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Introduccion

Durante mucho tiempo la construccioén en tierra
ha sido un sistema constructivo tradicionalmen-
te abandonado, sin embargo, en toda Europa
(especialmente organismos e instituciones de
Francia, Espafia, Alemania, ltalia, entre otros
paises europeos), Canada, Estados Unidos y
Latinoamérica se esta planteando como una
innovacion el estudio y mejora de las caracte-
risticas de la construccion con tierra.

El conocimiento sobre el material, las técni-
cas constructivas y su normalizacion en este
campo pretende potenciar su valor, sobre todo
en donde la arquitectura utiliza la tierra como
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una solucion sostenible, viable y en los uUltimos
afos por aumentar el interés para rehabilitar el
patrimonio ya existente.

El estudio de las caracteristicas mecanicas
de los bloques de tierra comprimido (BTC) a
través de los ensayos de compresion es de
gran interés para este tipo de técnicas con tie-
rra. En esta comunicacion se analizaran los
diversos métodos de ensayos a compresion
propuestos en el ambito internacional y los re-
sultados obtenidos en laboratorio para homo-
geneizar este ensayo, tan comun para otros
materiales, pero que en la actualidad hace
dificil la comparacion entre los diferentes ma-
teriales de tierra.
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CONSTRUCCION CON TIERRA.

Se ha llevado a cabo dentro del marco del pro-
yecto de investigacion BIA2006-09170: “De-
sarrollo de materiales para construccion rural
a base de tierra: adobe, bloque comprimido,
tapial y tierra vertida” financiado por el Minis-
terio de Educacion y Ciencia.

¢;Que nos dicen las normas técnicas de
construccion con tierra?

Muchos paises disponen hoy en dia, de nor-
mas para los bloques de tierra comprimido
publicadas por los Organismos Nacionales
de Normalizacion. Como Brasil, Colombia,
Espafia, India, Kenia, Tunez o las normas
regionales africanas, pero todos ellos con di-
ferencias notables en sus procedimientos de
ensayo e interpretacion de resultados. A con-
tinuacién se analizan los requisitos, criterios
y resultados.

La norma Colombiana (ICONTEC 2004) cla-
sifica los boques por su resistencia mecanica
minima a la compresion seca y humeda.

BSC20 | BSC40 | BSC®60
Seca 2 4 6
Humeda 1 2 3

Tabla 1: Valores de compresién segun norma NTC
5324.

Estos valores son aplicables a bloques de
suelo-cemento enteros sin huecos ni perfora-
ciones. Todos los valores no deben ser infe-
riores a 0,8 veces cualquiera de los valores
descritos en la tabla 1.

Algunas especificaciones en el proceso de
compresion son:

- Tipo de muestra: bloque partido unido me-
diante junta de mortero.

- Numero de muestras: 8 piezas.

- Junta de mortero: capa de mortero de ce-
mento de 10 mm de espesor maximo.

- Velocidad de carga constante 0,02 mm/s o
lo correspondiente a un aumento de presion
0.15-0.25 MPa/s.

- Valores de compresion (Tabla 1).

- Acondicionamiento superficie: sin especificar.
Este procedimiento de ensayo es similar, al
descrito por la norma experimental francesa
XP P13-901 (AFNOR 2001).
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Para la norma espafiola UNE 41410 (AENOR
2008), clasifica los bloques en tres tipologias,.
Todos los valores no deben ser inferiores a
0,8 veces cualquiera de los valores descritos
en la tabla 2.

BTC 1 BTC 3 BTC 5

Seca 1,3 3 5

Tabla 2: Valores de compresion segun norma UNE
41410.

Especificaciones del proceso:

- Tipo de muestra: bloque entero.

- Numero de muestras: sin especificar.

- Junta de mortero: sin especificar.

- Velocidad de carga segun norma UNE 772-
1:2002.

- Valores de compresion (Tabla 2).

- Acondicionamiento superficie: sin especificar.

En el conjunto de normas NBR brasilefias
(ABNT 1986-1996), la media de dos valo-
res de compresion no debe ser menor a 2
N/mm?2.

Especificaciones del proceso:

- Tipo de muestra: bloque partido unido me-
diante junta de mortero.

- Numero de muestras: 13 bloques por lote.

- Junta de mortero: sin especificar.

- Aplicacién de carga 500 N/s (30 kN/min).

- Valores de compresion: mayor a 2 N/mm?.

- Acondicionamiento superficie: sin especificar.

La norma IS 1725 (BIS 1982) los valores de
compresion minimos para sus bloques son 2
MPa — 3 MPa para las clases 20-30 respecti-
vamente y no deben ser valores de compre-
sion menores al 20% de los recomendados.

Especificaciones del proceso:

- Tipo de muestra: bloque entero.

- Numero de muestras: sin especificar.

- Junta de mortero: sin especificar.

- Aplicacion de carga sin especificar.

- Valores de compresién: mayor a 2 -3 N/mm?2,
segun clases.

- Acondicionamiento superficie: sin especificar.
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TECNOLOGIA Y ARQUITECTURA

En la norma KS 02-1070 (KEBS 1993) se
contempla dos tipos de compresion, seca
(2,5 N/mm?) y humeda (1,5 N/mm?) con un
curado a los 28 dias de la pieza.

Especificaciones del proceso:

- Tipo de muestra: bloque entero.

- Numero total de muestras 10 (5 muestras com-
presion seca / 5 muestras compresion himeda).
- Junta de mortero: sin especificar.

- Velocidad de carga 150 kN/min.

- Valores de compresion: 1,5 - 2,5 N/mm?Z.

- Acondicionamiento superficie: colocar table-
ro de madera de 3 mm de espesor en caras
del bloque.

Las normas NT (INNORPI 1996a, INNOR-
Pl 1996b) y las normas regionales africanas
(ARSO 1996) no especifican el método de
ensayo, solamente indican los valores de
compresion aptos para las tres categorias de
bloques ordinarios existentes. Los valores de
compresion en seco deben ser mayores de
2/4/6 N/mm? segun categoria y si se aplica
una compresion en humedo se aceptan valo-
res superiores a 1/2/3 N/mm? .

Especificaciones del proceso:

- Tipo de muestra: bloque entero.

- Numero de muestras: sin especificar.

- Junta de mortero: sin especificar.

- Aplicacion de carga sin especificar.

- Valores de compresion: mayor a 2/3/6 N/
mm?2, segun categorias.

- Acondicionamiento superficie: sin especificar.
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Andlisis de las variables en laboratorio

Tras el estudio de los procedimientos y es-
pecificaciones descritas en las normas para
bloques de tierra comprimida, se iniciaron
los ensayos de laboratorio con un material
mas homogéneo en composicién y similar a
los bloques de tierra comprimida. Para ello
se usaron ladrillos de distintas casas co-
merciales con las mismas condiciones.

En el grafico 1 algunos de los valores de
compresion de muestras enteras sin re-
frentar y muestras ensayadas conforme a
norma KS 02-1070. Mientras que en el gra-
fico 2, se comparan muestras ensayadas
con dos refrentados diferentes.

Cuando se ensaya con madera en ambas
caras de la muestra, la madera utilizada
sera nueva, valiendo Unicamente para un
solo uso. La reutilizaciéon de madera supo-
ne una dispersion de los valores de com-
presion.

Al comparar estos dos procedimientos se
muestran unos datos mas homogéneos
para el ensayo con madera de 3 mm que
en el caso del mortero. Uno de los factores
que puede influir en estos resultados es la
realizacion de la mezcla del mortero.

Tras el trabajo desarrollado en gabinete y
posteriormente en laboratorio, se observan
grandes diferencias en los procedimientos
y criterios de ensayo, ausencia de especifi-
caciones para este tipo de ensayos (Tabla
3), por lo que no se puede comparar resul-
tados ya que se describen procedimientos
de ensayo diferentes.
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Gréafico 1: Valores de compresion de muestras enteras (A) ensayadas en laboratorio.
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Gréafico 2: Valores de compresion de muestras enteras (B) ensayadas en laboratorio.
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NTC 5324 UNE 41410 NBR IS 1725 | KS 02-1070 | NT 21.33

Tipo compresion seca/himeda | seca himeda | - seca/ -
himeda

Tipo de muestra partido entero partido entero entero entero
N° de muestras 8 - 13 - 10 -
Junta mortero 10 mm | - - - - -
Velocidad carga 0,15-0,25 - 0,5 - 25 -

Mpals Kn/s kN/s
Valores 22,24,26 >213,23,24 [22 22,23 [215,225 22,24,26
compresion 21,22,23 21,22,23
Acondicionamiento | - - - - tablero 3 mm | -

Tabla 3. Normas de BTC para ensayos de compresion.
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