabricar las piezas prensadas se debe emplear un lodo 

que, al ser comprimido. obtenga su máxi1:1a compactación y esto se 

consigue sl el lodo se prepara con la humedad óptima, la cual 

produce un peso volumétrico seco máximo del material. Esta humedad 

es la que corresponde, con cierta precisión, a la que se produce 

con la prueba de la bola. 
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La tierra compactada llene un llalte de contracclón un poco 

•enor que la que no se co•pacta, en las tlerras con poca 

plasticidad la contracción posterior al prensado llega a ser casi 

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

El uso de la prensa se verá siempre restrlngldo por la 

necesidad de disponer aparatos· co•o los que se muestran en las 

figuras 40 y 41 al final de este capitulo. 

I1. 2 REAL!ZACION DE PRUEBAS 

En el laboratorio las puebas se real izaron con probetas 

compactadas con una presión de Kg/cm
2 

que se eslim6 

representativa a la que se puede aplicar con prensas. los 

resultados obtenidos son los siguientes: 

Se fabricaron muestras remoldeadas con el material humedecido 

hasta el 1 imite liquido y otras prensadas con la humedad óptima 

para ensayarlas en su resistencia a compresión y se compararon 

resultados que se ilustran en la gráfica de la figura 49 del 

capitulo correspondiente a adobes prensados y estabi llzados con 

cemento,Capi lulo S. 1. 

Estas tierras solas (O:t. de cemento o asfalto) y secadas 7 a 9 

dlas al medio ambiente y otras secadas dos dlas en el mismo 
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a.ablente, pero sometidas al efecto de un ventilador obtuvieron 

resistencias variables en roraa inconsistente entre 8 y 15 kg/c•
2

• 

La contracción volu.llétrica es 11enor en las tierras prensadas 

aún conteniendo aás del SOX de finos (tierras muy plásticas). lo 

cual se debe a que en su fabr1cacl6n se ut1Hz6 menor humedad. 

Pero cuando la tierra contiene menos del lSX de finos la 

contracción volumétrica es igual en las piezas remoldeadas que en 

las prensadas, como se puede observar en la figura 50, del capitulo 

5.1. 

Sobre las pruebas anteriores podemos concluir: 

l. Que la cantidad de finos, no influye notablemente en la 

reistencla de la tierra prensada o sin prensar, afecta mucho a su 

contracción volumétrica, o que es lo mismo a su plasticidad, aunque 

esto Ultimo se resuel11e con la humedad óptima. 

2. Que las inejoras que se pueden derivar del uso de la prensa 

en llerras prensadas sin adl llvos consisten, en conseguir piezas 

que geométricamente sean más perfectos al elaborarse y que se 

deformarán poco por su contracción en el secado, pero tendrán la 

misma resistencia mecánica y al goteo que los fabricados 

manualmente. 
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CAPITU.O V 

ADOBES ESTABILIZADOS CON CEMENTO 

La eslabllización de la tierra con cemento es un tema tratado 

en muchas publicaciones como suelo-cemento, su estudio se ha 

empleado regularmente en la construcción de pavimentos. En este 

caso para la fabr lcaclón de adobes con cemento se aprovechan esas 

experiencias para conducirse con mayor certeza. 

Para que la tierra se pueda considerar estabilizada se 

establecen das requlsl tos~ 

1. Que al aumentar la proporción de cemento. aumente la 

resistencl~ a la compresión. y 

2. Que pase la prueba de durabilidad que representa el 

comportamiento del material a largo plazo. 

El procedimiento para la fabricación de este tipo de 
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uter lales se 1n1c1a de la a1saa aanera que los anteriores: 

1. Se procede a ldentlficar la tierra que teneaos, reallzada 

la prueba, sabremos si el material es 11110 o es arcilla y a 

continuación realizamos las pruebas de plasticidad. 

Z. Realizadas las pruebas de plasticidad, tendremos que 

definir la proporción óptima de la revoltura. es decir, el minlmo 

de cemento que hace que la tierra se pueda considerar estabilizada. 

Para que la tierra se pueda considerar establl izada se establecen 

dos requisitos: 

l. Que al aumentar la proporción de cemento, aumente la 

relstencla a compresión. y 

lI. Que pase la prueba de durabl lldad que representa el 

comportamiento del material a largo plazo. 

3. El diseño de la mezcla se real iza por un proceso de tanteos 

para calcular la cantidad Dlini11a de cemento, que hace que la tlerra 

se pueda considerar establllzada. En el laboratorio se hicieron 

pruebas con diferentes tierras agregándoles cemento normal tipo I, 

arrrojando los siguientes resultados: 

En las tierras plásticas (arclllas} se mejora su resistencia a 
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la co=pres16n cuando se emplea el cemento en proporciones del 10 X 

o aás. 

En las tierras poco pU.stl cas casi sl empre se mejora la 

resistencia a compres16n aunque se uti 11cen proporciones bajas í3 a 

Sll) lo cual no sucede con las plásticas, en la f !gura 4Za y 42b se 

muestran los resultados proitedio obtenidos con dos distintas 

tierras de diferente plastlcldad. en probetas iguales pero unas 

curadas {saturadas) y otras dejadas a la Intemperie sln curar. El 

beneficio importante que reciben es de una resltencta al goteo de 

muchas horas sin marque la superficie de las probetas. 

E:n las figuras 42a y 42b se presentan gráficas de los 

resultados promedio obtenidos con dos t !erras de diferente 

plasticidad. con 5 y tor. de cemento, unas piezas curadas y otras 

sln curar (secadas en la tntei=perle}. 

Definida 12. mezcla lli!.[.2 iniciar los traba los~ revoltura debe 

tomarse 1ª. precaución ~ hacer ™ ~ dosJflcaclón y !!!l ~ 

control ~ 1ª revoltura. conYlene traba lar 1ª tierra saturada w §.Y 

11~ liquido. tl cual k proporciona 12. me lor traba Jab111dad sln 

™ ~ llegue a produclr Y!! lodo axcesJvamente deformable, 

procurando n.g de lar alguna parte con !:!fil! QI.QP.orción !!!!!Y ~ ~ 

cemento. 
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Coao un dato de or1entac16n en el laboratorio se hlcleron 

comparaciones entre la reslstencla de una revoltura de cemento con 

tierra cohesiva y la reslstencla del ceaento adlclonado con el 

alsmo volumen de arena o de agua. Estas aezclas se probaron a 

compresión a los 7 dlas y dieron los siguientes resultados: 

cemento (7 = 3.0). agua (7 e: 1.0), agregado (7 = 2.6) resistencia 

1500 gr= 500 cm'. 600 gr o cm3
, 480 gr (tierra) = 185 cm

3
,5700 kg 

1500 gr= 500 cOl3, 600 gr o cm3, 480 gr (arenal = 185 cm3 ,6700 kg 

1500 gr = 500 cm3
• 785 gr o cm3

• ,3000 kg 

Suela ptó-s.tico Curado,. 

N 

E 20 
u ..... 
"' -"-

10 Sin cufor 

o 
5 10 

Cemento 

Figura 42a 
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Resistencia a compresión 

5 

Figura 42b 

Suelo 
no plástico 

-Suelo p1Ós1ico 

10 
Cemento 

4. En este proceso se debe considerar la velocidad de la 

contracción por secado y la del fraguado del cemento, por ello es 

necesario que la fabricación de las probetas o adobes deben quedar 

terminados en poco tiempo posterior al humedecimiento del cemento 

para evitar destruir su fraguado lnlclal. porque si se espera a 

fabricar tres o cuatro horas después de preparada la mezcla, se 

obtendrán resistencias del orden de la mitad de las que se 

fabriquen inmediatamente, ver figura 43, donde se observan los 

resultados por el tiempo de empleo en la fabricación. 
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800 

Areno eon 15% cemento 

Areno con 5% cemento 

Tierra A con 5º/o cemento 
Tierra A con 15°/ocemento 

Tiempo de empleo,en hr 

Los cilindros se probaron o compresión despúes de 7 días 
de curado y un día frenle al venlilodor 
Areno de mino posado por lo molla #40 

Resis1encia vs 1iempo de empleo 

Figura 43 
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5. Para el secado de este Upo de aezc!as se puede utlll:zar el 

proceso de curado prolongado o de secado lento para aW1entar la 

reslstencla, ya que las probetas secadas rápidamente quedan más 

débiles que las que se secan lenta•entet estos dos procesos que se 

mencionan consisten en lo slgulente: 

Para el curado se toma como referencia el tratamiento que se 

le aplica en laboratorio a los cilindros de concreto que consiste 

en mantenerlos durante 28 días a una temperatura de 24°C y con un 

100~ de humedad re la Uva (suspendida en el medlo ambiente), en los 

lugares donde no se cuente con un cuarto de curado un tratamiento 

slmilar a las condiciones antes mencionadas nos proporcionarán 

resultados suficientes. aún l lm1tando el proc.esD a los 7 d.ias. 

Otra opción es el secado lento, consiste en dejar secar las 

probetas o adobes durante siete dias al medio ambiente, tomando las 

precauciones señaladas en capitulo corresPondlente a secado. 

Es necesario advertir que sl el material se mantlene húmedo 

durante el secado, se evita en gran porcentaje la contracción y el 

cemento fraguara en forma normal. 

La velocidad de contracción de la tlerra revuelta con cemento 

puede influir en forma muy importante en la resistencia del 

material ya fraguado seco, ya que la reducción de volúmen puede 
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afectar al fraguado del cemento sl ubos fen611enos se producen 

slmultfmeamente. 51 el aaterlal se aanllene hú.edo. y por tanto no 

se contrae, el cemento fraguará en foraa noraal y evitará, encierto 

grado, las contracciones posteriores, ú.s cuando se emplee en mayor 

cantidad y sea mayor su resistencia¡ sl ésta es escasa perml tlrá 

algo de contracción. La resistencia del suelo-cemento resultan te 

quedará afectada por estas circunstancias en forma dificilmente 

previsible. Si el material se contrae rápidamente coincidirá con el 

proceso de fraguado del cemento, afectándolo y reduciendo su 

resistencia fimll en una forma también muy dificil de precisar; 

esta resistencia del cemento se sumará a la resistencia de la 

tierra {deflclentemenle contraida) y proporcionará la resistencia 

final del material seco. 

Para estudiar estos procesos se hicieron algunas pruebas: 

La contracción se produce por el secado y es simultánea a él. 

el secado es faci 1 de estudiar por la pérdida de peso mientras que 

la contracción requiere medidas de volúmenes algo más diflci les de 

obtener. Se analizó la velocidad de la contracción de la mezcla de 

tierra con cemento y se comparó con su pérdida de peso por secado. 

En las figuras 44a y 44b se presentan algunos resul lados 

típicos que hacen ver: 1. Que la pérdida de agua (W) es en la 

tierra A y desde un principio (desde mucho antes de que el material 
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llegue a su l1mi te de contracción total l •Ucho mayor que la 

red.ucc16n de volúmen (VV) tanto en el secado lento (a la 

intemperie) como en el secado r~pido (ventllador); z. Que en la 

tierra L (que toda pasa la malla No. ZOO) esta diferencia es mucho 

menor y 3. (Figura 45) que el cemento no altera sucho el secado 

pero reduce conslderablezaente la contracción 

La velocidad de conlracclón de la tierra revuelta con· el 

cemento puede influir en forma importante en la resistencia del 

material ya fraguado y seco, ya que la reducción del volumen puede 

afectar al proceso del fraguado del cemento si ambos fenómenos se 

producen simultáneamente. 51 el material se 1U3nllene húmedo, y por 

tanto no se contrae, el cemento se fraguará en forma normal, y 

evitara en cierto grado, las contracciones posteriores, más cuando 

se emplee en mayor cantidad y sea 1Dayor su resistencia; si ésta es 

escasa permitirá algo de contracción. La resistencia del 

suelo-cemento resultan te quedará afectada por estas clrcunstanclas 

en forma difidlmente previsible. Si el material se contrae 

rápidamente coincidirá con el proceso de fraguado del cemento, 

afectándolo y reduciendo su resistencia final en una forma también 

difícil de precisar: esta resistencia del cemento se sumará a la 

resistencia de la tierra (deficlentemente contralda) y 

proporcionará la resistencia final al material seco. 
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Otra prueba que debe considerarse es la de durabllldad la cual 

refleja el comporta.miento a largo plazo cuando sufre repetidos 

humedeclalentos y secados por el cllaa. Esta prueba incluye ciclos 

de saturación y secado de las probetas acoapaftados de un ceplllado 

de sus superficies, al cabo de doce ciclos se juzga la durabllldad 

de la tierra establllzada de acuerdo con el peso perdido por las 

probetas. 

51 la probeta pierde mucho peso son poco durables. Esta prueba 

dura un mes y· requiere secamientos rápidos con un horno de 

temperatura controlable y equipo especial. lo cual se puede 

sustituir con métodos sencillos. Aunque se puede prescindir de ella 

cuando los resul lados de las resistencias a compresión satisfacen. 
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V. 1 ADOBES ESTABILIZADOS CON CEllEH'IO Y PRENSA 

Cuando se planea incluir la compactación en el proceso de 

fabricación de los adobes, la tierra debe trabajarse con menor 

humedad a la de saturación, ya que el agua que contendria la tierra 

si se saturara no permitirla que sus particulas entrasen en 

contacto al compactarla, conviene trabajar la tierra con la humedad 

ópllma, que es la que aparece apropiada para fabricar mampuestos 

prensados y que sirve de referencia, porque se debe tomar en cuenta 

que la contracción se produce a partir del moldeo y la compactación 

hasta que se seca, y la contracción es mayor cuando se fabrican con 

humedad superior a la óptima, ver figura 46. 
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Para tener una orlentac16n de coltO pueden variar estos 

resultados se llevaron a cabo pruebas cuyos resultados se exponen a 

conttnuaclón. En todas ellas se empleó una presión de 5 kglc•2 que 

se estimó representativa a la que se puede aplicar con algunas 

prensas corno las que se ilustran en la figuras 47 y 4.8. 

Las tierras plásticas prensadas reciben todos los beneficios 

anteriormente expuestos. pero no se mejora su resistencia a la 

compresión. si se compara con las rernoldeadas establllzadas con 

cemento, en cambio, las tierras poco plásticas o compactadas con 

poca humedad. aumentan su resistencia a compresión. 

En relación a la contracc-16n que se produce con el secado.es 

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

previamente a su secado. 
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Para este tlpo de adobes se hlcieron pruebas en dos 

condlctones: 

l. Dejando curar las probetas prensadas en e 1 medio ambiente 

por siete dlas, y 

2. Curándolas siete dias en la cámara húmeda y secándolas dos 

di as frente al ventilador. 

Las pruebas se realizaron con tierra revuelta con arena en la 

proporción necesaria para dar el porcentaje de flnos comprendido 

entre un 15, 30 y 60Y. y con S a 10~ de cemento tlpo l. ver figuras 

49a y 49b, donde se comparan resultados de piezas retnoldeadas y 

prensadas con 5 y 10?. de cemento. 

Los resultados obtenidos son los s1gu1enles: 

1. La resistencia a compresión de las probetas prensadas y 

secadas al medio ambiente con 60!< de finos se reduce al 

estabilizarla con 5'% de cemento, pero con tOX de cemento todas 

aumentan. como se observa en las flguras 49a de las plezas 

remaldeadas y 49b las prensadas~ en la siguiente página. 
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Zd. en v 

Curado 7d . 
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Figura SOb 

Contracción Volumétrico 
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2. Las contracciones vol\métrlcas de las probetas prensadas 

(fabricadas con menor humedad) son menores que las remoldeadas. Las 

probetas saturadas nunca se llegaron a secar en fOrlla importante y, 

por tanto, su contracci6n fue auy pequen.a, co•o se puede apreciar 

en las gráHcas de barras de la página anterior, figuras SOa y SOb. 

3. La resistencia al goteo se man1fest6 mayor en los 

materiales que tenian menor contenido de finos y también fue mayor 

con lOX que con SY. de cemento, los resul lados antes expuestos se 

aprecian en la -gráfica del capitulo de adobes estabilizados con 

asfalto. 

4. El peso especifico logrado es levemente superior en los 

cilindros prensados y tiene su valor máximo {aprox. 2kg/dm
3

) con un 

contenido de finos entre un 15 y 30%, ver figuras Sla y Slb. 

En la figura Sla de la siguiente página, el secado de las 

probetas se realizó al medio amblente durante 7 dias. 
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Remoldeodo Prensada 5kaitm l 
PVH PVS PVH PVS 

Ambiente 7d. Amblen le 7d. 

~ 
Porcenlo e 

• 15 30 60 15 30 60 
Porcenlo e 

15 30 60 15 30 60 

1---

2.00 
1-,_.__ 

..... 
1-

-1-

-1-

1.90 --- 1-
-

1-
1-

l.BO 

..... -- ..... 1- - ........ 

1.70 -~~ 
--

1.60 
--- -

1.50 

1.40 

'~ 
01s 10 o 5 10 O l> flO o 1s 110 o 5 10 o¡~ 10 

e o Porcentaje 
o '\'º o¡s ¡10 o 5 \10 os \10 o s ¡10 o s ~o 

F'orcenlojc 

Figura Sla 

El secado de las probetas remoldeadas y prensadas de la figura 

Slb de la siguiente página se realizó por curado durante 7 dtas en 

la cámara húmeda y expuestas dos di as frente al ven U lador. 
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PVH 1 PVS PVH 1 PVS 

Curado 7d. • 2d. en ' Curo do 7d. • 2d. •n ' 
~ 

Porcentoie 
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d,dio v,ven1ilodor 
volumé1rico húr.tedo 
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Prensado (5kg/cm2) 

Pv, peso \·olume'1rico PVH,peso-
PVS, peso volu:né~rico seco. 

Peso volumélrico de Tierra Anahuac • arena + cemento 

Figura Slb 

Previendo que las resistencias podrian quedar afectadas por 

ciclos de humedecimiento (ce) y secado, se probaron algunos 

especimenes remoldeadas y prensadas que se sometieron a este efecto 

tal como se señala en la figura 52a que se presenta en la pcigina 

siguiente y se probaron curados durante 7 dias en S ce y 2 días 

frente al ventilador. 
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Remoldeodo 

P\IH PVS PVH P\IS 

Cu1odo 7d. ·!)ce• 2 d tn v Curado 7d • 5cc • 2d tn v 

~ 
Porctnlo1e . 15 30 60 15 30 60 

Porctnloit 

15 30 60 15 30 60 

2.10 --- f-
2.00 ,__ -- -
1.90 ,__ 

L-

'- - -
l.60 

,_-
~ 

l.70 -- ._ 

l.60 --l.50 

l.40 r 

t~ 
5 10 5\10 5 liO 5 10 5 \Kl 5110 

Porcenloje ce 

5 Óü s ho 5 \lo 5110 5 ID 5 ho 
P:i·cenlcje 

Figura 52a 

A otras probeta~ se les apl i.có el mismo efecto pero no se 

secaron con vcntl lador sino que se les mantuvo saturadas, las 

cuales no se llegaron a secar totalmente. sus resol lados se 

observan en las gré'lflcas de la figura 52b de la página siguiente. 
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PVH 1 PVS PVH l PVS 
Curado 7d. • 5cc f s:J:urado Curado 7d. • Scc +. solurodo 

~ 
Porcentaje 

V 15 30 60 15 30 60 
Porcentoír 

15 30 60 15 30 60 - -
~ - --
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hú:n~do PVS. pes.a vo:..::-:iélrico seco PV!.al,peso valu:né:rico so1urodo. 

·Peso volumétrico e;: Tierra Anohuac • arena • cemenlo 

r:gura 52b 

Lo anterior- concuerda con los datos expuestos en suelo-cemento 

(Av! tia) rcf 9 pag 112 con lo que se elaboró la figura 53, que se 

muestra en la siguiente página. 



pv ~gtn?J 
1960 

1920 

1880 

1840 

IBOO 

1760 

1720 

1680 

ºlo Finos 

Todo molería! poso ~ 4 
Finos < 0.05 mm 

Peso volumétrico de suelos arenosos con variación de finos 

Figura 53 

Sobre los resul lados obtenidos se pueden hacer las 

siguientes observacjones: 
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h. Las contracciones de las probetas prensadas (fabricadas 

con menor humedad) son menores que las reJDOldeadas. La diferencia 

es znás notable en la tierra que contiene 60% de flnos. Las probetas 

saturadas nunca se llegaron a secar en forma importante y, por 

tanto, su contracclón fue muy pequeña. 

2.,. Las resistencias a compresión de las probetas prensadas y 

secadas al ambiente, solo las de 60Y. de finos se redujeron al 

estabilizarlas con SX de cemento, pero con lOY. de cemento todas 

aumentaron. 

3.t. Las resistencias a compresión con 60X de finos fue menor 

que Jas de tierras can menor cantidad de finas, contrariamente a lo 

que sucede con la tierra sola. 

4.,. Los ciclos de humedecimiento y secado no afectaron en 

forma !ir.portante la resistencia flnai de los especímenes. Esta fue 

algo rner.or en los materiales saturados que en los secados frente al 

ventl lador. 
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CAPITU..O VI 

ADOBES ESTABILIZADOS CON ASFALTO 

La estabilización con as~alto mejora las propie"dades de la 

tierra en dos aspectos: 

ReduciendO su- absorc~ó~ Y-; su permeabil ~dad _y mejorando su 

resistencia mecánica ·al servir' de cementante en tierras poco 

plásticas en las que ~s_ta es_escasa. 

El asfalto apropiado para revolverse con la t lerra se 

encuentra disponible en emulsiones y en rebajados de petróleo. 

Los dos productos contienen un residuo asfá1tlco que parece 

ser siempre de propiedades fundametales parecidas; es un material 

casi sólido. es decir, un fluido de viscosidad muy alta cuya 

consistencia se mide con la penetración de una aguja a traves 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 asfU tico de un .rebajado o una 

emulsión se obtiene en el laboratorio por aedio de una destilación 

del producto a JS0°C de temperatura. 

En los rebajados, el residuo asfált1co está disuelto en 

solventes voláU les obtenidos en la destilación del petróleo 

(kerosene, nafta, diese!, gasolina) en proporciones que varian de 

SO a 80% del peso total. 

Las emulsidnes se encuentran en formas de gotas microscópicas 

en suspensión acuosa; el agua contiene además algún producto que 

favorece la formación de la emulsión. La relación del peso del 

residuo a peso total del producto varia segün el objetivo que se 

persiga. 

Para calificar estas tierras se proponen pruebas de 

resistencia a la erosión de la l luvla, para hacer lá.s pruebas se 

escogió un rebajado deno:nlnado FRJ (Fraguado Rapido t-;o.3) y una 

emulsión. El fR3 se escogió porque parece ser uno de los productos 

asfálticos que, cumpliendo con los requisitos necesarios para la 

estabilización, s~ puede encontrar con más facilidad en todo el 

territorio nacional. 

La emulsión se escogió por la facilidad de estar en contacto 

con el productor ya que su empleo en las pruebas tuvo como único 
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objetlvo obtener una or1entac16n del resultado de estabilizar con 

cualquier emulsión. la eauls16n escogida se clasifica como 

ani6nlca. 

En general, siempre será conveniente, desde un punto de vista 

tecn1co. hacer pruebas que indiquen cuál es el comportamiento de 

cada tierra con cada tlpo de asfalto empleado en distintas 

proporciones. 

Para realizar- las pruebas se partió de la observación de que 

tanto- las emulsiones como Jos rebajados se ernp!eall en cantidades 

pequeñas en e} mejoramiento de la tierra (del orden del SX o rnenos} 

ya que al Incrementar esta cantidad no produce ningún beneficio y 

encarece e! producto . .bf! t lerra requiere !ID volumen mayor ~ 

liquido ™ tl aportado PQ[ tl estabil izante t@Ii! gr_ l!!! Jodo 

mane table Qfil lQ Q.!!!i siempre 1ill 2ñ~ ª8.!:!B tl hacer revol tura 

Las emuls:. emes necesitan menos agua que los rebajados para 

produclr la rr.lsma fluidez pl'ro esta diferencia no tiene 

trascend~ncia importante en los resultados. 

VI.1 SECADO DEL ASFALTO 

De los fl•~ul tados de las pruebas que se hicieron se puede 

decir que las emulsiones tienen un secado rápldo, igual que los 
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rebajados si estos se dosifican en bajos porcentajes. Esta 

observación se desprende del hecho que a veces es d1f1cll revolver 

un rebajado con algunas tierras; el rebajado se dispersa sólo con 

mucho trabajo en gotas no muy pequeñas mientras que si a la 

revol tura se añade agua esta se mezcla fácilmente con el rebajado y 

la tierra se humedece de manera uniforme con el.liquido resultante. 

El secado se realizó en la sombra durante slete dias cuya 

temperatura y humedad fueron 17-21°C y con 40-60Y. de humedad 

relativa. 

La semejanza de las cualidades que, largo plazo. 

proporcionan las emulsiones y los rebajados se comprueba con los 

resultados de las pruebas de resistencia. contracción, goteo, 

absorción y secado cuyo resumen se presenta a continuación: 

VI. 2 RESISTDICIA 

Estabilizar la tierra con productos asfálticos empleados en 

proporciones bajas no altera en forma importante su cohesión, es 

decir, su resisler.cia mecánica a la compresión. En seco, la masa 

de tierra tratada con emulsión tiene aproximadamente la misma 

resistencia a la compresión que la tierra mezclada solamente con 

agua . 

Esta aseveración se comprobó con ur.a serie de pruebas que se 
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presentan en las figuras 54 y SS que se auestran en la siguiente 

página. Las tierras utilizadas fueron todas plásticas (lp > 10). 

En estas pruebas tampoco variaba el resultado con las 

distintas dosiflcaclones que se usaron, la resistencia en todos los 

casos fue, con poca diferencia, parecida a la de la tierra sin 

estabilizar: g saturación &Q!l -ª.&!@ 1ª. destru1ª siempre total Q. 

~ totalmente Indicando ™ !A cohesión ™ tl asf2l to 

proporcionaba g_ ~12. casi QQ!. comoleto ~~proceder. 
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fil comportamiento cambi6 ª1 ª"ru!!.I:. arena A l! tierra: 1ª. 

res1stenc1a QeJ.6 ª1 perder plastlc\dad tl material. ™ gm .ll 

saturación D..Q g reduc\ª ~ forma !fil! extrema ~ fill tl ™ ~ 1ª 

tierra sin~ 

Estas pruebas se real izaron con tierra revuelta con arena para 

que reflejaran la 1nfluenc1a de diferentes contenidos. Se dejaron 

secar al medio ambiente durante s\ete dias cuya temperatura y 

humedad normal eran de 17 a 21°C. Daban resistencias muy parecidas 

con los distintOs porcentajes de e~tabi l lzante. 

En otra de las figuras que se prescnla en la página siguiente 

(fisura 56) se observa la evolución de la resistencia con el tiempo 

y el ambiente de tierras eslabil\7adas. También se observó que la 

resistencia crece al paso de los días continuando después de dos 

meses. 

Para conseguir una resistencia máxima, es necesario proceder 

por tanteos para encontrar el contenido óptimo de asfalto. es 

decir, la dosificación que produzca la resistencia máxima. Dada la 

evidencia de que si la dos\flcac\ón es muy baja la resltcncia 

también es baja y al aumentar la dostflcaclón la resistencia crece 

hasta llegar a un máximo a partir del cual el incremento del 

asfalto la reduce. Lo anterior se presenta con más frecuencia en 

materiales poco plásticos, que contengan pocos finos y en pruebas 
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Figura 56 

VI. 3 CONTRACC!ON 

Los resultados de las pruebas efectuadas, que st:> presentan en 

Jas figuras 57a y 57b de la siguiente páglna, señalan que la 

contracción de la tlt:rra sola no se r.;odlf1ca ::;cr.~1blcmentc al 

estabilizarla con asfallo, en cualquier dosificación. Las gráficas 

acusan que las tierras más plásticas llenen contracciones mucho miis 

importantes que las que llenen menos finos. estén o no 

estabilizadas con poco o mucho asfalto. 
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Las gráficas que se mencionan anteriormente representan el 

promedio de varias pruebas de pérdida de peso y contracción al 

secar las probetas al ambiente en la sombra. Los dos efectos se 

presentan casi slmul taneos. rf\pldamente los primeros dlas y casi 

nulos a partir de la primera semana. 
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Figura 57b 

VI.4 GOTEO 

Al estabilizar la tierra con asfalto se incrementa en forma 

muy considerable su resistencia & Ja erosión que le puede producir 

la lluvia. Se hicieron pruebas de goteo y de absorción y acusaron 

los siguientes resul lados: 

Aún en cantidades pequeñas de establllzante conferían a la 

tierra resistencia importante a la acción del goteo. 
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Las resistencias mayores fueron producidas en las tierras que 

contenian menor cantidad de flnos {tierras poco plásticas]; en 

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

En las más plásticas la resistencia adquirida por la 

establ l izaclón es apreclable; dos horas de goteo sólo marcaron las 

probetas levemente. 

VJ.5 ABSORGION Y SEGAOO 

Otra mejora que se presenta en la tierra establ l izada con 

asfalto es su mayor resistencia a la filtración del agua. 

Las pruebas se realizaron con tierras de diferente plasticidad 

estabillzadas con asfalto, los resultados de las pruebas indican 

las siguientes propiedades: 

l. Las emulsiones y los rebajados producen los mismos efectos 

en la capacidad de absorción de la tierra, pero con diferente 

velocidad. 

2. Durante la saturación la resistencia decrece hasta 

nul if lcarse totalmente. 

3. La saturación total de las piezas sumergidas en agua fue 
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mucho más rápida en la tierra con muchos flnos que en las menos 

plásticas. 

4. La velocidad de absorción en piezas sumergidas se redujo al 

aumentar la dosificación del establ Uzante. La reducción es mayor 

en las probetas que al ensayarlas tenian más tiempo fabricadas. 

S. La evaporación del agua de las muestras, es decir, su 

secado se produce con velocidades ·parecidas en todas las tierras. 

El _asfalto incorporado a la tierra modifica solamente dos 

propiedades: reduce su permeabilidad y crea una pequeña cohesión 

entre si.is particlilas.0 

Como consecuencla de estas propiedades E"l asfalto es un 

eslabl 1 izan te adecuado si se pretende hacer que cua \quier tierra 

aum~nte su resistencia al intemperismo y, en tierras muy poco 

cohesivas. su eir.ph:o mejorara la resistencia a la compresión. 

fu! empleo presenta ~ Q!tl..lz.r..Q ™ tl empleo ~ cemento yg 

.Ql!.!! aunque qucae ri:al dosiflc3dn ~c!E__ndo partes 9J,: 1ª. revoltura 

~y~ part<;>S excesivo, g,n n!~&!:!!:@. ~ ~ ~..? reducir! 1ª. 

resistencla ~ 1ª tierra fil! forma importante. 

Al remoldcar las piezas con revol tura hecha y r.umedecida con 
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muC:ha · an UC1paC16n 

resistencia. 

Por lo tanto, .la estabilización con aSfalto 

efectos positivos, aún manejado con pocas precauciones. 

producirá 

Como consecuencia de estas propiedades, el asfalto es un 

establ l lzante adecuado s 1 se pretende hacer que cualquier t icr ra 

aumente su resistencia al lntemperisn-.o, y en casos de tierra muy 

poco cohesiva, su empleo mejorarí.'i su resistencia a la compresión. 

VI. 6. ADOBES ESTABILIZADOS CON ~SFAL TO Y PRENSA 

Las -pruebas se hicieron con cilindros de 5 cm de dlcimetro Y 10 

cm de altura prensados a 5 kg/cm2 y estabilizados ~on 3 y 6~_- de 

rebajado FR3, que es el que más fáci lmer.te se puede conseguir en 

todo el país, los resultados obtenidos son los siguientes: 

Ll resistencia es del mismo orden que la de la tierra sola. 

El material con un alto contenido de finos {60%) no resiste el 

ciclo de saturación y sei:ado y el de bajo contenido de finos (15%} 

sometido a esta misma prueba presento mayor resistencia con menor 

porcentaje (3%) de estabilizante que con M~. como se puede observar 

en la figura 58, d~nde se comparan resultados de probetas 
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resoldeadas y prensadas. Remoldeodo 

Porc•nlo)e de finos 

15% F 60%F 

R O 4 8 12 O 4 B IZ 
1 1 l 1 1 ' ' 1 1 1 1 1 1 

Zd.en v 6 

Zd. en v 3 °lo 
+ 5 cf 6 
+ 2d. en v 

(t 1 

Prensado (5 f.g/cml) 

O 0/o 1 1 

2d. en v 
3% 
6 ~ 

2d. en v 3°/o 1 (r) 
+ 5 el 

6 __J ,.zd.env ('f) 

(;{}Se destruyeron al apliccrles los ciclos 

(;e: 1') Se destruyeron 2 de 3 cilindros. 
Se grafito [a resistencia del no des/ruido 

1 

d, dio v ,ven1iicdor R ,re~i!'.fer;cia o compresión 

1 

cf, ciclos 
{ 

4hrs sumergido { areno t2% 
F, finos # 200 • 

20hrs ventilador :. Anohuac 70% 

Resíslencia Tierra An¿huoc + areno + csfolto 

Figura 58 
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La contracción volumétrica fue menor en las pruebas de 

material prensado que en las pruebas de material remoldeado, como 

se observa en las gráficas que se presentan a continuación. 

Remoldeodo 

Potcenloje de fino~ 

15"/qF 60%F 

~o 'P 2,0 3,0 o 'P 2p 3p 
-
o 

0°/o 1 

3% B l 
2d.en v 6 1 

2d. en v 3°/co B 'I) 
• 5 e 1 6 (i') 
• 2d. en v 

Pren r.o do ( 5 f.g/cmZ) 

. 0°/o D 1 

B 2d. en v 
3% 1 
6 1 

2d. en v 
3% B (l') 

1 5 e f 
•2d. en .., e. ('l) 

( ~) Se destruyeron ot cpli:orles los ciclos 

d,dio v ,venlilodor Cv, contracción volumétrico 

{ 
4hrs sumergido {areno 12% 

cf, ciclos 20hr~ venliiodor F, !inos # 
200 l. f"\ncihuoc 70º/. 

Controcción volumétrica Tierra AnÓhuoc • arena • asfalto 

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 observó que el material estabilizado con FRJmejoró 

considerablemente su resistencia, siendo aún mayor en las muestras 

que contenían pocos finos, ver figuras 60a y 60b. En estas gráficas 

se hace una comparación de resultados de resistencia al goteo de 

placas elaboradas con mezcla de cemento y otras las de la figura 

60b con mezcla de asfalto. 

Tierra :.nahuoc +areno+ CEMENTO 

Remoldeo:ja Prensado 

Ambiente 
o 

7d 
5 

10 

Curo::b 7d 5 
+ 

10 2d en v 

C: . .ucd:i 7d 5 
+ 5cc 

10 +2d en\' 

Curodo 7d 5 
+ 5 ce 

10 + !.O!U:.j:iO 

:,>. Pie ca de:fectco~o 

figura 60a 
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Tierra Anohuoc +areno+ ASFALTO 

2d en v 

2d en v 
+ 5 el 

+ 2d en v 

Remoldeoda · Prensado 

d, dfa *.¡,.;: Oe!.truidos con los ciclos 

V 1 ventilador 
ce 1 ciclos··: .; hrs sumerc1do 20 hrs hor:lo 75 ºC 
cf, ciclos-: 4 hrS -,:Jmergido 20 hrs 'l'entilodOr 
_H, horos--

P., perforocÍÓn (mm) en 2 hrs 

: de goleo 

Figura 60b 

- '. - '· -'· 

-Se puede _declr'.'..gUe )a establllzaclón con nsfalto sJcmpre tiene 

resul ta_~~S: po~~,-~ i-;.,o~ _·Ya que conserva la resi stcncla mecánica dt> 1 a 

tlel-ra. s~Ía - 'y· ··confiere hldraulicJdad 
_ -·-:c·:··oc -

a las piezas, aunque la 

revolt':'ra>~:~~té deflclentemcnle hecha, la absorcJ6n es lenta y poca 

Ja permcabÜldad. En las figuras 60a y 60b se muestran los 

resul lacios de las pruebas de goteo compa:-a:ido resistencias en 

tierras establ J izadas con asfalto y cemento. 

Para fabricar este tipo de adobes se prepara con la humedad 

óptima Proctor. 
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CAPITlA.0 VII 

ADOBES ESTABILIZADOS CON CAL 

VI¡; 1; AllTECEDEIITES 

La_ est.abllizaclón de Ja tierra con cal se califka, al igual 

que en el caso del CE:mcnto, pot medio de probetas .. Las propiedades 

obtenidas en las pruc-b<1s efectuadas en el laborator1o se_ éxplican -

por las cuaJ idades que se describen a cont lnuación: 

l. Es un aditivo que puede ser considerado, en el momento de 

hacer la revoltura. como un material paco aC"tlvo que se lntegra a 

los flnos de la tlerra aumentando su volumen. como sl los granos de 

cal fueran mayores qul' los dt:! la arcllla y i:ienores que los del limo 

grueso; prcduce desde ese momento. ur.a rierta cohesión, debiJ pero 

significativa, entre 1as particulas del rnaterlal. debido a 

reacciones fís1co-qtJimicas. 

~ reacción ~ lncrementa lentamente @.n tl tiempo ~ !!!@ 
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temoeratura !!Qf..mª1. Q.!! ;mº~ aumenta ro!. intensidad gm temperaturas 

mayores ~ ~º~ v. requiere ~ humedad ~ ™ g_ produzca· esta 

reacción recibe .tl nombre ~ puzolánlca. 

Algunas de las propiedades de la tierra establllzada con cal 

obtenidas por las pruebas real izadas son consecuencia de las 

cualidades explicadas anteriormente: 

1. La resistencia al goteo (o a la erosión) crei:e debido a que 

la cohesión que produce la cal a la tierra tiene algo de 

hlraullcidad, es decir, no se destruye totalmente con ~l agua~ 

El resul lado de las pruebas de goteo pueden pasar de pocos 

minutos a un nUrnero indefinido de horas. 

2. En las tierras muy plásticas la contracción {y por lo tanto 

la plasticidad) se reduce ya que reciben un incremento de material 

fino de parLculas mayores que la de la arel lla (un I.P. de 20 

puede bajar h<.1:;la S). 

3. En las tierras poco plilstlcas la contracción y la 

plasticidad pl!eden aumentar levemente ya que, al agregar la cal se 

incrementa el milterial fino (plástico). 

4. En las tierras plásticas la resistencia a compresión 
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inmediata se reduce al reducirse la cohesión entre sus particulas 

finas, debido a la adición de la cal. ya que aparentan volverse de 

tamaño promedio (puede bajar de 20 a 5 kg/cm2
). 

5. En las Uerras poco plásticas awnenta la resistencia a 

compresión inmediata ya que la cal aumenta su cantidad de finos 

cementan tes. 

6. La resistencia a --~ci~p~~sló!l '.-a largo plazo no se puede 

prever puesto _que __ t}~ s~ ~o~~;_e_r:a-- fa tein?7Íatura ni la humedad a que 

Se produclia--1a reacclón-puzolánica del material, que incluso puede 

variar. con el tieirlPo. 

7. Las variaciones de humedad en la tierra pueden destruir la 

cohesión producida por la cal sobre todo a edades tempranas, si la 

reacción puzolánlca no se ha desarrollado lo suficiente para 

impedir los cambios volurnCtricos que pueden producir dichas 

variaciones. 

Existen reportes (especialmente de Texas E.U.) que señalan que 

esta reacción se ha presentado en ocasiones en forma muy posiUvil, 

como se puede observar en la figura 61 de la siguiente pilgina. 

Probab}ei;icnte la cal ldad de la tierra estabi 1 izada y el el tma 

(temperatura y humedad) fueron favorables . En uno de esos informes 

se reporta una temperalur;¡, media de la tierra en proce~o de 
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estabi l1zaci6n superior a 30°C. Tal vez un efecto semejante haya 

propiciado este resultado. En la segunda gráf lea de la figura 61 se 

presenta un ejemplo de la influencia de la temperatura en la 

reacción puzolánlca. Esta influencia llega a ser extrordinaria 

cuando una temperatura muy al ta. acompañada de humedad (vapor de 

agua) y presión, sirve para fabricar mampuestos sillcocalcáreos a 

partir de los mismos ingredientes: arcilla y cal. 
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figura 61 
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VII. 2 PRUEBAS EFEC111A!IAS 

Las experiencias obtenidas en el laboratorio hasta la fecha 

complementan algunos puntos de vista sobre el panorama que se acaba 

de presentar. 

Como no han sido suflclente111enle desarrolladas no se puede dar 

una opinión deinltiva de si la eslablllzaclón con cal manejada con 

ciertas precauciones puede llegar a ser. una forma razonable de 

mejorar la tierra en la construcción de vivienda ni cuáles pueden 

ser esas precauciones. 

Todas las pruebas efectuadas se hicieron con distintas tierras 

pero casi todas ellas con un porcentaje alto de fino~. 1.P.>10. Se 

empleó la cal en proporción baja. menos del 1G% del peso de la 

tierra, ya que emplear proporciones mayores no mejor<i 

sustancialrr.cnte el resultado, sobre todo en ccmparación con el 

costo que ello .implica. 

Se hicieron muchas pruebas de resistencia a c-omprcsión. de las 

que se resumen los resul lados que aparecen en las grilflcas de la 

figura 62 que se muestra en la siguiente página. 
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Las gráficas hacen ver que diferentes tierras al estabilizar 

con 2.5, 5 y lOY. de cal se redujo la reslslencla mecánica de la 

probetas en todos los casos, menos en dos. Uno de ellos. el {h) 

corresponde a una arena de mina (J.?.=O). el otro {a} era un suelo 

C.L~ (l.P.::14). En cambio aumentaron sus resistencias saturadas 

que, siendo nulas s1n cal, llegaron a ser apreciables y casi del 

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

Todas las probelas se secaron en el ambiente durante un 

pefiodo de 7 a -10 dias después de la fabr1cac16n. 

Los datos de· la. primera gráfíca de la figura 63_ que se 

presentan-en la. siguiei'lte página cofresponden a las resisteOclas a 

compresión de cuatro diferentes tlerras sin eStabllizar y 

estabilizadas con IOY. de cal, con los diferentes curados lndlcados 

en la tabla y a hs edades anotadas. 

En la segunda gráfica de la figura 63 se muestran las 

cantracclones que se presentaron en las mismas probetas que en 

aJgunos casos fueron negativos, es decir, dllataclones. 

En estas pruebas se intentó anal izar el efecto que la reacción 

puzolánica produrt· a largo plazo en tierras estabi !izadas con IOZ 

de cal sometidas a dlferentes ambientes de humedad y temperatura 

como sucede en cualquier construcción, de las cuales se obtuvieron 
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las siguientes orientaciones: 

loborolori:i 

Ho1no a 22º 
con humedad 
~ós omb. 7 d 

!STMC. 340 
55ºC con 

humedad 5d 

J!;.:bienle de 
1 l:toratorio 

25 d 
60d 

180 d 
40 

7 d 

7d 

1 

Tierras 
Anohuoc A olla la Ero la Piño 

70% 100 % 
8.5 10.6 34. 7 

Resistencia de tierras estabilizados con col 

!~::ihuoc 1 ~pila 1 le Ero 1 le Peña 
1 ~'"<:;:1:.1es F 1;1 • 10 20 30 40 ! 10 20 30 •40 10 20 30 .;o 

1 10 20 30 40 
1 ~~ n.:raGo EC:od H"" 

1 
:.mbrenle t 

1 I de 
!:~o:iraforio 

' 
i"ornoc22º1 
1::::m humedao 
l"·OS omb. 7d 

;!Si~C. ?AOÍ 
¡ 55ºC con 
; •ornedod 5d 

¡:rnbienle de 
loborctorio 

7 d 

~ § ~ 
1 

25d --------( 60d 
ISOd 

1 

IC 

~ ~ 8 ~ 
25 d 
60d 

180d 
240 d tY: l? 'k µ 

7d 
1 

-CV,·1.5 % 1-CV,·0.8% -cv,-1.2 % íl 

7d p p p C V' 70~ 

íi~I 70% 1 1 1 100 % 

J p 1 B.5 1 3.7 10 6 34.7 ; 

d, días CV, contracción ..,·olumétrico 0/o 
omb. 7 d, secado 7 días al ambiente de labaratoria 

Contracción de tierras figura 63 estabilizadas con cal 
R,resislencia a compresión kg/cm 2 

F, finas molla f~~ 200 (tierra sin estabilizar l 
I P ,Índice plÓst ica, (tierra sin estabilizar )(calculado I P= 0.5 CV l 
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La humedad a 22°C redujo las contracciones y aumentó, en la 

mayor parte de los casos, en forma sensible la resistencia a 

compresión a 1 dias. Mayores temperaturas (30, 40 y 60°C) 

aumentaron todavla más esta reslstencla en tierras no establ llzadas 

hasta en un SOY.. La resistencia creció con el transcurso del tiempo 

en las probetas guardadas en el horno aumentando también en un SO~ 

al cabo de un mes sobre las de los 1 dlas. 

En cambio la resistencia de la tierra estabilizada, {que fue 

mucho menor que ·1a no establllzada a los 7 dias} se redujo en el 

transcurso del tiempo como se observa en la primera griiflca de la 

figura 63. Algunas probetas guardadas 60°C sin humedad 

conservaron su resistencia aproximadamente constante durante 14 

dias. 

Todo esto hace prever que en los rnuro5 construidos con tlcrra 

estabi ! izada con cal tendrán resistencias menores que los de la 

tierra sin estabilizar y que reducirán mas con el tiempo. 

Entre esle conjunto de pruebas destacaron las realizadas 

siguiendo la norma ASTM (C34J relativa a la reacción puzolánlca, 

siempre estas pruebas aumentaron notablememnte la resistencia a 

compresión de las tierras. muchas ocasiones hasta 5 veces su valor 

original. pero la temperatura con que se realiza (55°C) no se 

presentara nunca en una construcción. Carece por lo tanto de 
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lntéres práctico. 

Al Introducir algunas variantes se observó que un secado 

lnlclal de un dla en el ambiente anterior al tratamiento húmedo del 

horno de 6 dlas aumentó la resistencia y que, Inexplicablemente, el 

secado posterior al horno la redujo en forma sensible. 

Las pruebas de goteo indican que la establlizaclón con cal, de 

Jos efectos mal definidos en lo relativo a la resistencia a 

compresión (que dlficllmente mejoran), siempre proporcionan 

hldraullcidad a la tierra y que esta pueda ser la meta que se 

persiga con su empleo. 

V 11. 3. T! ERRAS ESTAIH L 1 ZADAS CON CAL Y PRENSA 

Las pruebas de cilindros fabricados con prensa con presión de 

5 kg/cm
2 

solamente acusaron pequeños incrementos de resistencia a 

comparación de los no prensados, cuando se curaron en ambiente 

húmedo. En ambiente seco la diferencia no fue sensible. 

La compactación simultánea a la estabilización con cal 

incrementa la cohesión entre las particuias al aproximarse unas a 

otras, y por tanto, Ja resistencia del material aumenta. 
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CAPITLLO VIII 

F ABRICACION DE T ABIOUES 

Cuando la tierra del Jugar llene caracterisllcas plásticas, 

arcillosas, y se dispone de combustible apropiado, existe Ja 

posibilidad de fabricar tabiques. En este trabajo se estudió el 

problema de fabr lcar tabiques en pequeña esca la, en hornadas de 

1000 a 2000 piezas. 

VIII.! D!KENS!OlfES DE LAS PIEZAS 

Las tn:·s dimensiones de ias piezas (largo, ancho y gruezo) 

deben estar relacionadas entre si para permitir los apare.ios 

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, 

14 y 7 cm. 

Vlll.2 HOLDEO 
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Para el moldeo se realizan las tres actlvldades slgulentes: 

1. Batir el barro con agua. desbaratando todos sus grumos con 

una humedad apropiada para poder llenar los moldes con la mayor 

facilidad posible (pero compatible con la poslbllldad de que un 

desmoldeo inmediato no deforme las piezas excesivamente} 

2. Llenar los moldes, colocados sobre una superficie que 

permita la contracción del material. Los moldes se retiran 

inmediatamente. 

3. Las piezas se dejan secar en la posición como se colaron, 

hasta que se puedan colocar de canto sin per judlcarlas 

(probablemente al dia siguiente de coladas}; cuando su resistencia 

lo permita, apilarlas en forma enhuacalada para que conUnúe el 

secado que, cuanto más se prolongue, más facilitara el cocimlento 

en el horno. 

VI 11. 3 D!SPOSIC!ON DEL HORNO 

La disposición del horno puede ser de muchos tlpos. En la 

figura 64 que se muestra en la página siguiente se presenta un 

esquema de cómo construir un horno con las caracterlstlcas que a 

continuación se enumeran: 
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1. la capacidad del horno 1000 plezas aproximadamente con las 

rnedldas que acotan al esquema. 

2. Las piezas colocadas todas ellas separadas para permitir la 

clrculaclón de alre caliente sobre todas sus superflcles (3 de 7 cm 

sobre una de 28 cm), alternando su dlrecclón en cada hilada. 

"º 

Figura 64 

Horno de leño 

123 

Número da­
fabfques 

Cedo Surro 
hífcd:: total 

108 1260 

108 

108 1044 

-:r­
~-
--¡--
1201612 

108 492 

96 3E4 -¡-
721288 

72 226 

72 144 
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J. Las piezas marcadas A se colocan en contacto una con la 

otra (4 de 7 cm sobre una de 28 ca). ya que reciben muy directo el 

calor del fuego y conviene que obstruyan el paso del aire caliente 

desviándolo hacia los lados del horno ya que asl forman una bóveda 

más sól lda sobre el hogar. 

4. El desplante del horno se sltUa bajo el nivel del terreno 

para evitar entradas de alre frio por las paredes laterales y para 

conservar el calor por el aislamiento de la tierra y hacer más 

fácl l las maniobras en la parte superior. 

5. Para el aislamiento de lodo el perimetro superior se 

construye un muro de tabique (crudo o cocido) de 7 cm de espesor, 

del terreno hacia arriba. pegado con barro. 

6. La tapa de tabiques (crudos o cocidos) de 7 cm sobre la 

superflcfe superior del horno, sin junlear para dejar pasar el aire 

del tiro del horno. 

7. Al emplear leña como combustible, la plantilla del hogar se 

si lUa 20 cm más baja que la general del horno para que la cent za 

que se forme no tape el paso del aire caliente de los tabiques de 

la primera hilada (si se quema petróleo, no es necesario este 

desnivel). 
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En este estudio se emplearon como combustible lef\a seca, 

petróleo diáfano, diesel y aceite quemado (residuo de motores de 

automóvl 1) 

VIII.4 COCIOO A LEllA 

Para cocer con leña seca, se mantiene prendido el fuego 

durante 9 horas, con un consumo total de 600 kg repartidos 

uniformemente en el Ucrnpo. Se deja enfriar el horno 48 horas; en 

estas condiclonCs los tabiques acusan estar regclarmente cocidos 

por su color rojo y su dure:::a, un mayor tleopo de cocimiento mejora 

la cal ldad de los poco cocidos. 

VIII.S COCIOO CON COMBUSTIBLES LIQU!OOS 

Para coce:r con los vtro:. combustible~ (1.iqujdos) se empleó un 

quemador que los atomiza con vapor de agua, igual a los que se 

emplean en todos los horno5 de tabiques cercanos a la Ciudad de 

Héxlco como el que se i 1ustra en la figura 65 de la siguiente 

página. P<:tra controlar la llama y conseguir su mejor 

aprovechamiento y dlstribucion del calor, se construyó un túnel en 

la boca del horno y se separó el atomlzador 80 cm de su borde 

interno, ya que los quemadores lanzan su llama a una distancia 

mayor a la conveniente para e~tos hornos peqUeños. 
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El empleo del aceite queaado de automóviles creó problemas en 

Ja combustión y no se estud16 su resolucl6n por considerar de poco 

uso rural. 

Petróleo 

*1 112" 3 ¡ 

OUEll.AOOR 

170 

t 
Vapor de o~uo 

CORTE Horno de petróleo ( 1obiques) 
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El petróleo diáfano y el diesel dieron ambos el mismo 

servicio: se quemaron a la •is.a velocidad y calentaron el horno 

sin ningún problema especlal. El mls110 horno de 1000 tabiques se 

calentó durante 8 horas, con un consumo aproximado de 25 l ts/hora, 

es decir, 200 lts en total. 

El manejo del quemador fue sencillo; convenia dejar un paso de 

combustible tal que no produjera humo (petróleo mal quemado) y que 

produjera una llama Jo menos intermitente posible. La llama nunca 

es continua. ya· que la válvula debe abrirse y cerrarse segUn la 

prestór1 del vapor en el tLJbo, la cual varía a su vez con la entrada 

del agua que la misma válvula permite. Se requlcre, por tanto, una 

regulación cuidadosa de la válvula de control del combustible. 

La ind1cac16n de que los tabiques ya están cocidos es el rojo 

color vivo incandescente de las hiladas superiores del horno. 

El consumo de combustible sera aproximadamente igual en ambos 

tipos de hornos; 200 lts de petróleo ó 600 kr. de leña por cada 1000 

tabiques cocidos~ 
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VIII.6 BARRO 

Para orientar las ideas de cómo pueden ser las propiedades de 

los tabiques fabricados con distintos barros, se pueden éstas 

equiparar con las obtenidas en pruebas hechas en clllndros de 5 cm 

de diámetro y 10 cm de al tura cocidos individualmente (o en número 

pequeño) en un horno de dlaenslones reducidas, bien sea eléctrico 

con control de temperatura {muflas} en un laboratorio, o en un 

pequeño horno de piedras o de barro calentado por una hoguera en el 

campo como el que se muestra en la figura 66 de la página 

siguiente. 

En uno de estos hornos, semejarite al dibujado se obtiene una 

temperatura de cc.cción de 600°C {aprox) parecida a. la que se 

presenta en la r.-.ayor parte del volumPn de un horno construido de 

acuerdo con los incisos anteriores. 

En el laboratorio se hicieron pruebas con barros de distintas 

plasticidades. En algunos casos se hizo variar esta característica 

revolviéndolos con arena. Se observó que en los tabiques íabricados 

con cualquier rcvollura, con o sin arena, se producía un cambio de 

color sensible al cocerlos, cuando su temperatura llegaba a 600°C 

aproximadamente. 

Cui'.lndo la temperatura llegaba a 800°C su color y consistencia 
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acusaban un cocimiento correcto. 

CORTE 

Figura 66 

Posible horno de pruebas (lobiques) 
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Otras tierras con estas revolturas produjeron tabiques que, 

cocidos solamente a 400°C, aún sin cambiar de color y manteniendo 

su aspecto terroso, ten1an resistencias bastantes altas (25 kg/cm2
) 

y soportaban la prueba de goteo sin que se marcara la superficie, 

con 800°C su color y su consistencia acusaban un cocimiento 

correcto. 

La resistencia resultó baja en dos casos: En tabiques que se 

fabricaron con tierra muy fina, plástica. pero con alto contenido 

de materia orgánica y en tabiques fabricados con tlerra limosa, no 

plásllca, aunque tenga un alto contenido de finos, estos últimos 

aún cocidos· a tooºc presentaron muy poca resistencia al goteo. 

A pesar de ser ilustrativos los casos anteriores, si se piensa 

fabricar tabiques se recomienda la conveniencia de hacer pruebas 

preliminares para investigar la calidad que tendrán cociendo en un 

horno pequPño como el que se mostró en la figura 64, con cilindros 

fabricados cvn la tierra que se vaya a emplear y obtener su 

resistencia a compresión con una ¡lrueba de carga, antes de iniciar 

una fabricación 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 COCCIOK A DIFDIDl'ltS TDIPIJ!AlUllAS 

Se hicieron 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 siguiente página. 

En las gráficas presentadas se puede recibir una orlentaclón 

de la resls~encia a compresión que es de esperarse de los tabiques. 

los cuales, sl quedan regularll'~nte cocidos, serán totalmente 

resistentes a lct acción del agua. 

En las muflas la temperatura se incrementa paulatinamente y se 

lflant iene la r.-.á.xlma durante una hora y media en todos los casos 

{menos en los qoe se indica otro t lempo}. 

La decisión de inantener la temperatura máxima durante una hora 

y media fue tomada arb!trariamcnte, como un equivalente a un 

proceso de fatrtcación razonable. 

Se observó que en las muflas basta llegar a la temperatura 

fljada para !a prueba y sacar inmediatamente la probeta para 

obtener el máter ial cocido. 

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

el quemador debe ser el necesario para que todas las piezas que se 
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están cociendo lleguen a la temperatura deseada, no para aumentar 

su tiempo de cochura. 
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En las gráficas a y b que se presentan en la anterior p~glna 

se observan las resistencias obtenidas en clllndros de arel llas 

propias para fabricar tabiques. Se nota que la resistencia a 

compresión del material lleg6 a superar la del material sin cocer 

(adobe) cuando la temperatura de coccl6n pasó de los 600°C, y llegó 

a su valor máximo con más de sooºc. 

La resistencla del material saturado 24 horas en agua (que es 

nula sin cocer), se inlció con el cocimiento a 400°C, llegando a 

sao o 600°C a se4

r del mismo orden que la del material seco, lo cual 

indica que esta cocción le confiere una resistencia completa al 

agua (siempre q~e· Ja. acción de esta no se prolongue durante un 

ue~p~; .... -e:X~~~~v~ ·-de. meses, to cual pueue dar lugar a tJtros 

problema.s j. 

En las. ·grciflcas e y d de la figura 67 se presentan las 

contracciones volumétricas de los mismos materiales, se observa que 

la contracclón por secado. que es la inmediata al inicio del 

calentamiento, es de gran magnitud comparada con la que se produjo 

hasta los &00°C. Al continuar el aumento de temperatura la 

contracción se incrementó tamblf!n en forma 1mportante. La 

saturación de una de las piezas B no produjo ningún incremento en 

su volúmen sino, aparentemente, una contracción expl lc3ble 

solamente por la gran vartacion que hay en los resul lados de las 

pruebas. 
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VIII.8 VARIACIONES EN U. FAllR!CAC!Clll 

El procedimiento de fabrlcacl6n de tabiques aqul propuesto 

seguramente es susceptible de 111.ejoras que impondrá la experiencia 

,o que pueden provenir de ideas ya conocidas por personas que han 

fabricado frecuentemente tabiques. 

Una de las variantes (mejoras) lrunedlata que se pr.esenta. es 

aumentar el tamafio del horno para cocer más tabiques 

slmul t<ineamente. 51 el aumento es pequeño. basta lncremetar el 

número de hiladas encima del horno o hacer éste más amplio, bien 

s"!a alargándolo y poniendo otra boca en el extremo opuesto a la 

actual del hoga;-, o ensanchándolo haciendo dos hogares paralelos, 

pero sin aurn<:ntar el anctio de las hlladas en !;us laterales para no 

dificul toT lit uniformidad dc su calentamiento. Procediendo en esta 

forma se p1..;ede segulr err.~Jeando los combustibles {leña o petróleo) 

en la forr:1;,, antes descrita, con el mismo consur:i::i por tabique cocido 

y empleanaci t.:~ tiempo tambien parecido, lo que implica un consumo 

más rcipldo dt.· combusllble. 

Si el aumento del horno es grande, pensando en una producción 

ampl la, repct !da, en que se fabriquen varios rnl les de tabiques 

sirauJtáneamente, conviene construir una base permanente del horno 

con muros F,ruesos, de dimensiones adecuad.:is, r.on los mismos 

aislamientos en la parte superior, pero colocando el tabique más 
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apretado, no enhuacalado, sino con sus lados en contacto uno de 

otro, asi el calor se transmltlrá en forma más lenta y el tiro del 

hogar se producirá a través de un número mayor de intersticios que 

en un horno chico. 

El rnlsrno quemador de petróleo propuesto puede servir para este 

horno aunque sea de mayores dimensiones; el gasto del combustible 

será el mismo por pieza fabricada, pero el tiempo de coclmlento se 

prolongará. segUn el volúmen de material que se vaya a cocer. 

Empleando como combustible la leña, cabe también pensar en 

construir un horno cuyo hogar abarque todo su desplante, y colocar 

el tabique sobre Cl apoyado en una bóveda que lo cubra totalmente. 

En relación al quemador de petroleo, se pcnso que se podria 

emplear otro míl.s sendl lo, cuyo principio se basa en que la llama 

producida cal icntél. al conducto del petróleo, vapor izándolo. Ver 

figura 6S que se presenta en la slguiente pciglna. E:;te vapor es el 

que arde saliendo por pequeños orificios de las tub~rias que se 

pueden distribuir en forma arbitrarla. 

Se fabricaron dos quemadores de este tipo. La com~ustlón era 

más completa que en el quemador que atomizaba con vapor de agua, 

pero presentaron el problema, muy dificil de resolver, de que la 

vaporización del petróleo dejaba un residuo de hollín que tapaba 
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las tuberlas y los orificios de sallda del gas. Se dificultaba 

mucho mantener todo ello limpio y la falta de limpieza dlflcul taba 

excesivamente la combusllón correcta. Se pensó que esta es la razón 

por la que se emplea el otro tipo de quemador en los hornos de 

tabique usuales y se desechó la 1dea de perfeccionarlos. 

TIPO 1 

"º 
30 

?etróleo.-

/j 

VISTA LATERAL FRONTAL 

11PO 2 

VISTA LATERAL FRONTAL 

Quemadores de petróleo desear lodos (lobiques) 

tlgura 68 
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La relación del renc:ll•iento caloriflco en los hornos de lefia y 

de petróleo es sensiblemente Igual. La cocción de 1000 tabiques 

requirió la combustión de poco aás de 200 kg de petróleo (o diese!) 

o la combustión de 600 kg de leJ'í.a, aproximadamente, de acuerdo con 

el poder caloriflco de la ler..a es de aproximadamente 500 cal/kg, y 

el del petróleo es el doble 1000 cal/kg. 
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extraordinariamente cuando. manipuladas en estado húmedo, se secan 

y se contraen. Las tierras no plásticas no tienen resistencia a 

compresión y no se contraen. La resistencia que adquieren las 

tierras plástlcas rnoldeadas con agua al secarse se pierden cuando 

se saturan sumergiéndolas en agua. No llenen hidraullcidad. 

4. Al fabricar un elemento constructivo con tierra ésta reduce 

su contracción; to. Si se revuelve con material arenoso, exento de 

material fino. 2o. Si se reduce la cantidad de agua con que se 

moldea. 3o. SI, conteniendo una humedad menor que la de saturación, 

se compacta con presión o con apasionamiento y 4o. Si se estabiliza 

con cal o con cemento. 

S. Es muy Importante reducir la contracción inicial en los 

elementos construidos en obra, puesto que los puede agrietar o 

despegar. En la fabricación de los mampuestos la contracción no es 

problema de mucha trascendencia pero puede ser inconveniente grave 

sl llega a provocar ag:rletamlento en las piezas. Los mampuestos 

deben estar totalmente secos y contraldos al ser colocados en la 

obra. Es muy probable que la costumbre de afiadir paja al barro de 

los adobes provenga de que la paja evita el agrletamlento al mismo 

tiempo que da resistenc!a a la tensión a la pieza. Pero la paja 

tiene el inconveniente de su posible putrefacción, lo que ocasiona 

la reducción de la resistencia a la compresión, aunque se impide la 

contracción del material húmedo. 
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6. La establl lzac16n con cemento, asfalto o cal revueltos en 

proporciones bajas mejora la resistencia a la compres16n de las 

tierras poco plásticas al proporcionarles un sustituto del 

cementante arcllloso que les falta. En las tierras plásticas el 

cemento y la cal reducen la contracción lo que siempre viene 

acompañado de una reducción de la reslstencla a la compresión; el 

asfalto no tiene ese efecto y no altera sensiblemente esta 

resistencia. 

7, Los tres estabillzantes (ceaento. asfalto y cal) 

proporcionan hldraullcldad a la tierra. Le dan resistencia a la 

lluvia lo que se puede cotnprobar con las p~ebas de goteo. 

8. Es dificil pronosticar el resul:a.do de establllzar las 

tierras plásticas con cemento. ya que s·J fraguado se presenta 

simultáneo a la contracción por secado. Se deduce que en trabajos 

mal controlados las tierras plásticas, en general, reducen su 

resistencia a compresión al estab1 ! izarlas con cemento, las tierras 

no p.láslicas la aumentan y, si se emplea mucho cemento (tnás del 

IOY.), todas las aumentan. 

9. La establ llzacl6n con asfalto no altera sensiblemente la 

resistencia a compresión de los elementos fabricados con tierra 

plá.stlca pero mejora la de los fabricados con tierra no plástica. 

Confiere hidraullcidad a las tierras, mas a las poco plásticas y 
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extraordinariamente cuando. aanipuladas en estado húmedo, se secan 

y se contraen. Las tierras no pUstlcas no tienen resistencia a 
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los adobes provenga de que la paja evita el agr1etam.1ento al mismo 
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6. La establllzac16n con cemento, asfalto o cal revueltos en 

proporc1ones bajas &e-jora la res1stenc1a a la compresión de las 

tierras poco plásticas al proporcionarles un sustl tu to del 

cementante arcilloso que les falta. En las tierras plásticas el 

cemento y la cal reducen la contracciór. lo que siempre viene 

acompafiado de una reducción de la resistencia a la compresión; el 

asfalto no tiene ese efecto y no altera sensiblemente esta 

resistencia. 

7. Los tTes establlizantes {cem-e:ito, asfalto y cal) 

proporcionan hidraullcldad a la t~~~ra'._ ~e dan- resistencia a la 

lluvia lo que se puede comprobar con las p~..iebas de goteo. 

S. ,_Es -dificil pronosticar el resul:ado de estabilizar las 

tierras plftstlcas con cemento. ya que 5":.: fraguado se presenta 

simultáneo a la contracción por secado. 5'"! deduce que en trabajos 

mal controlados las tierras plást leas. er, general. reducen su 

resiste11cla a compresion al estabilizarlas ::on cemento. las tierras 

no plftstlcas la aumentan y, si se emplea mucho cemento {más del 

10%), todas las aumentan. 

9. La establllzaclón con asfalto no altera sensiblemente la 

resistencia a compres10n de los elementos fabricados con tierra 

plástica pero mejora la de los fabr lcados :on tierra no plástica. 

Confiere hidraullcldad a las tierras, más a las poco plásticas y 

141 



reduce su permeabilidad aparente lo que las hace resistentes a la 

erosión de la lluvia. 

10. La cal, aparentemente, reduce las contracciones y no 

mejora la resistencia a la compresión de casi ninguna tierra. Su 

efecto lrunedlato, en pocas semanas, es una fuerte reducción de esta 

resistencia. A largo plazo (aeses o af"los) es posible (pero poco 

probable) que aumente espec talmente s 1 la tierra estabi 11 zada se 

encuentra sometida a una temperatura y humedad al tas. Este aumento 

es debido a una reacción puzolanica muy dificil de prever y que es 

muy sensible a las condiciones del medio ambiente. Lo más probable 

es que Ja resistencia reduzca con el tiempo en vez de aumentar. Por 

otra parte la cal proporcioní\ hldraullcidad a la tierra. 

11. En cualquier fabricación si se compacta la tierra al ser 

moldeada se reduce su contracción inicial lo cual es indispensable 

en las taptas y conveniente en los adobes. Los adobes fabricados 

con prensa se contraen menos que los no prensados lo cual favorece 

el- que conserven su gcometria original sin deformaciones 

inconvenientes y permite una estabi l izaciOn con cemento ;nás 

efectiva, 

12. Las caracteristicas de las tierras que se mencionan en les 

incisos anteriores, (contracción y resistencias a compresión y a 12 

lluvia) se pueden juzgar por medio de las pruebas rudimentarias que 
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aqul se proponen. Por medio de ellas también se puede cuantlflcar 

las ventajas de emplear distintos métodos de trabajo o de emplear 

distintas cantidades de estabillzante en tierras de diferentes 

caracteristicas. Los resultados de las pruebas son poco precisos, 

pero la ltnprecislón proviene más de otros factores que del equipo y 

la forma en que éstas están planeadas. En pruebas realizadas con 

mejores elementos los resul lados son. práctlcamente, igual de 

imprecisos. 

13. Por 'las conclusiones anteriores parece razonable 

establecer:_ Que. la e~tablllzac16n con cemento, asfalto o cal pueden 

pr~uc_~_r. ~esul tactos , pOSú1Vos proporcionando hldraul icidad a la 

tierra, es··· d~c\r·/.-: reslstencla al agua y a la erosión provocada 

por la' l ll:V1i:a. 

La estabilización con cemento t lene resultados lmprevtsibles 

en tierras plásticas (que se contraen), aumentan la resistencia a 

compresión dt.' las no plásticas {que no se contraen) y la de los 

adobes pren!>ado5 debido a la cornpactaclón. Es, por lo tant0. 

recomendable ~ol;1rncnte en estos últimos casos y Jtlit::' 

tener, además, un control cuidadoso en su fabricación. 

La establ l lzac iéin con asfalto no al lera la reststencla a la 

cor:ipresión d~ las tierras plásticas y mejora la de las no 

plásticas. Por lo tanto, siempre es positivo su uso ya que mejoran 
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su h!draullcldad. 

La cal reduce la resistencia a co111preslón de la mayor parte de 

las tierras. Por tal razón su uso no es recomendable raas que en 

tierras poco plásticas o sl la reducción de esa resistencia no es 

de trascendencia en la construcción. 
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