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RESUMEN:

Durante el afio 2022 siete laboratorios de Argentina, Brasil y México realizaron una actividad
interlaboratorial de BTC (bloque de tierra comprimida) cuyo principal objetivo consistié en evaluar la
variabilidad entre la resistencia media a compresion determinada sobre diferentes geometrias de
probetas, cada una de ellas confeccionada en funcién de las recomendaciones de las diferentes
normas especificas para BTC de cada pais. Cada laboratorio, tras realizar ensayos de
caracterizacion del suelo disponible, confeccioné 30 BTC, los cuales fueron divididos en 4 series
sobre las cuales se determiné su resistencia a compresion no confinada. Se determind luego la
resistencia media a compresion de cada serie y se efectué un analisis estadistico de los resultados
obtenidos por cada laboratorio. Los resultados confirman que para BTC producidos con los mismos
materiales, la geometria de las probetas ensayadas modifica su resistencia media a compresion, no
siendo vélida la comparacion de resistencias obtenidas tras la realizacion de ensayos sobre
diferentes tipos de probetas. Se advierte ademas una diferencia significativa entre las resistencias a
compresion de los BTC producidos por los diferentes laboratorios, variando estas de 0.8 a 5 MPa.
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1. INTRODUCCION

En el afio 2008 la Red ROTERRA present6 en el “VII Seminario Iberoamericano de
Arquitectura y Construccién con Tierra” los resultados de la primera etapa del Programa
Interlaboratorial de PROTERRA, cuyo objetivo fue definir procedimientos para ensayos
sobre adobes y definir pardmetros de control a partir de los resultados obtenidos en ensayos
realizados por diferentes laboratorios que integran la Red (Célia Neves & Faria, 2008).

En la Asamblea del afio 2019 de la Red PROTERRA se propone continuar con esta linea
de trabajo, proponiendo una nueva actividad interlaboratorial que fortalezca el vinculo entre
las diferentes instituciones y personas que integran la Red; pero esta vez abocada al estudio
de los métodos de ensayo empleados para determinar la resistencia a compresion no
confinada de bloques de tierra comprimida, o BTC.

1.1 Marco normativo

Numerosos paises cuentan hoy con normas técnicas especificas para la construccion con
tierra; sin embargo, no todos poseen normas de ensayo especificas para BTC publicadas
por organismos oficiales de normalizacion.

La norma brasilefia NBR 8492 para “ladrillos de suelo cemento” (ABNT, 2012) evalla
Unicamente la resistencia a compresion saturada de los bloques, estipulando que la
resistencia media a compresion de 7 probetas debe ser igual o mayor a 2 MPa. Cada
probeta se confecciona partiendo un BTC en 2 y asentando ambas mitades con pasta de
cemento de 3 mm de espesor. Esta norma establece ademas que el encabezado de las
probetas es opcional, y de optar por realizarlo, debe efectuarse con pasta de cemento de 3
mm de espesor o simplemente “raspando” con espatula las imperfecciones de las caras
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superior e inferior de la probeta. Asimismo, la norma brasilera NBR 10836 para “bloques de
suelo cemento” (ABNT, 2013) proponen realizar el mismo ensayo, pero empleando un
bloque entero (también saturado) como probeta.

La norma india IS 1725 (IS, 2013), al igual que las brasilefias evalla Unicamente la
resistencia a compresion de blogues saturados, estableciendo que la resistencia media
minima para BTC portantes y no portantes debe ser de 2 y 3.5 MPa, respectivamente. El
ensayo se realiza directamente sobre bloques enteros en posicién horizontal, encabezados
con placas de madera contrachapada o yeso.

La norma francesa XP P 13-901 (AFNOR, 2017) y la colombiana NTC 5324 (ICONTEC,
2005) evaltan la resistencia a compresion seca y saturada de los BTC estableciendo
diferentes niveles de resistencia caracteristica (no media) en virtud de la funcion que
cumplan: 2, 4 y 6 MPa para probetas completamente secas; 1, 2 y 3 MPa para probetas
saturadas. La preparacion de las probetas es idéntica a la estipulada por la norma brasilefia,
y permite emplear para su encabezado, ademas de pasta de cemento de 3 mm de espesor,
hojas de cartén y madera contrachapada del mismo espesor, recomendando explicitamente
no emplear placas de neopreno.

La norma estadounidense del Estado de Nuevo México (NMAC, 2009) determinan la
resistencia a compresion sobre bloques enteros y en posicién horizontal, tanto secos como
saturados, estableciendo valores minimos para ambas resistencias, pero nada sobre el
encabezado de los bloques.

La normativa neozelandesa NZS 4298 (SNZ, 1998) es la Unica que, ademas de ensayar al
BTC entero y en posicién horizontal, propone ensayarlo entero de manera vertical (siempre
y cuando sea macizo), estipulando como limite inferior una resistencia a compresion de 3.6
MPa para el ensayo en posicion horizontal y 2,0 MPa para la posicion vertical; establece
ademas que el ensayo debe realizarse con los bloques completamente secos, y nada dice
sobre su encabezado.

La norma mexicana NMX-C-508 (ONNCCE, 2015) y la espafiola UNE EN 41410 (AENOR,
2008) evaluan la resistencia de los BTC sobre blogues enteros, secos y ensayados en
posicién horizontal, y recomiendan encabezar las probetas solo si resultase estrictamente
necesario y no alcanzase con desgastar las irregularidades. Si se optase por encabezar las
probetas, la norma mexicana establece emplear un mortero de azufre y grafito de alta
resistencia mientras que la espafiola no estipula el material del mortero a emplear. Ambas
normas establecen ademas 3 niveles de resistencia caracteristica que deben respetar los
BTC en virtud de la funcion que desempefien. Es importante mencionar que la norma
espafiola es la Unica que permite evaluar la resistencia a compresion sobre medio BTC.

A pesar de no ser una norma publicada por algin organismo nacional de normalizacion,
deben mencionarse las recomendaciones realizadas en 1997 por el RILEM Technical
Committees (Olivier et al., 1997) para evaluar la resistencia a compresion de los BTC, dada
la gran jerarquia de este comité internacional. Segun este comité, para determinar la
resistencia media a compresién de los BTC deben ensayarse 3 probetas secas
confeccionadas con un BTC partido en 2, asentando ambas mitades con mortero, al igual
gue la normativa francesa, brasilera y colombiana. Esta publicacion es la Unica que propone
encabezar las probetas con placas de neopreno.

En la Tabla 1 se resumen los métodos de preparacién de las probetas estipulados por cada
norma mencionada, junto con la resistencia solicitada y las recomendaciones sobre el
encabezado realizadas por cada una de ellas.



Tabla 1: Métodos de ensayo y requisitos estipulados por las normas internacionales

: N Resistencia
NORMA PAIS ANO | Probeta de ensayo solicitada (MPa) Encabezado
.EL;I Eg 52“&?3 n:rr; ge icsefnnéﬁ?c? dgog 20 Con pasta de cemento de 3 mm de espesor;
AFNOR XP = . J d | ' o empleando hojas de cartén o madera
P 13-901 rancia 2017 cm de espesor, 0 €l que se 4.0 contrachapada tricapa de 3 mm. Se
ﬁgg‘ﬁz? en obra (composicion y 6.0 recomienda no emplear neopreno.
NMX C 508 | México 2015 BTC entero, en posicion horizontal 28 S6lo si es necesario; empleando un mortero
enp ’ 9'0 de azufre de 35 Mpa de resistencia.
) Remover imperfecciones ‘"raspando” las
BTC partido en 2, asentado con - A
ABNT NBR : h ! " superficies. Opcionalmente, se puede
®)
8492 Brasil 2012 {jugtee;dzsgsta de cemento de 3 mm 20 encabezar con pasta de cemento de 3 mm de
P ’ espesor.
) Remover imperfecciones ‘"raspando” las
ABNT NBR Brasil 2013 B;’s(iaerg:r%ezﬁggttgdgecog JrL:::;a gg 2.00 superficies.  Opcionalmente, se puede
10836 23 esor ’ encabezar con pasta de cemento de 3 mm de
p ’ espesor.
NMAC L . -
1478 EE UU 2009 BTC entero, en posicion horizontal. 2.1 No se especifica.
13 Remover imperfecciones ‘“raspando” las
= BTC entero o medio BTC, en ' superficies. Opcionalmente, se puede
UNE 41410 | Espafia 2008 posicion horizontal. 28 encabezar con pasta de cemento de 3 mm de
’ espesor.
BTC partido en 2, asentado con d d d .
junta de mortero de cemento de 1 2.0 Con palsta de cer:]m_entod e 3 mm de esp%sor,
NTC 5324 Colombia | 2004 |cm de espesor, o el que se 4.0 gor?trrggr?aanaga Ojtfliia ae cgre:[on S(r)nnrqna eSr:
empleard en obra (composicién y 6.0 . dp | P N :
material). recomienda no emplear Neopreno.
. . . ®) i
1S 1795 India 2002 BTC entero, en posicién horizontal. 20 " Plac?as de madera contrachapado tricapa de 3
3.50 mm; o placas de yeso.
NZS 4298 Nueva 1998 BTC gntero, en posicién horizontal 20 No se especifica.
Zelanda y vertical
RILEM TC BTC partido en 2, asentado con
164-EBM Francia 1997 | junta de mortero cementiceo de 1 Placas de neopreno.
cm de espesor.

1.2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es el de unificar protocolos de ensayos para determinar
la resistencia a compresion de BTC. Para ello, se propone evaluar la resistencia a
compresion simple de diferentes series de probetas, cada una de ellas confeccionadas
segun las recomendaciones de cada norma analizada y, en base a los resultados obtenidos
recomendar el método de preparacion de probetas mas adecuado.

2. METODOLOGIA
2.1 - Probetas

Las series de probetas que se propone ensayar son las siguientes:
- Serie A: Blogue entero en posicion horizontal
- Serie B: Medio bloque en posicién horizontal
- Serie C: Medio blogue apoyado sobre medio bloque.
- Serie D: Medio bloque asentado con mortero sobre medio bloque



Serie A Serie B Serie C Serie D

Figura 1: Geometria de las series de probetas sobre las cuales se propone
determinar su resistencia a compresion

2.2 - Instituciones participantes

Participaron de esta actividad 6 instituciones de México (2), Argentina (2) y Brasil (2), las
cuales se indican a continuacién junto al nombre abreviado con el que se las identificara
durante el resto del trabajo (codificado en funcién de la ciudad en la cual se radican):

- Universidad Auténoma de Chiapas, México (Chiapas)

- Universidad Auténoma de Tamaulipas, México (Tampico)

- Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Santa Fe, Argentina (Santa Fe)

- Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Venado Tuerto, Argentina
(Venado Tuerto)

- Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil (Campo Grande)

- Laboratorio Carmo, Brasil (Rio de Janeiro)

Es importante indicar que, a pesar de haber participado 6 instituciones, en este trabajo se
estudian 8 series de dato. Esto ocurre porque la Universidad Autbnoma de Chiapas realizo
participé confeccionando BTC con 2 tipos diferentes de suelo, y la Universidad Tecnol6gica
Nacional - Facultad Regional Santa Fe fabrico los BTC con 2 tipos de prensas diferentes -
una de accionamiento manual y otra de accionamiento hidraulico.

2.3 - Seleccion del tipo de suelo

Para la seleccion del suelo adecuado se indicO a cada institucién participante que
determinen la composicion granulométrica, limite liquido y limite plastico de las diferentes
alternativas de suelos, seleccionando aquellos que se encuentren dentro del entorno
granulométrico definido en la Tabla 2 y dentro de la regién sombreada de la Figura 2.

Los ensayos de determinacién de la composicion granulométrica y de los limites de
Atterberg fueron realizados segun las normas vigentes, utilizadas en los laboratorios de
geotecnia y mecénica de suelos de cada institucidén participante.

Finalmente, es importante indicar que, si los suelos disponibles no cumpliesen con los
requisitos establecidos, éstos pueden combinarse con otros de manera tal de obtener un
suelo apto para la fabricacion de los BTC.

Tabla 2: Entornos granulométricos recomendados la norma espafiola UNE 41410 para el
suelo empleado en la fabricacion de BTC



Tamiz Entornos
(#) (mm) Inferior Superior
4 4.75 65 100
10 2.00 50 100
20 0.85 40 100
40 0.43 35 95
60 0.25 30 85
100 0.15 25 75
200 0.08 20 65
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Figura 2: Plasticidad recomendada por la horma espafiola UNE 41410 para el
suelo empleado en la fabricacion de BTC.

2.4 - Fabricacion de los BTC

Para conocer el contenido de humedad adecuado para la fabricacion de los BTC se
recomendo realizar, de manera previa a la confeccion de los BTC, una prueba de
compactacion Proctor, la cual permitiria a cada participante establecer la humedad 6ptima
con la que se obtiene la densidad seca maxima para la tierra seleccionada. Para quienes
no resulto posible realizar este ensayo, el contenido de humedad optimo pudo determinarse
con la prueba de caida la bola (Celia Neves & Borges Farias, 2011).

Para preparar el mortero constitutivo de los BTC se mezclaron 9 partes (en masa) de tierra
seca con 1 parte de cemento Portland hasta obtener un color uniforme. Una vez logrado
esto, se adiciond lentamente y por pulverizado, el agua requerida mientras se continuaba
mezclando, evitando asi la formacion de grumos.

Con la tierra estabilizada y el contenido de humedad 6ptimo, cada institucién produjo al
menos al menos 30 BTC. Para ser aptos, estos bloques no debian presentar fisuras, y sus
vértices y aristas debia estar perfectamente sanos.



Finalmente, inmediatamente luego de ser producidos, los BTC fueron regados con agua y
cubiertos con un film de polietileno o nylon para protegerlos del sol y el viento, favoreciendo
asi la hidratacién del cemento. Luego de 7 dias, pudo removerse la cubierta plastica y se
dejaron seco por otros 21 dias, preferentemente a la sombra.

2.5- Dimensiones y densidad de los BTC

Dada la gran variabilidad de formas posibles de bloques, y que en la mayoria de los casos
cada institucion contaba Unicamente con una Unica prensa para la fabricacion de BTC, no
hubo restricciones sobre la forma y dimensiones de los bloques producidos. Por este
motivo, en esta experiencia se produjeron bloques macizos, huecos y encastrables.

Luego de 28 dias de producidos, se determinaron las dimensiones efectivas (en mm) de
cada BTC (largo, ancho, alto y diametro de aglieros) y su peso, de manera tal de poder
conocer su geometria y densidad aparente.

2.6- Preparacion de las probetas

Como fue indicado en el apartado 1.2, el objetivo principal de este trabajo es evaluar el
efecto que posee la geometria en la resistencia a compresion de los BTC, para lo cual, cada
institucion confeccion 7 probetas de cada serie (ver Figura 1). Si los BTC presentan
encastres machihembrados, los mismos fueron removidos empleando una espatula, de
manera tal que las caras superior e inferior quedaran perfectamente lisas.

Las probetas de las series A no requieren de preparacion alguna, mientras que para la
preparacion de las probetas de las series B, C y D los BTC correspondientes debieron
cortarse de manera transversal en dos partes iguales. Finalmente, para confeccionar las
probetas de la serie D las dos mitades de cada BTC (previamente humedecidas) se
asentaron con 5 mm de mortero de tierra-cemento en proporcion 3:1 (en volumen) de
manera tal que la cara vertical de una quede en el mismo plano de la seccién de corte de
la otra (seguir las recomendaciones de la norma brasilera NBR 8492. Esta serie de
probetas debid dejarse reposar por 7 dias antes de ensayarse, logrando asi el correcto
endurecimiento del mortero de unién.

2.7 - Determinacion de la resistencia a compresion

Se colocaron las probetas entre los suplementos metalicos y se verificd que la misma se
encuentre perfectamente centrada. Se aplico la carga de manera continua y sin
movimientos bruscos a una velocidad constante comprendida entre 50 y 100 kgf/s,
registrandose la méaxima carga soportada durante el ensayo. Luego, dividendo el valor de
la carga maxima soportada por cada probeta por su area neta se obtuvo la tension de rotura
de cada una, en kgf/cm?2.

Las probetas se ensayaron secas, permaneciendo al menos 7 dias en ambiente de
laboratorio (protegidas de la intemperie) a una humedad relativa inferior a 60% y una
temperatura de aproximadamente 25 °C. Todas las probetas fueron ensayadas 28 dias
luego de haber sido producidos.

2.8 - Procesamiento de resultados



Una vez concluida la etapa experimental, cada laboratorio envié al responsable del
Programa Interlaboratorial la siguiente informacion:

- Resultados de los ensayos de caracterizacion del suelo empleado para la fabricacion
de los BTC (limites de Atterberg y granulometria);

- Caracteristicas del cemento Portland empleado en la estabilizacion;

- Dosificacion en peso de los materiales empleados;

- Caracteristicas e imagenes de la prensa utilizada para la fabricacion de los BTC;

- Iméagenes de los BTC producidos;

- Dimensiones efectivas y peso de cada BTC;

- Imagenes de cada una de las series de probetas confeccionadas;

- Resistencia a compresién individual de cada probeta ensayada (7 por cada serie).

- Observaciones gue consideraron pertinentes.

Finalmente, para evaluar los resultados obtenidos por cada participante y determinar si las
resistencias medias a compresion de cada serie son esta disticamente diferentes entre si,
se realiz6 un analisis de varianzas ANOVA empleando el software Minitab Statical Software
(LLC, 2017). Este analisis permite refutar, con un 95 % de significancia la siguiente
hipétesis: “Las resistencias medias a compresién de cada serie son estadisticamente
iguales”. Si el valor del estadistico P arrojado por el software es inferiores a 0.05, puede
refutarse con un 95% de confianza la hipétesis propuesta, con lo cual, puede asegurarse
gue al menos una serie de probetas posee una resistencia media a compresion diferente
gue las demés (Walpole & Myers, 2012).

Como el ANOVA unicamente posibilita determinar si las resistencias medias de cada serie
son estadisticamente diferentes entre si, pero nada dice sobre cuales son las series con
resistencia similar, o cuales son las series de mayor y menor resistencia; se efectué ademas
un “analisis de parejas de Tukey” -empleando también el software MiniTab-, el cual posibilita
identificar las series de probetas que presentan resistencias medias estadisticamente
similares entre si, y cuales son las series con mayor y menor resistencia media a
compresion asignandoles un factor de grupo; las series que no compartan el factor de
grupo, son significativamente diferentes.

3. RESULTADOS

En la Tabla 3 puede se presentan de manera resumida las caracteristicas de los BTC
producidos por cada participante y los resultados del procesamiento estadistico realizado:
numero de muestras ensayadas por serie (N), resistencia media a compresion (o),
desviacién estandar (Sd), coeficiente de variacion (Cv) y factor de grupo (FC) asignado por
el analisis de pareja de Tukey.

Asimismo, en la Figura 3 pueden apreciarse los graficos de intervalo de las resistencias
medias a compresion de cada serie de datos aportados por los participantes del Programa
Interlaboratorial, construidos con una 95% de confianza. En ellos se representa una medida
de la tendencia central (en este caso, la resistencia media a compresion de cada serie) y la
variabilidad de los datos con los cuales se calculé el valor medio (amplitud de la barra de
cada serie).

Tabla 3: Resultados del procesamiento estadistico de los datos aportados por cada participante

I ID | Caracteristicas del Bloque | Estadisticos descriptivos basicos




Prensa Peso Tamaiio Agujeros Serie N c Sd Cv EC
utilizada (kg) (cm) (cm) (u) | (kgf/cm?) | (kgf/cm?) (%)
A 5 52,26 2,76 5,28 B
hi - B 5 4 7 A
Chiapas Manual (Ceta 313 25x12,5x6,8 2%5cm 58,65 ,63 ,89
Suelo 1 Ram) C 5 41,24 3,38 8,2 D
D 5 44,18 1,07 2,42 D
A 5 55,96 5,65 10,09 A
Chiapas - | Manual (Ceta B 5 59,99 3,93 6,56 A
Suelo 2 Ram) 3,08 25x12,5x6,8 2x5cm C 5 47.80 223 4,66 B
D 5 48,00 0,69 1,43 B
Oquedad A 5 25,30 5,32 21,02 A
santafe- |y sulica longitudina| B | 6 | 12,70 437 | 3442 | B
Prensa 3,55 | 25x12,6x7,4 | 8" : . 0
. (Eco brava) lenlacara C 5 9,29 1,4 15,05 B
hidraulica - . 2 z L
inferior D 5 9,19 3,35 36,49 B
Santa F A 5 29,13 2,19 7,51 B
anta Fe -
5 25,91 4,98 19,21
Prensa Manual 560 | 29x14x89 | Macizos |—o . ’ ’ BC
(Altech) C 5 15,69 4,59 29,24 C
manual
D 5 44,48 9,34 20,99 A
A 7 25,58 3,86 15,1 B
Campo Manual 1,49 20x10x5, 1 25 B 7 21,14 2,52 11,9 B
Grande (Sahara) C 7 13,97 2,2 15,74 C
D 7 41,60 7,41 17,81 A
Hidrauli A 5 46,31 5,99 12,94 A
idraulica
Rio d B 5 42,81 8,39 19,6 A
o ae (Verde 3,36 | 251x12,5¢7 | 2x58
Janeiro Equip.) C 5 27,06 7,14 26,39 B
' D 5 30,84 11,74 | 38,07 | AB
A 7 48,50 3,81 7,86 A
. Manual . B 7 37,98 8,03 21,15 B
Tampico (Cinva Ram) 7,26 29x14x9 Macizo C - 18.82 143 761 C
D 7 25,51 2,46 9,65 C
A 7 77,13 10,28 13,33 A
Venado Manua.I [\ 2,99 25x12,5x6,1 Macizo B 4 60,60 24,9 41,14 A
Tuerto Zonni) C 6 27,20 8,84 32,5 B
D 9 28,94 6,06 20,95 B
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Figura 3: Grafico de intervalos de la resistencia media a compresiéon de cada
serie de BTC ensayado por los diferentes participantes del Programa.

4. DISCUSION

Con base en la Tabla 4, se observa que los bloques se agrupan segln se ensayen
individualmente o superpuestos, es decir, en general, las series Ay B en un grupo y las
series C y D en otro grupo. Esto demuestra que el modo de ensayo influye en el resultado
final de la resistencia a la compresion.

Tabla 4: Resumen del factor de grupo de cada serie, ordenados por color

A B C D
Chiapas - Suelo 1 B A D D
Chiapas - Suelo 2 A A B B
Santa Fe - Prensa hidraulica A B B B




Santa Fe - Prensa manual B B, C C A
Campo Grande B B C A
Rio de Janeiro A A B B
Tampico A B C C
Venado Tuerto A A B A, B

Tabla 5: Resumen de la resistencia a la compresion (kgf/cm2), con clasificacion de color creciente

A B C D
Chiapas - Suelo 1 52.26 58.65 41.24 44.18
Chiapas - Suelo 2 55.96 59.99 47.80 48.00
Santa Fe - Prensa hidraulica 25.30 12.70 9.29 9.19
Santa Fe - Prensa manual 29.13 25.91 15.69 44.48
Campo Grande 25.58 21.14 13.97 41.60
Rio de Janeiro 46.31 42.81 27.06 30.84
Tampico 77.13 60.60 27.20 28.94
Venado Tuerto 48.50 37.98 18.82 25.51

A través de los resultados de la tabla 5, se observa que, en los ensayos realizados por los
diferentes laboratorios, la geometria de las probetas ensayadas afecta su resistencia media
a compresion. En general, los valores mas altos de resistencia a la compresion se dan en
las series A y B, donde no existe superposicion de los bloques durante el ensayo. Cabe
destacar que, al ensayar un bloque aislado, es posible evaluar la resistencia especifica de
esa unidad individual y obtener resultados mas confiables para el andlisis.

Esto ocurre porque ensayar dos bloques superpuestos puede introducir variables
adicionales, como la interaccion entre los bloques y la distribucion desigual de la carga, lo
qgue afecta la precision de los resultados. El estudio de Morel, Pkla y Walker (2007),
complementa que el ensayo de blogues superpuestos puede conducir a la evaluacion de la
resistencia de la albafiileria no confinada, en lugar de la resistencia especifica del bloque
individual. Cabe destacar que el 60% de las normas especificas para bloques (ver tabla 1)
prevén el uso de bloques completos al momento de la prueba, son: NMX C 508 (2015),
ABNT NBR 10836 (2013), NMAC 14.7 .8 (2009), UNE 41410 (2008), IS 1795 (2002), NZS
4298 (1998).

Otro punto interesante es la diferencia en los resultados obtenidos en la ciudad de Santa
Fe, considerando el uso de prensas manuales e hidraulicas para la fabricacion de BTC.
Cuanto mayor sea la fuerza de compresioén para la fabricacion de los bloques, menor seré
el nimero de vacios, por lo tanto, mayor sera la masa especifica. Asi, es evidente que la
forma de compresion en la fabricacion del bloque también influird en el resultado final de la
resistencia a compresion, siendo un factor a tener en cuenta en la normativa.

En general, la prueba de Tukey mostré que en la mayoria de las muestras analizadas no
hubo diferencia significativa en la resistencia mecanica al comparar los bloques ensayados
en posicién horizontal de las series Ay B; y entre las series C y D formadas por bloques
superpuestos, indicando que la esbeltez de la sonda fue la variable de mayor influencia en
los valores medios de resistencia a la compresion de los bloques de suelo-cemento. Este
comportamiento durante el experimento refleja el efecto de confinamiento de la carga, que
segun Silva et al. (2010) y Gumaste et al. (2007) se puede hacer compatible utilizando un
factor de correccién que se encuentra en las correlaciones existentes entre la resistencia
confinada y la relacién altura/ancho de la sonda.



5. CONCLUSIONES

Los resultados indican que el modo de ensayo de los bloques de tierra comprimida (BTC)
impacta en la resistencia a la compresién obtenida. Los bloques individuales y los bloques
superpuestos se agrupan en diferentes categorias, lo que demuestra que el modo de
ensayo influye en el resultado final. Se ha observado que las series A y B, donde no hay
superposicion de bloques, exhiben los valores mas altos de resistencia a la compresion. En
contraste, ensayar bloques superpuestos introduce variables adicionales que pueden
afectar la precision de los resultados, como la interaccion entre bloques y la distribucion
desigual de carga.

Ademas, se destaca la importancia del método de compactacion utilizado en la fabricacion
de los bloques. Los resultados obtenidos en la ciudad de Santa Fe revelan diferencias
significativas entre el uso de prensas manuales y prensas hidraulicas. La fuerza de
compresion aplicada durante la fabricacidn de los blogues influye en el nimero de vacios y
en la masa especifica de los mismos. Cuanto mayor sea la fuerza de compresién, menor
sera el namero de vacios y mayor sera la masa especifica. Por lo tanto, la forma de
compactacion en la fabricacién del blogue también debe ser considerada en las normativas
relacionadas con la resistencia a la compresion de los BTC.

El objetivo principal es unificar los protocolos de ensayo para determinar la resistencia a
compresion de los blogues de tierra comprimida (BTC). Aunque no se puede afirmar que
una técnica sea superior a otra, existen enfoques diferentes. Ensayar los bloques
individualmente es mas adecuado para comprender sus caracteristicas generales, mientras
gue probarlos en forma de bloques superpuestos proporciona informacién especifica sobre
su comportamiento en una estructura de mamposteria. La unificacién de los protocolos
permitira establecer un estandar consistente y facilitar el analisis y comparacion en futuras
investigaciones.
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