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Prologo

uando el doctor Rubén Salvador Roux Gutiérrez me pidi6 que prologara el libro que iba a

contener su trabajo de investigacion desarrollado en la tesis doctoral que yo tuve el placer

de dirigirle, no he podido sino sentir una inmensa y doble satisfaccion; primero por el pro-
pio hecho de su publicacion y en segundo lugar por el honor que me proporcionaba su solicitud.

Los que nunca han realizado una tesis doctoral no podran imaginarse nunca la cantidad de
horas de esfuerzo que se necesita para ello, ni la frustracion ni desesperacion que frecuentemen-
te te invade cuando no se avanza o se tiene que volver hacia atras, parte del camino andado. No
obstante no creo que exista tampoco una satisfaccion mas grande cuando se finaliza un trabajo
de investigacion que la conclusion de éste, el primero que se espera de una larga trayectoria in-
vestigadora.

Las dificultades encontradas por el autor de este trabajo fueron sin lugar a duda mucho mas
dificiles de soslayar que en otros casos mas convencionales, ya que su director de tesis se encon-
traba a mas de 11 mil km de distancia, lo que determinaba una ralentizacion importante en la
resolucion de dudas o imprevistos, dificultad que se solucion6 con buena voluntad y una gran
capacidad de trabajo. Una capacidad de trabajo que pudo incluso con un inoportuno cicléon que
destruy6 parte de las muestras ejecutadas.

El tema escogido para la investigacion se entronca con las primeras técnicas empleadas para
mejorar los materiales de construccion. En la antigiiedad ya se reforzaba el barro con pasto o
crines de caballo para mejorar el comportamiento mecéanico y la impermeabilidad de estos ele-
mentos, aunque desgraciadamente estas cualidades iban disminuyendo con el paso del tiempo.
El uso de las fibras vegetales para el refuerzo de adobes es una técnica tradicionalmente utiliza-
da en los paises de América Latina con la finalidad de conseguir piezas constructivas baratas,
faciles de fabricar y que permitian la autoconstruccion de edificios de viviendas, ganaderos o
para el almacenamiento de aperos de labranza con un bajo costo.

El presente trabajo trataba de demostrar que utilizar una fibra natural, como lo es la fibra de
coco, mejoraria las caracteristicas de los Bloques de tierra comprimida, y que por lo tanto era
una fibra adecuada para ser usada en la fabricacion de este tipo de bloques. Por otra parte, se
proponia corroborar cientificamente lo que se ha venido haciendo de manera tradicional a lo
largo de los afios.

La decision de utilizar la fibra de coco como refuerzo del bloque de tierra comprimida es
porque pertenece a la familia de las fibras duras, tales como el “sisal”, el “henequén” y el “aba-
c4”, y ademas, su uso, viene determinado por la abundancia de palmas, y en consecuencia de este
fruto, en la region donde se realiza el modelo experimental (region de Tamaulipas, México).

11
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

La investigacion, se desarrollo en dos etapas; la primera se realizé en el laboratorio y consis-
tid en hacer las pruebas necesarias al material para determinar el porcentaje de fibra de coco
adecuado, y que resulto ser 1%; la segunda etapa fue la construccion de seis modulos experimen-
tales que constaban de 16 muros orientados a los ocho puntos cardinales, verificindose la dura-
bilidad y resistencia a hongos y bacterias de los muros, bajo las condiciones reales de la zona.

Los modelos experimentales se realizaron atendiendo a cuatro variables independientes:
orientacion, material, caracteristicas constructivas y juntas, y tres variables dependientes en las
que se estudiaban su comportamiento fisico, mecanico y quimico.

El experimento se prolong6 durante 10 meses, y a lo largo de este tiempo se tomaron men-
sualmente registros de las variables dependientes.

No vamos en este prologo a desvelar los resultados ni a hacer un anélisis de los mismos, ya
que eso corresponde al autor, solo concluir que este fue un trabajo desarrollado a lo largo de
cuatro afos con mucho esfuerzo personal, con mucho sacrificio de tiempo de ocio o de dedica-
cion a la familia, pero que supuso una aportacion importante de conocimientos a la comunidad
cientifica y, qué duda cabe, de satisfaccion personal para su autor y para mi por haber participa-
do en su desarrollo y sus conclusiones.

DR. MANUEL OLIVARES SANTIAGO
ETsA, Universidad de Sevilla

12
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Fundamentacion

Introduccion

1 barro crudo ha sido, y sigue siendo, un material de construccion utilizado por el hombre

desde hace muchos afios. Las culturas mas importantes del mundo lo usaron para edificar

sus viviendas, vestigios de ciudades enteras en Egipto, [ran, China y Mesoamérica, corro-
boran estas teorias, “Dichas técnicas gozaban de la ventaja de depender de un material abundan-
te, de facil obtencion y manipu-
lacion al pie de la obra™!

En la actualidad se ha reto-
mado la técnica tradicional del
barro crudo y se han hecho es-
tudios para mejorar sus caracte-
risticas originales, esto ha pro-
ducido lo que conocemos como
bloque de tierra comprimida,
asi denominado porque se utili-
zan maquinarias semi-mecani-
zadas o mecanizadas para pro-
ducirlo y ala vez se le adicionan
sustancias o materiales que me-
joran sus caracteristicas origi-
nales. Este material se esta uti-
lizando en casi todo el mundo, Fuente: Habiterra, Exposicion Iberoamericana de construccién de tierra, Bo-
sin embargo se le ha relaciona- &0t 1995, p. 30.
do con pobreza, es decir se ha
tenido una idea erronea de que este material es solo para los pobres, tal vez porque su mayor
empleo haya sido en las zonas rurales de los paises que mayor indice de uso tienen. “Son muchos
factores que parcialmente han contribuido a este estado de cosas de los cuales no es el menos
importante la carencia de una divulgacion adecuada de su base cientifica real, no inmediata pero
subyacente tras el refrendo exclusivamente empirico efectuado a lo largo de muchisimos afios”.?

Figura 1. Construccion de tierra en el mundo

' A. Basterra y F. Jové (2001) La construccion con tierra cruda hoy, Espafia, p. 1.
2 Ibid., p. 2.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Figura 2. Construccion de tierra en Marruecos Los procedimientos de cons-
truccion con tierra son variados.
Se pueden mencionar entre otros
a los utilizados como BTC, €l de-
nominado “Tapial”’, consistente
en el apisonado de suelo dentro
de una cimbra o encofrado para
la realizacion de muros y el mas
rudimentario, es el denominado
“Bahareque”, que se basa en el
embarrado de una estructura de
varas.
El presente trabajo se pre-
senta como una alternativa de
mejora del bloque de tierra
Fuente: Arquitectura de Tierra, Ministerio de Fomento, Madrid, 1998, p. 267. comprimida (BTC) con cemento

gris al 6 por ciento. Este ele-
mento constructivo se analiza como un material regional de bajo costo y con la posibilidad
de ser utilizado en los muros de carga de viviendas de interés social. Dicha mejora es la
inclusion de la fibra de coco, como material de refuerzo, se ha escogido dicha fibra por sus
mejores caracteristicas fisicas (resistencia a la tension) y quimicas (resistencia a acidos, sa-
les y alcalis), que otras fibras naturales como lo es el caso de la lechuguilla y el bagazo de
cafia.

Las pruebas que se le han hecho al material de tierra, fabricado con arcilla, arena, ce-
mento Portland al 6% ademas de fibra de coco en diferentes porcentajes, esta de acuerdo a
las Normas Oficiales Mexicanas (Nom), a las de la American Association of State Highway
and Transporting (AASHTO), a
las de la American Society
for Testing and Materials
(astm), las Normas Técnicas
de edificacion de Barro Cru-
do Tapial, BTC y BTC de Suelo-
Cemento, del CYTED vy las
Normas de Clasificacion de
Terminologia (ARS 670, ARS
671, ARS 672 Y ARS 673 de
1996), Normas de Elementos
Componentes (ARS 674,
ARS 675, ARS 676, ARS 677,
ARS 678 y ARS 678 de 1996)
Normas de Fabricacion y Eje-
cucion (ARA 680, ARS 681

Y ARS 682 de 1996) del Cen-
Fuente: La casa de tierra, itavu, Gobierno de Tamaulipas, México, 1988, p. 29. tro Internacional de Cons-

Figura 3. Vivienda rural del centro de Tamaulipas

truccion de Tierra.
Asimismo, los componentes que lo integran han sido analizados individualmente, mos-
trandose estos resultados en apartado mas adelante.

14
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FUNDAMENTACION

Por ultimo se establecen los datos de temperaturas, humedades por capilaridad, aparicion de
hongos, el ataque de bacterias y el desgaste por intemperie obtenidos en los modelos experimen-
tales realizados para tal efecto y en donde se aplico el material propuesto para la elaboracion de
los muros de carga. Dicha recoleccion de datos se realiz6 en un periodo de un afio.

Descripcion de la problematica

La problematica de la vivienda en México ha aumentado en los ultimos afios, debido a cuatro
factores:

* En primer lugar el aspecto académico, ya que en las Instituciones de la Ensefianza de la Arqui-
tectura no se le ha dado la importancia que merece, al considerar el disefio de la vivienda como
un tema poco complejo.

* En segundo lugar, la falta de vinculacion entre el producto terminado, el usuario y su
entorno.

* En tercero, el crecimiento poblacional (45% en los censos de 1990 y 2000), asi como
el decrecimiento en la produccion de vivienda (un decrecimiento del 2% anual desde
1970 al 2000).

* Finalmente el cuarto, es el factor econdmico que ha desembocado en la disminucién de las
areas habitables.?

Desde el primer disefio de Juan Legorreta (1983), producto del concurso “Muestrario de la
construccion Moderna” donde obtuvo el primer lugar con el proyecto de una vivienda para fa-
milias obreras, se hacen presentes los principios de la estandarizacion y de economia del espacio
que son utilizados por los demas arquitectos encargados de disefiar viviendas denominadas de
interés social; las cuales van disminuyendo la dimension de los espacios tanto internos como
externos, los servicios integrados y la calidad de los materiales de construccion, situacion que se
representa en el cuadro 1.17.4

Cuadro 1.1. Metros cuadrados de construccion por institucion
gubernamental de vivienda

Organismos de Vivienda en México M? de Construccion
Infonavit 61.40
Fovissste 51.37
Fonhapo 40.06
Renovacion habitacion popular 36.42

Fuente: elaboracion propia.

Una alternativa es la utilizacion de tierra, material que ha sido utilizado por el hombre como
elemento de construccion desde tiempos muy remotos. Esta técnica milenaria se ha ido trasmi-
tiendo de una cultura a otra ya sea por motivos bélicos al imponer su ideologia los conquistadores

3 J. Boltvinik (2002), La Jornada, México, p. 23.
4 D. Barrios (2002), “;Pero qué es una casa?”, en A. Navaez (ed), Habitat y vivienda en América, San Nicolas de los
Garza, UANL, p. 63.
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a sus sometidos (un ejemplo de lo anterior lo encontramos en el cambio de técnica en muros de
tierra apisonada por el de edificacion con BTC por la influencia franciscana entre los Pueblos,
Hopi) o por el fenomeno del comercio. Estas técnicas varian dependiendo de la zona en donde se
ejecutan, pero en términos generales tienen puntos en comun todas ellas.

La zona donde se realiz6 el estudio, se localiza en la parte sur del estado de Tamaulipas, Mé-
Xico; su clima es tropical himedo, con una “temperatura media de 24.6° C, una temperatura maxi-
ma de 36.8° C y una minima de 9.7° C. Su vegetacion es selva baja caducifolia y zacatales, el
subsuelo se encuentra sobre la denominada “llanura costera” la cual se localiza desde Nautla, del
norte de Veracruz a Soto La Marina, Tamaulipas.’

Hasta el afio 2000 la zona metropolitana contaba con una total de viviendas de 155 322 uni-
dades de las cuales 148 902 cuentan con agua 125 345 cuentan con drenaje y 149 156 con energia
eléctrica, los materiales utilizados para la construccién de muros de dichas viviendas son princi-
palmente: BTC de concreto, BTC, canteria, cemento y concreto armado (75.9%), madera (17.3%),
adobe (2.4%), embarrado y bajareque (1.8%), carrizo, bambu y palma (0.7%), lamina de carton
(0.6%), materiales de desecho (0.6 por ciento)”.®

Figura 4. Plano de la zona metropolitana de Tampico Madero

Fuente: disponible en www.publivalle.com/quinta.tampico.htm

Dicha zona ha tenido un gran desarrollo poblacional e industrial en los ultimos 20 afios esto, al
igual que en otras ciudades de México, aparte de los beneficios econdmicos, ha acarreado problemas

5 Obtenido en documento disponible en www.tamaulipas.gob.mx/tamaulipas/municipios.htm

¢ iveGt XIT (2000), Censo General de Poblacion y Vivienda, México.
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de demografia, suelo y vivienda, aspectos que han contribuido al incremento de demanda de las
viviendas llamadas “populares” y en consecuencia el incremento de su costo. Habra que afadirle
que los materiales usados para la construccion de dichas viviendas son realizados con materias pri-
mas no locales y su fabricacion requiere gran cantidad de energia; todo esto hace que su costo no sea
reducido. Por otra parte sus caracteristicas térmicas no son adecuadas para el clima de la region. Si
a lo anterior afiadimos que la poblacion proyectada para el afio 2006, de acuerdo con el censo de
2000, fue de 845 182 habitantes en la zona, la problematica de la vivienda se vuelve critica.

La revalorizacion de los materiales tradicionales regionales, asi como sus sistemas construc-
tivos han hecho que el gobierno, y algunos investigadores, comiencen a utilizar materiales alter-
nativos como el bloque de barro crudo que en los ultimos afios ha tenido un auge importante en
la construccion de viviendas en México. El bloque de tierra comprimida utilizado actualmente
es el denominado “tecnificado”, esto significa que se fabrica por medios mecénicos y se le ha
adicionado algtn estabilizador, como lo es el cemento Portland tipo I, segiin norma Nom-C-1-1980
(anexo 1), al 6%, que mejorase las caracteristicas originales de los BTc.

Sin embargo, por las condiciones climaticas de la zona, se propone la incorporacion de una
fibra vegetal que en este caso es la de coco, fruto que abunda en la region y cuyo costo es bajo,
como elemento reforzador del bloque de tierra comprimida. En consecuencia, se hace necesario
realizar estudios especificos del comportamiento del BTc estabilizado con cemento Portland tipo
I al 6% y reforzado con fibra de coco que permita analizar la influencia de la adicion de fibra,
en diferentes caracteristicas y propiedades del BTc estabilizado, asi como probar posibles incom-
patibilidades entre los diferentes comportamientos del mismo. Para ello seria necesario analizar
los siguientes aspectos:

* Las dimensiones de las retracciones de los BTC.

* La posible reduccién de fisuras por la incorporacion de la fibra en el proceso de secado
inicial.

* Lareaccion de la fibra con el cemento.

* Lainfluencia en el P.h. del bloque.

* Influencia en la absorcion y permeabilidad de la pieza de BTcC.

Finalmente habré que tomar en consideracion que la presencia o ausencia de estas reacciones
no modifiquen el requerimiento de incremento de la resistencia a la compresion simple, a la ten-
sion y la durabilidad de la pieza. De lo anterior se presenta la siguiente cuestion que servira de
hilo conductor para el desarrollo del trabajo.

(Sera la fibra de coco ideal para reforzar BTC estabilizados con cemento Portland al 6%, con
la cual se mejoraran las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas, y por su economia pueden
ser idoneas para construir muros de carga de viviendas populares en la Zona Metropolitana?

Justificacion

El problema de vivienda, que era casi exclusivo de aquellas personas del sector informal, ha
llegado a los sectores laborales por las altas tasas de desempleo debido a la modernizacion de
la industria. “El desempleo en el mundo ha alcanzado en la actualidad su nivel mas elevado
desde la gran depresion de los afios treinta. Mas de 800 millones de seres humanos estan en la
actualidad desempleados o subempleados en el mundo”’

7J. Rifkin (1996), El fin del trabajo, Barcelona, Paidos. p. 17.
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Figura 5. Tasa de Desempleo Abierto (TpA) como porcentaje
de la Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica.

Estudios confiables muestran que las empresas a nivel mundial han empezado su proceso de
modernizacion desplazando a gran cantidad de empleados no cualificados, esto se debe a las
presiones por el incremento de la competitividad y a la reduccion de los costos laborales; origi-
nando que las grandes empresas aceleren el proceso de cambio de trabajadores por maquinas.

Meéxico no ha sido la excepcion. Tan sélo si vemos que 50% de la fuerza laboral en el pais
sigue siendo desempleada o subempleada y que en los ultimos ocho afios México debi¢ de haber
creado 900 mil empleos, lo cual no sucedié. Puede uno imaginarse el gran problema que supone
construir una vivienda bajo esta problematica. El gobierno ha tratado de mejorar las condiciones
para la construccion de viviendas, pero a pesar de que la baja de las tasas bancarias ha contribui-
do en algo al aumento de produccion de viviendas, se esta produciendo un fendémeno negativo
derivado del incremento del desempleo y la pérdida de poder adquisitivo.

Si bien la tasa de desempleo en México habia disminuido entre los afios 1998 y 2005, en los
dos ultimos afios (2008-2009) ha incrementado el desempleo debido principalmente a que se
encuentra en medio de una severa recesion mientras que la economia se ajusta a la baja demanda
de Estados Unidos, como lo muestra la grafica presentada en la figura 5.

Por todo lo anterior y ademas por los altos costos de los materiales de construccion, la falta de
capacitacion de la mano de obra, la especulacion de la tierra y los procedimientos constructivos
se estd impidiendo a este sector de la sociedad creciente poder tener una vivienda digna y susten-
table. Dentro del tema de los materiales de construccion se puede mencionar que los que se uti-
lizan actualmente para la edificacion de viviendas populares aparte de su costo elevado, no
retinen buenas caracteristicas térmicas para esta zona, y generan ademas una importante conta-
minacion debido a lo costoso de los procesos de reutilizacion y reciclado.

Los conceptos mencionados, han hecho que el espacio habitable, se vea reducido en las nue-
vas viviendas edificadas en la actualidad, originando un hacinamiento; 2.01 habitantes por
cuarto,® lo que ha generado una alteracion de la privacidad interna de la vivienda.

8 iveGt XTI (2000), Censo General de Poblacion y Vivienda, México.
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La alternativa de utilizar materiales regionales tradicionales, como lo es el BTc estabilizado
con cemento Portland tipo I al 6%, para muros de carga en viviendas populares, presenta la po-
sibilidad de reducir el costo de edificacion e incrementar el area habitable por unidad de vivien-
da, ya que el material con el que se fabrica se encuentra en abundancia en la extension territorial
de la Zona Metropolitana, lo que evitaria el pago de transporte.

Por otro lado hay méaquinas para producir dichos BTC que no requieren de ningtn tipo de consu-
mo energético, como la denominada prensa cinva-ram, de operacion manual, que es la que se
propone en primera opcion para fabricar los BTc; en segunda opcion, la que se propone es la prensa
eléctrica modelo Adopress 2000, marca Ital-mex. A ello hay que afadir que los residuos produci-
dos por estos materiales no son contaminantes ya que por medio de un proceso natural de degra-
dacion se van reincorporando al medio ambiente sin ninguna agresion para este.

Ademas, se pretende adicionar una fibra vegetal, especificamente la del coco, con la finalidad
de que el bloque de tierra comprimida mejore sus caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas
y que permita un mejor comportamiento ante la agresividad del medio ambiente en la zona de
uso propuesta. De lo anterior, se desprende la realizacion de la presente investigacion, la cual
pretende especificar los procedimientos de disefio de adicion de fibra de coco con una metodo-
logia adecuada que satisfaga las caracteristicas ideales y especificas de dicha fibra.

Desde el punto de vista constructivo; se pretende comprobar la influencia en las caracteristi-
cas mecanicas, fisicas y quimicas del material al adicionarle esta fibra en el proceso de estabili-
zacion del BTc con cemento Portland al 6 por ciento. Esto permitird conocer las ventajas y des-
ventajas de dicha aplicacion. Asimismo al aplicar el material obtenido en los modelos
experimentales a escala real, con el fin de comprobar su estabilidad, durabilidad y comporta-
miento de manera fiable, podran también conocerse los beneficios que ofrece esta opcion cons-
tructiva como material alternativo en el contexto social y econémico de la Zona Metropolitana.
Esto podria influir un gran avance econdmico y social al estar esta zona necesitada de viviendas
nuevas y de calidad, pero de bajo costo, para una poblacion aproximada de 175 mil habitantes,
que no cuentan con los recursos econdmicos ni los apoyos gubernamentales necesarios para
hacerse de una vivienda digna; dejandose la comprobacion de las caracteristicas térmicas y
acusticas del interior de la vivienda para investigaciones futuras.

Objetivos
Objetivo general. Experimento en laboratorio

Caracterizacion del procedimiento correcto de utilizacion de la fibra de coco como refuerzo en
BTC con cemento Portland tipo I al 6% para la fabricacion de los BTC.

Objetivos especificos

Identificacion de las caracteristicas fisicas de la fibra de coco:

* Peso especifico.

* Absorcion.

* Punto de fusion.

* Punto de ignicion.
» Tension.
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Identificacion de las caracteristicas quimicas de la fibra de coco:

* Potencial Ph.

¢ Reaccion al cemento Portland.
* Resistencia a los acidos.

* Resistencia a las sales.

* Resistencia a los alcalis.

Identificacion de las caracteristicas mecanicas del BTc estabilizado con cemento Portland tipo
I al 6% en peso y reforzado con fibra de coco:

* Resistencia a la compresion simple.
* Resistencia a la flexion.
* Durabilidad.

Identificacion de las caracteristicas fisicas del BTc estabilizado con cemento Portland tipo I al
6% en peso y reforzado con fibra de coco:

¢ Permeabilidad.
e Absorcion.
¢ Densidad.

Identificacion de las caracteristicas quimicas del BTc estabilizado con cemento Portland tipo
I al 6% y reforzado con fibra de coco:

e Resistencia a los acidos.
e Resistencia a las alcalis.
» Cultivos bacteriologicos.

Objetivo general. Experimento en campo

Corroborar por medio de la observacion, la estabilidad y la durabilidad del material aplicado en
muros, bajo condiciones climatologicas propias de la Zona Metropolitana de Tampico, Madero y
Altamira.

Hipotesis

“Si se incorpora 1% de fibra de coco para reforzar BTC de tierra comprimida con cemento
Portland tipo I al 6% en peso, se mejoraran las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimi-
cas de los mismos, demostrandose que los BTC asi reforzados son idoneos, por su econo-
mia y calidad para construir muros de carga de las viviendas populares en la Zona Metro-
politana”.

Variables de estudio

Experimento en laboratorio

Las variables a estudiar en esta fase de la investigacion son:
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Variable independiente. Sera la incorporacion de fibra de coco a las diferentes poblaciones
estabilizadas con cemento Portland al 6 por ciento.

Variables dependientes. Seran las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas de los BTcC asi
reforzados.

Experimento en campo

Las variables a estudiar en esta fase de la investigacion son:
Variables independientes

+ Orientacion: esta variable se mueve dentro de ocho valores, que son las ocho orientaciones
diferentes.

* Material: esta variable depende s6lo de dos aspectos segtin se utilice o no la fibra de coco
como refuerzo.

» (Caracteristicas constructivas: seguin cuatro aspectos considerados: con zdcalo, sin z6calo,
con revestimiento y sin revestimiento.

» Juntas: esta variable depende segun los tres tipos considerados en el estudio que son: con
mortero, con barro crudo y machihembrada.

Variables dependientes
e Caracteristicas fisicas:

¢ Abrasion.
e Absorcion de humedad.

e (Caracteristicas mecanicas:

* Estabilidad.
e Durabilidad.

e (Caracteristicas quimicas:

* Afloracion de Hongos.
* Ataque de insectos.

Cuadro operacional de las variables. Experimento en el laboratorio

Variable: incorporacion de fibra de coco.

Clasificacion de la variable independiente: tipo activo.

Variable definicion conceptual: filamento vegetal producto del fruto de la palma.

Definicion operacional de la variable: 1a variable sera registrada en un formato de concentra-
cion de datos disefiado para tal efecto; medida por medio de una balanza granatoria de 200 gr y
0.01 gr de sensibilidad.

Definicion operacional de la variable: 1a incorporacion se hara de manera manual en diferen-
tes proporciones en gr a la mezcla de arcilla, arena, cemento (6%) y agua, analizando y verifi-
cando la proporcion que mejores caracteristicas arroje.
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0.50 %

1.00 %
Indicadores

1.50 %

2.00 %

Cuadro operacional de las variables. Experimento en el campo

Variable: caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas.

Clasificacion de la variable dependiente:Tipo de atributo.

Variable: definicion conceptual. Se refiere a todas aquellos aspectos que indican las propie-
dades de un material.

Definicion operacional de la variable: 1a variable sera registrada en un formato de concentra-
cion de datos disefiado para tal efecto. La medicion sera variable de acuerdo con cada una de las
pruebas conforme a normas oficiales, las unidades de medicion generales seran:

Megapascales
Porcentaje
Tiempo
Indicadores
Fisica
Quimica
Mecanica
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Antecedentes Figura 1. La Geomorada,
Habiterra

Historia del barro crudo en el mundo

a palabra adobe parece seguro que es de ori-

gen arabe de fub = bloque. En castellano se

usa para diferenciar al bloque crudo del coci-
do y ya en el llamado diccionario de autoridades, que
se empezo a publicar en 1726, se dice “es el bloque de
tierra cruda cocida solamente al sol, mezclado con
algunas pajas para que se una y solide™.!

La utilizacion de la tierra como material de cons-
truccion en las diferentes culturas ha desarrollado
diversas técnicas de construccion, a estas se les ha
llamado “tradicionales”. Las técnicas varian depen-
diendo de la zona en donde se ejecutan, pero en tér-
minos generales tienen puntos en comun todas ellas,
como son la seleccion de los suelos, su fabricacion y
su secado.

Vestigios encontrados en los continentes Asiatico,
Europeo y Americano confirman la utilizacion de
técnicas constructivas de tierra desde hace muchos
afios. En el Continente Americano se encontraron es-
tas técnicas en México, Venezuela, Pert, Argentina y
Cuba, justificandose su uso por las caracteristicas climatologicas de dichas zonas que permitie-
ron su empleo en muros y techumbres de las edificaciones, ejemplo de esto lo encontramos en:
Cacaxtla en México, Rajchi en Pert, Tulor en Chile. “En Mendoza Argentina por ejemplo mas
del 80% de la poblacion rural sigue construyendo sus viviendas con mortero de lodo a pesar de

Fuente: Habiterra Exposicion Iberoamericana de
construccion de tierra, p. 146.

! Ministerio de fomento (1998), Arquitectura de tierra, Encuentros Internacionales Centro de Investigacion, Espaiia,
Novapalos, p. 9.
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estar prohibida la construccion con dicho material, este fendmeno se debe a los costos elevados
del hormigon armado y el bloque™.?

La historia del barro crudo en México

En México, el adobe es un material que se ha utilizado en un gran porcentaje desde las épocas pre-
hispéanicas hasta la fecha. Los ejemplos mas importantes los encontramos en los estados de Chi-
huahua, Zacatecas, San Luis Potosi, Morelos, Guerrero, Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Chia-
pas, Tamaulipas, Tlaxcala, en donde se desarrollan aun viviendas con técnicas de construccion con
tierra, sobre todo en el area rural, asimismo poco a poco se han venido utilizando los BTc en areas
urbanas, tal es el caso de la “Geomorada” realizada en el estado de Zacatecas y realizada por el
Instituto Zacatecano de la Vivienda. Dicho proyecto consta de 12 condominios, los cuales cuentan
con una superficie mayor a las de las viviendas realizadas por otras instituciones de vivienda.

Figura 2. La Geomorada (2), Habiterra

Fuente: Habiterra. Exposicion Iberoamericana de construccion de tierra, p. 146.

La historia del barro crudo en Tamaulipas

En Tamaulipas existen ejemplos de esta técnica en las zonas rurales del centro del estado, sobre
todo en los municipios de Victoria, Jaumave, Cruillas, Tula, Gomez Farias y Mante. En el perio-
do del gobierno del ingeniero Américo Villarreal Guerra, se le dio un impulso importante a estas
técnicas consideradas tradicionales y se desarrolldé un programa denominado “La Casa de Tie-
rra”, que tenia como finalidad promover el uso de las técnicas de tierra, principalmente la utili-

2 G. Minke (1998), Manual de construccion para vivienda antisismica de tierra, Kassel, Universidad de Kassel, p. 5.
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zacion del BTc, pero sin olvidar las técnicas tradicionales utilizadas. No obstante dicho programa
carecio de una verdadera investigacion de las caracteristicas principales de la tierra adecuada
para estas técnicas, lo que se reflejo cuando en 1985, las lluvias producidas por el ciclon Gilber-
to, reblandecieron los muros de las viviendas construidas con esta técnica.

Figura 3. 1Tavy, casa tamaulipeca de BTC

Fuente: La casa de tierra, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México, 1988, p. 23.
Esto fue debido, a que se considerd erroneamente que por estar ubicadas las edificaciones en
una zona de poca lluvia los muros no necesitaban estar recubiertos, no contemplandose la posi-

bilidad que se produjera un fendmeno meteoroldgico como el Gilberto, esta situacion hizo que
las personas rechazaran la técnica de tierra y abortaran el programa.

Figura 4. itavu. Detalle casa tamaulipeca

Fuente: La casa de tierra, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México, 1988, p. 23.
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Marco de referencia
El blogue de tierra comprimida, material sustentable

Es conveniente que se defina lo que es sustentabilidad. La Comision Bruntland define que sus-
tentabilidad es lo que satisface la necesidades primordiales de todo ser humano sin que ponga en
peligro la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas propias. El material
denominado barro crudo, por su origen de tierra, es considerado como un material ecoldgico.
Esta afirmacion se puede corroborar a través del tiempo por los ejemplos de arquitectura de
tierra que existen en todo el mundo y en donde se demuestra que su degradacion normal logra
una integracion natural del material desprendido en la naturaleza.

Por otra parte, la tecnificacion del material le ha incorporado materiales o sustancias que me-
joran sus caracteristicas originales. Normalmente estas adiciones también pretenden ser biodegra-
dables, tales como la savia o mucilago del nopal, fibras vegetales y otras, pero en algunas zonas
donde el clima es mas agresivo a las caracteristicas naturales y en consecuencia erosiona con mas
facilidad este material se incorporan ciertos materiales como el cemento Portland, emulsiones
bituminosas o polimeros, en cantidades que no resulten nocivas al medio ambiente. Este material
alternativo que es utilizado en la arquitectura tradicional, ha demostrado tener una importante
capacidad de conservacion ambiental, haciendo que se emplee en la actualidad en forma mejora-
da, semiindustrializada e industrializada como una alternativa para la edificacion de viviendas.

También se han hecho estudios que nos indican que los materiales de tierra consumen menor
energia que los materiales actualmente empleados. “La ejecucion de una tonelada de construc-
cion con tapia o tapial, supone un consumo energético practicamente nulo; una tonelada de ma-
terial utilizado en construccion de barro crudo estabilizado con 4% de cemento consume unas 55
termias, frente a las 170 necesarias para una tonelada métrica de concreto en masa, las 750 para
igual peso de ceramica o las 7 800 termias consumidas cuando de lana mineral se trata”.?

Técnicas para construccion con tierra
Tapial

Las civilizaciones que se desarrollaron principalmente al norte de nuestro pais y al sur de Esta-
dos Unidos, utilizaron esta técnica, se piensa que fue debido a la falta de vegetacion que les
impidi6 utilizar otras técnicas, que desarrollaron otras culturas; también influyo el clima tan
extremo de esa zona, ya que estos habitantes construyeron viviendas con un confort similar al
que tenian en las cuevas. Asi fue como, poco a poco, se fueron realizando viviendas con mate-
riales de facil manejo y abundantes en la region.

“En algun momento descubrieron las ventajas de colocar la tierra dentro de una cimbra,
desarrollandose paulatinamente el sistema constructivo del tapial, que llego6 a alcanzar tal
grado técnico que ha permitido que atin hoy permanezcan en pie grandes secciones de cons-
trucciones de tierra a pesar de lo deleznable que se vuelve el material al no haber recibido
mantenimiento durante tanto tiempo”.* Un ejemplo de esta técnica en nuestro pais es la zona
arqueologica de Casas Grandes en el estado de Chihuahua.

3J. Salas (1995), Exposicion Iberoamerica de construccion de tierra, Bogota, Escala, p. 21.
4 L. Guerrero (1994), Arquitectura de tierra. México: Universidad Auténoma Metropolitana, p. 38.
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Figura 5. Construccion de tapial

Fuente: Adobe, como construir facil, McHenry JR, Paul Graham, p. 116.

Técnica

Las paredes monoliticas son fabricadas por medio del apisonado de material suelto, para formar
de esta manera el muro, debiéndose contar para ello con un encofrado total o parcial. Por sus
caracteristicas de construccion el espesor logrado en los muros fluctia entre 30 y 40 centime-
tros, por lo que las dimensiones del elemento deben ser muy grandes, lo que ha limitado esta
técnica al uso rural, ya que en las zonas urbanas con la problematica de reservas territoriales
para la edificacion de viviendas es dificil su utilizacion. Uno de los principales problemas de la
técnica se encuentra en la terminacion del muro y el inicio de los techos, por lo que es necesario
recurrir a técnicas mixtas.

“En comparacion con técnicas en las que el barro se utiliza en un estado mas humedo, la
técnica del tapial brinda una retraccion mucho mas baja y una mayor resistencia. La ventaja en
relacion a las técnicas de construccion de adobe, es que la construccion de tapial son monoliticas
y por lo tanto poseen una mayor estabilidad”’

Esta técnica ha sido utilizada preferentemente en zonas con clima semiarido, ya que tiene la
inercia térmica adecuada en los picos maximos y minimos del ciclo de temperatura.

5 G. Minke (1998), Manual de construccion para vivienda antisismica de tierra, Kassel, Universidad de Kassel, p. 14.
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Figura 6. Encofrados para tapial

Fuente: Manual de construccion para vivienda antisismica de tierra, Gernot Minke, p. 15.

El entramado o bajareque

Esta técnica data desde la sedentarizacion del hombre, hecho acontecido hace ya siete mil afios.
En el momento que el hombre tuvo que permanecer en un sitio ya sea para cuidar los cultivos o
los animales que domestico, se hizo necesaria la construccion de un habitat mejor que las cuevas.
El primer paso fue “embarrar” un material vegetal, mejorando con esto la hermeticidad de los
muros y naciendo de esta manera la técnica que hoy conocemos como bajareque.

Figura 7. Construccion de bajareque

Fuente: Habiterra. Exposicion Iberoamericana de Costruccion con Tierra, Bogota, 1995,
p. 148.
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En México, una vez que fue comprobada la eficiencia del sistema constructivo, debido a la
facilidad para realizarlo, por lo barato que es y el confort térmico que se logra, continu6 aplican-
dose este tipo de construccion hasta la llegada de los espafoles. Hoy dia esta técnica se sigue
empleando de manera importante en las costas y en las zonas tropicales de México.

Técnica

Esta técnica tiene diferentes nombres en el Continente Americano, en el sur se le conoce como
o » : e . - » .

quincha”, en Brasil como “taipa” y en el resto del continente como “bajareque”. Se clasifica
como un sistema constructivo artesanal debido a que la totalidad de los materiales utilizados son
no procesados, ya se utilicen en forma individual o combinadamente.

Figura 8. Bajareque con elementos prefabricados cEpED
y una mala solucion a la técnica

Fuente: Manual de construccion para vivienda antisismica de tierra, Gernot Minke, p. 29.

La técnica se basa en la fabricacion de una estructura a base de piezas de madera natural o
procesada, bambu u otates de didmetros adecuados que son utilizados para rigidizar los marcos
de las paredes. Estos marcos son complementados con un tejido mas fino a base de ramas de
menor didmetro, cafias o bambu, amarradas con fibra vegetal o por medio de clavos. Posterior-
mente, los espacios que quedan son llenados con tierra, especialmente arcillas. Como medida de
estabilizacion se le incorporan materiales pétreos o naturales como pueden ser piedra o concha
de coco. Por ultimo se protege por medio de la aplicacion de una capa de cal en forma de pintura.

La durabilidad de esta técnica es corta, sin embargo su reparacion es muy sencilla, ya que
normalmente los materiales necesarios para esta se encuentran en los alrededores donde se edi-
fica. La desventaja de este sistema es que en la practica frecuentemente aparecen grietas y fisu-
ras, debido a que la capa de revoque sobre los elementos de madera no tiene un espesor suficien-
te. Por las grietas y fisuras penetra el agua de la lluvia originando expansion y desprendimiento
del revoque de barro.
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Asimismo existe riesgo de que las vinchucas vivan en estos huecos, contagiando el “Mal de Cha-
gas’. Por ello, esta técnica se recomienda solo si la ejecucion es perfecta sin fisuras, ni grietas’.®

Adobe y BTC

Esta técnica tiene sus origenes en la cultura Egipcia, el término adobe, proviene del egipcio
“thobe”, que fue traducido al arabe como “ottob”, esta técnica fue llevada al mediterraneo por
los romanos y fue ampliamente difundida durante la invasién musulmana a Europa.

“Los inicios de la arquitectura en Mesoamérica se remontan hasta el llamado periodo precla-
sico (1200-800 a.C.) con los grandes centros olmecas de San Lorenzo y la Venta, cuyas caracte-
risticas habran de influir no sélo en la ulterior arquitectura, sino en la misma urbanistica de
Mesoamérica”’ La construccion con adobe era familiar para los nativos de México y esta técni-
ca se continu6 hasta la época de la Colonia. Esta técnica utilizaba la mezcla del barro con paja,
sin embargo no existen evidencias de que esto fuera comun en épocas antiguas, ya que este
procedimiento es habitual en sociedades agricolas y la utilizacion de otras fibras como el ma-
guey no han sido encontradas en los adobes existentes. Los adobes fueron utilizados no sélo en
el centro de México sino también en las regiones montafiosas, tropicales y esto debido a la falta
de piedray a la escasez de trabajo. “La construccion de adobe también se practic6 en la costa del
Golfo. La primera ciudad de Veracruz fue construida con mortero de lodo y resultd varias veces
destruida por las inundaciones’.®

Técnica

Esta técnica se remonta a los principios del hombre, cuando este tenia la necesidad de protegerse
del medio ambiente y lo mas fécil para edificar un espacio habitable era apilar piedras aglutina-
das con barro. Sin embargo donde no era posible la obtencion de piedras se comenz6 a utilizar
el bloque de barro crudo, el cual era secado al sol.

Existen dos formas de fabricar los adobes: una es haciendo una pasta con tierra muy plastica,
la cual se coloca en los moldes para formar los BTc, y la otra es la utilizacion de tierra con una
humedad adecuada para posteriormente compactarla por medios semi-mecéanicos 0 mecanicos.

Actualmente es esta ultima la técnica mas difundida y la que mas aportaciones tecnologicas
ha tenido. La forma tradicional contintia utilizandose principalmente en las zonas rurales, mien-
tras que en las zonas urbanas se han desarrollado tecnologias que utilizan maquinas de prensado
hidraulico o semi-mecénicos (Cinva-ram), asi como adiciones de materiales que mejoren la ca-
racteristica de durabilidad.

Normas para la edificacion con adobes

Por ser considerado un material tradicional, poco se ha hecho para normalizar las técnicas cons-
tructivas de este material. En la actualidad solo en el estado de Nuevo México, en Estados Unidos,
existe un Codigo de Construccion de Tierra (Codigo de Construccion Uniforme, seccion 2405,

¢ G. Minke (1998), Manual de construccion para vivienda antisismica de tierra, Kassel, Universidad de Kassel, p. 28.
" L. Guerrero (1994), Arquitectura de tierra. México: Universidad Auténoma Metropolitana, p. 49.
8 Ibid., p. 52.
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Mamposteria con barro no cocido). En el Pert existen normas para edificar con materiales de tierra
(ININVI Norma Técnica de Edificacion, Norma E-080 Mortero de lodo) y en Francia se han edi-
tado las normas ARS-1996, realizadas por el Instituto CR ATerre-AEG en Grenoble, Francia.

Figura 9. Vivienda de tierra en Cuba

Fuente: Habiterra, Exposicion Iberoamericana de construccion de tierra, Bogota, 1995, p. 163.

Esto supone un problema, ya que en la actualidad existe una gran cantidad de edificaciones
hechas con tierra, se siguen produciendo muchas mas, y se ha demostrado que la falta de una
buena aplicacion técnica y el desconocimiento de sus caracteristicas mecénicas origina proble-
mas de deterioro de los elementos estructurales, una acelerada degradacion del material y un
mal comportamiento ante los sismos. Esto ha motivado que muchos investigadores en la actua-
lidad se encuentren realizando investigaciones tendentes a la redaccion de normas adecuadas y
relacionadas a este material.

El blogue de tierra comprimida

“Salto Tecnologico, que se propone para avanzar (sin dejar de mirar por el retrovisor en el que
contemplar el contexto propio de estas realizaciones), es el de la mecanizacion. La respuesta
adecuada del técnico a la interrogante sobre cual es la mecanizacion necesaria y posible para una
obra de tierra, constituye una buena parte del éxito-fracaso concerniente de toda realizacion”.’
Una de estas tecnologias es el bloque prensado de tierra que se conoce como bloque de tierra
comprimida (BTc). Se llama bloque de tierra comprimida a aquel bloque al que se le han incor-
porado otros materiales con la finalidad de mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas, pero

°J. Salas (1995), Exposicion Iberoamericana de construccion de tierra, Bogota, Escala, p. 24.
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que ademas en su proceso de fabricacion se emplea maquinaria, que comprime al material de
una manera significativa, haciendo que mejoren asi sus caracteristicas mecanicas.

Figura 10. Fabricacion de Bloques de Tierra Comprimida

Fuente: Habiterra, Exposicion Iberoamericana de construccion de tierra, Bogota, 1995,
p. 200.

Figura 11. Palma cocotera,
El Brc y reforzado con fibra de coco (Palmaceae nucifera)

Las mezclas usualmente utilizadas para producir BTC
son: 60% de arcilla o suelo plastico, 40% de arena de rio
mas la adicion de productos estabilizadores como ce-
mento, cal, emulsiones asfalticas o productos naturales,
con el fin de incrementar su resistencia a la humedad.
Sin embargo en el proceso tradicional se adicionan pajas
o fibras vegetales en proporcion del 1.5% en peso con
relacion al material seco. Esta adicion se realiza para
evitar que existan grietas por secado y para incrementar
la resistencia a la flexion de los BTC.

La decision de utilizacion de la fibra de coco (Palma-
ceae nucifera) en la presente investigacion, viene deter-
minada por la abundancia de palmeras, y en consecuen-
cia de cocos, en la region donde se realiza el modelo
experimental, asi como por sus caracteristicas apropia-
das para el uso como refuerzo en el bloque de tierra
comprimida.

Asimismo se determina utilizar esta fibra sobre otras ya
utilizadas, como son la lechuguilla (4gave lophantha) y el

~ . Fuente: http//watp.es/peoples/palmeras-cocoteras
bagazo de cafia (Saccharum officinarum), por presentar PR S pecpiesty
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condiciones fisicas, quimicas y mecanicas mejores que Figura 12. Palma cocotera (2)
las otras fibras, ademas de tener una mayor durabilidad

que las otras fibras, hecho que sera demostrado en los

estudios previos realizados a la fibra de coco.

Obtencion de la fibra de coco

Se conoce como “coco’” al fruto de un arbol de la fami-
lia de las Palmaceas, cuya forma de crecimiento carac-
teristica es: Tronco Unico y sin ramificaciones remata-
do por un copete de hojas en forma de abanico o
plumosas, distribuidas de modo amplio en todas las re-
giones tropicales. Su clasificacion cientifica: “El coco-
tero pertenece a la familia de las Palmaceas (Palma-
ceae), especie: Cocos nucifera. El coco maduro mide
hasta 30 cm de longitud, es oval y esté revestido de una
densa masa fibrosa que envuelve una cascara dura;
dentro de esta hay una pulpa blanca oleaginosa.
De este fruto se puede aprovechar: el agua, la car-
ne, la cdscara y la concha, de la que por procesos in-
dustriales se pueden obtener productos y subproductos
que se clasifican en tres grandes grupos.'? Fuente: http/fichas.indojardin.com/palmeras/
coco-rucifer
1. Productos con contenido importante de materias grasas, utilizados para la alimentacion
humana.
2. Productos fibrosos,
utilizados en la indus-
tria textil.
3. Productos diversos
como carbon activado,
madera, materiales para
revestimiento, por men-
cionar algunos.

Figura 13. Conjunto de palmas

Recoleccion

Al ser la fibra una parte
del coco, su recoleccion
se hace en la época en
la que los cocos alcan-
zan su madurez. La

Fuente: http/floricultura34.bbgspot.com/2008/09/1a-palmera parte mas 1mportante
"F. Levin (1993), Estudio de factibilidad para la elaboracién de Coco Rallado y Carbon Activado, San José, Costa
Rica: C.N.P, p. 15.
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de este es la carnosa por lo que la cascara y la fibra se separan, y posteriormente se separa a su
vez la fibra de la céscara.

Limpieza

Por la posicion que guarda la fibra dentro del coco, esta no se contamina con ninguna sustancia
extrafia o del fruto, por lo que es necesario solo separarla por medios mecanicos o manuales.

Tratamiento

Por sus caracteristicas fibrosas, la fibra no requiere ningun tratamiento adicional para ser utili-
zada en los diferentes productos que se realizan con ella, solo se hace necesario dejar que la fibra
esté en estado seco, lo cual se logra dejandola en un lugar sombreado durante seis dias, para
posteriormente, poder separar la fibra y asi poder utilizarla en los diversos procesos a los que
vaya a ser destinada.

Almacenaje

Se recomienda que se almacene en lugares ventilados y libres de humedad, con el fin de evitar
que la fibra pueda sufrir la incorporacion de hongos

Hongos que pueden desarrollarse en la fibra de coco

Se realizaron andlisis bacterioldgicos en laboratorio a la fibra de coco en estado solido para
identificar los organismos micoéticos (hongos) que pudiesen incorporarse a la misma. Las prue-
bas en laboratorio realizadas son las denominadas:

1. “En Agar para cuenta estandar” seglin la NoM-092-SSA1-1994.
2. “Agar Papa Dextrosa acidificada” segan la Nom-111-SSA1-1994.

Los resultado arrojaron la formacién de hongos a las 48 horas y a 35°C, incrementdndose
totalmente a los cinco dias a una temperatura de 25°C. El hongo que se desarrollo es el denomi-
nado: Aspergillus flavos y el fungicida que lo elimina es: Propinato de Amonio. En el anexo 1 se
agrega el informe oficial del laboratorio. Este dato fue importante, debido a que en el proceso de
fabricacion de los BTC, la fibra de coco se tiene que almacenar, se hace necesario el aplicarle el
funguicida, para evitar que se desarrolle el hongo y destruya a la fibra."!

Microorganismos que pueden invadir al adobe y ocasionar darios a la salud

En los tltimos afios y a partir de la investigacion realizada por el doctor Carlos Chagas, sobre las
chinches denominadas “vinchucas”, se ha encontrado que estos insectos eyectan un protozoario,

! Mayor informacion sobre el Aspergillus flavos, se puede encontrar en el Anexo 2.
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que al entrar en el ser humano, genera una enfermedad cardiaca y lo mas importante para este
estudio es que estas se encuentran en casas construidas con tierra, generalmente con adobe tra-
dicional fabricado a mano o en la técnica denominada bajareque, asimismo se ha descubierto
que normalmente se desarrollan en el area rural, donde la vivienda se encuentra junta con esta-
blos, gallineros o corrales de animales y en las zonas del altiplano. Para entender mejor el pro-
blema del Mal de Chagas, en el “Anexo 3 se hace una descripcion de sus caracteristicas, asi
como el insecto que la propaga y por ultimo, se presentan los datos de los indices de mortandad
en Tamaulipas en el afio 2001, con el fin de sefialar que no se encuentra reportado ningun caso
de este mal.

Relacion e incidencia de los microorganismos que pueden invadir
al adobe y ocasionar dafios a la salud en la Zona Conurbada

Este mal se ha relacionado directamente con las casas construidas con adobe, principalmente
con técnicas tradicionales; sin embargo una de las caracteristicas que impide su reproduccion en
zona metropolitana donde se realiz6 la investigacion es el clima, debido a que su presencia en
Meéxico se ha detectado solo en la zona central templada, especificamente en los estados de Mo-
relos, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo y Estado de México.
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Diseiio metodolégico

sistio en hacer las pruebas necesarias al material para determinar el porcentaje de fibra de

coco adecuado; la segunda etapa fue la construccion de seis modulos experimentales que

constan de 16 muros orientados a los ocho puntos cardinales, donde se busco corroborar la du-
rabilidad y resistencia a hongos y bacterias de los muros, en las condiciones reales de la zona.

Con las condiciones mencionadas la investigacion se considera; experimental ya que las va-

riables independientes fueron manipuladas por el investigador; longitudinal ya que la recolec-

cion de datos se realizo de forma mensual durante el trascurso de 10 meses; prospectivo ya que
en la linea del tiempo se realizo6 a futuro; finalmente el disefio experimental es multifactorial.

l a investigacion se desarrollo en dos etapas; la primera se realizo en el laboratorio y con-

Primera etapa. Trabajos preliminares

Materiales de tierra para fabricar bloque de tierra comprimida

Primero se analizaron las caracteristicas granulométricas, la plasticidad, el peso volumétrico seco
maximo y la humedad 6ptima a través de la prueba Proctor del suelo a utilizar para estabilizarlo
con cemento, el cual cumplio con las Normas Oficiales Mexicanas (Nom), American Association of
State Highway and Transporting (aAAsHTO), Normas Técnicas de Edificacion de Mortero de lodo,
Tapial, BTC y btc de Suelo-Cemento (Bsc). Las Normas ArRs-1996. Las pruebas se caracterizan por:

Cuadro 3.1. Normatividad con la que cumplieron las pruebas
preliminares realizadas a la arcilla

Prueba Rango
Tamiz Porcentaje que pasa
#4 (4.8 mm.) 100
Granulometria 420 (042 2015
(Norma astm-D422-90) (0.42 mm,) -
#200 (0.75 mm.) 50-10
Plasticidad Limite liquido 45%
(Norma astM-D4318-93) Limite plastico 18%

Fuente: elaboracion propia.

37

Bloques de tierra ok.indd 37 @ 25/09/2012 02:32:05 p.m.



BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Pruebas a la fibra de coco

La fibra de coco cumpli6 con la Norma astm-C1116-89, la cual establece que toda fibra natural
o sintética tendra unas caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas de acuerdo con los siguien-
tes parametros:

Cuadro 3.11. Normatividad con la que cumplieron las pruebas preliminares
realizadas a la fibra de coco

Prueba Rango

Norma

Peso especifico

AsT™M-C-1116-97 0.91

Tension,

Norma: ASTM-C-1116-97 40-100 (0.28-0.77 kN/mm?2)

Moédulo, 10 ksi

Normas aemCo1116.97 0.3-0.5 (2.1-3.5 KN/mm2

Punto de Fusion

Norma: AstM-C-1116-97 160° C-170° C

Punto de Ignicion

Norma: AstM-C-1116-97 90°C
Absorcion
Norma: AstM-C-1116-97 N/L
Resistencia a los Acidos Alt
Norma: astm-C-1116-97 a
Resistencia a las Sales Al
Norma: AsTM-C-1116-97 a
Resistencia Alcalina Alt
Norma: astM-C-1116-97 a
Conductividad Eléctrica .
Baja
Norma: AstmM-C-1116-97
Conductividad Térmica .
Baja

Norma: astM-C-1116-97

Fuente: elaboracion propia.

Fabricacion de las muestras

Una vez hechos los trabajos preliminares al suelo y a la fibra que determino el porcentaje a uti-
lizar, se procedi6 a la fabricacion del grupo control (estabilizado con cemento al 6% sin fibra) y
al grupo experimento, conformada por cuatro muestras de 10 especimenes cada una, incluyendo
fibra en proporcion de 0.5, 1, 1.5 y 2% de fibra de coco en peso. Estas proporciones se basan en
que, en el procedimiento tradicional se utiliza 1%, por lo que se realizaron pruebas, hacia abajo
y hacia arriba de este porcentaje.
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Figura 1. Brc de tierra comprimida

Fuente: Rubén Salvador Roux Gutiérrez.

Pruebas a las muestras

Las muestras fabricadas se sometieron a la prueba de resistencia a la compresion simple segun
norma NoM-C-36-1974; a la prueba de absorcién segun norma Nom-C-38-1974; a la prueba de
resistencia a la flexion segin norma Nom-C-303- 1986; prueba de permeabilidad, prueba de trac-
cion y prueba de impacto. En todos los casos los resultados obtenidos de cada una de las pobla-
ciones no deberan estar por debajo de los pardmetros indicados en la pagina siguiente, y los
cuales serviran de evidencia y referencia para emitir las conclusiones de la investigacion.

Cuadro 3.111. Normas y parametros que cumplio el bloque
en las distintas pruebas que se le realizaron

Caracteristicas Norma Promedio Valor individual
Tipo de Bloque ARS-674-1996 BTC Tipo I BTC Tipo 1
Reseaslasmmrs | orCO | o | - aoum
Absorcion NoMm-C-38-1974 20% 22%
Resistencia a la flexion ARS-674-1996 > - 04 MPa
ASTM-C-120-94 >-0,3 MPa
Permeabilidad 0,08 Vf 0,08 Vf
Continua...
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...continuacion

Caracteristicas Norma Promedio Valor individual
Traccion =0,04 MPa =0,03 MPa
Abrasion ARS-674-1996 10% 10%

Determina(.:i(')n NoM-C-38-1974 2 mm t 9 mm

de las medidas ARS-674-1996

Potencial Hidroégeno AsTM-D-4262-83 5 5
Resistencia a los acidos AsTM-D-4260-88 Alta Alta

Fuente: elaboracion propia.

Segunda etapa. Especificaciones constructivas del modelo experimental

Una vez realizadas todas las pruebas de laboratorio al material, se procedio a la construccion de seis
modelos experimentales. Constituidos por 16 muros de 1.12 m de longitud, 1.98 m de alto cuando no
tengan zocalo y 1.54 m cuando tengan zo6calo y 0.14 m de espesor cada uno, orientados en los ocho
puntos cardinales. Los modelos experimentales se realizaron en las condiciones siguientes:

Variables independientes

Orientacion: esta variable tiene ocho niveles, que son las ocho orientaciones diferentes.
Material: esta variable tiene dos niveles, que son la utilizacion de fibra de coco y la no
utilizacion de esta fibra.

Caracteristicas constructivas: tiene cuatro niveles que son: con zdcalo, sin zdcalo, con
revestimiento y sin revestimiento.

Juntas: esta variable tiene tres niveles que son: con mortero, con mortero de lodo y
machihembrado.

Se traté de un disefio factorial 8 x 4 x 3 x 2, con 192 condiciones experimentales diferentes.

Variables dependientes

e (Caracteristicas fisicas

Abrasion.
Absorcion de humedad.

e Caracteristicas mecanicas

Estabilidad.
Durabilidad.

» (Caracteristicas quimicas:

Afloracion de Hongos.
Ataque de insectos.

El experimento se prolongé durante 10 meses, y a lo largo del cual se tomaron registros men-
suales de las variables dependientes.
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Cuadro 3. IV. Numeracion de cada una de las condiciones del experimento

Orientacion
Norte | Sur | Este | Oeste | Noreste |Noroesle| Sureste Suroeste
S IS) S ) S ) ) o)
Q S Q S Q IS Q S Q s Q S Q s 9 S
Sl1Esl Sl S|Es| S sl SEs| S 2 SR s
S RE = IRZ = |RE = IRZ = |RG =I8RZY = |RF = |8RB
N = O A = O N = O A = O N s O = = O N s O N = O
R |5 R |5 R |5 R |5 R |5 R |5 R |5 R |5
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Mortero de
Mortero de lodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
c
2 Mortero
g Cemento 17 18 10| 20 21 22| 23 24| 25 26| 27| 28 29 30 31 32
&} Arena
Machimbre 33 34 35 36 37 38 391 40 41 42 43| 44| 45| 46| 47 48
Mortero de 49| s0| s1| s2| s3| s4| ss| ose| s7| s8| s9| 60| 61| 62| 65| 64
Mortero de lodo
2
§ Mortero
2 Cemento 65 66 67| 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
2 Arena
2 Machimbre 81 82 83 84 85 86 87 88 89| 90 91 92 93 94| 95 96
§
=
Mortero de 97| 98| 99| 100[1091| 102| 103| 104| 105| 106| 107| 108| 109| 110| 111| 112
° Mortero de lodo
z
% Mortero
; Cemento 113 114| 115| 116 117| 118 | 119| 120| 121| 122| 123| 124| 125| 126| 127| 128
3 Arena
Machimbre 129 | 130 131 132 133 | 134 | 135| 136| 137 138 | 139| 140| 141 | 142| 143| 144
Mortero de
145| 146| 147 | 148 | 149| 150 151 | 152 153 | 154 155| 156| 157| 158| 159 | 160
Mortero de lodo
2
&
4 Mortero
E Cemento 161 | 162| 163 | 164 | 165| 166| 167| 168 | 169| 170 | 171| 172| 173 | 174| 175| 176
@7 Arena
Machimbre 177 178 179| 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 185| 186 | 187 | 188 | 189 | 190 | 191| 192

Fuente: elaboracion propia.

Condiciones experimentales

1: Muro con orientacion Norte, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

2: Muro con orientacion Norte, con z6calo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

3: Muro con orientacion Sur, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
de lodo.
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4: Muro con orientacion Sur, con zocalo, sin fibra de coco y juntas pegadas con mortero de lodo.

5: Muro con orientacion Este, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro de lodo.

6: Muro con orientacion Este, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
de lodo.

7: Muro con orientacion Oeste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

8: Muro con orientacion Oeste, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro de lodo.

9: Muro con orientacion Noreste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

10: Muro con orientacion Noreste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

11: Muro con orientacion Noroeste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

12:Muro con orientacion Noroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

13: Muro con orientacion Sureste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

14: Muro con orientacion Sureste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

15: Muro con orientacion Suroeste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

16: Muro con orientacion Suroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

17: Muro con orientacion Norte, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

18: Muro con orientacion Norte, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

19: Muro con orientacion Sur, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

20:Muro con orientacion Sur, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

21: Muro con orientacion Este, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

22:Muro con orientacion Este, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

23:Muro con orientacion Oeste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

24:Muro con orientacién Oeste, con zo6calo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

25:Muro con orientacién Noreste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

26:Muro con orientacion Noreste, con z6calo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

27:Muro con orientacion Noroeste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.
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28:Muro con orientacion Noroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

29:Muro con orientacion Sureste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

30:Muro con orientacion Sureste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

31: Muro con orientaciéon Suroeste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

32:Muro con orientacion Suroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

33: Muro con orientacion Norte, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

34:Muro con orientacion Norte, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

35:Muro con orientacion Sur, con zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

36:Muro con orientacion Sur, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

37:Muro con orientacion Este, con zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

38:Muro con orientacion Este, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

39:Muro con orientacion Oeste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

40:Muro con orientacion Oeste, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

41: Muro con orientacion Noreste, con zocalo, con fibra de coco y las machihembradas.

42: Muro con orientacion Noreste, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

43:Muro con orientacion Noroeste, con zdcalo, con fibra de coco y las juntas machi-
hembradas.

44: Muro con orientacion Noroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas machi-
hembradas.

45: Muro con orientacion Sureste, con zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

46:Muro con orientacion Sureste, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

47:Muro con orientacion Suroeste, con zdcalo, con fibra de coco y las machihembradas.

48: Muro con orientacion Suroeste, con zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

49:Muro con orientacion Norte, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

50:Muro con orientacion Norte, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

51: Muro con orientacion Sur, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
de lodo.

52:Muro con orientacion Sur, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
de lodo.

53:Muro con orientacion Este, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

54:Muro con orientacion Este, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
de lodo.

55:Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

56:Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro de lodo.

57:Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, con fibra de coco y juntas las pegadas con mor-
tero de lodo.

43

Bloques de tierra ok.indd 43 @ 25/09/2012 02:32:05 p.m.



BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

58: Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

59:Muro con orientacion Noroeste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

60:Muro con orientacion Noroeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

61: Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

62: Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

63:Muro con orientacion Suroeste, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero de lodo.

64:Muro con orientacion Suroeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero de lodo.

65: Muro con orientacion Norte, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

66:Muro con orientacion Norte, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

67:Muro con orientacion Sur, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

68:Muro con orientacion Sur, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

69:Muro con orientacion Este, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

70:Muro con orientacion Este, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

71: Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

72:Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con morte-
ro cemento-arena.

73:Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

74: Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

75:Muro con orientacion Noroeste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

76:Muro con orientacion Noroeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

77:Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

78:Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas pegadas con mor-
tero cemento-arena.

79:Muro con orientacion Suroeste, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas pegadas con
mortero cemento-arena.

80:Muro con orientacion Suroeste, sin zdcalo, sin fibra de coco y juntas pegadas con mortero
cemento-arena.

81: Muro con orientacion Norte, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.
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82:Muro con orientacion Norte, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

83: Muro con orientacion Sur, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

84:Muro con orientacion Sur, sin z6calo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

85:Muro con orientacion Este, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

86:Muro con orientacion Este, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

87:Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas machihembradas.

88:Muro con orientacion Oeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

89:Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, con fibra de coco y las machihembradas.

90:Muro con orientacion Noreste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

91:Muro con orientacion Noroeste, sin zdcalo, con fibra de coco y las juntas machihem-
bradas.

92: Muro con orientacion Noroeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machi-
hembradas.

93:Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas machihem-
bradas.

94:Muro con orientacion Sureste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihembradas.

95:Muro con orientacion Suroeste, sin zocalo, con fibra de coco y las machihembradas.

96:Muro con orientacion Suroeste, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas machihem-
bradas.

97:Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

98:Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

99:Muro con orientacion Sur, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

100: Muro con orientacioén Sur, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

101: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

102: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

103: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero de lodo.

104: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

105: Muro con orientacién Noreste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

106: Muro con orientacion Noreste, con revestimiento, con zo6calo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

107: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

108: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

109: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

110: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.
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111: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

112: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

113: Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero cemento-arena.

114: Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

115: Muro con orientacion Sur, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

116: Muro con orientacion Sur, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

117: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

118: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

119: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero cemento-arena.

120: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero cemento-arena.

121: Muro con orientacion Noreste, con revestimiento, con zdécalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

122: Muro con orientacion Noreste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

123: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

124: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zo6calo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

125: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

126: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

127: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

128: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero cemento-arena.

129: Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las jun-
tas machihembradas.

130: Muro con orientacion Norte, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

131: Muro con orientacion Sur, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
machihembradas.

132: Muro con orientacion Sur, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

133: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las juntas
machihembradas.

134: Muro con orientacion Este, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas

machihembradas.
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135: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las jun-
tas machihembradas.

136: Muro con orientacion Oeste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

137: Muro con orientacion Noreste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
machihembradas.

138: Muro con orientacion Noreste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

139: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las
juntas machihembradas.

140: Muro con orientacion Noroeste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

141: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zocalo, con fibra de coco y las
juntas machihembradas.

142: Muro con orientacion Sureste, con revestimiento, con zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

143: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zdcalo, con fibra de coco y las
machihembradas.

144: Muro con orientacion Suroeste, con revestimiento, con zocalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

145: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

146: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

147: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

148: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

149: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

150: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

151: Muro con orientacion Oeste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

152: Muro con orientacion Oeste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero.

153: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero.

154: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero.

155: Muro con orientacion Noroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero.

156: Muro con orientacion Noroeste, sin revestimiento, sin zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero.

157: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero.

158: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas

pegadas con mortero.
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159: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero.

160: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero.

161: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

162: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

163: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

164: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

165: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

166: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

167: Muro con orientacion Oeste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

168: Muro con orientacion Oeste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

169: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero de lodo.

170: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero de lodo.

171: Muro con orientaciéon Noroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

172: Muro con orientacion Noroeste, sin revestimiento, sin zocalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

173: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las jun-
tas pegadas con mortero de lodo.

174: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
pegadas con mortero de lodo.

175: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

176: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas pegadas con mortero de lodo.

177: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
machihembradas.

178: Muro con orientacion Norte, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

179: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
machihembradas.

180: Muro con orientacion Sur, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

181: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las juntas
machihembradas.
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182: Muro con orientacion Este, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

183: Muro con orientacién Oeste, sin revestimiento, sin zdcalo, con fibra de coco las juntas
machihembradas.

184: Muro con orientacion Oeste, sin revestimiento o, sin zdcalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

185: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las ma-
chihembradas.

186: Muro con orientacion Noreste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las jun-
tas machihembradas.

187: Muro con orientaciéon Noroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, con fibra de coco y las
juntas machihembradas.

188: Muro con orientacion Noroeste, sin revestimiento, sin zocalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

189: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las jun-
tas machihembradas.

190: Muro con orientacion Sureste, sin revestimiento, sin zocalo, sin fibra de coco y las juntas
machihembradas.

191: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zocalo, con fibra de coco y las
machihembradas.

192: Muro con orientacion Suroeste, sin revestimiento, sin zdcalo, sin fibra de coco y las
juntas machihembradas.

Diagramacion de los modelos experimentales

Figura 2. Octiagono con muros de Brc con fibra de coco, con junta
de mortero de lodo, la mitad con zécalo y la mitad recubiertos con estuco

Fuente: elaboracion propia.
Nota: el nimero indica la caracteristica del muro, de acuerdo con la relacion anterior.
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Figura 3. Octagono con muros con BrC de mortero de lodo sin fibra de coco,
con junta de mortero de lodo, la mitad con zdcalo y la mitad recubiertos con estuco

Fuente: elaboracion propia.

Nota: el nimero indica la caracteristica del muro, de acuerdo con la relacion anterior.

Figura 4. Octagono con muros con BrC de mortero de lodo con fibra de coco, con junta
de mortero cemento-arena, la mitad con zdécalo y la mitad recubiertos con estuco

Fuente: elaboracion propia.

Nota: el nimero indica la caracteristica del muro, de acuerdo con la relacion anterior.
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Figura 5. Octagono con muros con BTc de mortero de lodo sin fibra de coco, con junta
de mortero cemento-arena, la mitad con zécalo y la mitad recubiertos con estuco

Fuente: elaboracion propia.

Nota: el nimero indica la caracteristica del muro, de acuerdo con la relacion anterior.

Figura 6. Octagono con muros con BTC de mortero de lodo con fibra de coco, con junta
machihembradas, la mitad con z6calo y la mitad recubiertos con estuco

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Octagono con muros con BTC de mortero de lodo sin fibra de coco, con junta
machihembradas, la mitad con zécalo y la mitad recubiertos con estuco

40-136 88-184
44 - 140
96 - 192
48 - 144 92-188
84 -180 34 -130
36 - 132 82-178
94 - 140 42-138
46 - 142 90 - 186
86-182 38-134
Fuente: elaboracion propia.

Nota: el nimero indica la caracteristica del muro, de acuerdo con la relacion anterior.
Especificaciones de los muros

A. Replanteo. Una vez disefiados los modelos, se procedi6 a realizar el trazo fisico de estos. El replan-
teo se realizd por medio de puentes de madera, hilo y cal, respetandose las medidas del proyecto.

Figura 8A; B y C. Construccion de modelos experimentales

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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B. Cimentaciones. De acuerdo con la mecanica de suelos efectuada en el sitio, se determind
realizar cimentaciones con base de zapata corrida de concreto f'c = 20 Mpa. armada con malla
electrosoldada 6-6 x 4-4, el espesor de la zapata es de 10 cm y un ancho de 40 cm, la profundidad
de la cimentacion fue variable pero en ningun caso menor de 40 centimetros.

Figura 9. Vaciado o colado de concreto de cimentacion

Fuente: fotografia tomada por el autor.

C. Zocalo. Una vez coladas las zapatas corridas se labro con BTc de concreto de 15 x 20 x 40
cm el zocalo para nivelar la construccion, este se tomd con mortero de cemento-arena en propor-
cion 1:4, debiendo quedar perfectamente cortada la mezcla.

Figura 10. Construccion de zdécalos

Fuente: fotografia tomada por el autor.
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D. Muros. Los muros de carga fueron de BTC con cemento al 6% y reforzados con fibra de
coco y sin fibra de coco, las juntas con mortero cemento-arena en proporcion 1:4, con juntas de
mortero de lodo y con juntas machihembradas, con dimensiones de 14 x 10 x 28 cm. El aparejo
de los mismos fue tal que no se permitioé que se formasen planos verticales de juntas.

Figura 11. Construccion de los muros del M6dulo nim. 6

Fuente: fotografias tomadas por el autor.

E. Revestimiento. Los muros que previamente se indicaron que iban revestidos, este se reali-
706 con estuco color blanco, debiendo tener un espesor maximo de un centimetro.
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Modelo experimental

Figura 12. Modelo constructivo de los octagonos

Fuente: elaboracion propia.
Monitoreo del modelo experimental
Equipo de monitorizacion

* Vernier.
* (Camara fotografica.
* Bitacora.
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Procedimiento de la prueba

Se realiz6 la monitorizacion de manera mensual sobre el comportamiento de los muros, se regis-
traron los defectos observados en una bitacora, donde se anexd un archivo fotografico por fechas.

Ubicacion del proyecto

Figura 13. Ubicacion de los seis octagonos, sobre el terreno elegido
y la representacion de su curvas de nivel

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de resultados

Analisis correspondiente a la primera etapa experimental.
Trabajos preliminares

Estudios preliminares

sis de la arcilla que iba a ser el componente principal del bloque de tierra comprimida a
fin de comprobar la uniformidad de la calidad de la misma y que no influya o enmasca-
re datos diferentes. El resultado de estos analisis se expresan en el cuadro 4.1.

D e acuerdo con lo programado en el método experimental, se procedi6 a realizar el anali-

Cuadro 4.1. Resultado de los analisis a la arcilla

Num. Prueba Resultado
1 Peso volumétrico 1.820 kg/m3
2 Limite liquido 32%
3 Limite plastico 20%
4 Indice de plasticidad 12%
5 Clasificacion sucs cL

Igualmente era necesario determinar que las caracteristica mecanicas, fisicas y quimicas de la fibra
de coco cumplian con la norma AstM-C-1116-97, los resultados obtenidos se muestran el cuadro 4.11.

Cuadro 4.11. Resultado de los analisis a la fibra de coco

Num. Prueba Resultado
1 Tension 4.40 Mpa.
2 Moédulo de elasticidad 35.50 Mpa.
3 Peso especifico 0.8
4 Resistencia a los acidos Alta
5 Resistencia a los alcalis Alta
6 Punto de ignicion 150° C
7 Punto de fusion 30°C
8 Conductividad térmica Baja
9 Conductividad eléctrica Baja

Fuente: elaboracion propia.
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Pruebas de absorcion. Brc fabricados en prensa manual

Se les realizé la prueba de absorcion a los BTc armados con diferentes porcentajes de fibra de
coco, con el fin de determinar cudl de los porcentajes es el idoneo. Se probaron los Brc fabrica-
dos con prensa manual y prensa hidraulica. El resultado de los analisis realizados a los BTc fabri-
cados en prensa manual segun el porcentaje de fibra utilizado para su armado se expresa en los
cuadros: 4.111, 4.1V, 4V, 4V1 y 4 VIIL.

Cuadro 4.111. Resultados de la prueba de absorcion a Brc con 0% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricaciéon:
Dia de fabricacion: 21 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 15:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 18:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%) Agua: 30,66Lts.

Estado: seco Fibra de coco 0% h0 o Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 29 °C.
Prensa: Manual

Ntmero de Peso Seco Peso Hamedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion aceptado
muestras Kg. Kg. Kg.

1 6,590 7,250 0,660 10,02 20,00

2 6,440 7,110 0,670 10,40 20,00

3 6,100 6,750 0,650 10,66 20,00

4 6,190 6,750 0,560 9,05 20,00

5 6,390 7,130 0,740 11,58 20,00
Promedio 6,342 7,390 0,656 10,34

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.1V. Resultados de la prueba de absorcion a Brc con 0.5% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:
Dia de fabricacion: 23 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 11:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 12:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg. Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%) Agua: 30,66Lts.

Estado: seco Fibra de coco 0,5% hmo Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 27 °C.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Himedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion aceptado
muestras Kg. Kg. Kg.
1 6,990 8,000 1,010 14,45 20,00
2 6,760 7,770 1,010 14,94 20,00
3 6,710 7,810 1,100 16,39 20,00
4 6,690 7,670 0,980 14,85 20,00
5 6,700 7.580 0,880 13,13 20,00
Promedio 6,770 7,766 0,996 14,71

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.V. Resultados de la prueba de absorcion a Brc con 1% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:

Marca: Cemex

Estado: seco

Dia de fabricacion: 29 de septiembre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.

Hora de inicio: 11:00 hrs.
Hora de terminacion: 13:00

Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%)

1 0,
Fibra de coco 1,0% Temperatura: 25 °C.

Agua: 30,66Lts.

Poblacion Total: 40,00 pzas.
Prensa: Manual

Numero de Peso Seco Peso Himedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion aceptado
muestras Kg. Kg. Kg.

1 5,760 6,590 0.830 14,41 20,00

2 6,380 7,170 0,790 12,38 20,00

3 6,130 6,880 0,750 12,28 20,00

4 6,370 7,150 0,780 12,24 20,00

5 6,510 7,200 0,690 10,80 20,00
Promedio 6,230 6,998 0,768 12,37

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.VI. Resultados de la prueba de absorcion a Brc con 1.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:

Marca: Cemex

Estado: seco

Dia de fabricacion: 29de septiembre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.

Hora de inicio: 14:00 hrs.
Hora de terminacion: 15:00

Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%)

1 0,
Fibra de coco 1,5% Temperatura: 25 °C.

Agua: 30,66Lts.

Poblacion Total: 40,00 pzas.
Prensa: Manual

Numero de Peso Seco Peso Hamedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion aceptado
muestras Kg. Kg. Kg.
1 6,350 7,000 0,650 10,24 20,00
2 6,480 7,150 0,870 10,34 20,00
3 6,150 6,750 0,600 9,76 20,00
4 6,430 7,050 0,620 9,64 20,00
5 6,210 6,750 0,540 8,70 20,00
Promedio 6,324 6,940 0,616 9,73
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.VII. Resultados de la prueba de absorcion a BTc con 2% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:
Dia de fabricacion: 30 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 15:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg. Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%) Agua: 30,66Lts.

Estado: seco Fibra de coco 2,0% T Can o Poblacion Total: 40,00 pzas.
‘emperatura: 30 °C.
Prensa: Manual
Ntmero de Peso Seco Peso Hamedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcidn aceptado
muestras Kg. Kg. Kg.

1 6,270 6,780 0,510 8,13 20,00

2 6,230 7,060 0,850 13,64 20,00

3 6,400 6,940 0,540 8,44 20,00

4 6,400 7,100 0,700 10,94 20,00

5 6,500 7,250 0,750 11,54 20,00
Promedio 6,360 7,030 0,670 10,54

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.1 a 4.6. Representacion grafica de los resultados obtenidos
en la prueba de absorcion de los BTC con fibra de coco
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Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de absorcion. Brc fabricados en prensa hidraulica

El resultado de los analisis realizados a los BTc fabricados en prensa hidraulica segun el porcen-
taje de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4.VIII, 4.1X, 4.X, 4. X1 y 4. XII.

Cuadro 4. VIII. Resultados de la prueba de absorcion a los BTC
con 0% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacién:
Dia de fabricacion: 21 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 18:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 19:00

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 146,01 Kg. Cemento: 11,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts.

Estado: seco Fibra de coco 0% Lan o Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 30 °C.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Humedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion
muestras Kg. Kg. Kg. aceptado
1 6,590 7,000 0,410 6,22 20,00
2 6,850 7,300 0,450 6,57 20,00
3 6,900 7,490 0,590 8,55 20,00
4 6,890 7,500 0,610 8,85 20,00
5 7,070 7.660 0,590 8,35 20,00
Promedio 6,860 7,390 0,630 7,35

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.IX. Resultados de la prueba de absorcion a los BtTc
con 0.5% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 26 de septiembre de 2000

Marca: Cemex

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg.

Hora de inicio: 18:00 hrs.
Hora de terminacion: 19:30

Cemento: 11,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts .

Estado: seco Fibra de coco 0,5% Chm o Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 27 °C.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Humedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion
muestras Kg. Kg. Kg. aceptado

1 6,900 7,370 0,470 6,81 20,00
2 7,500 8,000 0,500 6,67 20,00
3 7,440 7,930 0,490 6,59 20,00
4 7,000 7,320 0,320 4,57 20,00
5 7,430 7.860 0,430 5,79 20,00

Promedio 7,254 7,696 0,442 8,08

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.X. Resultados de la prueba de absorcion a los BTc con 1% de fibra de coco
y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 28 de septiembre de 2000

Marca: Cemex

Estado: seco Fibra de coco 1,0%

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg.

Hora de inicio: 18:00 hrs.

Hora de terminacion: 19:30

Cemento: 11,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts .

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Temperatura: 25 °C.
P Y Prensa: Manual

Numero de Peso Seco Peso Himedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion
muestras Ke. Keg. Keg. aceptado

1 7,420 9,150 0,730 9,84 20,00

2 7,550 8,260 0,710 9,40 20,00

3 7,100 7,830 0,730 10,28 20,00

4 7,210 7,970 0,760 10,54 20,00

5 7,070 7,740 0,670 9,48 20,00
Promedio 7,270 7,990 0,720 9,91

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XI. Resultados de la prueba de absorcion a los Brc con 1.5% de fibra de coco
y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 03 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 18:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 19:00

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg.  Cemento: 11,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts .

Estado: seco Fibra de coco 1,5% o Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 25 °C.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Himedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion
muestras Kg. Kg. Kg. aceptado
1 7,000 7,630 0,630 9,00 20,00
2 7,500 8,280 0,780 10,40 20,00
3 8,700 7,450 0,750 11,19 20,00
4 7,520 8,240 0,720 9,57 20,00
5 7,590 8,380 0,790 10,41 20,00
Promedio 7,262 7,996 0,734 10,12

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XII. Resultados de la prueba de absorcion los Brc con 2% de fibra de coco
y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricaciéon:
Dia de fabricacion: 04 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 15:00

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg. Cemento: 11,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts .

Estado: seco Fibra de coco 2,0% hco Poblacién Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 25 °C.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Humedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion
muestras Ke. Kg. Kg. aceptado
1 6,270 6,780 0,510 8,12 20,00
2 6,230 7,080 0,850 13,64 20,00
3 6,400 6,940 0,540 8,44 20,00
4 6,400 7,100 0,700 10,94 20,00
5 6,500 7,250 0,750 11,54 20,00
Promedio 6,360 7,030 0,670 10,54

Fuente: elaboracion propia.
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Figuras 4.7 a 4.12. Representacion grafica de los resultados obtenidos
en la prueba de absorcion de los BTC con fibra de coco

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de permeabilidad. Brc fabricados en prensa manual
Se les realizo la prueba de permeabilidad a los BTc armados con diferentes porcentajes de fibra

de coco, con el fin de determinar cual de los porcentajes es el idoneo. Se probaron BTc fabricados
con prensa manual y prensa hidraulica. El resultado de los andlisis realizados a los Brc fabrica-
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dos en prensa manual segun el porcentaje de fibra utilizado para su armado se expresa en los

cuadros: 4.XI1II, 4.X1V, 4.XV, 4. XVIy 4 XVIL

Cuadro 4.XIII. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc con 0% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 21 de septiembre 2000
Hora de inicio: 15:00

Hora de Terminacién: 16:00
Prensa: Manual

Materiales

Arcilla: 146,01 Kg.  Arena:
Fibra de coc0:0,00%

146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%)

Marca: Cemex

Estado: seco Temperatura: 29° C Poblacion: 40 Pzas

Agua: 30.66 Lts.

Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 88,80 20,00
2 100,00 20,00
3 100,00 20,00
Promedio 96,27 20,00

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XIV. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc con 0.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 23 de septiembre 2000
Hora de inicio: 11:00

Hora de Terminacion: 12:00
Prensa: Manual

Materiales

Arcilla: 146,01 Kg.

Fibra de coc0:0,50%
Marca: Cemex

Estado: seco

Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%)

Temperatura: 27° C Poblacion: 40 Pzas.

Agua: 30,66 Lts

Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 91,10 20,00
2 86,40 20,00
3 100,00 20,00
Promedio 92,50 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XYV. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc con 1% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Hora de inicio: 11:00

Prensa:

Manual

Materiales

Arcilla: 146,01 Kg.
coco:1,00%

Estado: seco

Hora de Terminacién: 13:00

146,01 Kg.

Temperatura: 25° C

Dia de fabricacion: 29 de septiembre 2000

Cemento: 17,52 Kg (6%)

Marca: Cemex
Poblacion: 40 Pzas.

Agua: 30,66 Lts Fibra de

Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 100,00 20,00
2 100,00 20,00
3 100,00 20,00
Promedio 100,00 20,00

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XVI. Resultados de la prueba de permeabilidad, BTc con 1.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Hora de inicio: 14:00

Prensa: Manual
Materiales

Arcilla: 146,01 Kg.
Fibra de coco:1,50%

Estado: seco

Hora de Terminacién: 15:00

Arena: 146,01 Kg.

Temperatura: 25° C

Dia de fabricacion: 29 de septiembre 2000

Cemento: 17,52 Kg (6%)

Marca: Cemex
Poblacion: 40 Pzas.

Agua: 30,66 Lts

Nuamero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 85,00 20,00
2 81,80 20,00
3 100,00 20,00
Promedio 88,93 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XVII. Resultados de la prueba de permeabilidad, BTc con 2% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 30 de septiembre 2000
Hora de inicio: 14:00
Hora de Terminacion: 15:00
Prensa Manual
Materiales
Arcilla: 146,01 Kg. Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%)
Fibra de coco:2,00%
Marca: Cemex

Agua: 30,66 Lts

Estado: seco Temperatura: 25° C Poblacion: 40 Pzas.
Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 85,00 20,00
2 81,30 20,00
3 100,00 20,00
Promedio 88,93 20,00

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.13 a 4.18. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de permeabilidad de los BTC con fibra de coco
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...continuacion

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de permeabilidad. Brc fabricados en prensa hidraulica

El resultado de los analisis realizados a los BTc fabricados en prensa hidraulica segun el porcen-
taje de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. X VIII, 4.XIX, 4. XX, 4. XXI
y 4.XXIL

Cuadro 4.XVIII. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc
con 0% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricaciéon

Dia de fabricacion: 25 de octubre 2000
Hora de inicio: 18:00
Hora de Terminacion: 19:00
Prensa: Hidraulica
Materiales
Arcilla: 99,33Kg. Arena: 99,33 Kg. Cemento: 1,92 Kg (6%) Agua: 20,26 Lts
Fibra de coco0:0,00%
Marca: Cemex

Estado: seco Temperatura: 29° C Poblacién: 40 Pzas.
Nuamero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 15,90 20,00
2 21,40 20,00
3 30,00 20,00
Promedio 22,43 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XIX. Resultados de la prueba de permeabilidad, BTc
con 0.5% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Hora de inicio: 18:00

Prensa: Hidraulica
Materiales
Arcilla: 99,33Kg.
de c0c0:0,50%

Estado: seco

Dia de fabricacion: 26 de octubre 2000

Hora de Terminacion: 19:30

Arena: 99,33 Kg.

Temperatura: 27° C

Cemento: 11,92 Kg (6%)

Marca: Cemex
Poblacion: 40 Pzas.

Agua: 20,26 Lts Fibra

Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima admitida
1 29,50 20,00
2 43,20 20,00
3 24,40 20,00
Promedio 32,37 20,00

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XX. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc
con 1% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Hora de inicio: 18:00

Prensa: Hidraulica
Materiales

Arcilla: 99,33Kg.
Fibra de coco:1,00%

Estado: seco

Hora de Terminacion: 19:00

Arena: 99,33 Kg.

Temperatura: 27° C

Dia de fabricacion: 28 de octubre 2000

Cemento: 11,92 Kg (6%)

Marca: Cemex
Poblacion: 40 Pzas.

Agua: 20,26 Lts

Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 64,30 20,00
2 61,40 20,00
3 76,20 20,00
Promedio 67,30 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XXI. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc
con 1.5% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 3 de noviembre 2000

Hora de inicio: 18:00

Hora de Terminacion: 19:00

Prensa: Hidraulica

Materiales

Arcilla: 99,33Kg. Arena: 99,33 Kg.
Fibra de coco:1,50%

Cemento: 11,92 Kg (6%)

Marca: Cemex

Agua: 20,26 Lts

Estado: seco Temperatura: 25° C Poblacion: 40 Pzas.
Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 66,70 20,00
2 61,40 20.00
3 68,20 20,00
Promedio 65,43 20,00

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XXII. Resultados de la prueba de permeabilidad, Brc
con 2% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 4 de noviembre 2000

Hora de inicio: 14:00

Hora de Terminacion: 15:00

Prensa: Hidraulica

Materiales

Arcilla: 99,33Kg. Arena: 99,33 Kg.
Fibra de coco:2,00%

Cemento: 11,92 Kg (6%)

Marca: Cemex

Agua: 20,26 Lts

Estado: seco Temperatura: 30° C Poblacion: 40 Pzas.
Numero
de
Muestra % Permeabilidad obtenido % Permeabilidad maxima
admitida
1 60,00 20,00
2 61,40 20,00
3 61,90 20,00
Promedio 61,10 20,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figuras 4.19 a 4.24. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de permeabilidad de los BTcC con fibra de coco

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de compresion. Brc fabricados en prensa manual, en estado seco

El resultado de los analisis realizados a los BTC fabricados en prensa manual segun el porcentaje
de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. XXIII, 4. XXIV, 4. XXV, 4 XXVI
y 4.XXVIL
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Cuadro 4.XXIII. Resultados de la prueba de compresion simple en estado seco, BTC

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

con 0% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: 21 de septiembre de 2000

Hora de inicio: 15:00 hrs. Hora de terminacion: 18:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%) Fibra de
coco: 0,00% Marca: Cemex
Estado: seco Temperatura: 29 °C. Poblacion Total: 40,00 pzas.
Agua: 30,66Lts. Prensa: Manual
Prueba de compresién simple estado seco
Resistencia a la compresion
Aparecen Dimensiones de las simple
No Medida en Medidas en Areaen  grietas rictas Pot;r;lcwl carea en
: estado himedo estado seco  estado seco €N el g carga en kg I\g/l edad
cm 3 dias cm2 proceso pa
de secado
si__no No. espesor longitud 1°G. RT. 1°G. R.T.
1 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 8000 1,48 1,97 10
2 10x14x29 10x14x29 406,00 *oo- - - 11,00 8.000 1.0000 1,97 246 10
3 10x14x29 10x14x29 406,00 *oo- - - 11,00 3.500 5500 0,86 1,35 10
4 10x14x29 10x14x29 406,00 *oo- - - 11,00  7.000 9000 1,72 2,22 10
5 10x14x29 10x14x29 406,00 oo - - 11,00 9.000 1.1000 2,22 2,71 10
6 10x14x29 10x14x29 406,00 *oo- - - 11,00 6.000 8500 1,48 2,09 10
7 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 10.000 1.3000 2,46 3,20 10
8 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5.000 6500 1,23 1,60 10
9 10x14x29 10x14x29 406,00 ¥ - - 11,00 7.000 1.1000 1,72 2,71 10
10 10x14x29 10x14x29 406,00 ¥ - - 11,00 6.000 5.500 1,48 135 10
promedios 10x14x29 10x14x29 406,00 11,00 6.750 8.800 1,66 2,17 10

Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 4.XXIV. Compresion simple en estado seco, BTC
con 0.5% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricaciéon:

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.

Dia de fabricacion: 22 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 11:00 hrs. Hora de terminacion: 12:00
Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%) Fibra Marca:
Cemex

de coco: 0,50%

Estado: seco

Temperatura: 27 °C. Poblacion Total: 40,00 pzas.

Agua: 30,66Lts. Prensa: Manual

Prueba de compresién simple estado seco

Resistencia a la compresion

Dimensiones de las simple
Medida en . Area en Potencial
N tad Medidas en tad i ietas PH carga en
o eS1%0  estado seco estado - Aparecen grietas & carga en kg y edad
hamedo : seco  en el proceso de Mpa
3 dias p
cm cm2 secado
espeso longitu
si no No. r d 1°G. R.T. 1°G. R.T.
1 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5.000 10.000 1,23 2,46 10
2 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 12.000 15.000 2,96 3,69 10
3 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 7.000 8.000 1,72 1,97 10
4 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 11.000 13.500 2,71 3,33 10
5 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 9.000 12.500 2,22 3,08 10
6 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5.000 5.500 1,23 1,35 10
7 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  6.000 7.500 1,48 1,85 10
8 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 9.000 14.500 2,22 3,57 10
9 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 7.000 1,48 1,72 10
10 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 12.000 14.500 2,96 3,57 10
nromedios 10x14¥20 10x 14+ 29 40600 1100 R200 10800 202 266 10
Fuente: elaboracion propia.
72

Bloques de tierra ok.indd 72

25/09/2012 02:32:16 p.m.



ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.XXV. Compresion simple en estado seco, BTC con 1% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: 29 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 11:00 hrs. Hora de terminacion: 13:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%)  Fibra de

coco: 1,00% Marca: Cemex
Estado: seco Poblacion Total: 40,00 pzas.

Temperatura: 25 °C.
Agua: 30,66Lts. Prensa: Manual

Prueba de compresion simple estado seco

. . Resistencia a la compresion
Dimensiones de las

. . simple
Area en . Potencial
Medidaen  Medidas en Aparecen grietas .
No. estado grietas PH cargaen eda
estado himedo estado seco en el proceso de carga en kg
seco Mpa d
cm 3 dias secado
cm2
espeso longitu
si no No. r d 1°G. R.T. 1°G. RT.

1 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  8.000 10000 1,97 246 10
2 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 8000 148 197 10
3 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5500 7000 1,35 1,72 10
4 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 7000 148 1,72 10
5 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  6.000 8500 148 2,09 10
6 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 8.000 9500 197 234 10
7 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 9.500 10500 2,34 2,59 10
8 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 7.000 7500 1,72 1,85 10
9 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  6.500 8000 1,60 1,97 10
10 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  6.000 7500 1,48 1,85 10
promedios 10x14x29 10x14x29 406,00 11,00 6.850 8350 1,69 2,06 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XXVI. Compresion simple en estado seco, Brc con 1.5% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:
Dia de fabricacion: 29 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs. Hora de terminacion: 15:00
Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%) Fibra de
coco: 1,50% Marca: Cemex
Estado: seco Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 25 °C.
Agua: 30,66Lts. Prensa: Manual
Prueba de compresién simple estado seco
. X Resistencia a la compresion
Dimensiones de las
. X simple
Area en X Potencial
Medida en Medidas en Aparecen grietas .
No. estado grietas PH cargaen eda
estado hiimedo estado seco en el proceso de carga en kg
seco Mpa d
cm 3 dias secado
cm2
espeso longitu
si no No. r d 1°G. RT. 1°G. R.T.
1 10x14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 4.400 6500 1,10 1,60 10
2 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  3.900 4000 098 099 10
3 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  6.500 11000 1,60 2,71 10
4 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5900 7000 147 1,72 10
5 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 3.900 6000 0,98 148 10
6 10x 14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 4400 5000 1,10 1,23 10
7 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 4900 6500 1,23 1,60 10
8 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 4900 5000 1,23 1,23 10
9 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 7.900 8500 1,97 2,09 10
10 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 2.900 5000 0,73 123 10
promedios 10x14x29 10x14x29 406,00 11,00  5.000 6450 1,24 1,59 10
Fuente: elaboracion propia. 73
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Cuadro 4.XXVII. Compresion simple en estado seco, Brc con 2% de fibra de coco
y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:
Dia de fabricacion: 30 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 12:00 hrs. Hora de terminacion: 14:00
Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg. Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%) Fibra Marca:
de coco: 2,00% Cemex
Estado: seco Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 30 °C.
Agua: 30,66Lts. Prensa: Manual
Prueba de compresion simple estado seco
Resistencia a la compresion
Dimensiones de las
. ) simple
Area en . Potencial
Medidaen  Medidas en Aparecen grietas )
No. estado grietas PH cargaen eda
estado humedo estado seco en el proceso de carga en kg
seco Mpa d
cm 3 dias secado
cm2
espeso longitu
si no No. r d 1°G. RT. 1°G. R.T.
1 10x 14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00  8.000 10.000 1,97 246 10
2 10x 14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 8.000 1,48 1,97 10
3 10x 14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 5.500 7.000 1,35 1,72 10
4 10x 14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 7.000 1,48 1,72 10
5 10x 14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 8.500 1,48 2,09 10
6 10x14x29 10x14x29 406,00 * - - - 11,00 8.000 9.500 1,97 2,34 10
7 10x14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 9.500 10.500 2,34 2,59 10
8 10x14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 7.000 7.500 1,72 1,85 10
9 10x14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 6.500 8.000 1,60 1,97 10
10 10x14x29 10x 14x29 406,00 * - - - 11,00 6.000 7.500 1,48 1,85 10
promedios 10x14x29 10x14x29 406,00 11,00 6.850 8.350 1,69 2,06 10

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.25 a 4.30. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de compresion simple de los BTc con 0% de fibra de coco
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Prueba de comprension simple en estado seco (ladrillos fabricados
con prensa manual) con 0, 0.5, 1, 1.5 y 2% de fibra de coco

4.00

Esfuerzo en Mpa

"5 Te 7 T8 To T
No. de muestra

+ Ladrillos con 0% de fibra de coco + Ladrillos con 1.5% de fibra de coco
—— Ladrillos con 0.5% de fibra de coco —<»— Ladrillos con 2% de fibra de coco
—— Ladrillos con 1% de fibra de coco —@— % normativo

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de compresion simple. Brc fabricados en prensa hidraulica, en estado seco

El resultado de los analisis realizados a los BTc fabricados en prensa hidraulica segun el porcen-
taje de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. XXVIII, 4. XXIX, 4. XXX,

4 XXXy 4 XXXII.

Bloques de tierra ok.indd 75

75

25/09/2012 02:32:18 p.m.



BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4. XXVIII. Compresion simple en estado seco, BTc con 0% de fibra de coco
y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: 25 de octubre de 2000
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33Kg.

Estado: seco

Arena: 99,33 Kg.

Agua: 20.26Lts.

Hora de inicio: 18:00 hrs. Hora de terminacion: 19:00

Cemento: 11,92Kg (6%) Fibra de coco: 0,00% Marca: Cemex
Poblacion Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 24 °C.

Prensa: Hidraulica

Prueba de compresion simple estado seco

Dimensiones de las Resistencia a la compresion simple

Area en Potencial
N Medida en Medidas en d et PH N carga en
0. estado : grietas carga en kg
estado humedo  estado seco Aparecen grictas € & Mpa edad
em 3 dias S€CO  en el proceso de secado
cm2 Tonai
ongitu
si no No. espesor d 1°G. RT. 1°G. RT.
1 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 16500 17.000 421 434 10
2 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 22.000 22.000 5,61 5,61 10
3 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 19.000 21.000 4,85 536 10
4 10x 14 x28 10x 14 x28 392,00 * - - - 11,00 20.500 20.500 5,23 523 10
5 10x 14 x28 10x 14 x28 392,00 * - - - 11,00 21.000 22.000 5,36 5,61 10
6 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 23.500 23.500 5,99 5,99 10
7 10x 14 x 28 10x 14 x28 392,00 * - - - 11,00 18.000 19.000 4,59 4,85 10
8 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 19.000 20.000 4,85 5,10 10
9 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 17.000 17.000 4,34 434 10
10 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 18.000 20.000 4,59 5,10 10
promedios  10x14x28 10x14x28 392,00 11,00  19.450 20.200 4,96 5,15 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XXIX. Compr

esion simple en estado seco, BrC con 0.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: 26 de octubre de 2000
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33Kg.  Arena:
Estado: seco

Agua: 20,26Lts.

Hora de inicio: 18:00 hrs.
Cemento: 11,92Kg (6%)  Fibra de coco: 0,50%

Hora de terminacion: 19:30
99,33 Kg. Marca: Cemex
Poblacion Total: 40,00 pzas.

Temperatura: 23 °C. Prensa: Hidraulica

Prueba de compresiéon simple estado seco

Dimensiones de las Resistencia a la compresion simple

Area en Potencial
No. Medida en Medidas en estado R ] arietas PH carga en kg carga en
estado humedo  estado seco parecen grietas Mpa edad
om 3 dias S€CO  en el proceso de secado
cm2 longitu
si No No. espesor d 1°G. RT. 1°G. RT.
1 10x 14 x 28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 20.000 22.000 5,10 5,61 10
2 10x 14 x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  21.000 23.500 536 5,99 10
3 10x 14 x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 20.000 22.000 5,10 5,61 10
4 10x 14 x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  15.000 20.000 3,83 5,10 10
5 10x 14 x 28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 16.000 20.000 4,08 5,10 10
6 10x 14 x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00  11.000 15.000 2,81 3,83 10
7 10x 14 x 28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 22.000 26.000 5,61 6,63 10
8 10x 14 x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  14.000 14.000 3,57 3,57 10
9 10x 14 x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00  22.500 22.500 5,74 5,74 10
10 10x 14 x 28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 20.000 20.000 5,10 5,10 10
promedios 10x 14 x28 10x14x28 392,00 11,00 18.150 20.500 4,63 5,23 10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XXX. Compresion simple en estado seco, BTC con 1% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: 28 de octubre de 2000
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33Kg.

Estado: seco

Arena: 99,33 Kg.

Agua: 20,26Lts.

Hora de inicio: 18:00 hrs.
fibra de coco: 1,00%

Hora de terminacion: 19:00

Cemento: 11,92Kg (6%) Marca: Cemex

Poblacién Total: 40,00 pzas.
Temperatura: 25 °C.

Prensa: Hidraulica

Prueba de compresion simple estado seco

Dimensiones de las Resistencia a la compresion simple

Area en Potencial
N Medida en Medidas en d et PH N carga en
0. estado - grietas carga en
estado himedo  estado seco Aparecen grietas € ¢ Mpa edad
cm 3 dias S€CO en el proceso de secado
cm2
si no No. espesor longitud 1°G. RT. 1°G. RT.

1 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  27.000 27.000 6,89 6,89 10

2 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 25.000 28.000 6,38 7,14 10

3 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 15.500 15.500 3,95 3,95 10

4 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  22.000 22.000 5,61 5,61 10

5 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  21.000 22.500 5,36 5,74 10

6 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  23.000 24.000 5,87 6,12 10

7 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 15.000 19.000 3,83 4,85 10

8 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00  15.000 15.000 3,83 3,83 10

9 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 24.000 25.500 6,12 6,51 10

10 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 20.000 22.500 5,10 5,74 10
promedios 10x14x28 10x14x28 392,00 11,00  20.750 22.100 529 5,64 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XXXI. Compresion simple en estado seco, BTc con 1.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 3 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 18:00 hrs. Hora de terminacion: 19:00
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33Kg.  Arena: 99,33 Kg.  Cemento: 11,92Kg (6%) Fibra de coco:1,50% Marca: Cemex
Estado: seco Poblacion Total: 40,00 pzas.
Prensa: Hidraulica
Temperatura: 23 °C.
Agua: 20,26Lts.
Prueba de compresién simple estado seco
X . Resistencia a la compresion simple
Dimensiones de las
No Medida en Medidas en Area en Potencial
i carga en
estado humedo  estado seco estado grietas PH carga en kg I\g/lpa edad
cm 3 dias seco Aparecen grietas
em2 e proceso de secado
si no No. espesor longitud 1°G. R.T. 1°G. R.T.
! 10x 14 x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 10.00013.000 2,55 3,32 10
2 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 12.00019.000 3,01 485 10
3 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 13.50016.500 3,44 421 10
4 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 14.50017.500 3,69 446 10
3 10x 14 x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 13.00016.000 3,31 4,08 10
6 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 12.50014.500 3,18 3,70 10
7 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 11.50014.000 2,93 3,57 10
8 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 14.00018.000 3,57 459 10
0 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 12.00015.000 3,06 3,83 10
10 10x14x28 10x14x28 392,00 * - - - 11,00 10.00012.000 2,55 3,06 10
promedios 10x14x28 10x14x28 392,00 11,00 12.30015.550  3.14 397 10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4. XXXII. Compresion simple en estado seco, BTC con 2% de fibra de coco y
fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: 4 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs. Hora de terminacion: 15:00
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33Kg.  Arena: 99,33 Kg.  Cemento: 11,92Kg (6%) Fibra de coco:2,00% Marca: Cemex
Estado: seco Poblacion Total: 40,00 pzas.

Agua: 20,26Lts. Temperatura: 28 °C. Prensa: Hidraulica

Prueba de compresién simple estado seco

. . Resistencia a la compresion simple
Dimensiones de las

. . < Potencial
No. cundohimedo cstadoscco  cstado sco _ gritas M amenke R e
cm 3 dias cm2 Aparecen grietas
en el proceso de secado -
si no No. espesor longitud 1°G.  R.T. 1°G. R.T.

1 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 * - - - 11,00  18.000 27.000 4,59 6,89 10
2 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 25.000 33.000 6,38 8,42 10
3 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 24.500 34.000 6,25 8,67 10
4 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 * - - - 11,00 30.000 34.500 7,65 8,80 10
5 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 12.000 19.500 3,06 4,97 10
6 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 12.000 15.500 3,06 3,95 10
7 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 15.500 19.500 3,95 4,97 10
8 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 * - - - 11,00  18.000 28.500 4,59 7,27 10
9 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 10.000 18.000 2,55 4,59 10
10 10x 14x28 10x 14x28 392,00 * - - - 11,00 16.000 18.000 4,08 4,59 10
promedios 10 x 14 x 28 10x14x28 392,00 11,00  18.100 24.750 4,62 6,31 10

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.31 a 4.36. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de compresion simple de los BTC con fibra de coco
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Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de compresion simple. BTc fabricados en prensa manual, en estado himedo

El resultado de los analisis realizados a los BTC fabricados en prensa manual segun el porcentaje
de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. XXXIII, 4. XXXIV, 4 XXXV,

4 XXXVIy XXXVIIL

Cuadro 4. XXXIII. Resultados de la prueba de compresion simple en estado hiimedo,
BTC con 0% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion
Dia de fabricacion: 21 de septiembre de 2000
Hora de inicio: 15:00
Hora de terminacion: 16:00
Prensa: Manual
Materiales
. Arena: .
Arcilla: 148,01 148.01 Cemento: 17,52 Kg Acua: 30.66 Lis Fibra de coco:
Kg Kg ’ Marca:: CEMEX gua- o ’ 0%
Estado: seco Temperatura: 29° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado hiimedo
Aparicion
| de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
. ) Area en el de Potencial
Medidas Medidas ; PH
N enestado | en estado fnd proceso las grietas
0. htmedo seco tres estado | de secado Carga en Kg Carga en Edad
, seco g MPa.
cm dias
cm
si no | No Espesor | Longitud 1°G RT IG RT
1 10x14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 6.000 10.000 1,47 2,46 10
2 10x 14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 7.000 11.500 1,72 2,83 10
3 10x 14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 15.000 17.000 3,69 4,19 10
4 10x14x29 | 10x14x29 | 406,00 X 11.00 6000 | 10000 | 147 | 246 10
5 10x 14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 9.000 13.500 2,21 3,33 10
Promedio 10x14x29 10x14x29 406,00 11.00 8.000 12.400 2,12 3,06 10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4. XXXIV. Resultados de la prueba de compresion simple en estado humedo,
BTC con 0.5% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 23 de septiembre de 2000
Hora de inicio: 11:00

Hora de terminacion: 12:00

Prensa: Manual
Materiales

. Arena: .
Arcilla: 148,01 148.01 Cemento: 17,52 Kg Acua: 30.66 Lis Fibra de coco:
Kg Kg ’ Marca:: CEMEX gua: 2%, ’ 0,50%
Estado: seco Temperatura: 27° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado humedo
Aparicion . . .
. . . Resistencia a la Compresion
. de grietas Dimension . .
Potencial simple
; : Area enel de
Medidas Medidas en : PH
No enestado | enestado | - .- proceso las grietas
- htmedo seco tres s de secado Carga en Carga en Edad
cm dias Kg, MPa.
cm
si no | No Espesor | Longitud 1°G RT 1°G RT
1 10x 14x29 10x14x29 | 406,00 X 11,00 4500 | 4500 | 115 | 1,15 10
2 10 x 14x29 10x14x29 | 406,00 X 11,00 4500 | 4.500 | 115 | 1,15 10
3 10x14x29 10x14x29 | 406,00 X 11,00 4000 | 4000 | 1,02 | 1,02 10
4 10x 14 x29 10x14x29 | 406,00 X 11.00 3500 | 3.500 | 089 | 0,89 10
5 10x 14 x 29 10x14x29 | 406,00 X 11,00 5000 | 5000 | 128 | 1,28 10
Promedio | 10x14x29 | 10x14x29 | 406,00 11.00 4300 | 4300 | 110 | 110 | 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. XXXYV. Resultados de la prueba de compresion simple en estado humedo,
BTC con 1% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 29 de septiembre de 2000
Hora de inicio: 11:00

Hora de terminacion: 13:00

Prensa: Manual
Materiales

. Arena: .
Arcilla: 148,01 148.01 Cemento: 17,52 Kg Acua: 30.66 Lis Fibra de
Kg Kg ’ Marca:: CEMEX gua: 54, ’ coco:1, 0%
Estado: seco Temperatura: 25° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado himedo
Aparl‘cmn . ., Resistencia a la Compresion
i de grietas Dimension . :
) ) Area l d Potencial simple
Medidas Medidas en ene ¢ PH
en estado en estado proceso las grietas
No. htimedo seco tres estado | de secado Carga en Carga en Edad
cm dias seco Kg, MPa.
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT 1°G RT
1 10x 14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 2500 | 2.500 | 0,62 | 0,62 10
2 10 x 14x29 10 x 14x29 406,00 X 11,00 5000 | 5000 | 123 | 1,23 10
3 10x 14x29 10x 14x29 406,00 X 11,00 3500 | 3.500 | 086 | 086 10
4 10 x 14x29 10 x 14x29 406,00 X 11.00 5000 | 5000 | 123 | 1,23 10
5 10 x 14x29 10 x 14x29 406,00 X 11,00 6500 | 6500 | 1,60 | 1,60 10
Promedio | 10x14x29 10x14x29 406,00 11.00 4500 | 4500 | 111 | 1,11 10
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4. XXXVI. Resultados de la prueba de compresion simple en estado himedo, BTC
con 1.5% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 29 de septiembre de 2000
Hora de inicio: 14:00

Hora de terminacion: 15:00

Prensa: Manual
Materiales

Arena:

Arcilla: 148,01 148.01 Cemento: 17,52 Kg Acua: 30.66 Lis Fibra de
Kg Kg ’ Marca:: CEMEX gua: 2%, ’ coco:1, 5%
Estado: seco Temperatura: 25° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado himedo
Apanplon . L Resistencia a la Compresion
) de grietas Dimension . ;
Area 1 d Potencial simple
Medidas Medidas en en e € PH
enestado | en estado Proceso las grietas
No. htmedo seco tres estado | de secado Carga en Carga en Edad
cm dias seco Ke, MPa.
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT 1°G | RT
1 10x 14x29 T0x 14x29 406,00 X 11,00 4500 | 4500 | 1,i0 | 1,10 10
2 10x 14x29 10x 14 x 29 406,00 X 11,00 5000 | 5000 | 123 | 123 10
3 10x 14x29 10 x 14 x 29 406,00 X 11,00 3500 | 3.500 | 086 | 086 10
4 10x 14x29 10x14x29 406,00 X 11.00 4000 | 4000 | 098 | 098 10
5 10x 14x29 10X 14 x 29 406,00 X | - - - 11,00 5500 | 5500 | 135 | 135 10
Promedio | 10x14x29 10 x14x29 406,00 11.00 4.800 | 4800 | 1,11 | 111 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XXXVII. Resultados de la prueba de compresion simple en estado hiimedo, BTC
con 2% de fibra de coco y fabricados en prensa manual

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 30 de septiembre de 2000
Hora de inicio: 12:00

Hora de terminacion: 14:00

Prensa: Manual
Materiales

. Arena: .
Arcilla: 148,01 148.01 Cemento: 17,52 Kg Acua: 30.66 Lis Fibra de
Kg Ke ' Marca:: CEMEX gua- 3, ' coco:2, 0%
Estado: seco Temperatura: 25° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado hiimedo
Aparicion
de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
Area &r 1 d Potencial P P
Medidas Medidas on ene © PH
No enestado | enestado | .o proceso las grietas
. htimedo seco tres eno de secado Carga en Carga en Edad
cm dias Kg, MPa.
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT 1°G | RT

1 10x 14 x 29 10x 14x29 406,00 X 11,00 5500 | 10.000 | 135 | 248 10

2 10X 14 x 29 10x 14x29 406,00 X 11,00 5000 | 8000 | 123 | 1,97 19

3 10x 14 x 29 10X 14 %29 406,00 X 11,00 100 | 7.000 | 025 | 1,72 10

4 10 x 14 x 29 10x 14x29 406,00 X 11.00 5000 | 7.000 | 123 | 1,72 10

5 10x 14 x 29 10x 14x29 406,00 X | - - - 11,00 5500 | 8500 | 135 | 2,09 10
Promedio | 10x14x29 10x14x29 406,00 11.00 4.400 | 8100 | 1,08 | 2,00 10

Fuente: elaboracion propia.
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Figuras 4.37 a 4.42. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de compresion simple de los BTC con fibra de coco

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de compresion. Brc fabricados en prensa hidraulica, en estado humedo

El resultado de los analisis realizados a los BTc fabricados en prensa hidraulica segun el porcen-
taje de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4 XXXVIII, 4. XXXIX, 4.XL,
4 XL1y XLIL

82

Bloques de tierra ok.indd 82 @ 25/09/2012 02:32:23 p.m.



ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4. XXXVIII. Resultados de la prueba de compresion simple en estado humedo,
BTC con 0% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 25 de octubre de 2000
Hora de inicio: 18:00

Hora de terminacion: 19:00
Prensa: Hidraulica
Materiales

Arcilla: 99,33 Arena: Cemento: 11,92 Kg Acua: 2026 Lis Fibra de
Kg 99,33Kg  Marca: CEMEX gua- 2o, : c0c0:0, 0%
Estado: seco Temperatura: 24° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado humedo
Aparicion
de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
Area &r 1 d Potencial P P
Medidas Medidas en en e € PH
No enestado | enestado | - proceso las grietas
E htmedo seco tres de secado Carga en Kg Carga en Edad
p seco » MPa.
cm dias
cm
o
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT i} RT

1 10x14x28 | 10x14x28 392,00 X 11,00 14.000 | 14000 | 3,57 | 3,57 10

2 10x 14x 28 10x 14x28 392,00 X 11,00 11.000 | 12500 | 2,81 | 3,19 10

3 10x 14x28 10x 14x28 392,00 X 11,00 14.000 | 14000 | 3,57 | 3,57 10

4 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 X 11.00 15.000 | 15.000 | 3.83 | 3:83 10

5 10x 14x 28 10x 14x28 392,00 X | - - - 11,00 11.000 | 11.000 | 2,81 | 281 10
Promedio | 10x14x28 | 10x14x28 392,00 11.00 13.000 | 13.300 | 332 | 339 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. XXXIX. Resultados de l1a prueba de compresion simple en estado hiumedo, BTC
con 0.5% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 26 de octubre de 2000
Hora de inicio: 18:00

Hora de terminacion: 19:30
Prensa: Hidraulica
Materiales

Arcilla: 99,33 Arena: Cemento: 11,92 Kg Agua: 20.26 Lis Fibra de
Kg 99,33Kg  Marca: CEMEX gua: <0, ’ coco:0, 5%
Estado: seco Temperatura: 24° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado humedo
Aparicion
de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
. ) Area ) d Potencial
Medidas Medidas en en ¢ € PH
No enestado | en estado estado proceso las grietas
) humedo seco tres de secado Carga en Kg Cargaen | g
. seco 4 MPa.
cm dias
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT i} RT

1 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 X 11,00 17.000 20.500 4,34 523 10

2 10x 14x28 10x 14 x 28 392,00 X 11,00 12.000 13.500 3,06 3,44 10

3 10x 14x28 10x 14x28 392,00 X 11,00 10.000 13.000 2,55 3,32 10

4 10x 14x28 10x 14x28 392,00 X 11.00 7.000 12.000 1,79 3,06 10

5 10x 14x28 10x 14x28 392,00 X 11,00 9.000 13.500 2,30 3,44 10

1 10x 14x28 10 x 14 x 28 392,00 X 11,00 17.000 20.500 4,34 523 10

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XL. Resultados de la prueba de compresion simple en estado hiimedo, BTC con
1% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion
Dia de fabricacion: 28 de octubre de 2000
Hora de inicio: 18:00
Hora de terminacion: 19:00
Prensa: Hidraulica
Materiales
Arcilla: 99,33 Arena: Cemento: 11,92 Kg Acua: 20.26 Lis Fibra de
Kg 99,33Kg  Marca: CEMEX gua: <0, ’ coco:1,0%
Estado: seco Temperatura: 24° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado humedo
Aparicion
de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
Areca 1 d Potencial
Medidas Medidas en ene © PH
No enestado | en estado estado proceso las grietas
’ humedo seco tres de secado Carga en Kg Carga en Edad
. seco g MPa.
cm dias
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT ](; RT

1 10x14x28 | 10x14x28 392,00 X 11,00 10500 | 13500 | 2,68 | 344 | 10

2 10x14x28 10x14x28 392,00 X 11,00 10.600 21.500 2,70 5,48 10

3 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11,00 8000 | 9.500 | 204 | 242 | 10

4 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11.00 6000 | 9500 | 1,53 | 242 | 10

5 10x 14 x28 10x14x28 392,00 X - - - 11,00 10.000 14.000 2,55 3,57 10
Promedio 10 x 14 x 28 10 x 14 x 28 392,00 11.00 9.020 13.600 2,30 3,47 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XLI. Resultados de la prueba de compresion simple en estado humedo, BTC con
1.5% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion
Dia de fabricacion: 3 de noviembre de 2000
Hora de inicio: 18:00
Hora de terminacion: 19:00
Prensa: Hidraulica
Materiales
Arcilla: 99,33 Arena: Cemento: 11,92 Kg Acua: 20.26 Lis Fibra de
Kg 99,33Kg  Marca: CEMEX gua- = ’ coco:1, 5%
Estado: seco Temperatura: 24° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado himedo
Aparicion
. de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
) ) Area encl de Potencial
Medidas Medidas en - PH
No enestado | en estado estado proceso las grietas
’ hiimedo seco tres de secado Carga en Kg. Carga en Edad
s seco » MPa.
cm dias
cm
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT lG RT

1 10x 14 x 28 10x 14 x 28 392,00 X 11,00 8.000 8.000 1,97 1,97 10

2 10x14x28 10x14x28 392,00 X 11,00 8.000 8.000 1,97 1,97 10

3 10x 14 x 28 10x 14 x 28 392,00 X 11,00 9.000 9.000 2,22 2,22 10

4 10x 14x28 10x14x28 392,00 X 11.00 8.200 8.200 2,02 2,02 10

5 10x14x28 10x 14 x28 392,00 X - - - 11,00 7.500 7.500 1,84 1,84 10
Promedio 10x14x 28 10x 14 x 28 392,00 11.00 8.140 8.140 2,00 2,00 10

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XLII. Resultados de la prueba de compresion simple en estado humedo, BTC con

2% de fibra de coco y fabricados en prensa hidraulica

Datos de fabricacion

Dia de fabricacion: 3 de noviembre de 2000
Hora de inicio: 18:00

Hora de terminacién: 19:00
Prensa: Hidraulica
Materiales

Arcilla: 99,33 Arena: Cemento: 11,92 Kg Acua: 20.26 Lis Fibra de
Kg 99,33Kg  Marca: CEMEX gua: <0, ’ coco:1, 5%
Estado: seco Temperatura: 24° C Poblacion: 40 Pzas.
Prueba de compresion simple estado himedo
Aparicion
. de grietas Dimension . Resistencia a la Compresion simple
) ) Area en el de Potencial
Medidas Medidas en ; PH
No enestado | en estado estado proceso las grietas
. humedo seco tres de secado Carga en Kg Carga en Edad
. seco » MPa.
cm dias
cm
°
si no | No. | Espesor | Longitud 1°G RT 1 RT
1 10x14x28 | 10x14x28 392,00 X 11,00 8000 | 8.000 | 197 | 197 10
2 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11,00 8.000 | 8000 | 197 | 197 10
3 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11,00 9.000 | 9.000 | 222 | 222 10
4 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11.00 8200 | 8200 | 202 | 2,02 10
5 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 X 11,00 7500 | 7.500 | 184 | 184 10
Promedio | 10x14x28 | 10x14x28 | 392,00 11.00 8140 | 8140 | 2,00 | 200 10

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.43 a 4.48. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba

de compresion simple de los BTC con fibra de coco
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

...continuacion

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de flexion rc. Brc fabricados en prensa manual

El resultado de los analisis realizados a los BTC fabricados en prensa manual segun el porcentaje
de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. XLIII, 4. XLIV, 4. XLV, 4 XLVl y
4 XLVIL

Cuadro 4.XLIII. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 0% de fibra de coco y
fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: jueves 21 de septiembre de 2000 Hora de inicio: 15:00 hrs. Hora de terminacion: 16:00
Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%) Marca: Cemex
Estado: seco Fibra de coco: 0,00% Poblacion Total: 40,00 pzas. Prensa: Manual
Temperatura:
Agua: 30,66Lts. 29 °C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado humedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
b
Kg
1 10x14x29 10x 14x29 1.000,00 2.400,00 2,10 0,535 10
2 10x14x29 10x14x29 250,00 600,00 0,52 0,535 10
3 10x 14 x 29 10x 14x29 250,00 600,00 0,52 0,535 10
4 10x14x29 10x14x29 375,00 900,00 0,79 0,535 10
5 10x14x29 10x14x29 375,00 900,00 0,79 0,535 10
6 10x14x29 10x14x29 375,00 900,00 0,79 0,535 10
7 10x 14 x 29 10x 14x29 375,00 900,00 0,79 0,535 10
8 10x 14 x 29 10x 14x29 350,00 840,00 0,73 0,535 10
9 10x14x29 10x14x29 450,00 1.080,00 0,94 0,535 10
10 10x14x29 10x14x29 450,00 1.080,00 0,94 0,535 10
promedios 10 x 14 x 29 10x14x29 425,00 988,13 0,86 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XLIV. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 0.5% de fibra de coco

ANALISIS DE RESULTADOS

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: jueves 23 de septiembre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.

Estado: seco

Arena: 146,01 Kg.

Hora de inicio: 11:00 hrs.
Cemento: 17,52 Kg (6%)

Fibra de coco: 0,50%

Hora de terminacion: 12:00

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Marca: Cemex

Prensa: Manual

Temperatura:
Agua: 30,66Lts. 27°C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
-t
Ke
1 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
2 10x14x29 10x14x29 850,00 1.976,25 1,73 0,535 10
3 10x14x29 10x14x29 850,00 1.976,25 1,73 0,535 10
4 10x14x29 10x14x29 700,00 1.627,50 1,42 0,535 10
5 10x14x29 10x14x29 650,00 1.511,25 1,32 0,535 10
6 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
7 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
8 10x 14 x 29 10x 14x29 700,00 1.627,50 1,42 0,535 10
9 10x14x29 10x14x29 750,00 1.743,75 1,53 0,535 10
10 10x 14 x 29 10x 14x29 750,00 1.743,75 1,53 0,535 10
promedios 10x 14 x29 10x 14x29 705,00 1.639,13 1,43 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XLV. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 1% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: jueves 29 de septiembre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.

Estado: seco

Arena: 146,01 Kg.

Hora de inicio: 11:00 hrs.
Cemento: 17,52 Kg (6%)

Fibra de coco: 1,00%

Hora de terminacion: 13:00

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Marca: Cemex

Prensa: Manual

Temperatura:
Agua: 30,66Lts. 27°C.
Célculo
Numero de Medida en Medidasen  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias R Mpa. Especificado
M
Ke
1 10x 14 x29 10x 14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
2 10x 14x29 10x 14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
3 10x14x29 10x14x29 550,00 1.278,75 1,12 0,535 10
4 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
5 10x14x29 10x14x29 550,00 1.278,75 1,12 0,535 10
6 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
7 10x14x29 10x14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
8 10x14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
9 10x14x29 10x14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
10 10x14x29 10x14x29 450,00 1.046,25 0,92 0,535 10
Promedios 10x14x29 10x14x29 545,00 1.267,13 1,11 0,535 10
Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.XLVI. Prueba de flexion en estado seco, BTC con 1.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: jueves 29 de septiembre de 2000

Hora de inicio: 14:00 hrs.

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%)
Poblacion Total: 40,00 pzas.

Estado: seco

Fibra de coco: 1,50%

Hora de terminacion: 15:00

Marca: Cemex

Prensa: Manual

Temperatura:
Agua: 30,66Lts. 25°C.
Calculo
Nuamero de Medida en Medidasen Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Méximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
e
Kg
1 10x 14x29 10x 14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
2 10x 14x29 10x 14x29 600,00 1.046,25 0,92 0,535 10
3 10x 14x29 10x 14x29 550,00 1.743,75 1,53 0,535 10
4 10x 14x29 10x 14x29 600,00 1.278,75 1,12 0,535 10
5 10x 14x29 10x 14x29 550,00 1.278,75 1,12 0,535 10
6 10x14x29 10x14x29 600,00 1.046,25 0,92 0,535 10
7 10x 14 x 29 10x 14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
8 10x 14 x 29 10x 14x29 600,00 1.162,50 1,02 0,535 10
9 10x 14x 29 10x 14x29 500,00 1.278,75 1,12 0,535 10
10 10x14x29 10x14x29 450,00 1.046,25 0,92 0,535 10
promedios 10x14x29 10x14x29 545,00 1.220,63 1,07 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. XLVII. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 2% de fibra de coco

y fabricados en prensa manual

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: jueves 29 de septiembre de 2000
Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg. Cemento: 17,52 Kg (6%)

Estado: seco

Fibra de coco: 2,00%

Hora de inicio: 12:00 hrs.

Hora de terminacion: 14:00

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Marca: Cemex

Prensa: Manual

Temperatura:
Agua: 30,66Lts. 30°C.
Calculo
Numero de Medida en Medidas en  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
ve—
Kg
1 10x14x29 10x14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
2 10x 14x29 10x 14x29 600,00 813,75 0,71 0,535 10
3 10x 14 x 29 10x 14x29 550,00 1.162,50 1,02 0,535 10
4 10x 14x29 10x14x29 600,00 1.395,00 1,22 0,535 10
5 10x14x29 10x14x29 550,00 1.743,75 1,53 0,535 10
6 10x 14x29 10x 14x29 600,00 1.627,50 1,42 0,535 10
7 10x 14 x 29 10x14x29 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
8 10x14x29 10x14x29 600,00 1.162,50 1,02 0,535 10
9 10x 14x29 10x 14x29 500,00 1.743,75 1,53 0,535 10
10 10x 14 x 29 10x 14x29 450,00 1.046,25 0,92 0,535 10
Promedios 10x14x29 10x14x29 545,00 1.302,00 1,14 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Figuras 4.49 a 4.54. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de flexion de los BTC con fibra de coco

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de flexion. Brc fabricados en prensa hidraulica

El resultado de los analisis realizados a los BTC fabricados en prensa hidraulica segun el porcen-
taje de fibra utilizado para su armado se expresa en los cuadros: 4. XLVIII, 4. XLIX, 4.L, 4Ll y
4.LII.

89

Bloques de tierra ok.indd 89 @ 25/09/2012 02:32:29 p.m.



BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.XLVIII. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 0% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: 25 de octubre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.

Estado: seco

Arena: 99,33 Kg.

Hora de inicio: 18:00 hrs.
Cemento: 11,92 Kg (6%)

Fibra de coco: 0,00%

Hora de terminacion: 19:00

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Marca: Cemex

Prensa: hidraulica

Temperatura:
Agua: 20,26Lts. 24 °C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado humedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maéximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
v
Kg
1 10x 14x 28 10x 14 x 28 1.100,00 2.640,00 2,31 0,535 10
2 10x 14x28 10x 14 x 28 1.100,00 2.640,00 231 0,535 10
3 10x14x28 10x14x28 1.900,00 4.560,00 3,99 0,535 10
4 10x14x28 10x14x28 1.200,00 2.880,00 2,52 0,535 10
5 10x14x28 10x14x28 1.100,00 2.640,00 2,31 0,535 10
6 10x14x28 10x14x28 1.500,00 3.600.00 3,15 0,535 10
7 10x14x28 10x14x28 1.050,00  2.520,00 2,20 0,535 10
8 10x14x28 10x14x28 1.750.00 4.200,00 3,67 0,535 10
9 10x14x28 10x14x28 1.200,00 2.880,00 2,52 0,535 10
10 10x14x28 10x14x28 950,00 2.280,00 1,99 0,535 10
Promedios 10x 14 x 28 10x 14 x 28 1.285.00 2.987.63 2,61 0,535 10

Fuente:

Cuadro 4.XLIX. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 0.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:

Dia de fabricacion: 26 de octubre de 2000

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.

Estado: seco

Arena: 99,33 Kg.

Hora de inicio: 18:00 hrs.
Cemento: 11,92 Kg (6%)

Fibra de coco: 0,00%

Hora de terminacion: 19:30

Poblacion Total: 40,00 pzas.

Marca: Cemex

Prensa: hidraulica

Temperatura:
Agua: 20,26Lts. 23°C.
Calculo
Numero de Medida en Medidas en  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado humedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias . Mpa. Especificado
= 4
Kg
1 10x 14 x28 10x 14 x28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
2 10x 14 x28 10x 14 x28 1.100,00 2.567,50 2,24 0,535 10
3 10x14x28 10x14x28 1.200,00 2.790,00 2,44 0,535 10
4 10x14x28 10x14x28 750,00 1.443.75 1,53 0,535 10
5 10x14x28 10x14x28 750,00 1.767,00 1,55 0,535 10
6 10x14x28 10x14x28 500,00 1.162,50 1,02 0,535 10
7 10x14x28 10x14x28 1.500,00 3.487.50 3,05 0,535 10
8 10x14x28 10x14x28 1.250.00 2.906,25 2,54 0,535 10
9 10x14x28 10x14x28 900,00 2.092,50 1,83 0,535 10
10 10x14x28 10x14x28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
Promedios 10x14x28 10x14x28 996.00 2.315,70 2,03 0,535 10
Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.L. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 1% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: 28 de octubre de 2000

Hora de inicio: 18:00 hrs. Hora de terminacion: 19:00

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg.  Cemento: 11,92 Kg (6%) Marca: Cemex
Estado: seco Fibra de coco: 0,00% Poblacion Total: 40,00 pzas. Prensa: hidraulica
Temperatura:
Agua: 20,26Lts. 25°C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
ue—3
Kg

1 10x 14 x 28 10x 14 x 28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
2 10x 14 x28 10x 14 x28 1.350,00 3.138,75 2,75 0,535 10
3 10x14x28 10x14x28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
4 10x14x28 10x14x28 1.250,00 2.906,25 2,54 0,535 10
5 10x14x28 10x14x28 800,00 1.860,00 1,63 0,535 10
6 10x14x28 10x14x28 1.800,00 45.185,00 3,66 0,535 10
7 10x14x28 10x14x28 1.050,00 244125 2,14 0,535 10
8 10x14x28 10x14x28 1.900.00 4.417,50 3,86 0,535 10
9 10x14x28 10x14x28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
10 10x14x28 10x14x28 2.050,00 4.766,25 4,17 0,535 10

Promedios 10x14x28 10x14x28 1.320.00 3.069,00 2,68 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LI. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 1.5% de fibra de coco

y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacién:

Dia de fabricacion: 3 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 18:00 hrs. Hora de terminacion: 19:00

Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg.  Cemento: 11,92 Kg (6%) Marca: Cemex
Estado: seco Fibra de coco: 0,00% Poblacion Total: 40,00 pzas. Prensa: hidraulica
Temperatura:
Agua: 20,26Lts. 23°C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado humedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias Mpa. Especificado
we—
Kg

1 10x 14 x 28 10x 14 x28 1.450,00 3.371,25 2,95 0,535 10
2 10x14x28  10x14x28 1.100,00 2.557,50 2,24 0,535 10
3 10x14x28 10x14x28 1.000,00 2.325,00 2,03 0,535 10
4 10x14x28 10x14x28 1.500,00 3.487,50 3,05 0,535 10
5 10x14x28 10x14x28 1.750,00 4.068,75 3,59 0,535 10
6 10x14x28 10x14x28 1.750,00 4.068,75 3,56 0,535 10
7 10x14x28 10x14x28 1.050,00 2.441,.25 2,14 0,535 10
8 10x14x28 10x14x28 1.200.00 2.790,00 2,44 0,535 10
9 10x14x28 10x14x28 1.350,00 3.138,75 2,75 0,535 10
10 10x14x28 10x14x28 1.500,00 3.487,50 3,05 0,535 10

Promedios 10x14x28 10x14x28 1.365.00 3.173,63 2,78 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LII. Prueba de flexion en estado seco, BTc con 2% de fibra de coco
y fabricados en prensa hidraulica

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 4 de noviembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs. Hora de terminacion: 15:00
Materiales utilizados: Arcilla: 99,33 Kg.  Arena: 99,33 Kg. Cemento: 11,92 Kg (6%) Marca: Cemex
Estado: seco Fibra de coco: 0,00% Poblacion Total: 40,00 pzas. Prensa: hidraulica
Temperatura:
Agua: 20,26Lts. 28 °C.
Calculo
Numero de Medida en Medidasen  Carga momento Esfuerzo Esfuerzo
espécimen  estado himedo  estado seco Maxima Maximo Maximo Maximo Edad
cm 3 dias o Mpa. Especificado
M
Kg
1 10x 14x 28 10x 14 x28 1.350,00 3.138,75 2,75 0,535 10
2 10x 14x 28 10x 14 x28 1.250,00 2.906,25 2,54 0,535 10
3 10x 14x28 10x14x28 1.250,00 2.906,25 2,54 0,535 10
4 10x 14x28 10x14x28 1.200,00 2.790,00 2,44 0,535 10
5 10x14x28 10x14x28 1.250,00 2.906,25 2,54 0,535 10
6 10x14x28 10x14x28 1.550,00 3.603,75 3,25 0,535 10
7 10x 14x28 10x14x28 1.950,00 4.533,75 3,97 0,535 10
8 10x 14x28 10x14x28 1.850,00 4.301,25 3,76 0,535 10
9 10x14x28 10x14x28 1.450,00 3.371,25 2,95 0,535 10
10 10x14x28 10x14x28 1.500,00 3.487,50 3,05 0,535 10
Promedios 10x14x28 10x14x28 3.394.50 3.394,50 2,97 0,535 10

Fuente: elaboracion propia.

Figuras 4.55 a 4.60. Representacion grafica de los resultados obtenidos en la prueba
de flexion de los BrC con fibra de coco
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ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: elaboracion propia.

Resumen de resultados pruebas fisicas y mecdnicas

El resumen de los resultados obtenidos de las dos poblaciones probadas se muestran a continua-
cion en los cuadros 4.LIIT y 4.LIV.

Cuadro 4.LIII. Resultados de los BTc fabricados con la prensa cinva-ram (manual)

COMPRESION SIMPLE COMPRESION SIMPLE FLEXION ABSORCION PERMEABILIDAD

SECO HUMEDO
lera. Ruptura lera. Ruptura
Grieta Total Grieta Total
1,66 2,17 2,12 3,05 0,86 10,34 96,24
2,02 2,66 1,10 1,10 1,43 14,71 92,50
1,69 2,06 1,11 1,11 1,11 12,37 100,00
1,24 1,59 1,11 1,11 1,07 9,73 88,93
1,69 2,05 1,08 2,00 1,14 19,54 92,77
1,66 2,10 1,30 1,67 1,12 11,53 94,09

Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LIV. Resultados de los Brc fabricados con la prensa adopress 2000 (hidraulica)

COMPRESION SIMPLE COMPRESION SIMPLE FLEXION ABSORCION PERMEABILIDAD
SECO HUMEDO
lera. Ruptura Ruptura
Grieta Total lera. Grieta Total
4,96 5,15 3,32 3,39 2,61 7,71 22,43
4,53 5,23 2,81 3,70 2,03 6,08 32,37
5,29 5,54 2,30 3,47 2,68 9,91 67,30
3,14 3,94 2,00 2,00 2,78 10,12 65,43
4,62 6,31 1,89 3,44 2,97 10,54 61,10
452 5,25 2,46 3,20 2,61 8,87 49,73

Fuente: elaboracion propia.

Resultado de las pruebas quimicas

Se realizaron pruebas quimicas a las diferentes poblaciones de Brc con adicion de fibra de coco,
en el cuadro 4.LV se muestran los resultados.

Cuadro 4.LV. Resultados de las pruebas quimicas a las diferentes poblaciones de BTC

RESISTENCIA A LOS  RESISTENCIA A LOS CULTIVOS
POBLACION ACIDOS ALCALIS BACTERIOLOGICOS
Sin fibra de coco Alto Alto Ninguno
Con 0,50% de fibra de coco Alto Alto Ninguno
Con 1,00% de fibra de coco Alto Alto Ninguno
Con 1,50% de fibra de coco Alto Alto Ninguno
Con 2,00% de fibra de coco Alto Alto Ninguno

Fuente: elaboracion propia.
Experimento de campo

Resultado del muestreo en campo. Mes de diciembre

Se realizo muestreo por medio de la observacion de los seis octdgonos de prueba, la observacion
fue mensual y se baso sobre ocho caracteristicas. Los resultados de las incidencias observadas en
cada uno de los octagonos se muestra en los cuadros 4.LVI, 4.LVII, 4 LVIII, 4.L1X, 4 LX y 4.LXI.
Las fotos de los muros que constituyen cada uno de los mismos se representan a continuacion en
las figuras 1, 2, 3,4, 5y 6.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LVI. Resultados de muestreo del octagono num. 1, en el mes de diciembre

Datos de Fabricacion:
Dia de fabricacion: 29de septiembre de 2000 Hora de inicio: 14:00 hrs.

Marca: Cemex Hora de terminacion: 15:00

Materiales utilizados: Arcilla: 146,01 Kg.  Arena: 146,01 Kg.  Cemento: 17,52 Kg (6%) Agua: 30,66Lts.

Estado: seco Fibra de coco 1,5% Temperatura: 25 °C. Poblacién Total: 40,00 pzas.
Prensa: Manual
Numero de Peso Seco Peso Humedo Diferencia de peso % de Absorcion % de absorcion aceptado
muestras Kg. Keg. Keg.
1 6,350 7,000 0,650 10,24 20,00
2 6,480 7,150 0,870 10,34 20,00
3 6,150 6,750 0,600 9,76 20,00
4 6,430 7,050 0,620 9,64 20,00
5 6210 6,750 0,540 8,70 20,00
Promedio 6,324 6,940 0,616 9,73

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Fotografias de los muros del octagono num. 1,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LVII. Resultados de muestreo del octagono nium. 2, en el mes de diciembre

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
DOS 28 DE DI(ZJ(I)](E)IIV[BRE DE 16:30 200C 28 DE NOZVOI(;EIMBR_E DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP‘?;I?I;{I.O/FSDE APARICION DE DEFORJ\{{(/;EION DE GRé]i.l-R[ZSAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DE[?F?’BIAJEE)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL DE POR MURO
RECUBRIMIENTO HUMEDADES INTEMPERISMO
si NO sl No s NO s1 NO si NO sL NO si NO s NO
2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X X X X X X X X
62 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
52 X X X X X X X
16 X X X X X X X X
64 X X X X X X X
8 X X X X X X X X
56 X X X X X X X
60 X X X X X X X X
12 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 2. Fotografias de los muros del octagono nim. 2,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LVIII. Resultados de muestreo del octagono num. 3, en el mes de diciembre

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONGTRUGEION
IRES 26 DE DICIEVBRE DE 1630 o 26 DE NOVIEMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APgﬁig};DE APARICION DE DEFO”ﬁggl()N DE R s R DESPRENDIMIENTO ~ APARICION DE}%‘LAI\I/)[GE?N COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL DE POR MURO
RECUBRIMIENTO ~ HUMEDADES ~ INTEMPERISMO
st NO st NO st NO s NO st NO SL NO s NO st NO
17 X X X X X X X X
65 X X X X X X X
25 X X X X X X X X
73 X X X X X X X
21 X X X X X X X X
6 X X X X X X X
29 X X X X X X X X
7 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Fotografias de los muros del octagono nim. 3,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LIX. Resultados de muestreo del octigono niim. 4, en el mes de diciembre

oo ol o R e
CUATRO 28 DE DIg(l)g]I\ABRE DE 16:35 200 C 28 DE NOZ\:)IOE]MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/(\_’]I{{IIEI.I.OAI\; DE APAER)[ECION DhFORh{l(/)\glON DE GRéi-l‘;%il;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DI:SER]_/\]\I;G%([)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL RECUBRIMIENTO HLM]E:)[I):ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

18 X X X X X X X X
66 X X X X X X X
26 X X X X X X X X
74 X X X X X X X
22 X X X X X X X X
70 X X X X X X X
30 X X X X X X X X
78 X X X X X X X
20 X X X X X X X X
68 X X X X X X X
32 X

80 X X X X X X X
24 X X X X X X X X
72 X X X X X X X
28 X X X X X X X X
76 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Fotografias de los muros del octagono num. 4,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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Cuadro 4.LX. Resultados de muestreo del octagono nim. 5, en el mes de diciembre

ANALISIS DE RESULTADOS

o AT
CINCO 28 DE DIS(I)]STI\/IBRE DE 16:40 200 C 28 DE NOZ]IOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APZE%ESFSDE APARICION DE DEFORMACION DE GR({];:\]I;/ZSA};OR DESPRENDIMIENTO APARICION DESS?&SE{?N COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO ][UMI?[])EADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
33 X X X X X X X X
81 X X X X X X X
41 X X X X X X X X
89 X X X X X X X
37 X X X X X X X X
85 X X X X X X X
45 X X X X X X X X
93 X X X X X X X
35 X X X X X X X X
83 X X X X X X X
47 X X X X X X X X
95 X X X X X X X
39 X X X X X X X X
87 X X X X X X X
43 X X X X X X X X
91 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Fotografias de los muros del octigono num. 5,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXI. Resultados de muestreo del octigono nim. 6, en el mes de diciembre

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
SEIS 28 DEDli:I(zj(I)g]lV[BRE 16:40 20°C 28 DE[])\]S;/()I&MBRE
OBSERVACIONES
MURO No. AP.gl]{lll(‘;{g\NSDE APAEIECION DEFgSI\ESEION GRéi‘%%SAPSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DE§]§_A 33;:)01\1 COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUB]I)(]I‘:I\];IIENTO HUMSSADES lNTEI\/ll)IE:EI}ilSMO MURO
SI NO N NO SI NO SI NO N NO SI NO SI NO SI NO
34 X X X X X X X X
82 X X X X X X X
42 X X X X X X X X
90 X X X X X X X
38 X X X X X X X X
86 X X X X X X X
46 X X X X X X X X
94 X X X X X X X
36 X X X X X X X X
84 X X X X X X X
48 X X X X X X X X
96 X X X X X X X
40 X X X X X X X X
88 X X X X X X X
44 X X X X X X X X
92 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Fotografias de los muros del octagono num. 6,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comentarios de las incidencias del mes de diciembre

» Se observa que los muros que han sido recubiertos con estuco, tienen una mayor estabili-
dad, que los que no lo estan.

* Elmuro 32 que se colaps6, fue como consecuencia a un fuerte norte con vientos sostenidos
de 80 km/hora y debido a que los muros no cuentan con refuerzos de hormigén armado.

* Los muros de los octdgonos nim. 5 y 6, presentan un mayor deterioro que los de los octa-
gonos num. 1, 2,3 y 4, debido a que por su forma machihembrada tienen mayor facilidad
de acumulamiento de humedad, asimismo esto origina que los BTc se deformen y generen
fracturas por cargas diferenciales.

Figura 7. Fotografias de los muros machihembrados y su deterioro.

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
Resultado de muestreo en campo. Mes de enero
Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octagonos se muestran en los

cuadros 4.LXII, 4.LXIII, 4.LXIV, 4.LXV, 4. LXVIy 4.LXVIIL. Las fotos de los muros que cons-
tituyen cada uno de los mismos se representan en las figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXII. Resultados de muestreo del octagono nim. 1, en el mes de enero

o AT
UNO 28 DE ENERO DE 2002 12:50 28°C 28 DE NOXJI&MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP%E%?;;DE APARICION DE DEFORMLSSI()N DE GR(_I:JE\"I;{/?"SAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRA&G(R:g)N DEL COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRI}\AIENTO HUMIE)IIJEAI)ES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X X X X X X X X
57 X X X X X X X
5 X X X X X X X X
53 X X X X X X X
13 X X X X X X X X
61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X X X X X X X X
59 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Fotografias de los muros del octagono nim. 1,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LXIII. Resultados de muestreo del octigono nim. 2, en el mes de enero

o AT
DOS 28 DE ENERO DE 2002 12:50 28°C 28 DE NOZ\:)]OEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP?}I;I]EEI%DE APARICION DE DEFORJ%gg[ON DE GRéijl;AGSAl;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAI\[;IAJE:?N DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMED[I):ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X X X X X X X X
62 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X X X X X X X
8 X X X X X X X X
56 X X X X X X X
60 X X X X X X X X
12 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Fotografias de los muros del octigono nim. 2,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXIV. Resultados de muestreo del octigono nim. 3, en el mes de enero

o o AT oo
TRES 28 DE ENERO DE 2002 12:50 28°C 28 DE NOZVOIOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP?’];JI(];SFS DE APARICION DE DEFORMACION DE (JR(I:]?];%?I;UR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAMDSEE)N DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRJ]\AIENTO llUMl?IfADES INTEMPERISMO MURO

N NO ST NO SI NO SI NO ST NO SI NO SI NO ST NO
17 X X X X X X X X
65 X
25 X X X X X X X X
73 X X X X X X X
21 X X X X X X X X
69 X X X X X X X
29 X X X X X X X X
77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Fotografias de los muros del octagono nam. 3,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LXYV. Resultados de muestreo del octagono niim. 4, en el mes de enero

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUGGION
CUATRO 28 DE ENERO DE 2002 12:55 28°C 28 DENOVIBMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APQEE'TOX’SDE APARICION DE DEFOR":AC]ON DE R s ROR DESPRENDIMIENTO ~ APARICION DF‘GRABSE'OON DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMS];EADES INTEJS‘?R[SMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

18 X X X X X X X X
66 X X X X X X X
2% X X X X X X X X
74 X X X X X X X
22 X X X X X X X X
70 X X X X X X X
30 X X X X X X X X
78 X X X X X X X
20 X X X X X X X X
68 X X X X X X X
32 X

%0 X

24 X X X X X X X X
72 X X X X X X X
28 X X X X X X X X
76 X X X X X X X
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Fotografias de los muros del octigono nim. 4,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXVI. Resultados de muestreo del octagono niim. 5, en el mes de enero

OCTOGANO OBFSEE(;{I‘\I/IZEIEON HORA TEMPERATURA coﬁzggﬁé)cEION
CINCO 28 DE ENERO DE 2002 12:55 28°C 28 DENOVIEMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. Apég(gg'sm APAI;IECION DEF omﬁggl()w DE GRIETAS POR DESPRENDIMIENTO ~ APARICION Dﬁggfﬁﬁg?" COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES ~ DELRECUBRIMIENTO DB - = BOR o MURO

s1 NO sSi NO s1 NO s NO s1 NO sI NO s1 NO s1 NO

3 X X X X X X X X

81 X X X X X X X

41 X X X X X X X X

89 X X X X X X X

37 X X X X X X X X

85 X X X X X X X

45 X X X X X X X X
9 X
35 X
8 X
47 X
95 X

39 X X X X X X X X

87 X X X X X X X

45 X X X X X X
91 X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Fotografias de los muros del octagono nim. 5,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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Cuadro 4.LXVII. Resultados de muestreo del octagono num. 6, en el mes de enero

ANALISIS DE RESULTADOS

o v
CINCO 28 DE ENERO DE 2002 12:55 28°C 28 DE NOZVOI(])EIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/Z‘:{]J(S.S&DE APAEIEION DEFORMACION DE GR(I:IZ;/ESAPSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DFS};{SEGELON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL RECUBRIMIENTO HUM]E,)];:ADES INTENl[)IS:E];ISMO MURO

SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO St NO

33 X X X X X X X X

81 X X X X X X X

41 X X X X X X X X

89 X X X X X X X

37 X X X X X X X X

85 X X X X X X X

45 X X X X X X X X
93 X
35 X
83 X
47 X
95 X

39 X X X X X X X

87 X X X X X X

43 X X X X X X X X
91 X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Fotografias de los muros del octagono nim. 6,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Comentarios de las incidencias del mes de enero

* Los muros 35, 40, 47, 52, 65, 80, 83, 91, 93 y 95 que se colapsaron, fue debido al vandalis-
mo de personas ajenas al proyecto, ya que las caracteristicas que presentan los restantes
denotan que no colapsaron por fendmenos naturales.

* Los muros de los octagonos nums. 5 y 6, siguen presentando un mayor deterioro que los
de los octagonos niims. 1,2 ,3 y 4, debido a que por su forma machihembrada tienen mayor
facilidad de acumulamiento de humedad, asimismo esto origina que los BTcC se deformen
y generen fracturas por cargas diferenciales.

Figura 14. Fotografias de los muros colapsados

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
Resultado de muestreo en campo. Mes de febrero
Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octdgonos se muestran en los

cuadros 4. LXVIIL, 4. LXIX, 4 LXX, 4 LXXI, 4.LXXII y 4. LXXIII. Las fotos de los muros que
constituyen cada uno de los mismos se representan en las figuras 15, 16, 17, 18, 19 y 20.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LXVIII. Resultados de muestreo del octagono nim. 1, en el mes de febrero

o ey
UNO 28 DE FEE[EERO DE 18:20 19°C 28 DE NO;{]I[:EIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APgI]{{JI%mDE APARICION DE DEFORMLS(S:ION DE GRél;:\"l]"{/?:'SAl;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DESL‘}‘A]\[;Sﬁg’N COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUB]IJJIEI\I/‘HEN'I'O llUMlI::')IfADES INT EJ}SLBRJSMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X X X X X X X X
57 X X X X X X X
5 X X X X X X X X
53 X X X X X X X
13 X

61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X X X X X X X X
59 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Fotografias de los muros del octagono num. 1,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4. LXIX. Resultados de muestreo del octagono nim. 2, en el mes de febrero

FECHA DE

FECHA DE

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
DOS 28 DE FIZE[l)B(l)(zERO DE 1820 l9°C 28 DE NOZ\GI[I]EIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP gﬁ%m“ APARICIONDE ~ DEFORMACION DE GRéiTR%iI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DE;;‘LAEG%ON COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIIE)I;:ADES INTEMPERISMO MURO
st NO st NO st NO St NO s NO st NO s NO st NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X X X X X X X X
62 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X

8 X X X X X X X X
56 X

60 X X X X X X X X
12 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Fotografias de los muros del octagono nim. 2,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4. LXX. Resultados de muestreo del octagono num. 3, en el mes de febrero

o o AT oo
TRES 28 DE FE(?[:;ERO DE 18:20 190 ¢ 28 DE NOX]I[:E]MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP'ZE%{SFSDE APARICION DE DEFOR]\]{SSON DE GRéi’LAGSAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEI;RI?EIAJEZ)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIE)I;:ADES lNTE]V[[’POERRISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 X X X X X X X X
73 X X X X X X X
21 X X X X X X X X
69 X X X X X X X
29 X

77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 17. Fotografias de los muros del octagono nim. 3,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXI. Resultados de muestreo del octagono nim. 4, en el mes de febrero

OCTOGANO oA D HORA TEMPERATURA COPaCHA D N
CUATRO 28 DE FIZE(]?OI;ERO DE 18:20 19°C 28 DE NOZVOI(flMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP?}I;I[(EEI_OA]\ISDE APARICION DE DEFOR]\[/TS;‘,ION DE GR(I:I‘?\];{/ZSAPSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DES?SEG%E)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO llUM]?LfADES lN'['ENTl?l:!i{ISMO MURO
st NO SI NO st NO st NO s1 NO Si NO st NO s NO

18 X X X X X X X X
66 X X X X X X X
26 X X X X X X X X
74 X X X X X X X
2 X X X X X X X X
70 X X X X X X X
30 X X X X X X X X
78 X X X X X X X
20 X X X X X X X X
68 X X X X X X X
3 X

80 X X X X X X X
24 X X X X X X X X
72 X X X X X X X
28 X X X X X X X X
76 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Fotografias de los muros del octagono nim. 4,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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Cuadro 4.LXXII. Resultados de muestreo del octigono nim. 5, en el mes de febrero

ANALISIS DE RESULTADOS

o AT
CINCO 28 DE Fl;:([)i(;(zERO DE 18:20 19°¢C 28 DE NOZ\(JIOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APg‘;Il(é{S\I\ISDE APARICION DE DEFON\L‘Sgl(’)N DE GR(I:l;i"ll;ngl;OR DESPRENDIMIENTO APARICION Dtggfﬁﬁﬁé)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMEDADES lNTElVll)lE':I‘IRRJSMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
33 X X X X X X X X
81 X X X X X X X
41 X
89 X X X X X X X
37 X X X X X X X X
85 X X X X X X X
45 X
93 X
35 X
83 X
47 X
95 X
39 X X X X X X X X
87 X X X X X X X
43 X X X X X X X X
91 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Fotografias de los muros del octigono nim. 5,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXIII. Resultados de muestreo del octagono nim. 6, en el mes de febrero

OCTOGANO OBI;]:E(R%IZEIE)N HORA TEMPERATURA CO{IE??GC[EON
SEIS 28 DE F]ZE(?JEERO DE 18:20 19°C 28 DE NOZ)ISZIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/&‘;[[(;;ES\]\‘SDE APARICION DE DEFOR]\ESSION DE GRC[];:\L/E?AI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DE;“;;_AI\[;G;[QON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUM]]E)IEADES INTE]\/II’IEE;ISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

34 X X X X X X X X
82 X

42 X X X X X X X X
90 X

38 X X X X X X X X
86 X

46 X X X X X X X X
94 X X X X X X X
36 X X X X X X X X
84 X X X X X X X
48 X

96 X X X X X X X
40 X

88 X X X X X X
44 X X X X X X X X
92 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Fotografias de los muros del octagono num. 6,
en el orden en que se indican en el cuadro superior

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comentarios de las incidencias del mes de febrero

* Los muros 13, 29, 56, 64 82, 86 y 90 que se colapsaron, debido a que en este mes azotaron

dos fuertes vientos del norte con rafagas de hasta 95 km/hr.

* Los demas muros presentan un comportamiento igual al de los meses pasados. Se hace la
aclaracion de que en estos tres meses, las precipitaciones pluviales han sido escasas.
* Por ultimo el comportamiento més estable es el de los muros con juntas de cemento y ar-
cilla, mientras que los machihembrados han tenido un comportamiento inestable, por lo

que son los que mas problemas han tenido con los vientos del norte.

Resultado de muestreo en campo. Mes de marzo.

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octdgonos se muestran en los
cuadros 4. LXXIV, 4. LXXV, 4 LXXVI, 4 LXXVIL, 4 LXXVIIl y 4. LXXIX.

Cuadro 4.LXXIV. Resultados de muestreo del octigono niim. 1, en el mes de marzo

T o AT o
UNO 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NOX)I(EMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/(\}EimDF APARICION DE DEFORMACION DE GRSZT]‘{/?}S;;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAECE:?N DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUM]?];:ADES INTEI\;I%‘}(ISMO MURO
ST NO SI NO SI NO ST NO ST NO ST NO SI NO SI NO
1 X X X X
49 X X X
9 X
57 X
5 X X X X X X X
53 X X X X X X X
13 X
61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X
59 X
Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXYV. Resultados de muestreo del octigono nim. 2, en el mes de marzo

o o AT oo
DOS 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NOZVOI;MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/él;ll(é?/i\lsDE APARICION DE DEFORI\{}S;J[()N DE (JR(Ijil[-{/:}SAPSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAI\[ZSES)N DEL COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMI?DEADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X X X X X X X X
62 X X X X X X X
4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X

8 X X X X X X X X
56 X

60 X X X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LXXVI. Resultados de muestreo del octigono niim. 3, en el mes de marzo

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
TRES 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NOZ\:]l(ﬁMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/(\}II{{II%{I.OAI\ISDE APARICION DE DEFORDﬁg;Z[ON DE GR&;‘;%SAEOR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGM&GE%?N DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIE,)I;EADES INTET\/‘I’T?ERRISMO MURO
St NO N NO St NO st NO St NO Sl NO St NO N NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 x

73 X

21 X X X X X

69 X X X X X X
29 X

77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LXXVII. Resultados de muestreo del octagono niim. 4, en el mes de marzo

ocTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
CUATRO 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NO;/OI;EIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. Apgill(];m DE APARICION DE DEFORMACION DE Gkéi’];{AGSA];OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRASSEE)ON DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIE,)[]):ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
18 X
66 X
26 X
74 X
22 X
70 X
30 X
78 X
20 X
68 X
32 X
80 X
24 X
72 X
28 X
76 X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LXXVIII. Resultados de muestreo del octagono num. 5, en el mes de marzo

crocano OBSERVACION HoRA TEMPERATURA CONSTRUCCION
CINCO 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NOZ\;IOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. Apg‘;ﬁ‘éﬂz DE APARICIONDE ~ PEFORMACION DE GRéi];{g’AI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAES(R:Z?N DEL COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMI?[]):ADES INTEMPERISMO MURO
s NO s NO s NO st NO st NO st NO st NO st NO
33 X
81 X
41 X
89 X
37 X
85 X
45 X
93 X
35 X
83 X
47 X
95 X
39 X
87 X
43 X
91 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.LXXIX. Resultados de muestreo del octigono nim. 6, en el mes de marzo

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

FECHA DE

FECHA DE

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
SEIS 28 DE MARZO DE 2002 10:00 28°C 28 DE NO;{]IOElMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP‘E‘;}%&ZDE APARICION DE DEFOR"ﬁggmN DE GRéiTl{t,SAZOR DESPRENDIMIENTO  APARICION ~ PEGRADACION DEL COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMEDADES INTEMPERISMO MURO
St NO sl NO SI NO SI NO SI NO sl NO sl NO SI NO
34 X
82 X
42 X
90 X
38 X
86 X
46 X
94 X
36 X
84 X
48 X
96 X
40 X
88 X
44 X
92 X

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Fotografia de los octagonos 4, 5y 6 colapsados

Fuente: fotografias tomadas por el autor.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comentarios de las incidencias del mes de marzo

* Los muros de los octagonos 4, 5 y 6 se colapsaron debido a que el dia 1° de marzo se pre-
sentaron vientos del norte con rafagas sostenidas de 100 km/hr y que permanecieron du-
rante tres dias.

* Los demas muros presentan un comportamiento igual al de los meses pasados. Se sigue
con una sequia importante en la zona.

* Los muros que continuan teniendo comportamiento mas estable son los muros con juntas
de cemento y arcilla, mientras que los machihembrados se colapsaron con los vientos del
norte.

Resultado de muestreo en campo. Mes de abril

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octagonos se muestran en los
cuadros 4.LXXX, 4. LXXXI y 4 LXXXII.

Cuadro 4.LXXX. Resultados de muestreo del octagono nim. 1, en el mes de abril

T o e T
28 DEABRIL DE 2002 12:00 30°C 28 DE NOZVOIOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
Apéﬁiﬂ”s DE APAEIF_C 10N DF‘FORTSS ION DE GRéFATR’ESAZOR DESPRENDIMIENTO ~ APARICION DFi;JF_P;_AEG%ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES ~ DEL RECUBRIMIENTO HUMI?[E \DES  INTEMDRRISMO MURO
sI NO S No sI NO si NO si NO st NO st NO sI NO
X X X
X X X
X
X
X X X
X X X X X
X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X
X

Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXXI. Resultados de muestreo del octigono num. 2, en el mes de abril

OCTOGANO OB N HORA TEMPERATURA oM O N
DOS 28 DEABRIL DE 2002 12:00 30°C 28DE NO;:]IDEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP[;I‘({I](I;I.I.O/FSDE APARICION DE DEFORMACION DE GR?:‘\T“{AGSAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DESI;“A“];G]EEON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUM]?[‘;/\DES INTEMPERISMO MURO
St NO Si NO st NO st NO st NO st No st NO st NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X

62 X

4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X

8 X X X X X X X X
56 X

60 X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LXXXII. Resultados de muestreo del octagono nim. 3, en el mes de abril

OCTOGANO OBFSEE(;;%‘ZEI%N HORA TEMPERATURA coﬂgggﬁc[,)cﬁm
TRES 28 DEABRIL DE 2002 12:00 30°C 28 DE NO;/OI;MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP‘Z‘;‘&%E&ZDE APARICION DE DEFORMACION DE GRé]i'l"{/?}SAPSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DET?':{IASGE:)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUB[]){]IZRL;[IENTO HUMS];:ADES INTEI\/l;l(’)ERR[SMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 X

73 X

21 X X X X X X X

69 X X X X
29 X

77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comentarios de las incidencias del mes de abril
* En este mes no se presentaron alteraciones en ninguno de los muros. Termind la tempora-
da de nortes, asi que ya no hubo ningtin muro colapsado.

» La sequia que se presenta en la zona continua por lo que los muros no presentan cambio
por lluvias

Resultado de muestreo en campo. Mes de mayo

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octagonos se muestran en los
cuadros 4. LXXXIII, 4.LXXXIV y 4 LXXXV.

Cuadro 4.LXXXIII. Resultados de muestreo del octagono niim. 1, en el mes de mayo

OCTOGANO OBSARYACIN HORA TEMPERATURA CONBTRUCEON
UNO 28 DE MAYO DE 2002 12:00 35°C 28 DE NO;:)IOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/:}I}({II(IEI[SFSDH APARICION DE I)HFORV\:S;}]ON DE GR([:};'I;{%SAZOR DESPRENDIMIENTO APARICION D}‘[;Rlé’\lzlljﬁloéN COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUB?{TI\E[EN'I'O HUMIE_)[:ADES [N'I'EV\:F(’)P!{RISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO ST NO

1 X X X X X X X X
49 X X X
9 X

57 X

5 X X X X X X
53 X X X X X X
13 X

61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X

59 X

Fuente: elaboracion propia.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXXIYV. Resultados de muestreo del octigono niim. 2, en el mes de mayo

OCTOGANO OBIERUACION HORA TEMPERATURA O N
DOS 28 DE MAYO DE 2002 12:00 35°C 28 DE NOZ\;I‘iMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP%‘;II(];I;V)/TISDE APARICION DE DEFOR]\ESSION DE GR(I};:\T];%S/\PSOR DESPRENDIMIENTO APARICION DESﬁAﬁﬁﬁlo()N COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBII?(][ET{;”ENTO HUMSI])EADES ]NTEY\}[’IEE;]SMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14

62 X

4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X

8 X X X X X X X X
56 X

60 X X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LXXXYV. Resultados de muestreo del octaigono niim. 3, en el mes de mayo

OCTOGANO OBI;EE(I?II;[//Z(]?IE)N HORA TEMPERATURA CO:IE?II-{[SC%F}()N
TRES 28 DE MAYO DE 2002 12:00 35°C 28 DE NO;/OIOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. APZ‘I:]I(I;:I'I?/FSDE APARICION DE DEFOR?S(S:]()N DE GRéi—ll;AGSAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEI;‘;;“AESEIOON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRI]\AIENTO llUME;ADhS INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
17 X X X X X X X X
65
25
73 X
21 X X X
69 X X X X X X
29 X
77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comentarios de las incidencias del mes de mayo
* El comportamiento de los muros no ha tenido variantes significativas. No han sufrido
deterioros.
» Latemporada de lluvias se ha retrasado, sin embargo se han presentado Iluvias aisladas de

cierta importancia. La temporada de ciclones comienza en algunos dias.

A continuacion en la figura 22 se presentan diferentes aspectos de los muros de los octagonos
1, 2 y 3, durante el mes de mayo.

Figura 22. Las fotografias muestran el estado
que guardan los muros de los octagonos 1,2y 3

Fuente: fotografias tomadas por el autor.

Resultado de muestreo en campo. Mes de junio

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octagonos se muestran en los
cuadros 4. LXXXVI, 4 LXXXVIIl y 4. LXXXVIIL.
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BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Cuadro 4.LXXXVI. Resultados de muestreo del octagono nim. 1, en el mes de junio

OCTOGANO OB BN HORA TEMPERATURA O N
UNO 28 DEJUNIO DE 2002 10:00 32°C 28 DENOMAEMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP?}E&:]-I?ANS DE APA[R)]SION DHFOR’Y‘ISgION DE GR&;L.AGS/\ZOR DESPRENDIMIENTO APARICION DP;;:I;{C\;;G]E(I)O’N COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL RECUBRIMIENTO llUME];‘ADES [NTENII)POE]}USMO MURO
s NO s No  sI NO s NO s NO sI NO s NO s NO

1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X

57

5 X X X X
53 X X X X X X X
13 X

61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11

59 X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.LXXXVII. Resultados de muestreo del octagono nim. 2, en el mes de junio

0CTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
DOS 28 DEJUNIO DE 2002 10:00 32°C 28 DE NOZ\:)IOEIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP?}E%II.O/FSDE APARICION DE DEFOR]\ﬁéglt)N DE GRé]i.l-R‘/\Gi];OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEI;"];?_AEG:{:E)ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES DEL DE POR MURO
RECUBRIMIENTO HUMEDADES INTEMPERISMO
SI NO SI NO SI NO SI NO ST NO ST NO N NO SI NO
2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X
62 X
4 X X X X X X X X
52 X
16 X X X X X X X X
64 X
8 X X X X X X X X
56 X
60 X X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Cuadro 4.LXXXVIII. Resultados de muestreo del octagono num. 3, en el mes de junio

OCTOGANO ORI HORA TEMPERATURA oM D N
TRES 28 DEJUNIO DE 2002 10:00 320 ¢ ST
OBSERVACIONES
MURO No. AP’(\}E%ITOIFSDE APARDE:ION DEFSE"E(’;?ON GRIETAS FOR  DESPRENDIMIENTO  APARICION DESERLASG%ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES oo Db 10 HUMBIADES INTEI\;&'}{ISMO MURO
si NO sSi No sl NO si NO st NO sSi N si NO st NO
17 X X X X X X X X
65
25
7
21 X X X X X X X
) X X X X
29 X
7 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Comentarios de las incidencias del mes de junio

* El comportamiento de los muros sigue siendo bueno, no se han presentado dafios mayores,
como se puede apreciar en las fotografias.

* La temporada de lluvias ha comenzado. En este mes se han presentado lluvias continuas
he importantes. También comenzo la temporada de ciclones comenzo y se pronostican 13
fendbmenos meteoroldgicos para esta temporada.

A continuacion en la figura 23 se presentan diferentes aspectos de los muros de los octagonos 1,
2y 3, durante el mes de junio.
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Fuente: fotografias tomadas por el autor.

BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Figura 23. Las fotografias muestran el estado que guardan
los muros de los octagonos 1,2 y 3

Resultado de muestreo en campo. Mes de julio

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octdgonos se muestran en los

cuadros 4. LXXXIX, 4.XC y 4.XCI.

Cuadro 4.LXXXIX. Resultados de muestreo del octigono num. 1, en el mes de julio

FECHA DE

FECHA DE

OCTOGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
UNO 28 DEJULIO DE 2002 13:00 34°C 28 DE NOX]I[ﬁMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. A"é‘;ﬁﬂ"sDE APARICION DE DEFOR){'ACION DE GR&TRAGSA’;OR DESPRENDIMIENTO APARICION Dﬁiﬁf‘mg?” COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUB[I;I;BI;IIENTO HUMEDADES INTEMPERISMO MURO
sl NO sl NO NI NO st NO sl NO NI NO st NO s NO

1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X
57 X

5 X X X X X X X X
53 X X X X X X X
13 X
61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X

59 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XC. Resultados de muestreo del octagono nim. 2, en el mes de julio

oo o m e
DOS 28 DEJULIO DE 2002 13:00 e 28 DENOVIEMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. Ap’é‘glcﬁm“ APARICION DE DEFOR":AC]ON DE ORI s FOR DESPRENDIMIENTO ~ APARICION DESERLASG&])ON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRJMIENTO HUME[‘;ADES INTEMPERISMO MURO
st NO sSi No sI NO I NO s NO St No s NO I NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X
62 X

4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
o X

8 X X X X X X X X
56 X
60 X X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XCI. Resultados

de muestreo del octagono niim. 3, en el mes de julio

ocToGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
TRES 28 DEJULIO DE 2002 13:00 34°C 28 DE NOZVOI;MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP%‘;II(E{IOAI\ISDE APARICION DE DEFORMLégl()N DE GR(“/:\];{%SAZOR DESPRENDIMIENTO APARICION Dh[?;j\ﬁﬁﬁg)l\l COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUM]?];:ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO ST NO SI NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 X

73 X

21 X X X

69 X X X X X
29 X

77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Comentarios de las incidencias del mes de julio

* Hasta este momento el comportamiento sigue igual. En términos generales bueno, solo
quedan dos meses para terminar el experimento.

A continuacion en la figura 24 se presentan diferentes aspectos de los muros de los octagonos 1,
2y 3, durante el mes de julio.

Figura 24. Las fotografias muestran el estado que guardan los muros
de los octagonos 1,2y 3

Fuente: fotografias tomadas por el autor.

Resultado de muestreo en campo. Mes de agosto

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octdgonos se muestran en los
cuadros 4.XCII, 4. XCIII y 4. XCIV.

Cuadro 4.XCII. Resultados de muestreo del octigono nim. 1, en el mes de agosto

ocTooANo OBSERVACION roRA TEMPERATURA CONSTRUCCION
UNO 28 DE AZ(SOOZSIO DE 16:00 30°C 28 DE Noz\:]loh[MBRh DE
OBSERVACIONES
MURO No. A]’/(\}I[({f[(];gl\lsl)h APARICION DE DEFORI\ES?ON DE GR(l:i]I;AGSA[;OR DESPRENDIMIENTO APARICION ubgg:ﬁﬁ;é?]\‘ COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RE('UB"I)(‘;I{;IIENTU HUME[';ADES INTEMPERISMO MURO
Sl NO SI NO SI NO St NO SI NO Sl NO St NO SI NO

1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X

57 X

5 X X X X

53 X X X X X X X
13 X

61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
63 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X

59 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XCIII. Resultados de muestreo del octigono nim. 2, en el mes de agosto

o AT
DOS 28 DE AZ([?;(())ZSTO DE 16:00 300 C 28 DE NOZVOI(:ZIMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP%%%{S&DE APARICION DE DEFORML?)§ION DE GRéij;{%il;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEDGé?_A }aﬁgIOON COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RhCUBRI‘MlENTO l[UMlE)[?ADES [NTENT}S:F:{JSMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X

62 X

4 X X X X X X X X
52 X

16 X X X X X X X X
64 X

8 X X X X X X X X
56 X

60 X X X X X X X
12 X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XCIV. Resultados de muestreo del octagono nim. 3, en el mes de agosto

ocToGANo OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
TRES 28 DE AGOSTO DE 1600 o 2 DE NOVIEMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP: g‘;ﬁmm APARICION DE DEFORMLSSION DE GRIE TS TR DESPRENDIMIENTO  APARICION DEI;}ERLAI\[:G%ON COLAPSO DEL
ENJUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO  HUMEDADES  INTEMPERISMO MURO
st NO st NO st NO st NO st NO sL No st NO st NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 X

73 X

21 X X X X X X X X
I X X X X X X X
29 X

7 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
7 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Comentarios de las incidencias del mes de agosto

* El comportamiento de los muros existentes no ha tenido cambio alguno. Este mes ha llo-
vido regularmente.

Sélo falta un mes para terminar el experimento. A continuacion en la figura 25 se presentan
diferentes aspectos de los muros de los octagonos 1, 2 y 3, durante el mes de agosto.

Figura 25. Las fotografias muestran el estado que guardan los muros
de los octagonos 1,2y 3

Fuente: fotografias tomadas por el autor.

Resultado de muestreo en campo. Mes de septiembre

Los resultados de las incidencias observadas en cada uno de los octdgonos se muestran en los
cuadros 4.XCV, 4.XCVIy 4.XCVIL

Cuadro 4.XCV. Resultados de muestreo del octagono num. 1, en el mes de septiembre

OCTOGANO O N HORA TEMPERATURA ConEHA DE N
UNO 28 DESEPZTOIg.ZNIBRF_ DE 10:00 290 C 28 DE NO;/OI;MBRF, DE
OBSERVACIONES
MURO No. APQ%%I.F)A]\;DE APARICION DE DEFORMACION DE GRE}:‘\T]‘{%SA};OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRA]\[}G%IOON DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BIC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIE.)T])E/\DFS INTEMPERISMO MURO
s NO Sl NO s NO st NO st NO Sl NO st NO st NO

1 X X X X X X X X
49 X X X X X X X
9 X

57 X

5 X X

53 X X X X X X X
13 X

61 X X X X X X X
3 X X X X X X X X
51 X X X X X X X
15 X X X X X X X X
6 X X X X X X X
7 X X X X X X X X
55 X X X X X X X
11 X

59 X

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XCVI. Resultados de muestreo del octagono num. 2, en el mes de septiembre

o o AT oo
DOS 28 DESEPZ"I'OI‘;ZzMBRE DE 10:00 200 C 28 DE NOZ)I‘)ElMBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP/(\;E(;S\NSDE APARICION DE DEFORBﬁSgION DE GR(III;‘\];{A&SAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAEGEIOON DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BIC DIFERENCIALES RECUBRIMIENTO HUMIE,)[]):ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO SI NO
2 X X X X X X X X
50 X X X X X X X
10 X X X X X X X X
58 X X X X X X X
6 X X X X X X X X
54 X X X X X X X
14 X
62 X
4 X X X X X X X X
52 X
16 X X X X X X X X
64 X
8 X X X X X X X X
56 X
60 X X X X X X
12 X X X X X

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.XCVII. Resultados de muestreo del octagono nim. 3, en el mes de septiembre

ocToGANO OBSERVACION HORA TEMPERATURA CONSTRUCCION
TRES 28 DESEPZ'I"OI(I’EZMBRE DE 10:00 290 C 28 DE NOZV()](:E]MBRE DE
OBSERVACIONES
MURO No. AP%‘;]IEITC:\I;DE APARICION DE DEFORMLgé:ION DE GR(_I:IE\"I;{/ESAI;OR DESPRENDIMIENTO APARICION DEGRAMDGEIOC)N DEL COLAPSO DEL
EN JUNTAS HONGOS BTC DIFERENCIALES RECUBRI]\AIEN’I'O llUMlE)[lJ;ADES INTEMPERISMO MURO
SI NO N NO N NO NI NO SI NO SI NO SI NO SI NO

17 X X X X X X X X
65 X

25 X

73 X

21 X X

69 X X X X X X
29 X

77 X X X X X X X
19 X X X X X X X X
67 X X X X X X X
31 X X X X X X X X
79 X X X X X X X
23 X X X X X X X X
71 X X X X X X X
27 X X X X X X X X
75 X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia.
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Comentarios de las incidencias del mes de septiembre

* El comportamiento de los muros durante este Gltimo mes no presentd cambio alguno. Se
ha terminado el experimento. A continuacion en la figura 26 se presentan diferentes as-
pectos de los muros de los octagonos 1, 2 y 3, durante el mes de septiembre.

Figura 26. Las fotografias muestran el estado que guardan los muros
de los octagonos 1,2y 3

Fuente: fotografias tomadas por el autor.

Analisis estadistico. Experimento en el laboratorio

En los cuadros 4. XCVIII, 4.XCIX, 4.C, 4.CI, 4.CI1, 4.CIII, 4.CIV, 4.CV, 4.CVI y 4.CVII se pre-
senta el proceso estadistico. Se ha utilizado la “f” de Fisher para aceptar o rechazar la hipotesis.

Cuadro 4. XCVIII. Proceso estadistico de la prueba de absorcion de Brc fabricados
con prensa manual

PRUEBA DE ABSORCION CON PRENSA MANUAL
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
10,20 14,45 14,41 10,24 8,13
10,40 14,94 12,38 10,34 13,64
10,66 16,39 12,23 9,76 8,44
9,05 14,65 12,24 9,64 10,94
11,58 13,13 10,60 8,70 11,54
MEDIAS 10,34 14,71 12,37 9,73 10,54
DESVIACION ESTANDAR 0,83 1,04 1,20 0,58 2,05
MEDIA DE MEDIAS = 4,12
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 20,60
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 1,94
FACTOR F = 10,64
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 4,40 (4/20)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.XCIX. Proceso estadistico de la prueba de absorcién de Brc fabricados
con prensa hidraulica

PRUEBA DE ABSORCION CON PRENSA HIDRAULICA
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
6,22 6,81 9,84 9,00 8,13
6,54 6,67 9,40 10,40 13,64
8,55 6,59 10,28 11,19 8,44
8,85 4,57 10,54 9,57 10,94
8,35 5,79 948 10,41 11,54
MEDIAS 7,71 6,08 9,91 10,12 10,54
DESVIACION ESTANDAR 1,09 0,84 0,44 0,76 2,09
MEDIA DE MEDIAS = 3,64
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 18,2
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 1,72
FACTORF = 10,58
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 4.43 (4/20)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.C. Proceso estadistico de la prueba de permeabilidad de Brc fabricados
con prensa manual

PRUEBA DE PERMEABILIDAD CON PRENSA MANUAL
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
88,80 91,10 100,00 85,00 78,30
100,00 86,40 100,00 81,80 100,00
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
MEDIAS 96,27 92,50 100,00 88,93 92,77
DESVIACION ESTANDAR 527 5,60 0,00 7,90 10,20
MEDIA DE MEDIAS = 17,65
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 52,95
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 68,18
FACTOR F = 0,78
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 6,99 (4/10)
RESULTADO = SE ACEPTA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.CI. Proceso estadistico de la prueba de permeabilidad de src fabricados
con prensa hidraulica

PRUEBA DE PERMEABILIDAD CON PRENSA HIDRAULICA
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
15,90 29,50 64,30 66,76 60,00
21,40 43,20 61,40 61,40 61,40
30,00 24,20 76,20 68,20 61,40
MEDIAS 22,43 32,37 67,30 65,43 61,10
DESVIACION ESTANDAR 5,80 7,90 6,40 2,90 0,66
MEDIA DE MEDIAS = 432,78
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 1.298,34
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 44,00
FACTORF = 29,50
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 6,99 (4/20)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.CII. Proceso estadistico de la prueba de compresion simple estado seco de BTC
fabricados con prensa manual

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE ESTADO SECO CON PRENSA MANUAL
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
1,97 2,46 2,46 1,60 2,46
2,46 3,39 1,97 0,99 1,97
135 1,97 1,72 2,71 1,72
2,22 333 1,72 1,72 1,72
2,71 3,08 2,09 1,48 2,09
2,09 1,35 2,34 1,23 2,34
3,20 1,85 2,59 1,60 2,59
1,60 3,57 1,85 1,23 1,85
2,71 1,72 1,97 2,09 1,197
1,35 3,57 1,85 123 1,85
MEDIAS 2,17 2,66 2,06 1,59 2,06
DESVIACION ESTANDAR 0,59 0,84 0,29 0,48 0,30
MEDIA DE MEDIAS = 0,146
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 1,46
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 0,46
FACTOR F = 3,17
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 3,83 (4/40)
RESULTADO = SE ACEPTA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.CIII. Proceso estadistico de la prueba de compresion simple estado seco de BTC
fabricados con prensa hidraulica

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE ESTADO SECO CON PRENSA HIDRAULICA
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
4,34 5,61 6,89 3,32 6,89
5,61 5,99 7,14 4,85 8,42
5,36 5,61 3,95 4,21 8,67
5,23 5,10 5,61 4,46 8,80
5,61 5,10 5,74 4,08 487
5,99 3,83 6,12 3,70 3,97
4,85 6,63 4,85 3,57 4,97
5,10 3,57 3,83 4,59 7,27
4,34 5,74 6,51 3,83 4,59
5,10 5,10 5,74 3,06 4,59
MEDIAS 5,15 523 5,64 3,97 6,31
DESVIACION ESTANDAR 0,51 0,89 1,08 0,54 1,09
MEDIA DE MEDIAS = 0,73
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 73
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 1,28
FACTORF = 5,70
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 3,83 (4/40)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.CIV. Proceso estadistico de la prueba de compresion simple estado humedo de

BTC fabricados con prensa manual

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE ESTADO HUMEDO CON PRENSA MANUAL

% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
2,46 L15 0,62 L1 2,46
2,83 L15 1,23 1,23 1,97
4,19 1,02 0,86 0,86 1,72
2,46 0,89 1,23 0,99 1,72
333 1,28 1,60 1,35 2,09
MEDIAS 3,05 1,10 1,11 0,27 2,00
DESVIACION ESTANDAR 0,65 0,13 0,33 0,17 0,30
MEDIA DE MEDIAS = 0,74
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 3,70
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 0,17
FACTORF = 21,76
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 4,43 (4120)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4.CV. Proceso estadistico de la prueba de compresion simple estado himedo de

BTC fabricados con prensa hidraulica

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE ESTADO HUMEDO CON PRENSA HIDRAULICA

% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
3,57 5,32 3,44 1,97 4,46
3,19 344 5,48 1,97 3,95
3,57 3,32 2,42 222 2,81
3,83 3,06 2,42 2,02 2,93
221 344 3,57 1,85 2,06
MEDIAS 3,39 3,70 3,47 2,00 2,44
DESVIACION ESTANDAR 0,57 0,78 1,12 0,12 0,65
MEDIA DE MEDIAS = 0,465
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 2,30
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 0,60
FACTORF = 3,80
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 4,43 (4/20)
RESULTADO = SE ACEPTA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 4.CVI. Proceso estadistico de la prueba de flexion de Brc fabricados con prensa

manual

PRUEBA DE FLEXION CON PRENSA MANUAL

% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
2,10 4,22 1,02 1,02 1,02
0,52 1,73 1,22 0,92 0,71
0,52 1,73 1,12 1,53 1,02
0,79 1,42 1,22 1,12 1,22
0,79 1,32 1,21 1,12 1,53
0,79 1,22 1,22 0,92 1,42
0,79 1,22 1,02 1,02 1,02
0,73 1,42 1,22 1,02 1,02
0,94 1,53 1,02 1,12 1,53
0,94 1,53 0,92 0,92 0,92
MEDIAS 0,86 1,43 1,11 1,07 1,14
DESVIACION ESTANDAR 0,42 0,19 0,10 0,10 0,26
MEDIA DE MEDIAS = 0,042
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 0,42
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 0,04
FACTORF = 10,5
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 3,83 (4/40)
RESULTADO = SE RECHAZA LA HIPOTESIS
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 4.CVII. Proceso estadistico de la prueba de flexion de Brc fabricados
con prensa hidraulica
PRUEBA DE FLEXION CON PRENSA HIDRAULICA
% DE FIBRA DE COCO
0% 0,5% 1% 1,5% 2%
231 2,03 2,03 2,95 2,75
2,31 2,24 2,75 2,24 2,54
3,99 2,44 2,03 2,08 2,54
2,52 1,53 2,54 3,05 2,44
231 1,56 1,63 3,56 2,54
3,15 1,02 3,66 3,56 3,15
2,20 3,05 2,14 2,14 3,97
3,67 2,54 3,86 2,44 3,76
2,52 1,83 2,03 2,75 2,95
1,99 2,03 4,17 3,05 3,05
MEDIAS 2,61 2,03 2,68 2,78 2,97
DESVIACION ESTANDAR 0,61 0,55 0,85 0,52 0,50
MEDIA DE MEDIAS = 0,13
VARIANZAS
VARIANZA ENTRE COLUMNAS = 1,30
VARIANZA DENTRO DE COLUMNAS = 0,44
FACTORF = 2,95
LIMITE DE CONTROL (0,01) = 3,83 (4/40)
RESULTADO = SE ACEPTA LA HIPOTESIS

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis estadistico. Experimento de campo

Grafico 1. Datos estadisticos experimento de campo

8
7
6 I No
£ 5 B si
g
g 4
el
© 3
2
1
0
0 20 40 60 80 100
%
1. Aparicion de grietas en las juntas. 5. Desprendimiento del recubrimiento.
2. Aparicion de hongos. 6. Aparicion de humedades.
3. Deformacion de los Btc. 7. Degradacion del muro por intemperismo.
4. Grietas por carga diferencial. 8. Colapso del muro .
Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones extraidas de las pruebas de laboratorio

espués de haber realizado las pruebas fisicas a la fibra de coco, se puede inferir que
presenta caracteristicas buenas para ser utilizada como material de refuerzo en BTC.

» Una vez realizadas las pruebas quimicas a la fibra de coco se puede concluir que presenta
buenas caracteristicas para su utilizacion en los BTc.

* Las pruebas quimicas también arrojaron que no existe ningun problema para su
almacenaje.

» Una vez realizadas las poblaciones experimentales y hechas las pruebas correspondientes
se puede concluir que:

* El mejor porcentaje de fibra de coco para adicionar es del 1 por ciento. Presenta me-
jores caracteristicas que las demas poblaciones, excepto en su permeabilidad que es
mayor.

* Tienen mejores caracteristicas los BTc realizados con las prensa hidraulica que con la
manual. A esta conclusion se llega porque los fabricados con la prensa hidraulica obtu-
vieron incrementos de resistencia a la compresion simple en estado seco de 272.7% a la
primera grieta y de un 249.2% a la rotura total y a la flexion tuvieron un incremento del
191.1 % con respecto a los fabricados con prensa manual.

Conclusiones y recomendaciones

Asimismo en la prueba de compresion en estado humedo de los BTc fabricados con prensa hi-
draulica tuvieron incrementos del 188.9% a la primera grieta y de 191.1% a la ruptura total, por
arriba de los fabricados con prensa manual.

» Con respecto a las pruebas de absorcion y permeabilidad se comprob6 también un mejor
comportamiento de los BTC realizados con prensa hidraulica, ya que se obtuvo una reduc-
cion de 23.12% en los BTc fabricados con este tipo de prensa y en cuanto a la permeabilidad
se consigui6 una reduccion del 47.09 por ciento.

* La mejora que presentan los BTc al adicionarles la fibra es:
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* En la resistencia a la compresion se obtuvo un incremento medio de 1.94% en estado
seco, mientras que en estado hiimedo sin embargo se obtuvo un decremento medio del
5.60 por ciento. Con referencia a los resultados obtenidos en los ensayos a flexion se
llegd a conseguir unos valores de 13.8% superiores en el BTc reforzado con 2% de fibra
con respecto al que no fue reforzado.

* El comportamiento ante la absorcion y la permeabilidad de los Brc reforzados con fibra no
fue bueno. El incremento medio de la absorcion fue del 36.7 por ciento. Asimismo se in-
crementd de forma notoria la permeabilidad, debido a que la fibra deja huecos en el bloque
y permite la introduccion del agua; el incremento medio fue del: 172.4 por ciento.

Con respecto a la densidad, la variacion de peso no fue apreciable, ya que la fibra si bien
no representa aumento en un el peso del tabique, tampoco disminuye notoriamente el peso
de la pieza.

Las pruebas quimicas demostraron que la fibra de coco no varia los valores de resistencia
a los acidos, ni a los alcalis, ni facilita la generacion de bacterias.

Conclusiones extraidas de la pruebas de campo

So6lo 64% de los muros no terminaron la fase experimental. Sin embargo, esto fue debido
a un factor no considerado: las cargas de viento.

Soélo 33% de los muros presentaron grietas en las uniones. Todos ellos tenian uniones de
arcilla.

Solo 33% de los muros presentaron desprendimiento del aplanado. Todos ellos tenian
uniones de arcilla.

Soélo 33% de los muros presentaron grietas por cargas diferenciales. Todos ellos estaban
construidos con BTC machihembrados, y las grietas se debieron a la irregularidad del apo-
yo de uno con otro.

El 100% de los muros no present6 ningtn tipo de humedad en su superficie y por ninguna
de las dos caras.

Solo 33% de los muros se deformaron y estos fueron los construidos con BTc machihem-
brados.

El 100% de los muros no presentaron aparicion de hongos.

Conclusiones y recomendaciones

El 100% de los muros present6 un buen comportamiento a la intemperie, tanto recubiertos
como no recubiertos.

Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos, tanto en el laboratorio como en el campo pueden estable-
cerse las siguientes conclusiones generales:
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El mejor porcentaje de fibra de coco, para refuerzo del bloque de tierra comprimida, es el
1%, ya que:
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» Porcentajes de fibra de coco mayores al 1% afectan la resistencia a la compresion.
* La fibra de coco hace mas poroso el material y esto le perjudica en zonas humedas
como aquella donde se ha realizado el experimento.

» Esnecesario contrarrestar las cargas de viento. Seria recomendable realizar contrafuertes
o refuerzos estructurales a los muros o incrementar el espesor del mismo como minimo
hasta 30 centimetros.

» La utilizacion de fibra de coco no produce ningtin tipo de hongo una vez incorporada al
bloque y mezclada con el cemento como estabilizador.

* El refuerzo de fibra de coco solo produce mejoras en el incremento de la resistencia a fle-
xi6n. Si tenemos en cuenta que los BTC sin fibra superan la resistencia a flexion exigida
para la funcidén que van a realizar, no se considera necesario la incorporacion de fibra de
coco al bloque de tierra comprimida.

* Los resultados obtenidos con los BTc fabricados con prensa hidraulica son mucho mejores
que los obtenidos con los BTC fabricados con prensa manual.

* El uso de BTC en zonas himedas debera realizarse mediante la proteccion de un zdcalo de
un material impermeable y de cornisas o vuelos amplios para impedir la accion del agua
sobre los muros.

+ Para evitar el desprendimiento de los aplanados con arcillas, se recomienda la utilizacion
materiales estabilizantes para la arcilla, se sugiere la cal, para propiciar una mayor adhe-
rencia del mortero de aplanado o revoque a los tabiques.

Futuras lineas de investigacion

Las investigaciones realizadas hasta ahora son un punto de partida para seguir desarrollando
estudios sobre BTC en general y sobre las posibles especificidades de su uso en la zona de Tamau-
lipas en particular. Futuras lineas de investigacion seran.

» Investigar sobre las posibles mejoras que producirian en el bloque de tierra comprimida,
fibras sintéticas como las poliméricas y comparar los resultados con los obtenidos en esta
investigacion.

+ Investigar diversos revestimientos desde los de barro hasta los estucos, con el fin de deter-
minar cudl aporta mejores condiciones de durabilidad al BTc a menor costo.

» Investigar sobre la huella de carbono o el impacto ecoldgico al entorno que la utilizacion
de bloque de tierra comprimida como material de construccion pueda tener en desarrollos
habitacionales populares en un futuro en nuestro pais.
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Anexo 1
1. NORMA: Nom-C-1-1980

Definicion

emento Portland tipo I: es el conglomerado hidraulico que resulta de la pulverizacion del

clinker frio, a un grado de finura determinado, al cual se le adicionan sulfato de calcio

natural, o agua. A criterio del productor puede incorporarse ademas, como auxiliares a
la molienda o para impartir determinadas propiedades al cemento, otros materiales en propor-
cion tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del producto, de acuerdo con lo
especificado en la Nom-C-133 en vigor.

Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Granel Sacos
Fraguado inicial (minutos) 90 110
Fraguado final (minutos) 150 190
Retenido en malla 325 22 % 1.10 %
Blaine (cm2/gr) 3900 4500
Agua / cemento y
Flujo 108 .
Expansion 0.3% 0.4 %
Resistencia 1 dia (kg/cm?2) 130 70
Resistencia 3 dias (kg/cm?2) 245 134
Resistencia 7 dias (kg/cm?2) 350 205
Resistencia 28 dias (kg/cm?2) 400 281
Perdidas al fuego 25% 9.6 %
Retenido insoluble 1% .
SO3 1.7% 1.6 %
Consistencia normal 29 21

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 1. Analisis bacteriologico de la fibra de coco
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Figura 2. Cultivo de hongo en la fibra de coco
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Anexo 2
Caracteristicas del Aspergillus

biologia Clinica. Hospital General Universitario Gregorio Marafién. Madrid, documento

Tomado del Articulo de L. Alcala, P. Muii6z, T. Peldez y E. Bouza del Servicio de Micro-
disponible en http://www.seimc.org/control/revi_Mico/asperguillus.htm

Introduccion

El género Aspergillus fue descrito por primera vez en 1729 por P. A. Micheli, quien comprob6
que la cabeza conidial de este hongo se parecia a un “aspergillum” (instrumento utilizado para
dispersar agua bendita). Aspergillus es un hongo filamentoso hialino ubicuo, productor de enfer-
medades de distribucion universal que ocasionalmente pueden aparecer en forma de brotes hos-
pitalarios tras obras de remodelacion.

Caracteristicas microbiologicas

Se conocen unas 900 especies de Aspergillus, que Rapper y Fennell clasifican en 18 grupos, de
los que solo 12 se relacionan con enfermedad humana: Aspergillus fumigatus (85%), A. flavus
(5-10%), A. niger (2-3%), A. terreus (2-3%), A. versicolor, A. nidulans, A. glaucus, A. clavatus, A.
cervinus, A. candidus, A. flavipes y A. ustus.

Esta clasificacion se basa en las siguientes caracteristicas morfologicas del hongo: tamafio y
forma de las cabezas conidiales, morfologia de los conididforos, fidlides y métulas, y en la pre-
sencia de células de Hiille y de esclerocios.

Caracteristicas morfologicas de la especie Aspergillus Flavos

En el siguiente cuadro se especifican las caracteristicas morfologicas mas importantes de la es-
pecie de Aspergillus flavos.

151

Bloques de tierra ok.indd 151 @ 25/09/2012 02:33:04 p.m.



BLOQUES DE TIERRA COMPRIMIDA ADICIONADOS CON FIBRAS NATURALES

Figura 1. Que muestra las principales estructuras morfolégicas
del género Aspergillus

Fuente:Alcala, Mufioz, Peldez y Bouza.

Cuadro 1. Datos del Aspergillus flavos

. . Aspecto
Especie Aspecto Macroscopico Aspecto
microscopico
Micelio Reverso Conididforo Fiadlides
. . . Uniseriadas o
Aspergillus Aterciopelado. Color , Longitud .
. Dorado a marrén- . biseriadas que
Slavos amarillo verdoso o . variable y
, rojizo cubren completa-
marron rugosos .
mente la vesicula

Fuente: elaboracion propia.

Patogenia del Aspergillus flavos

Pese a que la especie de Aspergillus Flavos, como se especifico en las caracteristicas microbio-
logicas se relaciona con enfermedad humana solo entre 5 y 10% de los casos, en general puede
decirse que el Aspergillus es un ejemplo de lo que se denomina “patdgeno oportunista”, es decir,
que suele afectar a pacientes con mecanismos de defensa comprometidos. Entre los factores de
patogenicidad de este hongo se encuentran:

» El pequefio tamafio de sus conidias que permite que sean aspiradas y que pueda causar
infeccion en el pulmoén y en los senos paranasales.

* Su capacidad de crecer a 37°C, lo que le hace idoneo para afectar al ser humano.

* Su capacidad de adherencia a superficies epiteliales y posiblemente endoteliales y su gran
tendencia a invadir los vasos sanguineos.

» La produccion de un gran numero de productos extracelulares toxicos para las células de
los mamiferos (elastasa, restrictocina, fumigatoxina, por mencionar algunos).

152

Bloques de tierra ok.indd 152 @

25/09/2012 02:33:04 p.m.



Manifestaciones clinicas

ANEXO 2

Es esencial sefialar que Aspergillus puede ser un colonizador, causar enfermedad alérgica, infec-
cion local o ser responsable de cuadros invasivos de gran gravedad. La clasificacion de las prin-
cipales formas clinicas producidas por Aspergillus se muestra en la siguiente tabla:

Cuadro 2. Manifestaciones clinicas

En el huésped normal Enfermedad

saprofitica

Infeccion asociada al daiio
tisular, la cirugia o la presencia
de cuerpos extrarios

Infeccion en el huésped
inmunodeprimido

a) Enfermedades
alérgicas

» Aspergilosis
broncopulmonar
alérgica

* Sinusitis alérgica

+ Aspergiloma
* Sinusitis

b) infecciones
superficiales

¢ Otomicosis,

¢ Onicomicosis

¢) Infeccion invasiva

» Aspergilosis
pulmonar, sinusitis
invasiva

a) Infecciones superficiales
(queratitis y/o endoftalmitis)
o Aspergilosis en quemaduras

b) Sobre heridas quirurgicas

» Endocarditis sobre valvula
protésica, empiemas y
aspergilosis pleural,
osteomielitis

¢) Asociada a cuerpos extrafios

e Catéter de hickman u otras vias
centrales, dialisis peritoneal
cronica ambulatoria, catéter de
dialisis

a) Aspergilosis cutdnea primaria

b) Aspergilosis pulmonar

* Aspergilosis pulmonar aguda
invasiva

» Aspergilosis pulmonar
necrotizante cronica

c) Aspergilosis de las vias aéreas

» Traqueobronquitis invasiva

* Aspergilosis bronquial
obstructiva

d) rinosinusitis

* Aspergilosis diseminada

¢ Cerebral, renal, cutanea,
y en otros 6rganos.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3
El mal de Chagas

Datos generales de la enfermedad

a) Nombres alternativos: Tripanosomiasis americana.

b) Definicion: enfermedad parasitaria transmitida por un insecto llamado chipo, comun en
Centro y Suramérica.

c) Causas, incidencia y factores de riesgo:

tripanosoma africano que causa la enfermedad del sueno. Se dispersa por varias familias
de insectos chupa sangre (Rhodnius, Panstrongylus y Triatoma) y es uno de los mayores
problemas de salubridad en Suramérica.

El mal de Chagas comprende dos fases, la aguda y la cronica. La fase aguda puede presentar-
se sin sintomas o sintomas muy leves. Los sintomas de la fase aguda pueden ser: hinchazon y
enrojecimiento del sitio de infeccion (donde el insecto genero la infeccion inicial). Esto es segui-
do por la hinchazon de un ojo en aproximadamente la mitad de las personas infectadas. Los
nodulos linfaticos que drenan el area de la inoculacion pueden inflamarse. A medida que el pa-
rasito se disemina partiendo del sitio de la inoculacion, el paciente presenta fiebre, malestar ge-
neral, e hinchazon generalizada de los nddulos linfaticos. En la mitad de los pacientes se presen-
ta un ritmo cardiaco anormal o rapido. El higado puede estar aumentado de tamafo. Alrededor
de uno de cada 10 pacientes infectados fallecen durante la fase aguda. La enfermedad se hace
latente después de la fase aguda y puede volverse cronica sin manifestar mayores sintomas por
muchos afios. Cuando los sintomas finalmente se hacen presentes, aparecen como enfermedad
cardiaca (cardiomiopatia) y trastornos digestivos. Los pacientes pueden presentar insuficiencia
cardiaca congestiva. El primer sintoma de trastorno digestivo puede ser la dificultad para tragar
que puede llevar a la desnutricion. La enfermedad cardiaca es, por lo general, la causa de la
mortalidad.

Por el numero de enfermos y la amplitud del area que abarca, por la gravedad de las altera-
ciones cardiacas y de otros tipos que ocasiona y por su caracter endémico, la enfermedad de
Chagas es uno de los principales problemas de la salud publica en nuestro pais.

El doctor Carlos Chagas (1879-1934), célebre investigador brasileio; realizd un descubri-
miento que tiene un historial muy interesante, pocas veces repetido: el parasito fue encontrado

l E 1 mal de Chagas es originado por el tripanosoma cruzi, un parasito relacionado con el
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antes que la enfermedad. Cuando este investigador fue enviado a Lassance —estado de Minas
Gerais, Brasil— para estudiar algunos problemas sanitarios encontrd que los “barbeiros”, nom-
bre popular de las vinchucas en el Brasil, tenia en sus deyecciones unos protozoarios que identi-
ficod como parasitos del género Tripanosoma, del que se conocian algunas especies en otras
partes del mundo.

La nueva especie la denominé Tripanosoma cruzi en homenaje a Oswaldo Cruz, su maestro.
Es el vector de la enfermedad. Como en todos los insectos, el cuerpo de la vinchuca esta com-
puesto de tres regiones: cabeza, torax y abdomen. Exteriormente podemos observar que la cabe-
za posee los organos sensoriales, en el torax estan insertados los drganos locomotores y en el
abdomen, el aparato reproductor y las aberturas respiratorias. La cabeza es alargada, fusiforme
en la mayoria de las especies. Posee un par de ojos compuestos, que son globosos y salientes, un
par de ojos menores, los hocelos y un par de antenas, drganos receptores de sensaciones que no
han sido bien determinadas aun.

En la cara ventral del térax se insertan las patas que son delgadas y relativamente largas.
Gran parte del dorso del abdomen esta cubierto por alas. Queda descubierto el conexivo, que es
el reborde que rodea el abdomen y se destaca por mostrar manchas transversales claras, caracte-
ristica muy importante para identificar a las vinchucas.

La Vinchuca domiciliaria

Hay mas de un centenar de especies de
vinchucas, 16 de ellas habitan en nuestro
pais, pero no todas tienen importancia
epidemioldgica en la transmision del Tri-
panosoma Cruzi, que es un pardsito uni-
celular microscdpico, agente causal de la
enfermedad de Chagas.

Un grupo de especies tiene habitos sil-
vestres y es vector del tripanosoma entre
los mamiferos salvajes. Otro grupo suele
invadir la zona peridomiciliaria, estable-
ciéndose en gallineros, corrales, coneje-
ras, etc.; se alimenta sobre los animales
domésticos, participando en la transmi-
sion del parasito al perro, gato y otros ma-
miferos que se crian cerca de las vivien-
das: estas especies de vinchucas estan
muy cerca del hombre, pero no llegan a invadir las viviendas del hombre y por lo tanto no se
alimentan sobre €l ni le transmiten la enfermedad.

En nuestro pais hay una sola especie de vinchuca que convive habitualmente con el hombre en
el interior de las viviendas y se alimenta con su sangre: es Triatoma infestans, llamada popularmen-
te chinche gaucha, vinchuca negra, o simplemente vinchuca. A esta especia nos referimos. El adul-
to mide entre 2 2 y 3 cm de largo; el macho es algo menor que la hembra. Una manera bastante
segura de diferenciar la vinchuca domiciliaria de otras especies, es observar las bases de las patas,
que presenta un color amarillo que se destaca del negro de la coloracion general del insecto.
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Desarrollo de la vinchuca

Se reproduce por huevo. La hembra pone hasta 200 de forma eliptica y de color blanco cuando
son recién puestos. Luego este color va cambiando a rosado conforme va avanzando el desarrollo
del embrion, cuya evolucion se completa entre 20 y 50 dias, segun sea la temperatura. Los hue-
vos son depositados en la tierra, en las grietas de las paredes y en otros lugares mas o menos
ocultos.

Desde que sale el huevo hasta que alcanza el estado adulto, el insecto experimenta una serie
de transformaciones (proceso de metamorfosis, que tiene una duracion variable en relacion con
la temperatura, la humedad y la alimentacion).

Al nacer; el insecto tiene unos tres milimetros de largo y es parecido al adulto, pero carece de
alas. En esta primera fase del proceso de metamorfosis, recibe el nombre de chinche pila. Unas
semanas después, la ninfa muda de piel y aumenta de tamaio pero sigue careciendo de alas.
Estas mudas se repiten en numero de cinco: cada una de ellas da origen a una ninfa cada vez
mayor. Con la ultima muda aparecen las alas y el insecto adquiere su aspecto definitivo. Todo
este proceso dura alrededor de siete meses en condiciones Optimas: la vida del insecto adulto es
de unos 15 meses.

Area geogrifica

La distribucion geografica de la vinchuca es sumamente amplia: practicamente abarca ahora
todo el territorio del pais. Las regiones mas afectadas son las de clima calido o templado y seco
(provincias del norte y del noroeste, principalmente) pero a partir de esas regiones se ha ido
extendiendo cada vez mas, transportadas por la misma gente en valijas y otros bultos.

Habitos de vida

La vinchuca —triatoma infestans- es una especie casi exclusivamente domiciliaria. Se la en-
cuentra principalmente en la vivienda del hombre y también en los lugares propios de animales
domésticos— gallineros, palomares, conejeras, etcétera.

Si consideramos la vivienda del hombre, vemos que no cualquiera es elegida por la vinchuca
para anidar y mantenerse. Elige las que tienen caracteristicas especiales favorecedoras de sus
habitos: el insecto se refugia sobre todo en las grietas de los pisos y paredes, detrds de los mue-
bles y otros objetos, en las partes que no son peridodicamente limpiadas, debajo de la cubierta de
los techos o paredes que ofrecen resquicios, entre el empajado de quinchos y ranchos y grietas
de paredes de mortero de lodo mal embarradas o sin revocar. Los depositos donde las cosas se
mueven con poca frecuencia también son lugares predilectos. En las viviendas, la presencia de
la vinchuca se descubre con relativa facilidad por medio de sus deyecciones, de color pardo-
amarillento y negro que manchan las paredes como si fueran gotas de tinta china.

En las noches calurosas o templadas, cuando las personas se retiran a dormir y apagan la luz
las vinchucas comienzan a salir de sus refugios; si estdn en los techos o en la parte alta de las
paredes se dejan caer desde la altura, siendo caracteristico el ruido que hacen. Las vinchucas
solo se alimentan de noche y de dia no salen de sus escondrijos. Esta caracteristica explica una
frecuente costumbre de los moradores de las zonas mas afectadas por la vinchuca; la de dormir
con la luz encendida para ahuyentar a estos insectos.
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Para llegar al hombre dormido la vinchuca suele demostrar mucha astucia; por eso cuando se
procure proteger de su ataque con mosquitero, conviene meter los extremos de este debajo del
colchon, pues el insecto procurara encontrar cualquier lugar descuidado para penetrar. Ademas,
el mosquitero debera colocarse también de forma tal, que, al dormir, los brazos y las piernas no
se pongan en contacto con el tul, a través del cual suelen picar.

Una vez sobre el hombre o animal del que se alimentard, que habitualmente estd inmovil por
estar descansando, la vinchuca endereza su pico, que lleva normalmente plegado sobre la parte
inferior de la cabeza, apoya su extremo en la piel, introduce sus largos estiletes, inyecta saliva
irritante y anticoagulante y comienza a chupar sangre durante algunos minutos. La picadura no
produce en el momento molestia alguna, por lo que el insecto puede alimentarse con toda tran-
quilidad y ausentarse luego sin ser advertida en la mayor parte de las veces. Después de la pica-
dura, la region afectada suele presentar una ligera hinchazon rojiza que produce escozor, a veces
se hace algo dolorosa pero luego pasa sin mayores consecuencias.

Una vez atiborrada de sangre, la vinchuca llega a presentar el aspecto de una uva; no puede
volar y regresa a su refugio caminando por el piso y subiendo luego por la pared, tarea en la que
por los frecuentes descansos, emplea largos minutos e incluso horas.

La resistencia de las vinchucas al ayuno es notable: la ninfa del primer estado vive hasta tres
meses sin necesidad de alimentarse; la maxima resistencia se observa en la ninfa del quinto es-
tado que puede soportar hasta 200 dias de ayuno.

indices de mortalidad en Tamaulipas

Los datos siguientes fueron obtenidos de la Secretaria de Salud del Gobierno del Estado, 2001
(Gobierno del Estado de Tamaulipas [en linea 14/noviembre/2001] disponible en http://salud.ta-
maulipas.gob.mx/estadistica/mortalidad.htm [Consulta de el 12 de junio de 2002]).

Sobre las principales causas de mortandad en el estado de Tamaulipas durante el afio 2001 y
donde se puede apreciar que aunque la causa mayor de mortalidad son las enfermedades cardio-
vasculares, ninguna esta relacionada con el Mal de Chagas.

Cuadro 1. principales causas de mortalidad en Tamaulipas

Nuim. Causa %
1 Enfermedad del corazon 19.03
2 Enfermedad Isquémica del corazon 12.98
3 Tumores malignos 14.52
4 Tumor maligno de la traquea, de los bronquios y del pulmén 2.42
5 Tumor maligno del higado y vias biliares intrahepaticas 1.19
6 Tumor maligno del estdmago 1.02
7 Diabetes mellitus 11.96
8 Accidentes 7.79
9 Accidentes de transito de vehiculo de motor 3.98
10  Enfermedad cerebrovascular 6.89
11 Bronquitis cronica y la no especificada, enfisema y asma 5.28
12 Cirrosis y otras enfermedades cronicas del higado 4.23
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13 Neumonia e influenza 2.95
14 Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 2.84
15 Hipoxia, asfixia y otras afecciones respiratorias del feto o del recién nacido 1.68
16 Agresiones (homicidio) 2.02
17 Nefritis, sindrome nefrético y nefrosis 1.98
18  Malformacion congénita, deformidades y anomalias cromosémicas 1.70
19  Deficiencia de la nutricion 1.49
20 Suicidio y lesiones autoinflingidas 1.07
21 Tuberculosis respiratoria 0.91
22 Septicemia 0.65
23 Enfermedades por VIH 0.60
24 Anemias 0.49
25  Enfermedades infecciosas intestinales 0.40
26  Ateroesclerosis 0.40
27  Disritmia cardiaca 0.91
28  Signos, sintomas y estados morbosos mal definidos 0.074
29  Las demads causas 11.14

Fuente: muestra tomada sobre 100 mil habitantes.
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El presente libro presenta los resultados obtenidos en la expe-
rimentacion del uso de fibras naturales en especial la fibra de
coco, como elemento de refuerzo para bloques de tierra com-
primida, con el propdsito de impulsar dichas tecnologia, a la
vez buscar la manera de incentivar nuevamente el uso de esta

técnica tradicional de construir. En este libro se presentan las
proporciones experimentadas, asi como los resultados, anali-
sis de durabilidad de la fibra y los valores de resistencia a la
compresion y flexion que se obtuvieron de las poblaciones
de Bloques de Tierra Comprimida (BTc) experimentadas.
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