“MEJORA DE LA TIERRA
ESTABILIZADA EN EL DESARROLLO
DE UNA ARQUITECTURA
SOSTENIBLE HACIA EL SIGLO XXI”
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La tierra, una alternativa a los actuales problemas
ambientales y sociales que vive nuestro Planeta.
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* La busqueda de alternativas de "' _Desarrollo Sostenible" pasa por

concebir todos los problemas de una manera global para hallar ese

equilibrio que permita la continuidad del hombre en la Tierra.

“Pensar global, actuar local”

He aqui lq necesidad de un desarrollo tecnologico mas humano, mds social y

mads limpio, base indisp el able para encontrar soluciones alternativas para
ok e . 9

el siglo 0:- ce r con Tierra”.
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Objetivo de la Tesis

€¢

ueva Metodologia para Construir con Tierra Estabilizada,
con resistencias y durabilidad optimas, para permitir el
Desarrollo de una Arquitectura Sostenible en el Siglo XXI”.



Consiste en primer lugar, en definir los
parametros que rigen el  Diseiio
Ecobioconstructivo___Sostenible __del
proyecto arquitectonico en tierra, y en
segundo lugar, dar un nuevo Meétodo
Cientifico-Técnico para el logro de
una tierra estabilizada optimizada y de
calidad, en cualquier caso y lugar de
situacion . Ello se efectua mediante la
experimentacion arquitectonica en

obras a escala real 'y la
experimentacion de laboratorio.




geogrdfica:

* Joseph Colzany, Jacky
Jeannet, Bruno Pignal,




CRITICA DE LOS ANTECEDENTES.
Los parametros que denotan la falta de método cientifico-técnico para la

obtencion de una Construccion de Tierra de calidad son :

e -Inexistencia de un meétodo identificativo no destructivo

de los tipos de tierras que considere la fisico-quimica de
las arcillas.

= A pesar de contemplar el IP y el LL la norma ASTM D 2487-85 no considera ningun
parametro de composicion quimica de la tierra . Con el mismo criterio se analizan las
clasificaciones de Feret, Casagrande, Manual de Construccion con Tapial del MOPU, la
UNE 24 013 , o las distintas clasificaciones edafologicas expuestos todos en los
Antecedentes cientificos.

* -Falta de correspondencia entre los estudios de laboratorio
y las estabilizaciones adoptadas.

Atzeni, Massidda, Sanna.Dept.Ingegneria Chimica e Materiali Univ.Caglari, Italy. Analizan
SEM y fracciones solubles. Detectan presencia de Montmorillonita no se relaciona con la
baja efectividad de la,estabilizacion con 2.5% C.P y alta con 1.5% latex acrilico.

La construccion con tierra estabilizada, utilizacion de la puzolana de sintesis. Aut. Joseph

Tuset prof. Inst.Ciencias Lyon. No llega a relacionar los estudios granulométricos con los
ATD y el tipo de arcilla presente.

“Primeros resultados del trabajo de investigacion sobre la tierra como material de

construccion”, del IETCC, Aut. J. Diaz Romeral, M“J. Guinea, E. Rohmer y J. Salas.
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-Insuficiencia del ensayo Proctor.

r

-Insuficiencia del ensayo Granulome’.trg’cozfv Su
contradiccion con la grafica de Plasticidad.

-Falta de metodo integral y consensuado para la
obtencion de los componentes quimicos de la Tierra.

-Inexistencia de estudios integrales de durabilidad.
-Falta de correspondencia entre la analitica tecnologica
del proceso de puesta en obra y los parametros
arquitectonicos del proyecto.

-Inexistencia de la utilizacion de pautas de diseio
sostenible.



La Tesis propone un metodo sencillo, pero a la vez
completo, para construir con tierra de manera
efectiva y sostenible , de modo que garantice las

prestaciones  arquitectonicas  buscadas 'y su
durabilidad.

Este se centrard en mayor grado en la ejecucion de
bloques de tierra estabilizada BTC , al representar
estos el sistema mas idoneo para llevar a cabo una
evolucion mas rapida y profunda de la construccion
con tierra, y ponerla a la altura del resto de
tecnologias actuales



a). Ejecucion en maquina a presion de compactacion constante
v alta = material mas homogeneo.

b). Calidad por compactacion mecanica = aristas mas durables
y resistentes, caras Sin coqueras, altas resistencias; ahorro
considerable en revocos.

c). Se disminuye la proporcion de agua de amasado y el
porcentaje _de _ estabilizantes _necesarios .  Mejor
comportamiento a la retraccion y al agua. Menor area de
fabricacion y curado.

d). Permite un mayor grado de produccion e industrializacion
= disminucion de salarios, y mayor distribucion regional . En
contraposicion al CRATerre la propia experiencia en la nos ha
dado rendimientos mayores que en la ejecucion de tapial .




e). Permite integrar en su proceso industrial, de forma
sencilla,, el reciclaje de los derribos de construccion y de los
mismos bloques defectuosos.

f). Asimismo el proceso de ejecucion permite fabricar
bloques con formas especiales.: con huecos,
machihembrados, encajes, desagiies, tejas, bovedillas,...

g). Se tiene un grado de dificultad de ejecucion bajo, en
comparacion al tapial, y al adobe en menor grado. La
construccion en mamposteria permite un control permanente
en la ejecucion de los BTC y de la elevacion de los

muros. También permite rectificar los errores y facilita una
mayor libertad y flexibilidad en el diserio arquitectonico.







Factores socioculturales
Adaptar el habitat a una manera de vivir
de la gente y una tradicion autonoma.
No a la internacionalizacion de la arquitectura

Factores psicolégicos del habitante:
espacio-luz-color.

Ambiente saludable y confortable. Tener en
cuenta la ergonomia y la iluminacion natural

Equilibrio entre el hombre y su entorno. La
vivienda se considera como un organismo vivo
que consume aire y energia, produciendo flujos
en su interior, transpira, y produce deshechos.

Diseno

Ecobioconstructivo Sostenible

Factores técnicos

Materiales
-El uso de una fuente renovable (madera
puede superar
sus posibilidades de regeneracion.
-El uso de un elemento contaminante (materiales con contenido energético, o
quimico). no puede ser superior al ritmo de su reciclaje o absorcion ambiental
-Autoctonos.
-Poco transporte.
-Proceso industrial nulo o no contaminante. Minimizar las materias primas,la
generacion de residuos o vertidos, el impacto ambiental y los consumos
energéticos durante los procesos de: extraccion -produccion-transporte-
manufacturacion-construccion-aplicacion-utilizacion-deconstruccion-desecho-
reciclado-reutilizacion.
-Reciclables o que provengan del reciclado.
-Sin cargas electroestaticas , componentes toxicos , alergénicos, radioactivos o
volatiles. Minimizar emision o radiacion sobre el ocupante.
-Buenas prestaciones arquitectonicas:

Permeabilidad al vapor y a las radiaciones naturales

Aislamiento :  higro-térmico y acustico.

Autoconstruccion. Facilidad.

iError!Marcador no definido.
, corcho) no

Tecnologias

Recuperar y mejorar la sabiduria tradicional autoctona.

Tecnologias de bajo coste apropiadas y apropiables.

Facilmente ejecutables sin demasiada industrializacion.

Que permitan una facil deconstruccion selectiva del edificio y que permita la
reutilizacion.

Energias

Tecnologias de ahorro energético en todas las instalaciones. Minimizar y

Factores medioambientales
El habitat no termina en la puerta de casa:
-Integracion en el paisaje y adaptacion a la
topografia.. LandArq/Paisajismo/Jardineria

. ;  iError!Marc finido.
_Uso de la Geobio logta iError!Marcador no definido.
iError!Marcador no definido.

.Medir y considerar los
campos electromagnéticos, magnético terrestre ,
eléctricos y otras radiaciones.Evitar lineas de
alta tension, transformadores,alteraciones
teluricas

-Uso de la Bioclimdtica, adaptandose a los
vientos, orientacion, vegetacion, y temperaturas
del lugar obteniendo la maxima eficiencia
energética. Ventilacion natural minima,
refrigeracion y Calefaccion por sistemas
arquitectonicos pasivos y activos, esta ultima
por radiacion, equilibrando temperaturas
superficial y del aire, y el aislamiento con la
masa térmica.

-Uso de la Permacultura.

Jardin-huerto para autoconsumo.

Utilizar cubiertas ajardinadas y plantas de interior
para absorver elementos toxicos voldtiles y
conseguir equilibrio ionico.

Reduccion del consumo (electrodomesticos de bajo
consumo, monomandos con difusor, descarga
controlada de inodoros, temporizadores, goteo)

I I O



Parte experimental GRUPO 1 ARCILLAS
PURAS BASICAS

. Procedencia : Canada de Verich, Matarranya ( Castellon) y WARD'S
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Procedencia.  Collserola, Barcelona (  Catalunya).
Caracteristicas fisicas: Tamarnio = 0.1y  Poco expansiva, poca
resistencia _a cortante. Dificil dispersion en agua, incluso con ataque
dcido. Color gris azulado.

Ast de la combinacion de la unidad bdsica cargada de Mica con la
unidad cargada de Brucita resulta la estructura ideal de la Clorita Si;
O,0Mg; Al, (OH)g. Una estructura de capas séxtuple, dos triples con
un puente alcalino ionico deK+ ( T+O+T . T+O+T). En ello estriba su
laminacion ( grosor =0.1u) y el no ser elasticas, también la falta de
Alcalis, al tener carga — en la periféria de la capa Octahédrica (
implica buena combinabilidad con cationes exteriores), y de no ser
atacadas por los acidos.. Se encuentra en la naturaleza combinada con

las Illitas.



Procedencia : E.U.A Ref. Ward’s Catalog 49 H2600
Caracteristicas fisicas: Tamario = 0.01u . Es muy expansiva, plasticidad alta,
muy baja permeabilidad. Alto intercambio cationico de 75-150 m.e.q, hasta
100 segun (el Mgy el Al en baja proporcion al ya pertenecer a la estructura).
Segun el ensayo de Emersson es la de mayor dispersion en agua. Si presenta
efervescencia con ataque dcido indica que es Montmorillonita calcica o
magnésica Color blanco verdoso, pulverizada mucho mds blanca. asi las
unidades estan enlazadas por . Sistema de capa triple
O+T+0 . Esta pegajosa y suave cuando se enrrolla entre los dedos. Las de alto
contenido en hierro se llaman nontronitas. Las ricas en Mg y poco aluminio son
las saponitas, y si tienen litio ( éste es muy poco estable) se conocen como
hectoritas . Las deficitarias en silicio y ricas en aluminio se conocen como

beidellita



Caracterizacion por el color

Halloisita

Montmorillonita

Caolinita




Potencial (CLORITA)

TAMANO

*Mezclado 3 minutos con cantidad de agua optimizada.

Series de 5 microprobetas de 2x2x2 cms.

*Rellenado molde en tres tongadas, presion manual, enrasando con cuchillo.
*Compactacion mediante prensa manual 20Kp/cm? en 2s.

*Curado mediante resistencia-agitador , durante 4 horas a 60°C.

*Secado en condiciones de laboratorio 48h



ATD/ATG de las arcillas puras

29.11.2000 14:52:11

\cloritapural
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Analisis fisicos

*  Densidades. procedimiento de la balanza hidroestdtica, y del picnometro con Cl4C

*  Determinacion de los limites de Atterberg.

*  Resistencia a Compresion Simple.

T PAR ORDRE PREFERENTIEL DES LIMITES D'ATTERBERG (1,2



n* Muestra arcilla arena cal % cemento gr. % aigua a. aigua a. relacién Fecha Peso Peso natural  [dimensiones Densidad Ps.Peso seco HR% Y max Prensa t.Compresién
o yeso relacion % ale ale+<80p Fabric. fabricacién a dos dias largo | ancho | alto aparente densidad seca 1,11 Kp/cm2.
1P probeta experimental. P-450Molins respecto a todo gr/em3 coef.corrector
CN.natural collet 1,5% en peso de NaOH 48h.estufa 60°C+20'a 105°C aparente
ESTABILIZACIESTABILIZACION.DOSIFICACION FefA stm C-642-81 19,58 Kp/em?2 1,6668 4 mmxmin
v largo en peso [MEDIDAS MUESTRA tras secado diferencia de pesos Tension de fabricacién kP/CM 2
n° % % grs % grs % a. a: alc+<80p Pn ‘ I Av Ps. Ds kP s+
Caolinita Caiia 25 25 7 7 7 50 19466 0,0115748 0,6% 53,57 Kp/em?2 1,13 kp/em2
Ka o 50% 50% 14% 6 9.3% 21-sep 12,2352 11,4639 2,07 135 1,935051 11,1983 2.32% 1,890218995 240,02 54,69 Kp/cm2
Ka Oo 50% 50% 14% 6 9,3% 21-sep 12,4674 11,6757 2,16 2,06 134 | 1,9582005 11,4063 2,31% 1,91301784 233,35 52,44 Kp/cm2
Ka © oo 50% 50% 14% 7 12,7% 21-sep 7,5178 6,8408 2,24 2,05 0.8 1,8621516 6,6728 2,46% 1,816419861 431,70 94,01 Kp/cm2
Ka oo go 50% 50% 14% 8 11,3% 21-sep 11,9120 10,943 241 21 a2 [ 1,9305544 10,704 2,18% 1,888390211 310,02 61,26 Kp/cm2
°
Ka NaOH- 15957 0,0168477 0,9% 82,65 Kp/cm2 +4.43 kp/cm2
Ka NaOH- o 50% 50% 14% 4,75 8.,7% 21-sep 10,8878 10,3391 2,1 2,06 127 | 1,8818825 10,0138 3,15% 1,822672651 376,6968 87,08 Kp/cm2
Ka NaOH- ©o 50% 50% 14% 5 9.7% 21-sep 11,6362 10,9664 2,01 2,04 135 | 1,9155779 10,6053 3.29% 1,852502038 336,6936 78,22 Kp/cm2
KaldP 18951] 0,0555269 2,9% 180,37 Kp/cm?2 £10,79 kp/cm2
Kal4P1 o 50% 50% 14% 9.1% 6 05-sep 11,5453 10,8982 2,07 2,06 1,8931431 10,5841 2.88% 1,83858029 750,06 175,90 Kp/cm2
Kal4P2 ooltall 50% 50% 14% 8.8% 6 05-sep 11,2415 10,6228 2,06 2,04 2,0061854 10,3344 2,71% 1,951719199 808.,4 192,37 Kp/cm2
Kal4P3 ©00 50% 50% 14% 9,9 % 7 05-sep 11,7691 10,9988 2.5 2.06 1.26 1,9709204 10,7127 2.60% 1,919652937 858.,4 193,81 Kp/ecm2
KaldP4 oo go 50% 50% 14% 9.9% 7 05-sep 11,8683 11,1135 2,08 2,04 1.3 2,0147168 10,7953 2.86% 1,957031703 733.,4 172,84 Kp/cm2
KaldP4 ocodooll 50% 50% 14% 9.5% 7 05-sep 12,0164 11,297 2,06 2,06 133 [ 2,0015989 10,978 2.82% 1,945078551 708,4 166,93 Kp/cm2
KaldPl' o t 50% 50% 14% 6.8% 6 05-sep 11,5606 10,9594 2,08 2,06 132 1,937681 10,8263 1.21% 1,914148251 925,1 21590 Kp/cm2
Kal4p2' & td 50% 50% 14% 8.3% 6 05-sep 11,4989 10,8582 213 2,05 127 [ 1,9580359 10,6151 2.24% 1,914198204 950,1 217,58 Kp/cm2
Kal4Pl © 14% 14% 25-jul 202 | 19s | 1os 0 200,0 50,78 Kp/cm2
Kal4p2 ©©hinades estufa 14% 14% 25-jul 2,08 1,94 1,97 0 258.,4 64,03 Kp/cm2
Kal4p3 ©o9| 14% 14% 25-jul 14,55 195 1,98 195 | 1,9325404
Kalabs o0ojo 14% 14% 25-jul 205 | 202 | 203 0
Kal4CN7Y 175211 0,1004303 5,7% 124,83 Kp/cm2 11,71 kp/em2
Kal4CN7Y + 50% 50% 7% 14% 7.0% 1 09-nov 11,0012 10,6113 2.1 2,09 138 | 1,7519589 10,2801 3,12% 1,697276789 417 94,94 Kp/cm2
Kal4CN7Y ++ 50% 50% 7% 14% 7.7% 1 09-nov 10,5520 10,1881 214 2,05 128 | 1,8143271 9,7942 3.87% 1,744180248 522 118,92 Kp/cm2
Kal4CN7Y  © 50% 50% 7% 14% 5.6% 1 14-oct 10,7777 10,3879 2,08 2,08 136 | 1,7654775 10,2028 1,78% 1,734018774 575 132,92 Kp/cm2
Kal4CN7Y OO 50% 50% 7% 14% 5.7% 1 14-oct 10,9569 10,5811 2.08 2.06 1,8157722 10,3645 2,05% 1,778602474 580 13537 Kp/ecm2
Kal4CN7Y ©O 50% 50% 7% 14% 1.4% 1 14-oct 10,0226 9,7188 2,09 2,08 1,7465984 9,8840196 1,70% 1,776290558 0 0,00 Kp/cm2
Kal4CN7Y ©©4o 50% 50% 7% 14% 6.9% 1 14-oct 11,2500 10,7414 2,08 2,06 136 | 1,8432805 10,5257 0,50% 1,806265239 608 141,99 Kp/cm2
Kal4CN7Y ©Ogo 50% 50% 7% 14% 4.3% 1 l4-oct 11,4573 10,9449 2.07 2.06 139 1,846543 10,9886796 0,40% 1,853929199 0 0,00 Kp/ecm2
Caolinita Cafiada de Verich SERIES “TAS
kascny o | | 7% 14% 14% 25-jul 12,8838
Kal4CN7Y ©0[s laminacio 7% 14% 14% 25-jul 11,6998 2,04 2,06 207 | 1,3449641 139,211136 33,13 Kp/em2
katacnry_oof | | 7% 14% | 14% 25-jul 10,5457 2or | 2 | an [ 1,212986 111,6756 26,97 Kp/em2
oofo | | 25-jul 27,9189

Tabla I Datos Experimentales Fisicos Microprobetas de Caolinita
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La correlacion es muy variable.

La sosa y el C.Portland hacen aumentar la densidad.

El Cemento Natural y el yeso la hacen disminuir en un 30%.
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Ensayos de Durabilidad.

*  El ensayo de Absorcion nos da informacion acerca de la obtencion de una estructura con menores
poros y de menor tamaiio, lo cual la relaciona directamente con la capacidad portante de la tierra.

*  Las illitas forman una estructura muy compacta con el cemento portland, en cambio muy porosa
con el cemento natural y el yeso.

*  Las caolinitas, siguen a la anterior por su baja porosidad en ambos tipos de estabilizacion, aunque
la absorcion total es menor con el cemento natural y el yeso.

Las clorvitas v las Halloisitas forman una estructura mas norosa con el cemento nortland.

Absorcion
Absorcion-Resistencia
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Ensayo ciclico de Humectacion-Helacidad-Secado

El método de evaluacion de la durabilidad de las microprobetas , combina en un solo ensayo 6

ciclos de helacidad, humectacion, secado y ataque agresivo, extraido sobretodo de las ASTM D-
559Y 560 -82 (ver anexos) NLT-303-72, y la UNE 7033 de los ensayos de
helacidad, en 20 ciclos entre 10°C ( 1h en agua) y —15°C(4 horas).

Las estructuras mas durables en orden descendente las forman las arcillas puras estabilizadas con
cemento portland: Cloritas, Halloisitas, Caolinitas, e lllitas. Tras éstas estarian excepcionalmente
las Halloisitas y las Cloritas estabilizadas con cemento natural y yeso. Las Caolinitas y las Illitas
estabilizadas como las anteriores ya no superan el tercer ciclo de durabilidad. Y finalmente cabe
destacar la bajisima estabilidad ante el agua de las Montmorillonitas en cualquiera de los sistemas
de estabilizacion empleados.

Ensayo durabilidad

—e— Ka14P3'
CL14P xx
ILL14P
HALL14P

—k— MON14P

—e— Ka14CN7Y

—+— CL14CN7Y

—=— ILL'"14CN7Y
HALL14CN7Y

Perdida de Peso absoluta grs.

MON14CN7Y




Analisis quimico de las microprobetas.

Metodo de determinacion de la composicion
de las fracciones solubles

Preparacion: 2.5 gramos de muestra desleidos en 10ml agua desionizada
1) ataque dcido en firio 30 minutos vaso reaccion / agitacion magnética.
2) Tras 2 horas , decantado progresivo, se pasa el liquido atraves de filtro de bgads

3) Se lava minimo 5 veces /5-10cm’ agua desionizada caliente, hasta elir
liquidos filtrados se recogen y se aforan_en un_matraz de 500ml. Estos cc
Alumina y los oxidos solubles, propios de las arcillas puras , los obtenidos po
los de aglomerantes estabilizadores empleados, y los provinientes de las adici!

4)Los liquidos del lavado son desecados con lampara de infrarrojos , el resic
la parte soluble de la arcilla en ataque acido el cual se cuantifica mediante gi

5)Para evitar que el fenomeno de coprecipitacion invalide los resultados
trata con 25ml de sosa 0.5 molar NaOH al 2% hirbiéndolo durante 5 min
temperatura durante 15’ mas. Se deja decantar y con el liquido se ataca e

quedado algo de arcilla.



-Para finalizar el analisis los 250ml de los liquidos de lavado de la recuperacion con sosa se dejan
evaporar a 170°C en un disco de porcelana con capacidad para 400ml.

-El producto desecado es tratado con Sml de acido clorhidrico, y de nuevo se deja evaporar. Al alcanzar
la muestra el estado seco, se continuard manteniendo la temperatura citada durante 30 minutos.

-Tras enfriar el residuo a menos de +5°C, se realiza un ataque dcido en frio, durante 20 minutos, através
de 5ml dacido clorhidrico 1:1 y un cubito helado de agua destilada.

-Tras el ataque, se filtra el liqguido en un papel de textura fina-media, lavandolo con agua desionizada
hasta que los iones CI son eliminados, entonces se incinera, se calcina a 1200°C y se pesa.

-La silice que pasa a la solucion bajo estas condiciones es una cantidad minima constante menor que I
mg, pudiéndose contabilizar asi , evitando recuperarla. La pureza de la silice se garantiza, sin necesidad
de determinar , ya que en los ataques dcidos precedentes no se ha utilizado ni sulfurico ni fluorhidrico ,
en los cuales a veces existen adiciones con hierro en gran cantidad.



Determinacion de los Oxidos Trivalentes

De los 250ml sobrantes de los liquidos de la determinacion de la silice, se destinan 50ml
para el CaO, 50ml para el Fe203, y 100ml para la Alumina AI203 + el Fe2O3,.
Estas determinaciones se realizaran por métodos de complexometria CEN, procesos basados

en la adiccion graduada de complexona al liquido hasta obtener el color indicativo de
neutralizacion.




n° Muestra

Sio2

SiO2 cooprecipitada

Sio2

Incremento

en CIH

recuperada con NaOH-

Total

relativo micro

con NaOH:

2°anilisis

ataque dcido+alcali

1.P_probeta experimental.

Descripcion

Kal4CN7y

Microprobeta Caolinita 50%.PF=0
Microprobeta Caolinita 50%.14% C.Portland PF=0
Microprobeta Caolinita 50%.1,5% NaOH PF=0

Microprobeta Caolinita con Yeso y C.Natural PF=0

135,92%
259,43%
109,69%

Microprobeta 50%Clorita PF=0

CL. Clorita

Microprobeta 50%Clorita con 1,5% sosa PF=0

CL NaOh-

Microprobeta 50% Clorita con 14% C.portland PF=0

CLI14P oh-

Microprobeta 50%Clorita 14% C.Naturaly 7%yeso PF=0

CLI4CN7Y' oh-

0

Microprobeta 50% Mllita EE.UU PF=0

ILL. Illita

ILL NaOh-

Microprobeta 50% illita con 1,5% sosa PF=0

ILL14P oh-

Microprobeta 50% illita con 14% c.portland PF=0

ILLI4CN7Y oh-

Microprobeta 50% illita con 14% c.naturaly 7% yeso PF=0

0

HALL. Hallois ita

Microprobeta 50% Halloisita pura Indiana. EE.UU PF=0

HALL NaOh-

Microprobeta 50% Hallois ita pura con 1,5% sosa PF=0

HALLI14P oh-

Microprobeta 50% Halloisita con 14% c.portland PF=0

HALL14CN7Y oh-

Microprobeta 50% Halloisita con 14% c.naturaly 7% yeso PF=0
0

Microprobeta 50% Montmorvillonita con 1,5% sosa PF=0

Microprobeta 50% Montmorvillonita 14% c.portland PF=0

31,92%
174,04%
-9,69%

153,92%
88,11%
256,74%

83,84%
15,09%
12,91%

69,94%
211,71%
213,61%

Microprobeta 50% Montmorvillonita 14% c.Naturaly 7% yeso PF=0

SILICE SOLUBLE ARCILLAS GRUPO I, REFERENCIADAS PERDIDA AL FUEGO=0




Ataque patron NaOH 0,5M Ataque patron NaOH 0,5M Ataque patron NaOH 0,5M Ataque patrén NaOH 0,5M
1% SiO2 1% R203 1% Al203 1% Fe203
0,62 0,29 0,12 0,17

CL . Clorita 0,44

ILL. Illita

ILL14P

. Ataque con sosa a las arcillas
Ataque con sosa a las arcillas

=7

fraccion
soluble
R203

[JMon R203
Ka.R203

0O Cl R203

0OllR203

OMon §i02

fraccién
soluble SiO2

Ka.S$i02

Ocisio2

¢

ouisio2

SN
NN

! 1

arcillas

arcillas




-Las arcillas puras en estado natural que poseen un porcentaje mayor de silice soluble Halloisitas,
el estan en un orden parecido .

-El ataque alcalino y la accion defloculante de la sosa es mdaximo sobre las Montmorillonitas, Illitas
Y las Caolinitas , ya que multiplica por seis el contenido de SiO,. En las Cloritas se duplica .

-El incremento de silice soluble posibilita la formacion de fases resistentes SCH, lo cual se relaciona
con el incremento de resistencia, tal como se demuestra en la grdfica inferior.




Resistencias y fraccion Soluble total

300 w

250 -

Resistencias y fracciéon Soluble total

200 -

—m—CL . Clorita

y=19,023x + 36,199

150 -

ILL.Ilita

100 -

HALL.Halloisita

T
10
% Si02+S03+R203+MgO +Na20+K20 Solubles
I I I I I

10 15 20 25 30
% Si02+S03+R203+MgO Solubles

Polinémica (Ka)

Como conclusion de éste apartado se puede afirmar que el porcentaje de SiO2 presente es
directamente proporcional a la resistencia de la microprobetas segun:
o ' =10.65 ¥(% SiO2+ 50%Solubles (R203+MgO+K20+Na20+CaO))+55.3( #3% Kp/em?2

0 bien la expresion mas sencilla y practica:

o ' =31,2%(% SiO2 soluble) + 37 #5% Kp/em2
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Anédlisis experimental de las tierras usadas en varios proyectos arquitectonicos . GRUPO I[TPROYECTOS.
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CAOLINITA.

Ligeras erosiones o tubificaciones.
Desprendimientos.

Formaciones graniticas, basalticas, areniscas, con
buen drenaje.

Color gris claro o blancas, moteado o jaspeado,rojo,
y naranja.

Baja plasticidad, baja cohesiéon y no expansivo.
Tamaio promedio =1y,

eUljoR)

hierro

Z
7
Fe(OH), <FeO(OH)+H20

MONTMORILLONITA.

Micro relieves superficiales, rugosos
superficialmente si hay gran salinidad. En
formaciones basalticas, con poco drenaje.
Se dan en formaciones calizas, de lutitas y
pizarras.

Color gris oscuro y negras, y moteado o
jaspeado en color amarillo, naranja y gris,
dispersion en color amarillo-café a rojo-
café.

Tamaiio promedio < 0.01,.

Altamente expansiva, muy plastica,
permeabilidad extremadamente baja.
Formacion de charcos y cuarteamiento del
suelo en estado seco.

=
-

5
-+

Q
= =
o S.
=. @
o_ —t
3 jab}
=
s V]

Caolinitas

Illitas

P

. Y —

Corrosion electrolitica del hierro.
Ataque por bacterias divibrosulfiiricas, de pozos y del yeso, reduccion enzimatica
(eliminacion del O,) que produce sulfuro de hierro color negro vivo




METODO

ANALISIS ECOBIOCONSTRUCTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL. ACV

MATERIAL BTC. Procedencia | Covachuelas

INVENTARIO INPUTS-OUTPUTS

Factores

) /4

o

COV. 60,4830 mg  COV,. 60,4830 ng

~caslinite
caolinita,

|

* Intezral —5.31 nz

- Intearal —-2.56 Bz

il H=1 B3
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e
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Graficos Ternarios método
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TABLA DE ESTABILIZACION

PACTO MEDIAM

LA ESTABILZACION.
Razones ccologicas
AHORRO DE TRANS PORTE/ENERGIA DE FABRICACION Y COCC]

No es diectamente proporcional b cantidad de estabiizante con b mejora

ek, Hay que estudr odav b re

ICLADOS/FOSTBILIDAD DE RECICLAR RESIDUOS AGRICOL

Objtvos | Veprar i caiad y & durabiblad de b terra co
3. Utiizar materiaks autbctonos., terras_y es b

wecHn CT00m05)
e no sean os doneos.

2 Utllzar materiakes autoctonos.

Vor 4 realvar en cTMborators o ¢

ESTADO DEL ARTE

PROBLEMAS A RESOLVER DE LA TIERRA

TIPO ESTAB. TIPOLOGIA ESTABILIZANTES

ROCA MADRE.GENESIS ARCILLAS.

CONDICIONES

HDROLISIS H20,C02,°C

1. ESTABILIDAD VOLUMETRICA.

encia a la presion ( tope modificable sihay calo cemento)

1. DEFLOCULACION (Preamas ado-Prehumectacion)

(1) sensibles a la compactacion. No es proporcionalla resist- | "Gonflement" Hinchamientos . FISICA
encia a la presion ( tope modificable sihay calo cemento) |Retraccion de obra 2. GRANULOMETRIA (Curva dealCompensacion)
R.BASICA i02 NITA . (3) Son responsables de la deformacion compresiva (max. 3mm. en la junta de los tapiales).
.BASICAS poco Si0 SIE E Alcalinas reductoras Prucba caja  60X8,5x3,5 lectura 7d(2cm. 3. COMPACTACION (Eliminar Agua y poros)
GABROS Redes de fisuracion..... perdida de resistencia y
DIORITAS alta concentracién de durabilidad.
Calizas aridas, suelos sobre loey
*(1.3) FIBRAS VEGETALES FIBRAS ANIMALES ARM. VEGETAL
1.-Centeno 1/4 3% en peso 1.- CRNN, pelo de caballo, vaca 1.- Bambu
2.- Trigo hasta un 40% de volumen(mejor un poco 2.- Excremento de vaca o estiercolde camello 2.- Yute
FISICA 2.-BUENA GRANULOMETRIA 2.- GRANULOMETRIA 3.- Madera - celulosa
3.-COMPACTACION 5-15%...... Tapial o bloque comprimido.
4.-DSMINUR P 915-25 (18 brasilefios) 15-30%....Adobe.
1.- MAYOR E (indice de poros) (8) Interés de estudiarla por elmétodo de la superficie ARM. SINTETICA
1.- Metalica?
2.- Plastica.
2. EL AGUA -

Aplicable a todos los reves timientos

(3% Cemento es malo.

POROSIDAD FISICO-QUMICA 1.-CEMENTO PORTLAND.Suelos arenosos. Curado 1.- C. PORTLAND 6 a 8%
CAPILARIDAD 24-28 dias. Se considera malo para lugares P. (15 +5% cemento. reduccion 1/4. (8)
PERMEABILIDAD. con cambios de humedad constante. LL(45

Cimientos- suelos hasta 15-18-20%

2.-CAL.Preamasado 1-2 dias 4(IP(20 (7).Curado

30 semanas.

se necesita mas en las tierras arcillosas que en las arenosas

3.-EL YESO.(5)

No tapar con plasticos (7).




FICHA TECNICA BLOQUE BTC BIOTERR Fabricante. Grup .PLANAS
CAl Ef 3 GEN u p Il 1 pren:
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Altech ( Embrin Fran

Todos los parametros
que hemos considerado
deben  mostrar  ante
técnicos, aseguradoras,
organismos y colegios
oficiales, una seguridad
y control de este material
milenario, para
equipararlo al resto de
tecnologias constructivas
que tenemos a nuestro
alcance.

COV14P




Mi esperanza es que este grano de arena se sume a los otros , que como Yo,
luchan por un Mundo mejor, mas justo y solidario.

Es la abertura de un nuevo camino indispensable de
recuperacion del saber popular, fusionado con el desarrollo
sostenible, que la Humanidad ha emprendido sin otro
incentivo que mirar hacia el futuro e imaginar un futuro en
armonia con Gaia y el Universo que nos ha tocado vivir.

GRACIAS
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