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Resumen

Lamayoria de los procesos constructivos que utilizan tierra moldeada en estado pldstico (tierra vertida, suelocemento, cast earth,
poured earth, H.T.E., etc.) se caracterizan por emplear cemento o yeso y, por aplicar la Iédgica constructiva del hormigdén
convencional con grandes moldes deslizables y sistemas automatizados de mezclado y bombeo.

Tales condiciones obedecen al hecho estas técnicas provienen de paises con alto desarrollo tecnoldgico, mano de obra costosa y
ubicados en zonas débilmente sismicas.

Empero, enla UAM-Xochimilco, se desarrollan ensayos y prototipos tendientes a ampliar la aplicabilidad de la tecnologia de la tierra
vertida. Laidea central consiste enrecuperarla sabiduria de la construccién tradicional con cob, adobe y t apia, pero estabilizando la
tierra con cal aérea combinada con materiales puzoldnicos tales como zeolita, piedra pédmez cenizas volcdnicas, diatomeasy p olvo
de ladrillo. La premisa parte de considerar alos murosde tierra vertida no como estructuras monoliticas sino como mamposterias de
grandes bloques, que desarrollen respuestas flexibles ante sismos. Ademds, se pueden construir con moldes pequerios y ligeros,
faciimente desplazables por operarios poco tecnificados asi como por autoconstructores.

Pero la clave para cumplir estos objetivos radica en contar con elementos de tierra vertida que se puedan desmoldar en poco
tiempo.Los componentes constructivos que se han experimentado se realizan llenando los encofrados por capas de tierra como se
procede para construir tapias, pero mezclada con aproximadamente 20% de agua. Losresultados que se presentan en estetexto son
muy prometedores pues se han obtenido elementos constructivos listos en 40 minutos, en los que, después de su curado y secado
total, se haincrementadolaresistencia ala compresion simple enrangos cercanos al20% con respecto ala tierra sin est abilizar. Pero
sobre todo, se ha conseguido evitar la desintegracion del material en presencia del agua, incluso en condiciones radicales de

inmersion total.

1. INTRODUCCION

La tiera cruda fue el material que se utilizdé en mayor
volumen para la conformacién de la arquitectura de
México desde épocas muy remotas. A partir del empleo
de fiera apisonada, cob, bajareque y adobe se edifi-
caron pirdmides, templos, palacios, fortalezas, depdsitos y
la mayoria de las viviendas de las civilizaciones
prehispdnicas. Cuandola calidad de la materia prima era
adecuada y las condiciones climatoldgicas lo permitian,
esta arquitectura recibia procesos de mantenimiento
periédico a partir del uso de tierra en combinacién con
substancias de origen orgdnico para proteger sus
superficies del viento y de lluvias con medianas inten-
sidades.

Pero en regiones con climas extremosos o con altas
precipitaciones pluviales, las estructuras de tierra tuvieron
gue ser preserv adas mediante el uso de materiales mds
resistentes como la piedra y la cal. Este es el caso por
ejemplo delas grandes pirdmides de Teotihuacdn, Tula o
Cholula que, aunque su apariencia es la de monumentos
de piedra, en realidad este material solamente corres-
ponde a su capa externa, puesto que el nucleo de las
estructuras es de tiema compactada y de adobe
(Guerrero, 2008).

El papel de la cal en la arquitectura prehispdnica y
vireinal de la mayor parte del teritorio mexicano fue
fundamental gracias a su aplicacién como conglo-
merante de mamposterias y como proteccion superficial.
El carbonato de calcio permitié que complejos sistemas
constructivos de tierra subsistieran hasta nuestros dias,

manteniendo en gran medida sus cualidades estaticas,
estéticas, fisicas y quimicas (Guerrero, 2007a).

Aungue la mayoria de los estudios que se han hecho
respecto al uso de la cal en la arquitectura histérica de
tiera en México se han focalizado hacia los estucos,
pinturas murales y relieves policromados que se
intfegraban a templos y palacios, es evidente que la
presencia de superficies encaladas, asicomo de morteros,
formd parte de practicamente todos los muros, cubiertasy
pavimentos de espacios destinados a funciones rituales,
productivas, civiles y habitacionales, todavia incluso hasta
mediados del siglo XX.

Sin embargo, la aplicacién de la cal como material
estabilizante en la arquitectura de fiema ha sido
escasamente estudiada. Desde tiempos remotos se
utilizaron pequenas proporciones de hidréxido de calcio
paraincrementar laresistencia mecdnica de la tiera, asi
como para disminuir las afectaciones derivadas de
agentes climdticoscomola lluvia, el viento o la nieve. Se
ha documentado la presencia de cal en muros y
recubrimientos de tiera de la zona arqueoldgica de
Paquimé en Chihuahua (Figura 1), asi como en la mayor
parte delascimentacionesde la ciudad de Tenochtitlan
en el centro de México.

Pero, esta cultura constructiva que todavia en los ahos
cincuenta y sesenta del siglo XX era muy frecuente,
paulatinamente fue desplazada por el uso de compo-
nentes constructiv os industrializados como el cemento.

192...ciiien 14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patimonio y sustentabilidad en regiones sismicas



Figura 1. Estructuras
de tierra de la zona
arqueoldgica de
Paquimé. (Foto: L.
Guerrero

Dos cambios generacionales fueron suficientes para que la
sabiduria de miles de anos fuera considerada obsoleta y el
patrimonio intangible constituido por el conocimiento de sus
condicionantes de elaboraciéon fuera olvidado.
Afortunadamente en anos recientes, a partir del auge que
presenta la arquitectura sostenible, el uso de la tierra y la cal
paulatinamente va adqguiriendo unanuevadimensidbn al ponere
en evidenciasus cali-dades econdmicas, ecoldgicasy sanitarias.

2. CALY PUZOLANAS

El término ‘puzolana’ se usaba originariamente para
denominaralmaterial de origen v olcdnico que existia en
toro ala localidad italiana de Pozzuoli, el cual, debido a
su contenido de aliminay siica amorfa de alta superficie
especifica, al ponerse en contacto con hidréoxido de
calcio en condiciones himedas, genera una serie de
compuestos que tienen la propiedad de adquirr una
notable dureza a temperaturas normales, e incluso de
fraguar debajo del agua (Sepulcre, 2005).

Sesabe que elconocimiento de lasreacciones que gene-
ran estos productos fue la base para buena parte de la
av anzada tecnologia constructiva que desarrollaron los
romanos, y que en el siglo XVIll fue redescubierta y
optimizada para la inv encién del cemento Portland. Los
estudios fisicoquimicos de estos procesos han permitido
demostrar que ademds del material proveniente de
Puzzuoliexisten muchas otras substancias —a las que se les
denomina genéricamente puzolanas— que poseen propie-
dades similares.

Estos compuestos pueden ser de origen mineral como
sucede con deriv ados de procesos pirocldsticos alterados
por la accién atmosférica, pueden tratarse también de
residuos orgdnicos como los sedimentos conformados a
consecuencia de antiguos depdsitos submarinos, o bien,
de origen antropico, derivados de la combustion de
diversos productos industriales como las escorias de
fundicién, el polv o de ladrillo, las cenizas volantes, cenizas
de cascarilla de arroz o de cana de azdcar.

Se conoce con el nombre de ‘actividad puzoldnica’ o
‘puzolanicidad’ a la propiedad que presentan los com-
puestos de silice y alimina amorfos o débilmente crista-
lizados para disolv erse en un medio altamente alcalino
como el creado poruna solucién de hidréxido de calcio, y
que, a partirde una reaccién quimicaireversible, generan
aluminosilicatos dicdlcicos y tricdlcicos similares a los
obtenidos en el fraguado del cemento portland (Quin-
tana, 2005).

Esta reaccién, consiste en la disolucion de siice vitreo o
amorfo, que interactia con el calcio hidratado para
formar gel de silicatos cdlcicos hidratados. La alumina
también se disuelve porlas condiciones de elevado pH y
reacciona para formar fases de aluminatos cdlcicos
hidratados y silico-aluminatos cdicicos hidratados normal-
mente cristalinos, los cuales contribuyen al proceso de
cementacion y al incremento en la resistencia del con-
junto.

El grado de solubiidad de los materiales puzoldnicos
dependerd de la superficie especifica, que es el factor
principal dentro de los diferentes procesos producidos por

las distintas puzolanas. Es por ello que los mejores
comportamientos alinicio de lasreacciones se derivandel
frabajo con puzolanas finamente pulv erizadas.

Ademds, con el paso deltiempo la mayoria delsilice se va
disolviendo con lo que se consigue un incremento en la
resistencia de los materiales también a largo plazo
(Sepulcre, 2005:95). Pero adicionalmente a los compuestos
cuya actividad puzoldnica ha sido estudiada, es impor-
tante destacar que la mayor parte de los suelos, al estar
constituidos porsilica y alimina, resultan poten-cialmente
puzoldnicos.

Sin embargo, dada la conformacién de sus cristales, las
reacciones necesarias para la formacién de aluminatos
cdlcicos hidratados y silico-aluminatos cdlcicos hidratados
son mucho mds lentas que en los materiales antes
mencionados y ‘la consolidacion puede durar un afio o
mds’ (Fontaine; Anger, 2009: 189).

Se conoce como estabilizacion de la tiera a los procesos
fisicos, quimicos o fisico-quimicos que permiten controlar
los cambios dimensionales que sufren las arcillas al entrar
en contactocon elagua (Ferndndez, 1992). Para llev ara
cabo estos procedimientos, ademds de la compactacion
y el control granulométrico, histéricamente se ha utilizado
el agregado de diferentes tipos de materiales orgdnicos e
inorgdnicos tales como la paja, los mucilagos, el estiércol,
las grasas animales, los aceites v egetales y, desde luego,
la cal.

Aunque existen documentos antiguos que hablan de la
aplicacién de hidréxido de calcio en estructuras de tiera
en textos tales como Los Prolegdbmenos de Ibn Jaldun,
escritos aproximadamente en el siglo X1V (Monjo, 1998), es
evidente que su uso esmucho mds remoto y tuv o difusion
entodo el orbe dentro de div ersas culturas constructiv as.

La calse ha empleado como consolidantede pavimentos
de fiera, en cimentaciones, en cisternas, en la elabo-
racion de adobes, muros de tapia y, mds recientemente,
en la fabricacién de bloques de tiema comprimida
(Oliv eira, 2005). Desde la segunda guemra mundial los
suelos estabilizados con cal han sido muy utilizados en
obras de ingenieria civil, principalmente en sub bases de
carreteras, vias del ferrocarril y presas. Por este motiv o, se
han desarrollado importantes inv estigaciones y prdcticas
sobre esta técnica, que han derivado en una destacada
cantidad de normas y especificaciones técnicas pro-
badas por mds de cuarenta afos en paises tales como
Estados Unidos, Francia, Alemania y Gran Bretaia por sélo
nombrar unos cuantos (Hoffmann, 2002). Aunque se
cuenta con datos histéricos acerca de este tema y se han
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corroborado cientificamente las cualidades de la apli-
cacién de cal como estabilizante de la tierra, todavia
qguedan muchos datos por descubrir, sobre todo acerca
de los fendmenos quimicos que se desamollan interna-
mente en estas mezclas.

Se sabe de manera generalque en virtud de la dimension
y estructura laminar de las particulas de los minerales
arcillosos delsuelo, los cationes de calcio se insertan entre
las micelas de las arcillas incrementando su estabilidad
sobre todo ante la presencia del agua. Pero, dada la

div ersidad de arcillas presentes en la naturaleza y la gran
cantidad de componentes quimicos que suelen contener,
larelacién de los cationes presenta notables v ariaciones
en su comportamiento. Agunos estudioshan demostrado
que en estas mezclas se defectan formaciones de neo-
silicatos y aluminatos hidratados de calcio, que son muy
adecuadas para mejorar las propiedades de los suelos,
ademds de la contribucion derivada de la propia
carbonatacién del hidroxido de calcio que se genera
conforme la cal entra en contacto con el bidxido de
carbono del aire (Oliv eira, 2005).

3. TRABAJO EXPERIMENTAL

Con estos antecedentes, en la Universidad Auténoma
Metropolitana Xochimilco, durante mds de cinco anos se
ha venido desamollando una serie de inv estigaciones
tendientes arecuperareluso dela calcomo estabilizante
de la tierra. (Guerrero et al, 2011). Estos tfrabajos tuvieron
resulfados parciales que fueron aplicados en la
edificacién de un espacio de usos multiples de 50 m2,
emplazado en terrenos pertenecientes a la universidad, en
el bario de Las Animas, Tulyehualco, al sur de la Ciudad
de México (Guerrero et al, 2013).

A partirde dicha experiencia se inicié una nuev a etapa
enla que se frabaja fanto en propuestas para un diseno
contempordneo sostenible como en la restauracion
patrimonial, por lo que se empezaron a realizar estudios
experimentales de estabilizacion con cal adicionada con
materiales con comportamientos puzoldnicos para
aplicarse en un sistema constructivo similar a la tierra
vertida. La intencién es conseguir componentes téreos
resistentes a la humedad, con mayores capacidades de
carga, con procesos de endurecimiento mds v eloces y
gue superaran losinconvenientes quimicos y ambientales
del uso del cemento (Guerrero, 2008).

A diferencia de los procedimientos de tiera vertida que se
han desamollado de manera conv encional, en los que se
llenan los moldes por completo con material en estado
semiliquido, la técnica que se estd experimentando, se
sustenta en la aplicacién y compactaciéon del material
dentro de los moldes, con un nivel de humedad aproxi-
mada de 20%, por capas ligeramente compactadas
(Figura 2).

Se trata de un procedimiento parecido a la tapia pero
con casi el doble del volumen de agua, con lo que la
compactaciénse limita practicamente a una distribucion
con pocos golpes del material en el molde, con una
herramienta mucho mds ligera que un pisén.

Ademds de probar la eficiencia de esta técnica se puso
en prdactica una serie de estudios en el laboratorio de
Materiales de la UAM-Xochimilco, tendientes a comparar
el comportamiento de la estabilizaciéon de suelos con cal
a la que se agregaron tres diferentes materiales puzo-
Idnicos disponibles en el Valle de México: las zeolitas,
ladrillo triturado y polvo de una roca ignea conocida
regionalmente como tezontle.

Para los ensayos se mantuvo constante el empleo del tipo
de fiema local conocido como ‘tepetate’ cuya
caracterizacion en laboratorio mostrd que el 31% de sus
particulas finas pasaron por el tamiz No. 200 (0,075 mm) de

las cuales se determind un limite liquido de 42,1% y un
limite pldstico de 26,3% dando como resultado un indice
de plasticidad de 15,8%. Este dato al ser superior al
referente de 7%, permitié llegar a la conclusién de que el
material comesponde al grupo ‘SC’, es decir, ‘arenas
arcillosas’, dentro del Sistema Unificado de Clasificaciéon
de Suelos (SUCS) (Judrez, 2010:160).

La calempleada esde tipo aéreo marca Calidra con 82%
de Ca(OH)2, la cualse dejoé hidratando durante tres meses
para seradicionadaen forma de pasta.Como se sabe, la
pasta de calno contiene una cantidad definida de agua
sino que se conforma con la adicién de este liquido hasta
gue el hidréxido queda totalmente cubierto dentro del
recipiente. Ademds, sobre la pasta ha de dejarse un
espejode agua de aproximadamente 5cm de espesor, a
fin de evitar que la evaporacién pueda generar el
contacto con el aire, lo que detonaria el proceso de
carbonatacion. (Guerrero, 2007b)

Figura 2. Llenado de los moldes con tierra vertida compactada por

capas. (Foto: L. Guerrero)

Las dosificaciones de todas las probetas se realizaron en
volumen, con proporciones 1:1:10 (pasta de cal:
puzolana:tiera). Para la mezcla con 50 ml de pasta de
cal, 50 ml de puzolana 'y 500 ml de tierra, se adicionaban
en promedio 200 ml de agua con lo que se podian realizar
conjuntosde frescubosde prueba de 5 cm de lado, que
sirvieron para la realizacion tanto de grupos de ensayos a
la compresidn simple como pruebas de absorcion capilar.
Se readlizaron nueve probetas de cada dosificacion
destindndose seis a los ensayos de compresidon simple, dos
a los de absorcion capilary una a la inmersion total.
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Los resultados obtenidos en las pruebas de compresion
simple arrojaron incrementos con respecto a la tierra
natural del orden del 20%. La resistencia promedio de las
probetas de tiera sin estabilizar a 48 dias fue de 15,42
kgf/cm?2; las de cal y tezontle 18,36 kgf/cm?2; las de caly
ladrillo triturado 18,55 kgf/cm?2y finalmente, las de cal con
zeolita 18,64 kgf/cm?2.

Ante la falta de protocolos estandarizados nacionales
especificos para los ensayos previstos, las pruebas de
absorcion capilarse realizaron a partirde unaadaptacion
de la Norma Mexicana NMX-C-037-ONNCCE-2005 vy la
Norma Italiana conocida como Normal 11/85.

El procedimiento consisti6 en desecar totalmente las
probetasy pesarlas, paraposteriormente irlas colocando a
intervalos de 30 segundos sobre el texfil humedecido
stuado al fondo de una charola. Se pesaron
consecutivamente las probetas y se repitid el
procedimiento durante 15 minutos. Para documentar los
resultados se considerd tanto el peso registrado cada 30
segundos, como el total con respecto al peso inicial de
cada probeta.

Los resultados obtenidos de la absorcién capilar se
detallan en la Figura 3 y muestran que las probetas de
tierra retuvieron en promedio 18,2 g (11,65%) de agua; las
de cal con tezontle 23,4 g (13,76%); las de cal con ladrillo

18,4 g (11,03%) y finalmente las de cal con zeolita 39,2 g
(26.88%). En las graficas se puede observar que las
pendientesdelas curvas de los fres primeros ejemplares se
mantuvieron en rangos muy similares. Sin embargo el
mejor comportamiento fue el de las probetas con polv o
de ladrillo que absorbieron menos agua que las de tiera
sin estabiliza. En cambio, las muestras de zeolita retuvieron
mucho mds agua y a mayor v elocidad.

210
200
190
180
170
160
150
140

PESO (gramos)

TIEMPO (Intervalos de 307

Figura 3. Incremento en peso por absorcion capilar medida cada 30
segundos durante 15 minutos. (Tierra sin estabilizar m—m, Tezontle x—
x, Ladrillo A—A, Zeolita e—e).

Tabla 1. Sintesis de resultados de resistencia a la compresion simple y absorcién capilar.

Composicionde la
mezcla

Dosificacion en volumen

Resistenciaa compresiénsimple (kgf/cm?)

Absorcidn capilar (g)

Absorcién capilar
(%)

Tierra sin estabilizar - 15,42 18.2 11.65
Cal:tezontle:tierra 1:1:10 18,36 23.4 13.76
Cal:ladrillo:tierra 1:1:10 18,55 18.4 11.03
Cal:zeolita:tierra 1:1:10 18,64 39.2 26.88

En las pruebas de inmersion total en agua, el
procedimiento consistid simplemente en colocar los
bloques al fondo de v asos de precipitado, v erter agua
hasta que se llenaran por completo y fomar tiempo. Se
cuidé que el llenado fuera uniforme y que el agua no
golpeara directamente las probetas.

Las muestras de tiera sin estabilizar resistieron 17 minutos
antes de desintfegrarse mientras que las que contienen
tezontle y ladrilo permanecen intactas bajo el agua
después de mds de cinco meses de haber iniciado los
experimentos (7-8/albril/2014) (Figura 4). Liama la atencion
el hecho de que las probetas estabilzadas con cal y
zeolita se desintegraron a los 47 minutos.

Es importante recalcar que se decidiod trabajar con una
cantidadde aguarelativamente baja para la realizacion
de las mezclas debido a que las dos vias de aplicacion
que se tienen previstas para esta modalidad de tierra
v ertida, estabilizada con caly puzolanas, requieren que el
material esté lo mds seco posible.

Por una parte se ha empleado este componente como
medio para la reparacion de estructuras histéricas de
fiera que hayan perdido su unidad. Por ofro lado, esta
tiera en estado pldstico es de gran utiidad para la
elaboracién de muros o componentes estructurales en los
que se reduzca el tiempo necesario para desmoldar los
elementos edificados.

Figura 4. Pruebas comparativas de inmersion total. (Foto: L. Guerrero)

Uno de los problemas que con mayor frecuencia se
presentan en la restauracion de edificios patrimoniales de
fierra tiene que v er con el socav amiento de las bases de
los muros de adobe, tapia o bajareque. La mezclas en
estado pldstico de tierra estabilizada con cal y puzolanas
pueden v erterse por capas denfro de los componentes

14° SIACOT - Arquitectura de Tierra: Patrimonio y sustentabilidad en regiones sismicas............... 195



estructurales con elapoyo de una placaexternaquesiva
como molde de contencion al material.

Dadala v elocidad de fraguado que se alcanza en este
método, en menos de una hora es posible retirar los
moldes y continuar las labores de restauracién. Este
proceso se ha empleado también para resanar faltantes
derivados del escurrimiento del agua de lluvia en muros,
asi como en el relleno de grietas.

Este mismo beneficio se obtiene para la construccién de
estructuras contempordneas de nueva planta. La edifi-
cacién de muros de ftierma vertida, compactada,
estabilizadacon caly puzolanas, puede ser desmoldada
en pocotiempoy, aungueprobablemente no alcanzard
la resistencia a la compresion del suelo cemento por
ejemplo, los beneficios ecolégicos de su aplicacion en
estructuras sometidas a esfuerzos limitados justifican con
creces su aplicacion. Recientemente se edificé un
prototipo de espacio habitable de forma clUbica con 2,4
m de lado y el trabajo para la ejecuciéon de los muros se
concluyé en sélo tres dias.

Ademdsse pudo constatarque esposible tener espesores
de muros relativamente estrechos (14 cm) comolos que se
requieren para zonas urbanas en las que el costo del
terreno suele condicionarla edificacién con tierra (Figuras
5y é).

Este prototipo se hizo con el fin de estudiar el
comportamiento higrotérmico delmaterialy en v erano se

iniciaron las mediciones respectivas, tomando como
referencia los datoscon los que ya se cuentan a partirde
ev aluaciones de mdédulos de dimensiones similares que
fueron construidos en anos anteriores en elmismo terrenoy
con las mismas orientaciones, pero con ofros tipos de
materiales.

Figura 5. Prototipo con muros de tierra vertida compactada por capas.
(Foto: L. Guerrero)

4. CONCLUSIONES

Entre los hallazgos mds destacables de los estudios que
estdn en proceso, resalta el hecho de que los resultados
de las pruebas de compresion simple fueron nota-
blemente semejantes con los tres tipos de puzolanas
empleadas para la estabilizacién con cal. La incor-
poracién de estos materialesincrementd la resistencia a la
compresion simple de los especimenes de tiera en
aproximadamente un 20%. Asimismo, las pruebas de
inmersién total permitieron docu-mentarla rev ersion de la
v ulnerabilidad dela tiera ante el agua, principal agente
de deterioro de los sistemas constructivos de cualquier
material, pero especialmente critico para las estructuras
térreas.

Laspruebasde absorcion capilartuv ieron resultados muy
semejantes entre los diferentes tipos de puzolanas en
cuantoalasv elocidades de captura de agua. Sin embar-
go, para elcaso dela fierra sin estabilizarel ensayo se fuvo
queinterrumpirporque las probetas empezaron a perder
material. El polvo de ladrillo fuvo un comportamiento
moderadamente mejor pues en las pruebas de absorcién
capilarretuvo menoshumedad que la tierra sin estabilizar.
En cambio, la zeodlita fue la puzolana que peores
resultados presentd en este rubro debido que absorbid
mucha agua en poco tiempoy en la prueba de inmersiéon
total se desintegré del mismo modo que la tiera sin
estabilizar, solamente con media hora de diferencia.

Las probetas estabilizadas con polvo de ladrillo y con
tezontle siguen bajo el agua y no evidencian efectos de
deterioro.

Un aspecto no previsto en la experimentacién y que da
pie para futuros trabajos, se refiere a la ev aluacién de la

porosidad y permeabilidad al vapor de agua de los
materiales estabilzados. Se sabe que ambos factores
tienen una importante incidencia en la respuesta higro-
térmica de la tiera utilizada como material constructiv o,
asi como en la adherencia de morteros y enlucidos.

Al ev aluarcomparativamente el tiempo que tardaron en
secarlas probetas que habian sido humedecidas durante
los ensayos de absorcién capilar, se notd que los bloques
estabilizados se secaron totalmente en un periodo
aproximado de 8 horas a temperatura y humedad
ambiental. En cambio, las probetas de fiema perma-
necieron hUmedas por mds tiempo. Sin embargo, la
evaluacion de estos pardmetros requiere de proce-
dimientos de andlisis mds profundos.

Es evidente que los resultados obtenidos ponen en
evidencia el potencial que posee la estabilizacién de
suelos con cal y puzolanas para mejorar tanto la
resistencia mecdnica como los efectos dela humedad en

Figura 6. Conclusién del prototipo de
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componentes constructiv os de tiemra.

Conviene decir que desde el punto de vista econémico
este factor es importante puesto que en México la cal
tiene un costo entre 40% y 50% menor que el del cemento,
material que ademds resulta inconv eniente para ser
aplicado enlarestauracidéndel patrimonio edificado, por
su elev adaresistencia, impermeabilidad y generacion de
sales (Guerrero, 2008). Por ofra parte, el ladrillo friturado es
un material de desperdicio que se puede obtener
fadciimente —a veces sin costo— en las fdbricas o talleres
artesanales de componentes cerdmicos. El tezontle es un

De este modo es posible poner al alcance de las
comunidades de escasosrecursos un material constructivo
de facil y econdmica transformacién y que ademds
puede ser mantenido y reparado por sus propio usuarios.
Es fundamental difundir a la sociedad los conocimientos
relacionados con eluso dela tiemra, la cal y las puzolanas,
pués no se trata de nociones que pertenezcan a los
especialistas del disefo, la construccién y la restauracion
de monumentos. Se trata de unainformaciéon queesparte
integral de una sabiduria tradicional de origen atdvico,
qgue deberia recuperar el lugar que siempre tuvo en la
cultura popular.

producto muy abundante en el Valle de México por lo
que también su costo es muy bajo.
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