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Resumen

En esta investigacion se estudiaron mezclas de tierra estabilizadas con are-
na triturada, cal y cemento para elaborar bloques de tierra comprimida
(BTC). Las caracteristicas de las mezclas fueron mejoradas durante su pro-
ceso de elaboracion, variando los porcentajes de estabilizantes, comprimién-
dose a través de un proceso manual. Usualmente, este material es utilizado
en muros de carga donde se sustituye el ladrillo convencional. El uso de
estos bloques ayuda a reducir la contaminacién al medioambiente, impac-
tando directamente en la emision del co,. En comunidades cercanas a la
region Morelia es viable utilizar este tipo de bloques debido a que se cuen-
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ESTABILIZACION DE MEZCLAS DE TIERRA PARA LA ELABORACION DE BTC

ta con la materia prima necesaria para la elaboracion de estos bloques. Ade-
mas, con el uso de este material local se contribuye a la activacién de la
economia circular de la zona. Se realizaron pruebas de mecanica de suelos,
clasificacion del tipo de suelo, granulometria y pruebas no destructivas que
permitieron comparar y clasificar las mezclas en estudio. Durante la inves-
tigacion, se compard tres tipos de materiales, ubicados en las zonas de Aju-
no, Erongaricuaro y Santiago Undameo. Para esta investigacion, las mezclas
que se ajustaron a estandares de apariencia y maleabilidad para la elabora-
cién de BTC con mejores propiedades fueron las seleccionadas.

Palabras clave: BTC, tierra estabilizada, bloques, contaminacion, economia
circular, mecdnica de suelos, pruebas no destructivas.

Introduccion

Los materiales de tierra se han utilizado en la construccion de ingenieria
civil en todo el mundo con diferentes formas, como el barro, el adobe, la
tierra apisonada y los ladrillos (Malkanthi et al., 2021). La estabilizacion
de bloques de tierra comprimida es un proceso fundamental para incenti-
var el uso de la tierra como material de construcciéon e implica acciones
quimicas, fisicas y mecanicas. Asi se dispone de estabilizadores quimicos:
cal apagada o cal viva y, ademas, la estabilizacion fisica, que implica la
mezcla de suelos y uso de fibras de refuerzo (Galarza-Viera et al., 2022). El
objetivo del BTC es obtener una alternativa de construccién en muros de
vivienda, ya que en los ultimos afios se ha contribuido con las emisiones
de CO? al medioambiente, elemento contaminante que es producto de la
fabricacion de diferentes materiales de construccion. Los bloques de tierra
comprimida estabilizada muestran un impacto ambiental significativamen-
te menor que los bloques convencionales de concreto, debido al uso redu-
cido de cemento y la adopcién de suelos locales como materia prima (Ar-
duin et al., 2022).

Dentro de los alcances de esta investigacion se logré estabilizar tres tipos
de suelos diferentes utilizando arena triturada, cal y cemento. Dentro de la
metodologia empleada se requiere el estudio de las propiedades indice de
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cada suelo para su posterior estabilizacion. Los bloques de tierra compri-
mida (BTC) resultan ser una alternativa amigable con el medioambiente y
una oportunidad para construir vivienda sostenible.

Desarrollo del trabajo
Metodologia

De acuerdo con la norma NMXx-c-508-0NNCCE (2015), el bloque de tierra
comprimida (BTC) se define como un elemento constructivo empleado en
la edificacién de muros de carga, divisorios y bévedas. Este tipo de bloque
presenta, por lo general, una forma prismatica y compatibilidad geométri-
ca entre unidades. Su elaboracidn se realiza mediante un proceso de com-
presion estatica o dindmica de una mezcla de tierra huimeda y materiales
estabilizantes, seguido de un desmoldeo posterior.

Existen diferentes investigaciones que han estudiado el suelo con dife-
rentes adiciones que mejoran sus caracteristicas fisico-mecanicas: (Lagu-
na-Torres et al., 2024) demostraron la importancia de las propiedades fisicas,
quimicas y mineraldgicas en la seleccién de suelos estabilizados con puzo-
lana natural activada (pNa). Se identificaron cinco bancos de suelos y se
seleccionaron dos: B1z por su contenido en s102 y la presencia de Montmo-
rillonita y B3M por su granulometria y plasticidad. Se midi6 la conductividad
eléctrica (CE) para controlar la reactividad probando dos estabilizantes, ANP
y cal, caracterizacién mecanica de bloques de tierra comprimida (CEB) esta-
bilizados con cemento reciclado termoactivado (RC) como una alternativa
mas sostenible al cemento Portland ordinario (opc).Se encontré que el cr
mostro un alto potencial como alternativa ecoeficiente al opc en la estabili-
zacion de tierras (Bogas et al., 2023). Guillén et al. (2021) obtuvieron resul-
tados que describen un notable mejoramiento en el comportamiento de la
tierra como bloque comprimido cuando se realiza el ajuste granulométrico.
Con la mezcla disefiada se incremento la resistencia del Brc de 32.5 kg/cm?
a 54.75 kg/cm? al ajustar el porcentaje de agua y presiéon nominal de elabo-
racion. Cabrera et al. (2020) estudiaron BTC producidos por establecimien-
tos de Argentina, confeccionaron probetas con diferentes geometrias y
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determinaron su resistencia a compresion, cabeceandolos con placas de
neopreno y sin cabecear. Los resultados obtenidos indican que la probeta
mas adecuada para determinar la resistencia a compresion no confinada en
BTC es un bloque entero o medio bloque, ambos en posicién horizontal y sin
cabeceado alguno. Contrastaron una serie de BTC sometidos a ensayos de
compresion con las normas brasilefias, colombianas y las mexicanas, con
suelos arcillosos de la region, identificando las desviaciones entre los resul-
tados y sus posibles causas. (Aranda-Jiménez et al., 2023) observaron que el
procedimiento de ensayo de compresion varia para cada norma, siendo si-
milares las normas brasilefia y colombiana, y estas, a su vez, se apegan mas al
sistema constructivo, mientras que con la norma mexicana los resultados son
superiores a la anterior ya que la norma exige ensayar el bloque completo.

En esta investigacion se seleccionaron tres tipos de suelos ubicados
en tres diferentes sitios: Ajuno y Erongaricuaro, ubicados en la zona la-
custre del Lago de Patzcuaro, y Santiago Undameo, ubicado en las cer-
canfas de Morelia, todos ellos en el estado de Michoacan, México.
También se selecciond el banco de materiales triturados AGc, que se en-
cuentra en la ciudad de Morelia, del cual se obtuvo arena triturada que
se adiciono a la mezcla de BTC.

Las proporciones en masa utilizadas para elaborar los bloques fueron
55 % de suelo, 30 % de arena triturada, 10 % de cemento Portland y 5% de
cal. Previo a la elaboracion de los bloques se realizo la prueba de compac-
tacion Proctor estandar variante A. Posteriormente se realizaron en prome-
dio 15 bloques por cada tipo de suelo, y fueron seleccionados cinco bloques
de cada tipo con la finalidad de cortarlos con la maquina de corte en cubos
de 8 cm - 8 cm - 8 cm. Los cubos sirvieron para obtener la prueba no des-
tructiva de resistividad eléctrica.

A continuacion, se detalla cada una de las pruebas que son necesarias
para clasificar y caracterizar el suelo antes de elaborar los BTC.

Limites de consistencia y clasificacion SUCS

Para realizar esta prueba se utiliz6 la norma NMXx-c-493-ONNCE que esta-
blece los procedimientos para determinar la plasticidad de la muestra de
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suelo que pasa la malla 0.425 (No. 40), por medio del limite liquido (figura
la), limite plastico y el indice de plasticidad. Esta norma también indica que
el estado liquido es aquel en el que exhibe propiedades y apariencia de una
suspension, el estado semiliquido es aquel que exhibe propiedades de un
fluido viscoso, el estado plastico es aquel en el que se puede moldear y de-
formar, el estado semisolido es aquel que tiene la apariencia de un sélido,
pero aun disminuye su volumen si se sigue secado y el estado solido es aquel
en el que el suelo ya no varia al secarse. El limite liquido: el contenido de
agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera definida convencionalmente
entre el estado semiliquido y el estado plastico. Limite plastico: el contenido
de agua, en porcentaje, de un suelo en la frontera definida convencional-
mente entre el estado plastico y el estado semiliquido. Plasticidad: es la
propiedad de un material por la cual es capaz de soportar deformaciones
rapidas, sin rebote elastico, sin variacion volumétrica apreciable y sin des-
moronarse y agrietarse (NMX-C-493-0NNCCE-2018). El limite pldstico en el
suelo se define como el minimo contenido de agua de la fraccién que pasa
la malla nimero 0.425 (N° 40), para que se puedan formar con ella rollos
de 3 mm, sin que se rompan o se desmoronen. Para obtener el contenido
de humedad se requiere una muestra de 10 g obtenida una vez que se regis-
tran el nimero de golpes necesarios para que los bordes inferiores de la
ranura se pongan en contacto en una longitud de 13 mm; aunado a lo an-
terior, se obtuvo la contraccién lineal y contraccién volumétrica del suelo
(figura 1b).

Para la clasificacion del suelo se utiliz6 la norma NMX-c-526-ONNC-
CE-2017, que establece el procedimiento para clasificar los materiales para
terracerias, que pueden ser fragmentos de roca o suelos, mediante pruebas
indice. Estas pruebas permiten estimar algunas de las propiedades fisicas y
mecanicas del material y, con base en estas determinar su tipo de acuerdo
con un sistema de fragmentos de roca y suelos previamente definido. La
misma norma describe los procedimientos para clasificar los suelos para
propositos de ingenieria basada en la determinacion en el laboratorio de las
caracteristicas granulométricas, limite liquido e indice plastico (NMx-C-526-
ONNCCE-2017).
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Figura 1. a) Copa de Casagrande para determinar el limite liquido de un suelo y b) rollos de suelo
para determinar el limite pldstico, muestras para determinacién de agua, contraccion lineal y
contraccion volumétrica

Fuente: elaboracion propia.

Prueba granulométrica

La composicion granulométrica de cada tipo de suelo es diferente, por lo
que ademas de su composicion mineraldgica influye en la elaboracion de
BTC. La prueba se realizé segtin lo establecido en la norma NMx-c-496-0ON-
NCCE-2014. Material y equipo: juego de mallas (N° 4, 10, 20, 40, 60, 100 y
200 y ensamblar en este mismo orden), agitador de mallas, charolas, vaso
metalico, cepillo de cerdas, balanza con aproximacién 0.1 gy horno.

Prueba de compactacion dinamica estandar y elaboracion de src

La prueba de compactacion dindmica estandar se realizd mediante la norma
NMX-C-476-ONNCCE, ensayo de compactaciéon dinamica estandar y modifi-
cada. En este caso se utiliz6 el ensayo estandar para determinar, mediante la
curva de compactacion, la masa volumétrica seca maxima y el contenido
optimo de los materiales térreos. La masa volumétrica seca maxima es la
mayor relacion de la masa entre volumen que se obtiene en un material con
el contenido de humedad éptimo al reducir al minimo los vacios entre sus
particulas sdlidas al aplicar mecanicamente una energia especifica de
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compactacion (NMX-C-476-ONNCCE2019). La importancia de la compacta-
cién en los suelos estriba en el aumento de resistencia y disminucién de
capacidad de deformacion que se obtienen al sujetar el suelo a técnicas con-
venientes que aumenten su peso especifico seco, disminuyendo sus vacios
(Juarez y Rico, 2005). Cada prueba, segtin su tipo, se realizara compactando
el material con el pison; y el nimero de golpes para este caso en particular
se utilizd la variante A, que se aplica a materiales que pasan la malla N° 4
(4.75 mm) y se compactan en el molde de 101.6 mm de didmetro interior.
Se llena el molde en tres capas cada una con 25 golpes.

Respecto a la elaboracion de los BTC se utiliz6 la norma (NmMx-c-508-
ONNCCE-2015), ademads de la clasificacion del suelo, limites de consistencia
y analisis granulométrico, se realiz6 la prueba de compactacion para deter-
minar la humedad 6ptima de humedad a utilizar. En dicha prueba se reali-
zaron mezclas con arena triturada, cemento y cal en los porcentajes
sefialados con anterioridad (figura 2a). Cada mezcla con los tres tipos de

Figura 2. a) Mezcla del suelos con estabilizantes, b) prueba de compactacién dindmica estdndar,
¢) elaboracién de s1c con la mdquina CETA-RAM Il y d) bloque de tierra comprimida con suelo de
Ajuno

Fuente: elaboracion propia.
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suelo fueron mezclados y se agregé con diferentes porcentajes de agua po-
table para obtener la masa volumétrica seca maxima (figura 2b) que permi-
tié la maxima compactacion del material.

Posteriormente se procedié a verter el suelo con la humedad éptima en
la maquina CETA-RAM, que es una prensa portatil, de operaciéon manual,
concebida para fabricar bloques huecos de suelo-cemento para construccion
(figuras 2a y b), finalmente se cubrieron los BTcC con bolsas de plastico du-
rante 28 dias con la intenciéon que con su propia humedad se curaran los
bloques, debido a que el cemento y la cal reaccionan con el suelo.

Resistividad eléctrica

El objetivo de este ensayo es determinar la resistividad eléctrica del con-
creto en campo o en el laboratorio. La resistividad eléctrica es una propie-
dad de cada material y corresponde al reciproco de su conductividad; su
unidad de medida es el ohm-cm u ohm-m. Depende en gran proporciéon
del grado de saturacion de los poros del concreto y en menor grado de la
hidratacion de la pasta y de la presencia de sales disueltas en la fase acuosa.
Es funcion de variables tales como el tipo de cemento, las adiciones inor-
ganicas, la relaciéon agua/cemento, la porosidad de la estructura, entre otras
(DURAR, 1997). Las muestras se dejaron saturando en agua durante 24 ho-
ras, ya que esta prueba se debe realizar en muestras saturadas.

La resistividad es una de las magnitudes fisicas con mayor variacién
para diversos materiales y, por supuesto, para los suelos. Su valor depende
de diversos factores, como temperatura, humedad o presion, relacion de
vacios, peso volumétrico, etc. En un medio conductor homogéneo e isdtro-
po, el valor de la resistencia en cualquier punto es igual. Sin embargo, el
suelo es un medio heterogéneo y anisétropo, por tanto, es de esperarse que
los valores de resistividad dependan de varios factores. Se pueden mencio-
nar los siguientes: naturaleza del tipo de suelo o material, humedad, tem-
peratura, concentracién de sales disueltas, estratigrafia, variaciones
estacionales y compactacion (Natalia et al., 2010).

El procedimiento se realiz6 segin la norma NMX-C-514-ONNCCE-
2016); esta norma esta diseiada para concretos y no para BTC o adobes.
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Se utilizod el equipo Soil Resistance Meter, Nilsson Electrical Laboratory
Inc. Modelo 400 y los especimenes ctibicos de 8- 8- 8cm. Una descripcion
grafica de este proceso se puede apreciar a continuacion (figura 3).

Figura 3. a) Saturacion en agua de las muestras ctbicas de BTC durante 24 horas y b) prueba de
resistividad eléctrica de las muestras saturadas

Fuente: elaboracion propia.

Discusiones y resultados

En la tabla 1 se muestran los limites de consistencia para cada tipo de suelo
en su estado natural. Se debe observar que el comportamiento del suelo de
Erongaricuaro y Ajuno tienen valores muy similares en cuanto al limite li-
quido y limite plastico. Sin embargo, el indice plastico es mas grande para
el suelo de Erongaricuaro. El suelo de Erongaricuaro presenta mayor con-
traccion lineal y volumétrica que el suelo de Ajuno. Es importante mencio-
nar que ambos se clasifican como limos de baja compresibilidad. Para el
suelo de Santiago Undameo tanto el limite liquido, limite plastico resultan
ser menores que los suelos de Erongaricuaro y Ajuno. El limite plastico y la
contraccion lineal son mayores, pero la contraccion volumétrica menor
comparado con los suelos de Erongaricuaro y Ajuno. El suelo de Santiago
Undameo se clasifica como arcilla de baja plasticidad.
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Tabla 1. Limites de consistencia

Limites de consistencia, contraccion lineal

y clasificacién SUCS Ajuno (A) Erongaricuaro (E)  Santiago Undameo (SU)
Limite liquido (LL),% 49.9 48.78 34.46

Limite plastico (LP), % 3333 31.25 14.00

Indice plastico (IP), % 11.57 17.53 20.26

Contraccion lineal (CL), % 7.00 7.65 8.67

Contraccion volumétrica (CV), % 47.61 58.97 36.84

Fuente: elaboracion propia.

Los limites de los tamafos de las particulas que constituyen un suelo
ofrecen un criterio obvio para una clasificacion descriptiva del mismo. Con
el advenimiento de la técnica del cribado, fue posible efectuar el trazo de
curvas granulométricas, contando con agrupaciones de las particulas del
suelo en mayor numero de tamaiios diferentes. Actualmente se pueden am-
pliar notablemente las curvas en los tamanos finos, gracias a la aplicacion
de técnicas de analisis de suspensiones. Segun la clasificacion internacional
los suelos se pueden clasificar de acuerdo con la tabla 2 (Juarez y Rico, 2005).
Para este caso en estudio los suelos se clasifican como gruesos debido a que
mas del 50 % de las particulas de la fraccion gruesa tienen tamafio mayor
que 0.075 mm (malla N°. 200) (M.MMP.1.02/03, 2003).

Tabla 2. Clasificacién internacional
2 ‘ 0.2 ‘ 0.02 ‘ 0.002 ‘ 0.0002 ‘

‘ Arena gruesa ‘ Arena fina ‘ Limo ‘ Arcilla ‘ Ultra-Arcilla (coloides)

En la figura 4 se observan las curvas granulométricas de los suelos de
Ajuno, Santiago Undameo y Erongaricuaro. Los primeros tienen una com-
posicion granulométrica muy parecida, sin embargo, el suelo de Erongari-
cuaro presenta mayor porcentaje retenido de arena.

El problema de la identificacion de suelos es de importancia fundamen-
tal en la ingenieria; identificar un suelo es, en rigor, encasillarlo dentro de
un sistema previo de clasificacién. Es colocarlo en alguno de los grupos del
sistema unificado de clasificacion de suelos (sucs). La identificacion per-
mite conocer en forma cualitativa, las propiedades mecanicas e hidraulicas
del suelo, atribuyéndole las del grupo en que se sittie; naturalmente, la
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Figura 4. Curvas granulométricas para los suelos de Santiago Erongaricuaro, Ajuno y Santiago
Undameo

Fuente: elaboracion propia.

experiencia juega un papel importante en la utilidad que se pueda sacar de
la clasificacion (Juarez y Rico, 2005).

El suelo fino se clasifica como limo cuando su limite liquido (L) y su
indice plastico (Ip), determinados como se indica en la norma NMX-c-
493-O0NNCCE-2014, define un punto ubicado en las zonas I o III de la
carta de plasticidad y se identifica con el simbolo M (del sueco mo y mja-
la). Si dicho punto se aloja en la zona I, el material se clasifica como limo
de alta compresibilidad y se identifica con el simbolo ML (NMx-c-526-
ONNCCE-2017). De acuerdo con lo anterior y con la Figura 5 se observa
que el suelo de Erongaricuaro y Ajuno se clasifican como limo de baja
compresibilidad.

El suelo fino se clasifica como arcilla cuando su limite liquido (LL) y su
indice plastico (1p), determinados como se indica en la norma NMx-c-493-
ONNCCE-2014, definen un punto ubicado en las zonas II o IV de la carta
de plasticidad y se idéntica con la letra C (del inglés Clay) (NMX-C-526-
ONNCCE-2017). Por lo tanto el suelo de Santiago Undameo se ubica en la
zona II por lo que se clasifica como una arcilla de baja compresibilidad (cr)
(figura 5).
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Figura 5. Carta de plasticidad (SUCS)

Fuente: elaboracion propia.

Para ilustrar la variacion del peso especifico seco maximo y la humedad
optima con el método de compactacion, EN. Haveem present6 resultados
obtenidos de varios suelos, que cubren la gama desde piedra triturada que
pasa la malla 4 hasta arcilla limosa. Estos suelos se estudiaron segtn varios
procedimientos de compactacién que incluyé Proctor Estdndar American
Association of State Highway Officials (AAsHO estandar), el Proctor Modi-
ficado (AAsHO modificado), el método de compactacion por impacto de
California y un método que usa un compactador mecanico. Aunque todos
estos métodos compactan el suelo por el impacto de un piston, existen di-
ferencias en el peso y la altura de caida libre del mismo, asi como en el
numero y espesor de las capas del suelo. Por lo tanto es evidente que el
procedimiento que da los mayores pesos especificos secos maximos corres-
ponde a una menor humedad 6ptima. La humedad 6ptima es una variable
que depende de la energia de compactacion. Asila compactacion se aplica
a suelos con el fin de mejorar sus caracteristicas de compresibilidad, relaciéon
esfuerzo-deformacion y resistencia (Juarez y Rico, 2005).

En la figura 6 se observan los resultados de la prueba de compactacién
dinamica estandar (Prueba proctor estandar) variante A, se observa que el
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peso volumétrico especifico seco es menor para aquellos suelos sin estabi-
lizante, y es el caso contrario al mezclarlos con arena triturada, cemento y
cal, como puede observarse, por ejemplo, para el caso de Erongaricuaro
donde es notable que aument6 considerablemente su peso especifico seco
al estabilizarlo. También es evidente que se mejoraron las caracteristicas del
suelo de Ajuno y Santiago Undameo. Por ejemplo, el suelo de Santiago Un-
dameo registré el mayor incremento de peso especifico seco al ser estabili-
zado. Esta prueba basicamente nos proporciona la humedad 6ptima para
proceder con la compactacion, en este caso para la elaboracion de Brc. Esta
mejora en el peso especifico seco del suelo se atribuye a las siguientes con-
sideraciones.

El estabilizante es un material que, como su nombre lo indica, permitira
mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, ya sea aumentando la resistencia
a la compresidn, a la traccion, o bien reduciendo las fisuras provocadas por
la retraccion de la arcilla (Rubén y Gutierrez, 2010).

El cemento Pértland I es un conglomerante hidraulico que resulta de la
pulverizacién del clinker a un grado de finura determinado al cual se le
adiciona sulfato de calcio (yeso) o agua a criterio del fabricante para mejo-
rar su fraguado. El clinker se compone por silicatos, aluminatos y ferroalu-
minatos célcicos; estos elementos, al ser mezclados con agua, reaccionan
para posteriormente formar cristales entrelazados. Cal: el intercambio de
iones ocurre en el barro con cal como estabilizador si existe suficiente hu-
medad. Los iones de calcio de la cal se intercambian con los iones metalicos
de la arcilla formando uniones estabilizadoras (Minke, 2001).

La prueba no destructiva de resistividad eléctrica se utiliza comtinmen-
te para determinar la resistividad en el concreto. Cuanto mayor es la resis-
tividad eléctrica, menor es la porosidad del concreto; por tanto, mayor sera
su impermeabilidad y resistencia mecanica, al contener mas fase sélida por
volumen. Ademas, si el concreto no se encuentra saturado de agua, la resis-
tividad crece, debido a que el concreto no posee propiedades conductivas,
es decir, las cargas eléctricas se transmiten a través de la fase acuosa presen-
te dentro de la microestructura de poros, por lo que también es un indica-
dor de su grado de saturacion. Por lo tanto, la resistividad eléctrica es un
indicador de la calidad del concreto al indicar, indirectamente, su porosidad
y grado de saturacion (Torres et al., 2019).
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Figura 6. Curvas de ensayo de compactacion dindmica
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Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, en esta investigacion se aplicé la prueba de resistividad
eléctrica a las muestras de BTc. En la figura 7 se observa mayor resistividad
eléctrica en las muestras de Erongaricuaro (en promedio 6 193.84 ohm-cm)
y Ajuno (en promedio 5920.10 ohm-cm), comparado con las muestras de
Santiago Undameo (en promedio 3761. 58 ohm-cm). También se realizé la
prueba de porcentaje de absorcion (D18.12, 2015; Navarro et al., 2011) ob-
teniendo como resultado 9.71 % de absorciéon en promedio para las muestras
elaboradas con suelo de Ajuno (A), 9.71 % de absorcidn para muestras de
Erongaricuaro (E) y 3.50 % para muestras elaboradas con suelo de Santiago
Undameo (SU), cabe senalar que la prueba se pudo realizar debido a que en
24 horas de saturacion en agua potable, no hubo pérdida de material en las
aristas de las muestras ctbicas.
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Figura 7. Resultados de prueba de resistividad eléctrica en muestras de 8 cm - 8 cm - 8 cm saturadas
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Se logré elaborar bloques de tierra comprimida (BTC) con diferentes tipos
de suelo Erongaricuaro, Ajuno y Santiago Undameo. Los estabilizantes uti-
lizados fueron los adecuados debido a que se pudieron cortar muestras
cubicas, lo que nos indica una compactacion bastante adecuada y con fuer-
tes uniones cohesivas entre sus componentes. Se requieren las pruebas de
mecanica de suelos, como la determinacidn limites de consistencia, curvas
granulométricas, clasificacion del suelo y prueba de compactacion Proctor
estandar definitivamente, antes de elaborar los bloques de BTC, para estimar
su comportamiento fisico-mecanico y, sobre todo, conocer la humedad 6p-
tima de compactacion. Al agregar arena triturada, cemento Portland y cal
aumenta el peso especifico seco de las mezclas, lo cual se pudo demostrar
con las curvas de compactacion siendo mas evidente en las mezclas de
Erongaricuaro al compararlo con el mismo suelo sin estabilizantes (con
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estabilizantes 1.55 T/m’ y sin estabilizante 1.14 T/m’). En cuanto la prueba
no destructiva empleada en esta investigacion permite clasificar las diferen-
tes mezclas, sin embargo no se puede comparar con las condiciones de un
concreto hidraulico, por lo que se debe contrastar con pruebas mecanicas
destructivas tales como resistencia a compresion uniaxial y prueba Point
Load. Es importante sefialar que las muestras cubicas de BTc de Santiago
Undameo son las que poseen menor porcentaje de absorcion y en construc-
ciones con suelo se busca que los materiales empleados sean durables sobre
todo en presencia de agua, coincidentemente al ser estabilizado este tipo de
suelo y realizar la prueba de compactacién proctor se obtuvo el mayor peso
especifico seco comparado con el resto de las mezclas. La disposicion de los
materiales lo convierte en un material sostenible debido a que en Eronga-
ricuaro, Ajuno y Santiago Undameo son lugares donde se utiliza el suelo
con bastante regularidad para elaboracién de ladrillo rojo recocido. Por lo
que con la elaboracion de BTC se reducen las emisiones de co, al medio
ambiente, debido a que no se requiere la quema de ningtin combustible para
su coccion. En si representa una alternativa viable para la construccion de
vivienda, que con mayor difusion de las propiedades fisicas y mecanicas, se
puede convertir en una alternativa mas de construccion en las zonas cerca-
nas a Morelia Michoacan, México.

Se pretende seguir con la investigacion agregando diferentes estabilizan-
tes a las mezclas de suelo, con la finalidad de contrastar los resultados obte-
nidos. Finalmente, se observé que los estabilizantes propuestos lograron
mejorar las caracteristicas de las mezclas con los diferentes tipos de suelo, por
lo que se recomienda utilizarlos en la construccién de vivienda sostenible.
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