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Resumen: Este trabajo tuvo como objetivo principal, valorar la resistencia a compresiéon del adobe
tradicional y ademas del adobe con adicién de zeolita, como complemento de la arcilla, para de esta forma
prolongar la vida util de los yacimientos sedimentarios arcillosos presentes en la zona y asi potencializar
nuevos depositos de zeolita. Se inicid el trabajo con la elaboracion de probetas con dimensiones especificas,
para el adobe tradicional y también para adobe con porcentajes complementarios de zeolita, en el orden
del 25 % y 50 %. Para valorar la resistencia a la compresion de estos elementos, se confeccionaron 12
probetas de cada uno de los grupos, probetas con dimensiones aproximadas de 5x5x10 cm., y se
sometieron al ensayo respectivo, con el equipo adecuado. Los resultados presentan valores que se deben
tomar en consideracion y se concluye con recomendaciones que pueden coadyuvar para el mejoramiento
de ciertos aspectos de los elementos estudiados.
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Characterization of traditional adobe with addition of zeolite regarding compressive strength

Abstract. - This work aimed to assess the compressive strength of traditional adobe and adobe by adding
zeolite as a complement to clay to prolong the useful life of the clayey sedimentary deposits in the area
and thus potentiate new zeolite deposits. The work began with elaborating test tubes with specific
dimensions for traditional adobe and adobe with complementary percentages of zeolite in 25% and 50%.
To assess the compressive strength of these elements, 12 test tubes from each of the groups were made,
test tubes with approximate dimensions of 5x5x10 cm, and they were subjected to the respective test with
the appropriate equipment. The results present values that must be considered and concluded with
recommendations to help improve certain aspects of the studied elements.
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I. INTRODUCCION

La tierra es sin dudas el material de construccién mas antiguo de los empleados por el hombre en su
evolucién historica. Paraddjicamente, ha llegado hasta el presente constituyendo practicamente la Unica
alternativa para que una parte significativa de la humanidad pueda disponer de una vivienda en condiciones
minimas de habitabilidad [1]. El adobe es un material muy usado en las construcciones mas antiguas, ya
que hoy en dia por lo general es comun ver el uso de ladrillos y concreto, sin embargo, ain hoy vemos este
tipo de construcciones en adobe que cominmente se mezclan con otros tipos de materiales y mamposteria
Es comln que en los sistemas constructivos de las construcciones en tierra se presentan mezclas de
diferentes tipos de mamposteria: mampuestos en sillares de piedra y/o tapiales, y/o muros en adobe [2]. El
adobe es un tipo de mamposteria artesanal muy simple, compuesto por tierra, paja y agua. Para su
elaboracion, primero se elige una zona cercana al lugar de construccién, de donde se extraera la tierra,
luego se combina con paja y agua hasta lograr una mezcla uniforme y maleable. Por Ultimo, la mezcla es
colocada en moldes de madera para crear las piezas de adobe y posteriormente se dejan secar al aire libre
de 30 dias a 60 dias [3].

A lo largo de la historia la transformacién de los suelos naturales en materiales constructivos ha tenido
diferentes procedimientos, derivados de los recursos naturales locales, de las condicionantes
medioambientales y de procesos de ensayo y error ancestrales. La mayor parte de las comunidades que
emplearon la tierra para edificar se dio cuenta de que era posible mejorar sus condiciones originales a partir
de la interaccion de dos factores: la humedad y la densidad [4].

La mamposteria como sistema constructivo presenta seguin su disposicién y trabado distintas
propiedades mecanicas en funcién de la direccion de las cargas soportadas, es decir, su comportamiento
no es estrictamente is6tropo ni homogéneo debido a que las juntas de union establecen planos débiles de
rigidez. Sin embargo, en el presente articulo, la mamposteria de adobe es tratada como un medio continuo
y homogéneo para la obtencion de sus propiedades desde un punto de vista macro mecanico [5].

El adobe generalmente debe tener mayor porcentaje de arena que arcilla. Estos, en su comienzo, eran
confeccionados a mano, y luego se utilizaban moldes para lograr una mayor produccién. La tierra debe
permanecer himeda durante dos dias, para fermentarla y lograr que los aglomerantes actien. Para elaborar
el adobe, el barro se arroja dentro del molde humedecido, luego se comprime con la mano o los pies,
repartiendo uniformemente el material; posteriormente se engrasa la superficie, y se desmolda
cuidadosamente para que las aristas permanezcan en buen estado [6]. Las arcillas de baja calidad se
encuentran disponibles en casi cualquier parte; como resultado de esto, por ejemplo, la manufactura de
ladrillos de construccion y de baldosas que no requieran propiedades especiales son de fabricacion local,
para las cuales la beneficiacion intensa de la materia prima no es una prioridad [7].

Las pruebas experimentales de los procedimientos de construccion de las piezas de adobe, probetas,
especificaciones de ensayo, andlisis de resultados y caracterizacion de las principales propiedades
mecanicas del adobe como son médulo de elasticidad, resistencia a la compresidn, cortante y flexion; fueron
realizadas debido a la necesidad primordial de una norma, pues actualmente no existe, para realizar los
ensayos en este tipo de material [3]. A mas de lo expuesto, también es muy importante conocer la resistencia
a fuerzas que posee el adobe, en este caso se los caracterizé mediante pruebas a la compresion, es decir
se determino la resistencia a la compresién simple (RCS) de probetas. La RCS se define como su capacidad
para resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas adquiriendo deformaciones sin llegar a romperse.
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Se dice que cuando una fuerza actla sobre un cuerpo, se presentan fuerzas resistentes en las fibras del
cuerpo que se denominan fuerzas internas. Fuerza interna es la resistencia interior de un cuerpo a una
fuerza externa. Asi que cuando se usa el término esfuerzo, se refiere a la magnitud de la fuerza por unidad
de area. De tal forma, que la resistencia de un material es la propiedad que tiene para resistir la accion de
las fuerzas. El esfuerzo de compresion es una presién que tiende a causar una reduccién de volumen [8]. La
maquina de ensayos tiene como funcién comprobar la resistencia de diversos tipos de materiales, para esto
posee un sistema que aplica cargas controladas sobre una probeta (modelo de dimensiones
preestablecidas) y mide en forma gréfica la deformacién, y la carga al momento de su ruptura [9]. Cabe
indicar que las muestras de los diferentes materiales y sus propiedades pueden variar segun el grado de
cementacién o variaciones en la composicion mineraldgica [10].

En teoria, para mejorar la resistencia a la compresion del adobe y debido a la presencia de importantes
depdsitos en la region, se propone la adicidn de zeolita en la elaboracion del adobe tradicional. Esta adicion
sustituye en cantidades considerables a la arcilla, lo cual aumenta la vida Util de los yacimientos de arcilla
actuales. Segun Costafreda [11], las mezclas a base de zeolitas fueron las mas eficientes, ya que aumentaron
la resistencia a compresién como sustitucion del cemento, pero en este estudio se utilizara este mineral
como sustituto de arcilla.

Este trabajo propone, a partir de la base tedrica utilizada para tal fin, la metodologia para la obtencién
de los objetivos propuestos, describiendo un procedimiento claro y estadistico, que puede ser utilizado en
otros casos, generando una estrategia para obtener los instrumentos de evaluacion adecuados; Cabe
recalcar que en este trabajo los resultados obtenidos han generado una expectativa muy importante sobre
su aplicacion.

Il. MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar esta propuesta, se elaboraron un total de 36 muestras (probetas) de adobe, todas con
las mismas dimensiones aproximadamente, para lo cual se utilizé6 un molde de forma de paralelepipedo de
5cm x5 cm x 10 cm y de esta forma tratar de que las probetas tengan un tamafo homogéneo. Estas
dimensiones de probetas son las que se utilizan generalmente para los ensayos de resistencia a compresion.
Ahora las 36 probetas se dividieron en 3 grupos. Las primeras 12 son exclusivamente probetas de adobe
tradicional, las segundas 12 son probetas con una adicion de 25 % de zeolita en lugar de arcilla y las ultimas
12 con adicién del 50 % de zeolita en lugar de arcilla. La cantidad de probetas de cada grupo supera las 4
recomendadas en la teoria.

El tipo de zeolita utilizada fue la clinoptilolita perteneciente al grupo de la heulandita, cuyas
caracteristicas fisicas son: Granulometria 40%, maximo retenido en malla 100, color marrén — verdoso, pH
9.8 y humedad 7 % max.

El procedimiento para la elaboracion de las probetas fue diluir la cantidad de zeolita en sus diferentes
porcentajes con agua hasta que se convierta en un fluido manejable y con ello poder mezclarlo con arcilla,
logrando asi una mezcla homogénea, a través de una mezcladora tipo celda Denver. Al adicionar la zeolita
en las diferentes muestras se ingresa en los moldes preestablecidos se desmolda y se los deja secar 4
semanas, especificamente 28 dias al aire libre, como se procede con el adobe tradicional.

Algunas probetas se las puede observar en la figura 1.
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Fig. 1: Probetas de adobe.

Luego de obtener las diferentes probetas, las mismas fueron sometidas al ensayo de carga, mediante
una prensa marca Humboldt, el cual proporciona las garantias para la obtencion de la resistencia a la
compresién de los elementos sometidos. Este equipo se lo puede observar en la figura 2.
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Fig. 2: Prensa Humboldt para ensayos de compresion.

The boundary layer displacement thickness & *, which quantification is not considered in this work, is
given by:
8§+ (x) = 1.72xvRex (1)
The boundary conditions can be applied for flow over a flat plate, considering the soil surface layer of -
5cm to 10cm above and establishing standardized soil porosity values.

Ill. RESULTADOS

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion se presentan a continuacion, en las tablas
1, 2y 3. Los resultados se muestran en mega pascales.

En la tabla 1 se presentan los resultados de la resistencia a la comprensién del adobe tradicional, cuyos
valores varian entre 1.15 MPa y 1.61 MPa, con un promedio de 1.41 MPa, una mediana de 1.47 MPa y
desviacion estandar de 0.17.
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Tabla 1: Resultados de resistencia a compresiéon del adobe tradicional.

Probetas A RCS (MPa)
1.15
149
1.46
1.15
1.17
1.55
1.59
1.61
1.45
1.29
1.50
1.51

SlZlgle|eo|N|o|u|s|w iv|=

Los resultados para el adobe tradicional se los puede observar en la figura 3.
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Fig. 3: Resultados de resistencia a compresion del adobe tradicional.

Para el segundo grupo de probetas, las que contuvieron un 25 % de zeolita, los resultados varian desde
1.18 MPa hasta 1.72 MPa, con un promedio de 1.41 MPa, mediana de 1.36 MPa y desviacion estandar de
0.19, los resultados se los puede observar en la tabla 2.

Tabla 2: Resultados de resistencia a compresion del adobe con 25 % de zeolita.

Probetas B RCS (MPa)
1 1.31
2 1.43
3 1.30
4 1.42
5 1.20
6 1.60
7 172
8 1.70
9 1.18
10 1.26
11 1.27
12 1.58
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Los resultados los puede observar en la figura 4.
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Fig. 4: Resultados de resistencia a compresién del adobe con adicién de zeolita al 25 %.

Finalmente se ejecutaron los ensayos para las probetas de adobe con adicién de zeolita al 50% y los
resultados para la resistencia a compresién varian desde los 0.77 MPa hasta 1.16 MPa, promedio de 0.97
MPa, mediana de 0.97 MPa y desviacion estandar de 0.12, los resultados se presentan en la tabla 3.

Tabla 3: Resultados de resistencia a compresién del adobe con 50 % de zeolita.

Probetas C RCS (MPa)
1 0.97
2 0.95
3 0.88
4 1.07
5 0.77
6 0.80
7 1.13
8 0.97
9 0.96

10 0.97
11 1.07
12 1.16

Los resultados se los puede observar en la figura 5.
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Fig. 5: Resultados de resistencia a compresién del adobe con adicion de zeolita al 50 %.

Una compilacion de los resultados, media, mediana y desviacion estdndar se muestran en la tabla

Tabla 4: Analisis de los valores de los grupos de probetas.
Media (MPa) Mediana (MPa) Desviacion Estandar

Adobe tradicional 141 147 0.17
Adobe con 25 % de zeolita 1.41 1.36 0.19
Adobe con 50 % de zeolita 0.97 0.97 0.12

CONCLUSIONES

e La afadidura de zeolita, para complementar el uso de arcilla, nos permite determinar que los
elementos evaluados, en el caso de adicidon de 25%, mantiene la resistencia a la compresion de las
probetas elaboradas, cuyo valor esté en el orden de 1.4 MPa.

e Cabe indicar que los datos del adobe con adiciéon del 50 % de zeolita, presentan una menor
dispersion, pero tienen disminucién en la resistencia a la compresion. La desviacion estandar del
adobe con adicién del 25 % de zeolita es mayor, pero no existe variacién en la resistencia a la
compresion comparada con el adobe tradicional.

e Los adobes elaborados con adicion de zeolita pueden ser usados como elementos ornamentales,
debido a que su resistencia a la compresién no es muy alta, pero si mantendrian durabilidad en el
tiempo y al mismo tiempo permiten una excelente maniobrabilidad. Ademas, la viabilidad
econdmica del uso de zeolita es bastante aceptable debido a su bajo costo.

e Este trabajo presenta una metodologia de trabajo simple y sencilla, para la caracterizacion de los
elementos estudiados, por lo que su puesta a punto debe profundizarse con un mayor nimero de
probetas y de esta forma el proceso sea avalado.
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