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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacién Profesional
Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los

alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.

El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.



En caso de requerirse alguna adecuacion al nombre de las fases propuestas para este

componente, se puede realizar siempre y cuando sea complementario a lo ya establecido.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollo en el

transcurso de su labor.

Resumen

Documentacién de trabajo realizado en el periodo de verano 2022 en el PAP de desarrollo
de tecnologia apropiada para la construccion. Con enfoque en pruebas y anadlisis de suelo,
para su clasificacién segin SUCS y disefio de mezcla para blocks de tierra compactada para
el desarrollo del proyecto de vivienda de construccion con tierra que tiene como escenario
el municipio de Chiquilistlan para el usuario identificado, ademas de usar la informacion
recabada en las pruebas en el manual para construccion en tierra para el municipio mismo.
Ademas, se anexan antecedentes y contexto del escenario para la caracterizacion del
municipio. De la misma manera se desarrolla y se anexa el trabajo realizado en el escenario
de trabajo en asociacion con el IMEPLAN.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacién Profesional

1.1. Entendimiento del ambito y del contexto
El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucién social integrada por
estudiantes, profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de
manera colaborativa construir sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de
un contexto especifico y en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un
proceso en légica de proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco
entre los involucrados.

Escenario: Chiquilistlan

Chiquilistlan es un pueblo y municipio del estado de Jalisco, México. Se localiza en el sureste
del estado, en la Region Sierra de Amula; a 75 kildmetros al sureste de Guadalajara. Su
nombre significa "Lugar de Cigarras", su extension territorial es de 432.31 km?. La temporada
de lluvia es nublada, la temporada seca es parcialmente nublada y es caliente durante todo
el aflo. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente variade 4 °Ca 29 °Cy
rara vez baja a menos de 0 °C o sube a mas de 32 °C.

Altitud v Latitud




Cuenta con una latitud de 20.200°, longitud de —103.817° y elevacién promedio de 1665
msnm (puede variar entre los 1555 msnm vy los 1733 msnm)

Temperatura

Mes mas calido: Mayo con temperatura maxima promedio de 29°C y minima de 12°C
Mes mas frio: Enero con temperatura maxima promedio de 22°Cy minima de 4°C.
(Weather Spark, n.d.)

Grdfica 1 Temperatura mdxima y minima promedio en Chiquilistldn.
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Humedad

El nivel de humedad en escala de comodidad de humedad entre bochornoso, opresivo o
insoportable no presenta variacion significativa por lo que es cémodo en su gran mayoria.
(Weather Spark, n.d.)



Grdfica 2 Niveles de humedad en Chiquilistldn

Niveles de comodidad de la humedad en Chiquilistlin
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Precipitaciéon

Cuenta con promedio en un dia mojado de 1 mm de precipitacién, siendo junio a octubre
con mayor presencia de precipitacién donde julio es el mayor mes con precipitacion con
promedio de 1 mm y su temporada de secas es de octubre a junio siendo abril el mes con
menor precipitacion. (Weather Spark, n.d.)

Grdfica 3 Precipitacion en Chiquilistldn

Probabilidad diaria de precipitacion en Chiquilistian
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Lluvia

La temporada de lluvia dura de junio a enero, siendo julio el mes con mayor lluvia con
promedio de173 mm de lluvia y la temporada sin lluvia es de febrero a mayo siendo abril el
mes con menor lluvia con promedio de 1 mm de lluvia (Weather Spark, n.d.)

Grdfica 4 Promedio mensual de lluvia en Chiquilistldn

Promedio mensual de lluvia en Chiquilistlan
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Viento

De enero a junio es la temporada con mayor viento teniendo velocidades promedio de 7.9
km/hr y el mes mas ventoso es en abril con velocidades de 9.3 km/hr y de julio a diciembre
es la temporada con menos viento con velocidades de 6.5 km/hr siendo julio el mes con
menos viento (Weather Spark, n.d.)

Grdfica 5 Velocidad de Viento en Chiquilistldn

Velocidad promedio del viento en Chiquilistiin
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Y GEOGRAFICA DEL ESTADO DE JALISCO

La zona centro de Chiquilistlan se encuentra dentro de zona sismica. A sus alrededores
existen algunas zonas de deslizamientos y deslaves, principalmente en la zona oeste y
suroeste. (Mapa de Peligros Geoldgicos, 2015, IIEG )



Edafologia

o
o
Edafologia

. Gleysol agricultura
. Vertisol . Lixisol
. Fluvisol . Luvisol

Los vertisoles son suelos que se desarrollan en climas tropicales y subtropicales en los cuales
las diferencias de precipitacion y temperatura son bastante destacables entre la estacién
seca y humeda.

Son suelos que presentan 30% o mas de arcilla en todos los horizontes hasta una profundidad
de 50 cm, caras de deslizamiento, agregados en forma de cufia, constantemente en procesos
de expansion y contraccion dando como resultado grietas profundas en la estacién seca. Los
Vertisoles poseen un gran potencial productivo en granos (sorgo, trigo y maiz), cafia de

FO-DGA-CPAP-0017
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azucar y hortalizas (SIAP, 2015); sin embargo, presentan degradacion fisica (66%) por
compactacion.

Los Luvisoles se desarrollan dentro de las zonas con suaves pendientes o llanuras, en climas
en los que existen notablemente definidas las estaciones secas y humedas. El término deriva
del vocablo latino “luere” que significa lavar, refiriéndose al lavado de arcilla de las capas
superiores, para acumularse en las capas inferiores, donde frecuentemente se produce una
acumulacion de la arcilla y denota un claro enrojecimiento por la acumulacion de éxidos de
hierro. (INEGI, 2022)

11



Uso de suelo y vegetacion

Uso de suelo y vegetacion

v WAgricultura vV Bosque vV Selva
0 OM cuttivado G sciva (Caducifolia)
Con suelo comunmente himedo . De coniferas D. Selva (Espinosa)
D. De riego - De encino D. Selva (Perennifolia)
. De temporal lluvioso D- De niebla o de montaiia D- Selva (Subcaducifolia)

Selva seca o selva baja caducifolia a lo largo del afio, cambia tan marcadamente de apariencia
gue no parece ser la misma. Durante los meses lluviosos, se cubre con tupido follaje de color
verde claro que la hace fresca y vigorosa. En la temporada seca, cae mas del 95% de las hojas
y adquiere un aspecto de bosque petrificado, con muchos arboles que parecen muertos.
Pero de pronto, en lo mas agudo de la sequia, la selva se llena espectacularmente de color
FO-DGA-CPAP-0017
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al desatarse la floracion de muchos arboles, que resulta especialmente notoria porque estan
desprovistos de hojas. (INEGI, 2022)

Algunos de los arboles que podriamos encontrar:
e Copal chinoy copal santo

e Chupandia
e Tepehuaje
e Bonete

e Colorin

e Pochote

e C(Clavellina
e Cazahuate

Arquitectura vernacula y sistemas constructivos

La arquitectura vernacula se define como la arquitectura sin arquitectos, es decir aquella que
es anonima y popular. El disefio se basa en el clima, los materiales disponibles localmente y
las necesidades de los habitantes.

Para esta investigacidon acerca de la arquitectura vernacula en Chiquilistlan, se considerara
dentro de lainfluenciay la zona del lago de Chapala, que estd a 50 km, mientras que la laguna
de Sayula estd a tan solo 36 km.

El lago de Chapala es un lugar sagrado para la cultura Wixarica, razén por lo que esta cultura
influencid la arquitectura vernacula de esta zona.

Materiales disponibles:
e Madera
e Arenavy arcilla
e Zacate
e Piedra brazay piedra bola

Sistemas constructivos:

Muros portantes de troncos de madera, con cubiertas de dos o cuatro aguas de zacate,
muros de bahareque o adobe.
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Figura 1 Arquitectura Verndcula

A principios de siglo XX, habia construcciones de adobe con losas de teja sobre vigueria de
madera y entramado de carrizo.

Distribucion del espacio

Uso de volados para generar zaguanes o dobles fachadas, que ayudan a mantener la frescura
en verano. (actualmente se sigue practicando, ya que la boveda catalana facilita la creacion
de estos volados)

Posteriormente a la conquista, se adoptd una distribucion que consiste en un patio central,
acceso mediante un zaguan y cocina y bafio separados de los espacios principales.

En el caso de estar en un terreno montafioso, la construccién se adapta al terreno.
lgualmente, se utilizan calles que respondan a la topografia natural en vez de aplanar el
terreno.

”llI

Actualmente el sistema constructivo mas comun es utilizar boveda catalana con vigas “I” y
muros de ladrillo. También se pueden observar otros usos del ladrillo, como bdvedas de
pafiuelo o de cafién.

En el caso de los techos de dos aguas, se ve en este ejemplo que aun se utilizan con vigueria
de madera, sin embargo, se reemplazd el zacate o tejas por ldmina metalica.
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Figura 2 Ejemplificacion de construccion en techo a dos aguas

1.2 Caracterizacion de la organizacién o comunidad

Nuestro PAP se desarrolla en diversos escenarios, el principal es en Chiquilistlan, en una
comunidad donde vive Mariano y su familia, la cual nos ayudd a encontrar Karen, la regidora
de Chiquilistldn. Mariano es un joven que padece de tuberculosis por lo que sus cuidados
deben ser muy rigurosos. El vive con su papd, su mamd, hermano/as y demas familiares,
todos viven en un pequefio vecindario donde se ayudan dia a dia a salir adelante.

La familia de Mariano tienen necesidad de una vivienda. Esto es debido a que su condicién
se agrava con el clima frio. Como se puede observar en la grafica de clima en uno de los
apartados anteriores, el clima en el pueblo de Chiquilistlan puede llegar a ser muy frio.
Debido a las condiciones de la vivienda actual de la familia, en la que no se tienen muros para
hacer la vivienda mas térmica; coincidimos con el criterio de Karen y la familia accedié a que
llevemos a cabo el proyecto de vivienda dentro de su propiedad.

El segundo escenario es ahi mismo en Chiquilistlan en un terreno que tiene Mario, el técnico
de laboratorio del ITESO, el cual nos sirvid para hacer ahi el taller de produccion de BTCs a la
comunidad de Chiquilistlan, pudimos sacar muestras de suelo del mismo terreno para poder
hacer una mezcla apta para hacer los BTCs y aparte los 3 voluntarios que fueron llevaron un
poco de la tierra de su terreno para que nosotros pudiéramos ayudarlos en probarla y
decirles si era apta para hacer BTCs.

Como tercer escenario se tiene el instituto de planeacion y gestion del desarrollo del area

metropolitana de Guadalajara (IMEPLAN), el IMEPLAN funge como un organismo publico
descentralizado intermunicipal y eje rector de la Junta de Coordinacién Metropolitana, que
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tiene como funcion esencial realizar las acciones necesarias para la eficacia de la
coordinacién metropolitana, velar por el cumplimiento de la Agenda Metropolitana y
autorizar los instrumentos de planeacidn, programacion y proyectos especificos. Los
mecanismos institucionales con los que cuenta esta junta son: el Consejo Ciudadano
Metropolitano, asi como las Agencias Metropolitanas, el Consejo Consultivo y las Mesas de
Gestién.

Sus tres funciones principales son:
e Planeacidn. Del ordenamiento de la ciudad a través de instrumentos y mecanismos para la
administracién del territorio.
e Coordinacidn. Del sistema de colaboracion entre los gobiernos municipales, el estatal, el
federal y la ciudadania para la toma de decisiones politicas publicas.
e @Gestidn. Del desarrollo integral de la ciudad desde un enfoque sustentable y resiliente.

En este escenario asistimos a diversos mercados como el Mercado Francisco Silva (Mercado
Municipal 1), el Mercado Chamizal, el Mercado Irineo Paz y por ultimo el Mercado “La
Asuncién”; esto por parte del IMEPLAN para analizar las condiciones en las que estan, desde
lo estético como acabados hasta fallas o deterioros del sistema constructivo, esto con el
propdsito de llenar una ficha y pasar el reporte para que ellos tengan un registro de los
mercados.

1.3 Identificacion de las problematicas

La realizacién de este trabajo es importante ya que representa apoyo social hacia el usuario
identificado en el escenario de Chiquilistlan, ya que, si se proveen los elementos para un
proyecto de vivienda como es el disefio de mezcla en la zona y un manual para construccion
con blocks de tierra compactada, la condicion del usuario y su salud se verian beneficiadas
directamente.

En el escenario de IMEPLAN, es necesaria la evaluacién rapida de dafios en los mercados, ya
que, al ser infraestructura estratégica en el area metropolitana de Guadalajara, su evaluacion
es necesaria para que se pueda dar el mantenimiento adecuado a cada mercado vy asi se
puedan mejorar y seguir ofreciendo los servicios de estos establecimientos.

1.4. Planeacion de alternativas

El desarrollo de este proyecto se dio durante el periodo verano 2022, del 23 de mayo al 16
de Julio. Iniciamos asentando las bases tedricas acerca de los materiales que iban a ser
estudiados y trabajados durante el verano, que en nuestro caso toco trabajar con tierra, y el
disefio de mezcla para hacer blocks de tierra compactada. Posteriormente realizamos
pruebas de granulometria, densidad, contenido de humedad, entre otras, de tierras de

16



diferentes muestras, la mayor parte de ellas provenientes de Chiquilistlan. Alo largo de todo
el semestre, estuvimos plasmando los resultados de estas pruebas en reportes.

Ademas de estas pruebas, como equipo hicimos pruebas en tres suelos diferentes de
Chiquilistlan que fueron los que los participantes del taller llevaron para analizarla con la
prueba de la botella, para asi para conocer sus propiedades, posibilidades, usos y finalmente,
su clasificacion SUCS.

Simultaneamente a las pruebas de materiales, participamos junto con el IMEPLAN para
constatar el estado de diferentes mercados de la Zona Metropolitana de Guadalajara.
Registrando nuestras observaciones en fichas técnicas, en las cuales recibimos correcciones
por parte del IMEPLAN.

Finalmente, usando los resultados de las pruebas realizadas, pudimos disefiar la mezcla ideal
para el terreno en el que trabajamos el taller de produccion de BTCs en Chiquilistlan, que
también sirvié para ensefiarle a la gente de alld cémo pueden construir con la tierra de su
propio terreno.

1.5 Desarrollo de la propuesta de mejora

TIERRA: PRUEBAS PARA EL ANALISIS DE SUELO

Muestras de suelo
Dentro del alcance de este proyecto se estara clasificando y haciendo en disefio de mezcla
para dos tipos de suelos, su descripcion de encuentra a continuacion.
Muestra 1
Tierra extraida de Chiquilistlan en el escenario especifico de trabajo para el proyecto de
vivienda. El muestreo se realizé por medio de la exploracién geotécnica SPT, ademas de la
extraccién superficial con pala y el suelo resultante del ensayo de cono y arena.
Presenta caracteristicas de un suelo fino, con un color rojizo.

-3

Figura 3 Identificacion de muestra 1
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Muestra 2
Suelo fino color rojo, extraido del terreno donde tomé lugar el taller de produccion para
BTC de manera superficial, por lo que presentaba aun raices y poca vegetacion.

Figura 4 Identificacion de muestra 2

Los resultados respectivos a la muestra 1 estdn en el apartado de pruebas de identificacién.
Para la muestra dos solo se anexara la clasificacion SUCS, ya que es informacién con la que
ya se cuenta.

A continuacion, se presenta el marco tedrico asi como analisis de pruebas hechas en campo
y laboratorio.

PRUEBAS RAPIDAS DE CAMPO

Introduccién

Una desventaja al trabajar con la tierra como material de construccion es que no es un
material estandarizado como el cemento o el acero, por lo que sus propiedades pueden
variar ampliamente de un lugar a otro. Es por eso por lo que existen diferentes pruebas que
ayudan a conocer estas propiedades o al menos dar una idea que indique su tendencia de
comportamiento como las que se presentaran a continuacion. Al estar trabajando dentro del
PAP en escenarios donde el anadlisis del suelo no siempre puede llegar a un detalle nivel
laboratorio, es importante abordar diferentes pruebas rapidas en campo que ayudan a
conocer estas propiedades o al menos dar una idea que indique su tendencia de
comportamiento.

Objetivo

Aprender algunas de las pruebas de campo rdpidas que nos ayudan a identificar la posible
composicién/tipo de suelo, para después dictaminar que sistema constructivo de tierra es
viable para el lugar.
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Prueba de la botella

Antecedentes tedricos
La sedimentacidn en suelos permite ver en una primera instancia el tamafio de las particulas,
de manera que las particulas de mayor tamafio muestran un proceso de sedimentacion
mucho mas rapido que las de menor tamafio, denominadas como suelos finos: limos vy
arcillas.
Ademas dentro de esta prueba, una vez que la muestra ha sido asentada, permite ver capas
separadas por los diferentes tamafios de particulas que se pueden asociar con la
composicidon del suelo en grava, arena, limo o arcilla.
(amaco - English channel, 2017a)
De esta manera la prueba nos deja analizar visualmente de manera rapida una tentativa
granulometria, donde:
Proporcion de la capa de suelo fino respecto al resto de suelo:
e <50 % Material con baja relacion de finos, se requiere estabilizar con mayor porcentaje de
cal hidratada (7-9 %)
e >50 % Material con buena relaciéon de finos, se requiere estabilizar con poco porcentaje de
cal hidratada (4-6 %)

Equipo y materiales usados
e Recipiente transparente (botella)
e Muestra de suelo
e Agua
e \Vernier

Procedimiento
1. Medir la altura del recipiente que contendra la muestra.

2. Hacer una marca a un cuarto de su altura (aproximadamente).

3. Agregar la muestra de suelo hasta la marca de aforo, este debe ser representativa en el tipo
de particulas que contiene.

4. Setermina de llenar la botella con agua hasta quedar llena pero que permita agitar de
manera correcta su contenido.

5. Se homogeniza el contenido agitando el recipiente para después dejarlo asentar hasta que
se ve la clara separacion del suelo y agua.

6. Se homogeniza nuevamente y se deja reposar por 24 horas.

7. Unavez asentada la muestra, se mide la altura donde se presenta una distincién entre la
separacion de los diferentes tamafios de particulas que se presentan. (arcillas, limos, arenas
y gravas).
(amaco - English channel, 2017a)

Datos y Calculos
La cantidad de finos presentes en la muestra se pueden determinar con la medida en la
altura de su capa en relacién con la altura total de la botella.
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0 _ Harcillas + Hlimos
A)finos -

H total

Donde:
Hgreitias = Altura en capa de arcilla (cm)
Hjimos = Altura en capa de limos (cm)

Hiotq1 = Altura de toda la muestra de suelo (cm)

Tabla 1 Cantidad de finos presentes en la muestra en relacion con la medicion en capas: Suelo Chiquilistldn

Altura total 7.85 |cm
Relacion en botella
Capa Altura (cm) Porcentaje finos
(%]
- Finos 0.785
= 10%
Arena 7.065

Contenido de Cal sugerido

< 50% 7-9% Cal

Anexo fotografico

Figura 5 Sedimentacion de suelo: muestra de Chiquilistldn



Prueba del cigarro

Antecedentes tedricos

El suelo cohesivo contiene pequefias particulas y suficiente arcilla para que el suelo se
adhiera a si mismo. Cuando el suelo es mas cohesivo, es porque tiene mayor cantidad de
arcilla, y presenta menos probabilidades de que se produzca un derrumbe o disgregue.

Los suelos granulares estan formados por particulas gruesas como la arena o la grava.
Cuando el suelo es menos cohesivo, se necesita agregar un “cementante” que ayude a la
adhesion de esas particulas, una de las caracteristicas de la arena es que esta presenta
cohesién aparente cuando se le aflade agua, pero sus particulas no se mantienen juntas ante
presiones o fuerzas actuantes.

En los aspectos de ingenieria de la composicion del suelo examinan las diferencias en textura,
fuerza y consistencia que distinguen suelos cohesivos de ambientes de suelos no cohesivos.
Tipos de suelos desde el punto de vista de la mecdnica de suelos.

e Suelos no cohesivos: Las particulas no tienden a juntarse ni adherirse, sus particulas son
relativamente grandes, también llamados suelos granulares o friccionantes (arenas, gravasy
limos).

e Suelos cohesivos: Existen particulas muy pequefias donde predominan los efectos
electroquimicos superficiales. Las particulas tienden a juntarse (interaccidén agua/particula)
en suelos pldsticos como las arcillas.
(Grupo Cipsa, n.d.)

La presencia o ausencia de arcilla o particulas finas determina las cualidades cohesivas
encontradas dentro de un entorno de suelo.

En efecto, arcilla y materiales de particulas mas finas actlan como agentes que mantienen
el suelo junto.

En los ambientes de suelos no cohesivos contienen poco a ninguna arcilla o particulas finas
y cohesivos suelos contiene altas cantidades de arcilla y particulas finas.

Equipo y materiales usados
e Muestra representativa
e (Cajon de mezcla

e Pisdn

e Criba#10

e FEspatula

e Molde metalico
e Agua

e Plastico

Procedimiento
1. La muestra se presentaba en cimulos, asi que en este caso de disgrego con ayuda del pison
y se cribo por el tamiz #10.
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2. Se humedece la muestra de forma homogénea hasta estado plastico, de manera que al
tomarlo con la mano y cerrar el pufio pueda quedar la tierra con forma de “gusano” en la
mano. Esto es, se busca que la humedad sea suficiente para lograr esa cohesion en la tierra
base sin sobre saturar o humedecer de mas. Se identifica también con el caracteristico olor
a tierra mojada.

3. Se deja reposar la mezcla por 24 horas cubriendo con un plastico para que no pierda tanta
humedad

4. Se comienza a formar cilindros del espesor de un de 3 cm. Tratar de hacer la prueba en no
mas de 15 minutos para que no cambie la humedad de la muestra.

5. Lo mejor sera tener tiras de 50-80 cm y observar muy bien el proceso. Si al estar amasando
y trabajando con la muestra se genera poca cohesion ya podemos ir conociendo resultados
previos.

6. Teniendo una tira, esta se coloca en las manos de manera que quede volando y se sigue
empujando para que cada vez mas de su longitud se encuentre en este estado. Esperando
gue en algln punto de esa longitud de produzca un corte.

7. Este proceso se repite con 3 tiras, para posteriormente medir los trozos obtenidos y sacar un
promedio de sus longitudes.

(amaco - English channel, 2017c)

Datos y Calculos

e Muy arcillosos: 15—-30cm
e Arcillaenun50%: 5-15cm

e Pobre en arcilla: Menos a5 cm
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Tabla 2 Medidas y promedio de fragmentos obtenidos en la prueba para suelo de Chiquilistlan

Suelo Chiquilistlan

Prueba Cigarro
mm
92.6
84.4
80.5
79.15
76.6
Promedio (cm) 8.27

Resultados

Arcilla en un 50 %

Anexo fotografico

Figura 6 Cribado y disgregacion en la preparacion de Figura



Figura 7 Resultado de suelo en fragmento Figura 8 Medicion de los fragmentos con Vernier

Conclusion en pruebas de campo
Las pruebas de campo nos ayudan a ver en una primera instancia el posible comportamiento
del suelo, sin embargo no dejan de ser poco precisa, ya que existen diferentes factores que
alteran los resultados que vemos reflejados que no siempre son los reales o que aplican de
manera general. Por lo que nos sirvieron como base, pero fue necesario corroborarlos con
las pruebas de laboratorio que se muestran a continuacion

PRUEBAS DE LABORATORIO

Determinacion de la masa volumétrica seca del material en estado
natural por el método del cono y arena

Objetivo

Es un ensayo que permite calcular in situ el valor de la densidad natural de los suelos,
especialmente en suelos sin cohesidén, arenas y gravas, los cuales representan un reto al usar
otros métodos, ya que por lo general no se logran obtener muestras inalteradas en suelos
con estas caracteristicas.

Este ensayo de densidad in situ funciona para distintos suelos con diferentes tamafios de
particulas dependiendo del tipo de cono a utilizar y los ensayos complementarios a
disposicidn.

(Geotecnia facil, 2022)

Antecedentes tedricos

Generalmente, la arena se compacta para lograr una densidad relativa del 70 al 80%.
Después de la compactacion, la densidad del campo se puede encontrar realizando una
prueba de reemplazo de arena en el campo. El % de compactacion se puede obtener de la
densidad de campo para la densidad maxima obtenida de la prueba de densidad relativa,
sustituyendo el volumen de material en campo por uno de un material conocido.

(Guevara, 2022)
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Equipo y materiales usados

Recipiente de calibracion.

Cono metélico superior e infoerior con vélvula o llave de paso.
Arena silica calibrada.

Placa de base, cuadrada.

Balanzas.

Bolsas de plastico.

Herramientas para hacer cala (barra metdlica, pala de jardineria)

Opresor de hule con didmetro
ligeramente menor que el diametro
exterior del anillo, (<196 mm)

pegado alabase \

Frascode 4 L Placa de base, cuadrada
aproximadamente =
[
Anillo de hule
L
Cono metalico Valvula o lave -
superior paso
Lona de
! j 7 ‘ 600 x 600 ‘ ‘
Lamina # 20
140 Cono metalico 196
inferior Opresor
o o
" 2 8 Ao

Perno para fijarla placa en el

Acotaciones en milimetros lugar de la prueba, de 3" de
diametro

Figura 9 Instrumentos utilizados

(N MX-C-084-ONNCCE-2006, 2006)
Procedimiento

1.
2.

Pesar el frasco sin arena.

Poner en la boca del frasco el extremo con la abertura angosta del cono (con la vélvula
cerrada)

Poner arena dentro del cono, y abrir la valvula para permitir su paso y asi llenar el frasco,
repitiendo el proceso hasta llenarlo al cuello del frasco.

Pesar nuevamente el frasco ya con la arena dentro. Consiguiendo asi la masa de la arena.
Excavar y crear la cala volumétrica, donde su volumen debe de ser menor a 3000cm?. Con el
pico, y mientras retirdbamos material y lo poniamos en las bolsas como muestras para
analizar después.

Poner la placa metdlica sobre la cala cuidando que su didmetro esté coordinado con el de la
cala.

Invertir el cono lleno de arena cobre la circunferencia de la placa.

Abrir la valvula del cono y esperar a que el nivel de la arena se establezca.
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9. Retirar el frasco con el cono, y recuperar la arena que queda sobre la placa metdlica en una
bolsa de plastico, cuidando no retirar mas del nivel del suelo.

10. Retiramos la placa metadlica del sitio y asi terminamos la prueba en campo

11. Regresamos al laboratorio y pesamos de nuevo el frasco con la arena que quedd aun en él.

Calculos y resultados

Se hicieron los siguientes calculos para determinar la masa volumétrica del suelo en estado

himedo y seco en campo.

Ecuacion 1 Determinacion de la masa necesaria para llenar el cono de arena.

Wse = ijrl = W]i'rl

Donde:

SIS
||

Wfs1

6420.00

Masa de la arena necesaria para llenar el cono de mayor tamanio, (g)
Masa inicial del dispositivo conteniendo arena, (g)
Masa del dispositivo con la arena remanente, (g)

g

Wsrl

4840.00

g

Wsc

1580.00

g

Ecuacion 2 Determinacion de la masa volumétrica de la arena de prueba.

Ve ";srd x 1000

Donde:

Ya =

Masa volumétrica de la arena seca, (kg/m®)

¥, = Volumen del recipiente de calibracién, (cm®)

W:d x

determinada con la siguiente expresién:

Masa de la arena seca empleada para llenar el recipiente de calibracién, (g),

Vr 3807.00 |cm®
wsd | 5794.00 |g
Ve | 1521.93 |kg/m’

Ecuacion 3 Determinacion del volumen de la cala de prueba.

fsr3 = Wse x 1000

v, = W{,; -W, s
Vsd
Donde:
V. = Volumen de la cala, (cm®)
Wes =
Wen =
W, =

Masa del dispositivo de prueba con el frasco lleno de arena, (g)
= Masa del dispositivo de prueba con la arena remanente, (g)
= Masa de la arena necesaria para llenar el cono de mayor tamafio, determinada

como se indica en el Inciso K.2.1. de este Manual, (g)

%« = Masa volumétrica de la arena limpia y seca empleada en la prueba, determinada
como se indica en el Inciso K.2.2. de este Manual, (kg/m’)

Wfs3 | 6725.00 |g
Wfsr3| 2110.00 |g
Wsc | 1580.00 |g
ysa | 1521.93 |kg/m’
Vm | 1994.17 |cm’

26



Ecuacion 4 Determinacion de la masa volumétrica del material humedo en la cala.

Donde:

7 = Masa volumétrica del material himedo en estado natural, (kg/m®)
W, = Masa del material extraido de la cala, (g)
V,, = Volumen de la cala de prueba, (cma)

Wm | 2815.00 |g
Vm | 1994.17 |cm

3
Ym | 141161 |ke/m
Ecuacion 5 Determinacion de la masa volumétrica del material seco en la cala.

3

= A_)xmo
Yen (100+a)

Donde:

7 = Masa volumétrica seca del material en estado natural en la cala, que se considera
igual a y. para el caso de suelos en estado compacto, (kg/ma)

Contenido de agua del material, (%)

Masa volumétrica del material himedo, obtenida como se indica en el Inciso K.4.2.
de este Manual, (kg/m®)

@
Ym

ym | 141161 |kg/m’
w 10.67 |%
Cyan | 127551 |kg/m’

Anexo fotografico

Figura 10 Pesos para cdlculos medidos en ldboratorio
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Figura 12 Inicio del proceso de la cala

Figura 13 Extraccion del suelo para formacion de la cala
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Figura 15 Vertido de arena silica calibrada en la cala para determinar su densidad por medio del volumen del suelo
extraido.
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Figura 16 Peso de arena silica remanente

Conclusiones

En esta visita del escenario pudimos obtener muestras para la caracterizacién del suelo, asi
como también realizamos una prueba preliminar al suelo para determinar su densidad en
el sitio. Con los resultados que obtuvimos de la densidad del suelo pudimos generar el
disefio de mezcla con la tierra del terreno de la familia de Mariano. De la misma manera,
junto con las demas pruebas, podremos caracterizar el suelo analizado por medio del
sistema SUCS.

Contenido de humedad
Objetivo
Obtener el contenido de humedad in situ en la muestra de suelo, sometiéndola a su secado.
La prueba no es admisible si el agregado sufre alteracién por calor.

Antecedentes tedricos

Este contenido ha sido expresado tradicionalmente como la proporcion de la masa de
humedad con respecto a la masa de la muestra de suelo después de que ha sido secada a un
peso constante, o como el volumen de humedad respecto al volumen total de la muestra de
suelo. Para realizar cdlculos de contenido de humedad con base en el volumen se requiere
una medida correcta de la densidad aparente del suelo, dada la variabilidad espacial y
temporal de los niveles de humedad en el suelo, se recomienda tomar un gran nimero de
muestras repetidas. Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccién civil
y se obtiene de una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los suelos
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en la construccion estan regidos por la cantidad de agua que contiene. Por tal motivo, es
muy importante realizar este estudio ya que la humedad proveniente del suelo dafia de
forma importante las construcciones de albafileria y concreto armado debido a que ambos
materiales, dada su contextura, absorben fluidos a través de vacios de pequefio didmetro
gue quedan en el interior de los elementos constructivos

Los suelos contienen diferente cantidad de agua dependiendo de su textura y estructura, el
contenido de humedad del suelo puede cambiar rdpidamente, pudiéndose incrementar en
minutos u horas. En contraste, la fase de secamiento puede tomar semanas o meses. El limite
superior de almacenamiento de agua se denomina con frecuencia “capacidad de campo”
(CC), mientras que el limite inferior se denomina “punto de marchitamiento permanente”
(PMP). La velocidad de drenaje esta relacionada con la conductividad hidraulica del suelo. En
otras palabras, el drenaje es mas rdpido en los suelos arenosos en comparacion con los
suelos arcillosos. Después de un tiempo, el rdpido drenaje se hace insignificante y en ese
punto, la humedad del suelo se denomina “capacidad de campo.” El contenido de humedad
de los suelos tipicamente se encuentra en un rango de 5 a 50 % cuando se encuentran en su
maxima capacidad de retencién (capacidad de campo).

(Janco, 2018)

Equipo y materiales usados
e Fuente de calor, horno/estufa
e Balanza, sensibilidad no menor del 0.1%
e Recipiente, no afectable por el calor
e Espatula
e Vidrio, aproximado de 10 mm espesor (Vidrio de reloj)

Procedimiento

1. Se toma una muestra del material preparado de masa(kg) indicada en la tabla 1, seguin el
tamafio nominal del agregado y se colocan en el recipiente tarado.

2. Se determina su masa con una aproximacion del 0.1%

3. Poner la muestra en la fuente de calor seleccionada para su secado. Si se emplea una
fuente diferente a un horno, se debe mover continuamente la muestra con el agitador.

4. Se considera seca la muestra si al colocar el vidrio a temperatura ambiente, este no se
empanfa.

5. Dejar enfriar la muestra.

6. Determinar la masa de la muestra con una aproximacion del 0.1%

Calculos y resultados

El contenido de humedad es un porcentaje y se calculd con la siguiente ecuacion.

w =" 100
W-

2

31



w=22x700
Ws

Donde:

w = Contenido de agua, %

W1 = masa de muestra himeda, g
W?2 = masa de muestra seca, g
Ww = masadel agua,g

Ws = masa de particulas sélidas, g
Tabla 3 Peso de muestra humeda extraida in situ y peso después del secado en horno.

MUESTRA 1 : Suelo rojizo Chiquilistlan
Masa humeda W, 1815 g
Masa seca W, 1640 g
Tara Wr 861 g

Tabla 4 Contenido de humedad de muestra 1

Contenido de humedad ® (%)

Wy —-W:
w = —-—x100 10.6707

2

Anexo fotografico

Figura 17 Extraccion de muestra in situ para contenido de humedad Figura 18 Peso de la muestra en estado humedo

Conclusiones
El dato del contenido de humedad en la muestra nos da una idea de la cantidad de agua debe
afiadirse en la elaboracion de BTC porque en el método constructivo se estipula que la
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mezcla debe asemejarse a la humedad natural que tendria el suelo en campo en su estado
natural

Particulas mas finas que la criba no.200 por medio de lavado

Objetivo

Partiendo de informacion preliminar donde se nos indica que estamos en presencia de un
suelo fino, usamos el método de lavado para corroborar la muestra y saber que rumbo tomar
respecto a las pruebas segln este primer resultado granulométrico.

Antecedentes tedricos

El lavado de suelos logra depurar contaminantes del suelo, ademads de separar las particulas
finas mediane las gruesas mediante ciclo de lavado. Las particulas de arcilla y otras que se
disgregan por el guay las que son solubles en la misma son separas durante esta prueba. De
manera que lo que se retiene en la malla puede ser metales, arenas, gravas y contaminantes.

Equipo y materiales usados
e Bdscula
e Charolas
e FEspatula
e Pison
e Vaso de precipitado
e Horno/estufa
e Vidrio de reloj
e Mallas #200 de plastico
e Agua

Procedimiento

El agregado se humedece antes de la reduccion para disminuir la segregacién y perdida de
polvo. Posteriormente se seca la muestra a masa constante en la estufa hasta que se coloque
el vidrio de reloj y este no se empafie. El peso seco de la muestra depende del tamafio
maximo nominal, en nuestro caso usamos 150 gramos.

Una vez determinada la masa, se coloca en un recipiente y se le agrega agua cubriendo
totalmente la muestra. Se agita con la mano o con algin medio para completar la separacion
de todas las particulas mas finas que la criba 0.75 mm (#200) de las particulas gruesasy llevar
el material mas fino a que quede en suspension y posteriormente se vierte el agua que
contiene los sélidos suspendidos.

Se repite el procedimiento antes descrito tantas veces sea necesario para lograr que el agua
de lavado se observe limpia.

Incorporar todo el material que se haya retenida en las cribas, aplicando un chorro de agua
al reverso si es necesario. Secar la muestra a masa constante y determinar su masa.

Calculos y resultados

La cantidad de material que pasa la ciba 0.075 mm por lavado se calcula como
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A B-¢ 100
= X
C

Donde:
A = % del material que pasa la criba determinada en el lavado
B = Masa original de la muestra secaen g
C = Masa de la muestra seca después de lavada en g

Tabla 5 Resultado del ensayo de lavado, muestra 1

MUESTRA 1: Suelo Rojizo Chiquilistlan
Masa por medio de Lavado

B (masa inicial) 200 g
C (masa Iavado) 38.6 g
A% pasa criba 200) 80.7 %

Analisis de resultados

Para la clasificacion SUCS, los suelos de granos grueso y fino se distinguen mediante el
tamizado del material por el tamiz N°. 200. De esta forma se considera que un suelo es grueso
si mas del 50% de sus particulas de este son retenidas en esa malla, de caso contrario, se
considera como fino.

De acuerdo con los resultados mostrados podemos decir que se tiene un suelo fino, a pesar
de que el material extraido presentaba ciUmulos, terrones de suelo, dando un aspecto mayor
al posible tamafio de particula, estas son las mismas arcillas o limos que se disgregaron
durante el proceso del ensayo.

Conclusiones

Como se menciond en un inicio, esta prueba nos ayudod determinar el rumbo de ensayos,
porgue el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos varia el procedimiento de sus pruebas
segln el tamafio de particula para una misma caracterizacion. De manera que la aplicacion
de limites de Attenberg fue necesaria para identificar la presencia de arcillas o limos que
tenemos.
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Anexo fotografico

Figura 20 Remocion de arcillas durante el proceso de lavado
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Figura 22 Remanente después del secado (.1/ h‘orno

Figura 21 Remanente en esta humedo

Limite liquido, limite pldstico e indice pldsticos
Objetivo
Determinar los contenidos de humedad que definen las fronteras entre los estados de
consistencia semiliquido, plastico y semisélido, denominadas limite liquido y limite plastico,
de una muestra de suelo pasante el tamiz N°40.
El limite liquido se define como el contenido de humedad en la frontera entre los estados de
consistencia plastico y semiliquido. El limite plastico se define como el contenido de
humedad en la frontera entre los estados de consistencia plastico y semisdlido. Una vez
encontrados estos resultados nos sera posible calcular el indice plastico. Todo lo anterior
para poder usar la carta de plasticidad y poder caracterizar nuestro suelo fino. Cada ensayo
se realizd dos veces para tener resultados mas certeros.

Antecedentes tedricos

La condicidn fisica de la mezcla de suelo y agua esta denotada por la Consistencia. La
Consistencia se define como la resistencia al flujo, que estd relacionado con la fuerza de
atraccién entre particulas (resistencia de los suelos a la deformacion y la ruptura). La
plasticidad en los suelos involucra las etapas de formar una masa de material y moldearla
hasta adquirir la forma que se desee, manteniéndola después que la fuerza deformante ha
cesado, e incluso cuando el agua ha sido removida. Esta caracteristica varia con la naturaleza
mineraldgica de la arcilla, el tamafio, la forma y orientacion de las particulas del suelo, ya que
es un fendmeno relacionado con las peliculas de agua alrededor de éstas.
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VOLUMEN ESTADO
LiQuipo

ESTADO
PLASTICO

ESTADO
SEMI LIMITE
sOLIDO LiQuipo

ESTADO
sOLIDO

LIMITE
PLASTICO

LIMITE DE
CONTRACCION

Y

CONTENIDO DE
HUMEDAD

Limite liquido

El Limite Liquido (LL) es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-agua
pasa a un estado liquido. En este estado la mezcla se comporta como un fluido viscoso y fluye
bajo su propio peso. Por debajo de este contenido de humedad la mezcla se encuentra en
estado plastico. Cualquier cambio en el contenido de humedad a cualquier lado de LL
produce un cambio en el volumen del suelo (Attenberg).

Representa la frontera entre los estados de consistencia semiliquido y plastico. Atterberg lo
definié como el contenido de agua (WL), que debe tener un suelo remoldado y ranurado
colocado en una capsula, de tal forma que, la ranura se cierre 1.27 cm con 25 golpes de la
copa de Casagrande. Se emplea para determinar el contenido de agua con el cual el suelo
adquiere una consistencia de lodo capaz de fluir con esfuerzos bajos.

Limite plastico

Es el contenido minimo de humedad, WP, para el cual el suelo se deja moldear, rolando un
cilindro de suelo. Cuando el rollo se agrieta y/o se desmorona, se considera que se ha
alcanzado el limite pldastico. El limite plastico (LP) es la humedad a partir de la cual un suelo
deja de tener un comportamiento fragil para pasar a tenerlo plastico, es decir, la humedad
limite entre el estado sélido y el plastico. A partir de esta humedad, el suelo puede sufrir
cambios de forma irreversibles sin llegar a fracturar, y por debajo de esta el suelo, no
presenta plasticidad. El limite plastico también es definido como el contenido de humedad
fronterizo entre el estado plastico y el estado semi solido del suelo. El ensayo normado tanto
dentro de la ASTM en el cual una pequefia cantidad de suelo se enrolla mediante una presion
manual y a una frecuencia normada, para realizar un rollo cuyo diametro sea de 3.2 mm, el
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cual debe llegar a una humedad en la cual el rollo presenta fisuras y no se podra volver a
remoldar.

indice plastico
Atterberg, ademas del limite liquido, utilizd un segundo parametro para definir la plasticidad
de un suelo: el indice pldstico, cuyo valor se obtiene por la diferencia entre el limite liquido
y el limite plastico, y representa el intervalo de humedades para pasar del estado semi-
plastico al semiliquido.

e [P=WL-WP

(Osorio, 2022)

Equipo y materiales usados

e Dispositivo copa de Casagrande

e Ranurador plano

e C(Calibrador de metal para ajuste de altura de caida de la copa

e Balanza con sensibilidad de 0.01 gr.

e Tamiz N°40

e Morteroy mazo de porcelana

e Espdtula de acero

e Pipeta

e Horno de secado capaz de mantener una temperatura de hasta 110+ 5 °C

e \Vernier

e Trapo/bolsa de plastico

e Recipientes para humedad, fabricados en material resistente a la corrosién y al cambio de
masa debido al secado y enfriamiento continuo.

e Placa de vidrio esmerilado para el limite plastico, de suficiente tamafio para formar los
rollitos, de 30cm de lado aproximadamente.

Procedimiento
LIMITE LIQUIDO
Existen dos métodos para determinar el limite liquido:
e Método A o método multipunto, se requiere tres o mds determinaciones en la copa
Casagrande sobre un rango de humedad donde se ubica el limite liquido.

e Método B: o método de un punto, se requiere una determinacién y se multiplica por un
factor de correccién para la obtencion del limite liquido.

Se eligid el método A en las para todos los ensayos.

El Método de preparacidon de la muestra fue el himedo al tener un suelo que pasa en su
mayoria por la malla N°40. Para esto se tamiza por la malla N°40 hasta obtener 150 a 200gr.,
se coloca en un recipiente, se agrega agua destilada y se mezcla hasta que llegue a una
consistencia que requiera entre 25 a 35 golpes en la copa Casagrande para aplicar el método
multipunto.
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Para el método multipunto se inicia el ensayo con el punto correspondiente a la humedad
menor, luego se incrementa la humedad y se hallan dos puntos adicionales. Los puntos
necesarios deben ubicarse en los siguientes rangos de numero de golpes necesarios para el
cierre de la ranura.

Tabla 6 Rangos de numero de golpes necesarios para el cierre de la ranura en ensayo multipunto

Ensayo Rango
“N” golpes

1 25-35

2 20-30

3 15-25

Se procede de la siguiente forma:

e La muestra previamente preparada a una consistencia de 25 a 35 golpes se mezcla
con la espatula y se coloca una porcién en la parte central de la copa de Casagrande
cuidando que no se forme burbujas de aire, con ayuda del ranurador se verifica que
tenga un espesor de 10mm, se empareja la superficie con la espatula.

e Se guarda el suelo sobrante en el mortero de porcelana y se cubre con una toalla
himeda o se coloca en una bolsa plastica para mantener el contenido de humedad.

e Utilizando el acanalador se corta el suelo colocado en la copa haciendo una ranura
firme que separe la masa de suelo en dos partes. Mantenga el acanalador en forma
perpendicular a la copa durante el corte.

e Se procede a aplicar los golpes girando la manivela de la copa a una velocidad de 1.9
a 2.1 golpes por segundo, cuente los golpes necesarios para cerrar la ranura en una
longitud de % pulgada (13 mm).

e Anote el nimero de golpes necesarios para el cierre de la ranura, tome una porcion
de ese suelo para determinar el contenido de humedad con el que se logro el cierre
en el rango de golpes requeridos. Coloque la muestra en un recipiente de masa
conocida y determine la masa del suelo himedo.

e Limpiey seque la copa vy el acanalador para realizar otra determinacién. Al resto del
suelo en el molde de porcelana se le aflade una pequefia cantidad de agua para
aumentar el contenido de humedad y obtener una fluidez adecuada para disminuir
la cantidad de golpes para que cierre la ranura.

e Repetir el procedimiento para ejecutar por lo menos dos ensayos adicionales, donde
se obtenga el cierre de la ranura en los rangos de 20 a 30 golpes y de 15y 25 golpes
para el segundo y tercer ensayo respectivamente.
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e Llevar las muestras de cada ensayo al horno para la determinacién del contenido de
humedad correspondiente.
(Shuan & Basurto, 2019)

LIMITE PLASTICO

Para la preparacion de la muestra se toma una porcion de 20 gramos o mas de la muestra
utilizada en la determinacion del limite liquido. Se reduce el contenido de humedad del suelo
a una consistencia en que pueda ser rolado sobre la placa de vidrio sin pegarse a las manos.
El proceso de reduccién de la humedad puede acelerarse exponiendo el suelo a la corriente
de aire de un ventilador, o secando con papel que no deje fibras al suelo, por ejemplo, papel
toalla grueso o papel de filtro resistente a la humedad

De la muestra preparada se toma una porcion de 1.5 a 2g. y se moldea en forma de una masa
elipsoidal. Se rueda la masa de suelo entre la palma de la mano o dedos y la placa de vidrio
de vidrio, con presion suficiente para adelgazar el suelo y darle forma de cilindro con
didmetro uniforme de 3.2mm. en un tiempo maximo de 2 minutos.

En el proceso de rolado el suelo va perdiendo humedad por evaporacién del agua contenida
y por retencién en la superficie rugosa del vidrio. El vidrio debe secarse continuamente si se
observa humedo.

Si el rollito de suelo alcanza el didmetro de 3.2mm y no se observa agrietamiento, se vuelve
a amasar en forma elipsoidal y se repite el procedimiento de rolado sobre el vidrio cuantas
veces sea necesaria hasta que observe que aparecen grietas o el rollito se quiebra bajo la
presion del amasado.

Una vez que se empieza agrietar el rollito de 3.2 mm. se coloca en un recipiente de masa
conocida y se tapa para conservar la humedad.

Se repite el procedimiento para formar 2 o 3 rollitos adicionales que en conjunto deben tener
una masa minima de 6 gr.

Se repite el procedimiento para obtener otra muestra de 6 gr minimo. Se llevan al horno para
determinar el contenido de humedad.

(Shuan & Basurto, 2019)

Calculos y resultados

Para el limite liquido, con los datos de niumero de golpes “N” de las tres determinaciones y
el valor del contenido de humedad “w” se procede a graficar en una escala semilogaritmica
la curva de fluidez del suelo, ubicando el contenido de humedad como ordenada (y) en la
escala aritmética y el nUmero de golpes N como abscisa (x) en la escala logaritmica. La curva
de fluidez es la mejor linea recta promedio que pase por los tres 0 mds puntos ubicados.

En la abscisa ubicamos el valor correspondiente a 25 golpes y lo interceptamos a la curva de
fluidez de tal forma que podamos leer el contenido de humedad correspondiente en la
ordenada. Esa lectura se registra como valor del limite liquido del suelo y se redondea al
entero mas cercano.

En el limite plastico se calcula el promedio de los dos contenidos de humedad y se redondea
al nUmero entero mas cercano.

El indice plastico se determina de la siguiente forma:
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IP= LL— LP

Donde:
e [P = Indice plastico
e LL = Limite liquido
e LP = Limite plastico
El contenido de humedad se determina como
Ww
w = Ws x 100

Donde:

w = Contenido de agua (%)
Ww = Peso agua (g)

Ws = Peso suelo seco (g)

Unicamente para la muestra 1 se repitié el ensayo. La tara es el recipiente en que el que se

contiene la muestra para determinar su masa. Los datos y calculos se anexan a
continuacién para cada ensayo.

Muestra 1
Tabla 7 Resultados para limite pldstico y liquido en muestra 1
LIMITE PLASTICO LIMITE LiQUIDO
NUMERO DE GOLPES N 32 25 20
RANGO N 25-35 20-30 15-25
1 Masa suelo himedo + tara  (g) 36.53 30.93 177.45 192.29 138.23
2 Masa suelo seco + tara (8) 34.47 29.12 165.67 177.85 123.74
3 Masa de agua (1 - 2) (8) 2.06 1.81 11.78 14.44 14.49
4 Masa de tara (8) 28.37 24.02 141 147.7 95.2
5 Masa suelo seco (2 - 4) (8) 6.10 5.10 24.67 30.15 28.54
6 |Contenido de humedad (%) 33.77 35.49 47.75 47.89 50.77
LP (%) 34.63 LL (%) 55:22

[ 1P (%) 20.59 |

Limite Limite indice
Liquido | Plastico | plastico
Ensayo LL LP IP
Muestra 1 55 35 21
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Grdfica 6 Diagrama de fluidez muestra 1.

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Analisis de resultados

Utilizando Unicamente la carta de plasticidad SUCS, se darad la clasificacion para el contenido
de finos en nuestro suelo, sin embargo la clasificacion completa se mostrara mas adelante
usando la clasificacion por el sistema unificado de suelos mas adelante, una vez que se
tengan todos los resultados de las pruebas debidas, ya que el ensayo de limites de
consistencia no se toma en cuenta la granulometria de toda la muestra, si no, Unicamente
la de los finos, esta sin tomar los resultados de las granulometrias que mostraran mas
adelante

Tabla 8 Resumen resultados muestra 1

Limite Limite indice
Liquido | Plastico | plastico
Ensayo LL LP IP
Muestra 1 49 35 14

42



Carta de plasticidad SUCS
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Figura 23 Ubicacion de resultados de ensayos en carta de plasticidad

Ubicando los resultados en la carta de plasticidad, obtenemos una lectura para un tipo de
suelo fino: “Limos de baja plasticidad, ML” en la muestra 1.

Conclusiones

Dentro de la informacion del PAP y de la comunidad de Chiquilistlan se tiene informacion
preliminar de una composicién de suelo arcillosa, fue la misma razén de hacer el ensayo de
limites una segunda vez, al obtener un resultado diferente a este. De igual manera para el
resto de las muestras se tiene una suposicion de suelo arcilloso, pero nunca se habian hecho
pruebas tal cual por lo que esperaremos a los resultados de la clasificacién SUCS para un
analisis y clasificacion completa, pero por lo pronto tomamos como validos los hallazgos de
estas pruebas.

Anexo fotografico

Figura 24 Copa de casa grande

43



Figura 26 Preparacion del suelo

Figura 28 Muestra de limite liquido en probetas de contraccion para secado
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Figura 29 Muestra de limite pldstico para ser secado

Granulometria por via humeda
Objetivo
El objetivo principal de la prueba es poder conocer las caracteristicas representativas de las

particulas y con ello deducir el origen y procedencia del suelo y las propiedades mecanicas
de los elementos que lo componen.

Antecedentes tedricos

La prueba de granulometria por cribado permite conocer las caracteristicas representativas
de las particulas, con ello deducir el origen y procedencia del suelo, ademas las propiedades
mecanicas de los elementos que lo componen. Estos resultados, junto con la realizacidon de
otros ensayos nos permiten conocer su comportamiento ingenieril para el disefio en
diferentes areas, construccién de proyectos, tanto estructuras como carreteras.

Nos permiten determinar el tamafio maximo nominal del agregado, que serd factor
importante para determinar el ensaye de las pruebas subsecuentes, ademds nos ayuda a
dibujar la curva granulométrica, que es la representacion grafica de los resultados obtenidos
cuando se analiza la estructura del suelo desde el punto de vista del tamafio de las particulas
que lo forman. Ademas, con ella podemos obtener los coeficientes de curvatura y
uniformidad, estos datos pueden usarse para calcular las proporciones en mezclas segun el
tamafio de particula requerido.

Equipo y materiales usados

e Bascula
e Charolas
e Cucharoén
e FEspatula

e Horno/estufa
e Vidrio de reloj
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e Mallas numero %", 3/8”, 4, 10, 20, 40, 60, 100 y 200.
e Agua

Procedimiento

1. Definir la muestra a usar, y se preparan las mallas con las que vamos a cribar el suelo; se
acomodan por orden, de mayor abertura a menor abertura, dejando un molde hasta abajo
para atrapar los remanentes.

2. Se toma la primera malla con el molde de remanentes abajo y se coloca debajo del chorro
de agua, se empieza a lavar hasta el agua que queda en los remantes esté limpia o no se
observa desprendimiento de particulas. Se puede separar la muestra en porciones si es muy
grande.

3. Una vez que se concluya con el lavado, el material retenido en la malla se coloca en una
charola para ser secada a masa constante y después se determina su peso.

4. El material que paso la malla, es decir el que estd en el molde de remanentes de coloca en la
siguiente malla para ser lavada, secada y pesada como se hizo anteriormente.

5. Este procedimiento se repite para cada malla, de manera que obtenemos como datos el peso
de la cantidad retenida en cada malla y la cantidad que pasa. El dato del peso es una vez que
el material fue secado al horno.

Calculos y resultados

Este ensayo, como se menciond anteriormente solo fue hecho a la muestra 2, el suelo fino
blanco.

Se traza la curva granulométrica, el eje de las abscisas corresponde al diametro de mallay
el eje de las ordenadas al porcentaje que pasa dicha malla.

Cuando se tiene una curva completa es posible calcular el coeficiente de uniformidad (Cu) y
coeficiente de curvatura (Cc) del material, con las siguientes férmulas.

oy = D60
“= D10
oo _ D307
©= (D60 x D10)

Donde:
o (u:eselcoeficiente de uniformidad del material, ndmero adimensional
e (c:eselcoeficiente de la curvatura del material, numero adimensional

D10, D30, D60: son los que representan los tamafios de las particulas del suelo en
milimetros (mm) que en la grafica de la composicidon granulométrica corresponden al 10,
30 y sesenta por ciento, que pasa respectivamente. Es decir, D10, D30 y D60 son las
abscisas de la grafica granulométrica donde interceptan las ordenadas 10, 30 y 60 %
respectivamente.

e Masa inicial de la muestra = 600 g
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Tabla 9 Resultado para la grdfica granulométrica, distribucion de la muestra en los diferentes tamarios de mallas

Muestra seca inicial 0.864 g
) : Retenido | Porcentaje
Peso de Tamafio Retenido Retenido
Acumulado | que pasa
malla malla N° Malla
(g) (mm) (g) (%) (%) (%)
719 19.05 3/4" 0 0 0 100
810 12.7 1/2" 0 0 0 100
823 9.525 3/8" 0.63 0.10415513 | 0.10415513 | 99.8958449
622.00 4.76 - 3.86 0.63815682 | 0.74231195 | 99.2576881
605.00 2 10 20.58 3.40240086 | 4.1447128 | 95.8552872
523.00 0.85 20 9.11 1.50611622 | 5.65082903 | 94.349171
361.00 0.42 40 27.68 4.57621262 | 10.2270416 | 89.7729584
422.00 0.25 60 11.85 1.95910837 | 12.18615 87.81385
420.00 0.149 100 6.667 1.10222578 | 13.2883758 | 86.7116242
457.00 0.074 200 14.59 2.41210051 | 15.7004763 | 84.2995237
728.00 <.074 Remanente<200 509.90 84.2995237 100
¥ Suma total 604.867 g

Tabla 10 Comparativa de porcentajes de suelo fijo

Porcentaje de finos en muestra

Ensayo % pasa malla #200
Lavado finos 80.70

Via seca 3.12
Via himeda 84.30

Grdfica 7 Curva granulométrica muestra
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Analisis de resultados

Para nuestra curva resultante no fue posible calcular ninguno de los coeficientes porque el
porcentaje que pasa mayor es de 84.30%, es decir no se alcanza a tener lectura del 30 y 10%
que pasa en los tamices respectivos, esto es resultado del alto contenido de finos.
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Conclusiones

Al hacer la comparativa del porcentaje de suelo que pasa la malla #200, es decir, el suelo
fino, se puede observar que se obtienen resultados similares por lo que podemos concluir
como correctos ambos ensayos.

De igual manera al ver la cantidad de material en la distribucion de las mallas
correspondientes a la arena, podemos ver un contenido significativo que seguramente se
vera reflejado en la clasificacion SUCS

Anexo fotografico

Figura 30 Finos que pasbron la malla #200 Figura 31 Juego de mallas para el cribado
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Clasificacion SUCS

Objetivo

Identificar el suelo usando los resultados de las pruebas mostradas anteriormente, por
medio de asignar a una masa de suelo una clasificacion de acuerdo con el comportamiento,
propiedades y caracteres ingenieriles que la caractericen. De esta manera SUCS agrupa los
suelos de caracteristicas y propiedades geotécnicas similares, correlaciona entre categorias
de clasificacién y propiedades geotécnicas relevantes.

Antecedentes tedricos

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification System
(USCS)es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para describir
la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacion puede ser
aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un simbolo

con dos letras (Geotecnia A, 2016).
Tabla 11 Simbolos en denominacion SUCS

Primera y/o segunda

letra

Simbolo | Definicion Segunda letra

Letra Definicion
G grava
s e P pobremente graduado (tamafio de particula uniforme)
M limo W bien gradado (tamarios de particula diversos)
c arcilla H alta plasticidad
0 organico L baja plasticidad
Tabla 12 Nomenclatura SUCS
El sistema Unificado de clasificacion de suelos, utiliza como identificacion los siguientes simbolos:
————————————————————— 1 ST A S S S SN S S O R S SR 0 X
Simbolo |I G 3 M c ) ] Pt : H L w P :
I i H
T Limos o arclilasl Turba y suelos T Ana Baja Blen Mal !
RSP : Grava | Arena | Limo | Arcllla | = oanicas 1| ahtamente organicos |plasticidad | plasticidad | graduado graduado:
L
H 1

r———r—————— T —

Para clasificar el suelo hay que realizar previamente una granulometria del suelo mediante
tamizado u otros. También se le denomina clasificacion modificada de Casagrande. Por
supuesto, un sistema de clasificacion de suelos NO elimina la necesidad de realizar una
investigacion detallada del terreno, o de efectuar ensayos mas sofisticados para determinar
ciertas propiedades del suelo. Sin embargo, las propiedades ingenieriles correlacionan
bastante bien con las propiedades indice y de clasificacion de un depdsito de suelo dado. Asi,
conociendo la clasificacién del suelo, se tendra una idea general bastante buena sobre la
potencialidad del suelo para ser usado en una aplicacién particular, y sobre su
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comportamiento durante la construccion y/o durante la vida Util del proyecto (Holtz et al,

2011).

Dos divisiones grandes que se hacen dentro de esta clasificacion son los suelos gruesos y
suelos finos.

Suelos gruesos. Se dividen en gravas y arena, y se separan con el tamiz N° 4, de manera que

un suelo pertenece al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz No 4 y pertenecera al

grupo arena en caso contrario.

Suelos finos. El sistema unificado considera los suelos finos divididos entre grupos: limos

inorganicos (M), arcillas inorganicas (C) y limos vy arcillas organicas (0). Cada uno de estos

suelos se subdivide a su vez segln su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LI = 50%.

Si el limite liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la letra L (low

compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (hight compresibility). Obteniéndose de

este modo los siguientes tipos de suelos:

ML: Limos Inorganicos de baja compresibilidad.

OL: Limos y arcillas organicas.

CL: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad.
CH. Arcillas inorganicas de alta compresibilidad.
MH: Limos inorganicos de alta compresibilidad.
OH: arcillas y limos organicas de alta compresibilidad.

Suelos organicos. Constituidos fundamentalmente por materia organica. Son inservibles

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

Determinar porcentaje de
gravay arena en la curva
granulométrica. Segun el
porcentaje de finos
(fraccion inferior al tamiz
numero 200). Los suelos
de grano grueso se
clasifican como sigue:
<5%->GW,GP,SW,SP.
>12%->GM,GC,SM,SC. 5
al 12%->casos limite que
requieren usar doble
simbolo.

Cu=Dgo/D1p>4
Cc=(D30)%/DoXDep entre 1y 3

No cumplen con las|
especificaciones de granulometrial

para GW.

Limites dej

Encima de linea

Atterberg
A con IP entre 4

debajo

de la linea A of

|iP<4. y 7 son casos

Limites el '"“'“? que
requieren doble

Atterberg sobre Ia|

Jiinea A con IP>7.  |Simbolo.

Cu=Dgy/D15>6
Cc=(D30)%/DoxDep entre 1y 3

Cuando no se cumplen
simultaneamente las condiciones
para SW.

Limites de.rLos limites
Anerberg debajolsituados en lal
de la linea A o

zona rayada con
| (22
<_||P entre 4 y 7
Limites delson casos|

°
como terreno para cimentacion.
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S."
Simbolos del .
DIVISIONES PRINCIPALES NOMBRES TIPICOS
grupo
Gravas, bien graduadas,
Gravas GwW mezclas grava-arena,
limpias (sin pocos finos o sin finos.
.| © con pocos Gravas mal graduadas,
SRAVAS Mas finos) GP mezclas grava-arena
de la mitad de la| J
fraccion gruesa pocos finos o sin finos.
es retenida por )
el tamiz nimero| Gravas con GM Craves lmosss; (mezelas
4 (4,76 mm) finos grava-arena-limo.
(apreciable
SUELOS DE cantidad de GC Gravas arcillosas, mezclas|
GRANO GRUESO finos) grava-arena-arcilla.
Mas de la mitad
dtel ljr;atenal : Arenas bien graduadas,
Ielenkioenie sSwW arenas con grava, pocos
P Arenas g , P
tamiz numero 200 limpias lfinos o sin finos.
ARENAs | (Pocos ossin Arenas mal graduadas,
Més de la mitad finos) SP arenas con grava, pocos|
de la fraccion Ifinos o sin finos.
gruesa pasa por|
el tamiz namero| Arenas con SM Arenas limosas, mezclas de|
4 (4,76 mm) finos arena y limo.
(apreciable
cantidad de sc Arenas arcillosas, mezclas
finos) arena-arcilla.

Atterberg sobre lalintermedios que
lllnea Acon IP>7. precisan de

50



SUELOS DE
GRANO FINO
Mas de la mitad
del material pasa

Limos y arcillas:

liquido menor de 50

Limite

ML

Limos inorganicos y arenas muyl
finas, limos limpios, arenas
finas, limosas o arcillosa, o
limos  arcillosos con  ligera|
plasticidad.

CL

Arcillas inorganicas de)
plasticidad baja a media, arcillas|
con grava, arcillas arenosas,|
arcillas limosas

oL

Limos organicos y arcillas|
organicas limosas de bajal
plasticidad.

por el tamiz
namero 200

Limos y arcillas:

liquido mayor de 50

Limite

MH

Limos inorganicos, suelos|
arenosos finos o limosos|
con mica o diatomeas,|
|limos elasticos.

CH

Arcillas  inorganicas  de
plasticidad alta.

OH

Arcillas  organicas de
plasticidad media a
elevada; limos organicos.

Suelos muy organicos

PT

Turba y otros suelos de alto
contenido organico.

Calculos y resultados

Tabla 13 Resultados y clasificacion de Muestra 1: muestra de proyecto de vivienda

Tamiz Pasa  Pasante
(mm) (%) (%)
100 100.00; 100.00
80 100.00; 100.00
63 100.00; 100.00
50 100.00: 100.00
40 100.00; 100.00
25 100.00; 100.00
20 100.00; 100.00
125 100.00; 100.00
10 99891 99.89
6.3 99.25: 99.25
5 95.86; 95.86
2 94341 94.34
1.25 89.77F 89.77
0.4 87.81 87.81 Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
0.160 86.71F 86.71 Suelo de particulas finas.
0.080 84.291 84.29 Limo baja plasticidad con arena ML
Limite liquido, LL: 49.00: %
Limite plastico, LP: 35.00;% Limo baja plasticidad con arena ML
Indice plasticidad, IP: 14.00{%
Humedad natural (%) 10.671%

51




Grdfica 8 Ubicacion en carta pldstica para los dos ensayos en los limites pldstico y liquido, muestra 1.
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Grdfica 9 Curva Granulométrica para muestra 1
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Tabla 14 Resultados y clasificacion de Muestra 2: Suelo usado en el taller de produccion de BTC

Tamiz Pasa  Pasante
(mm) (%) (%)
100 100.00; 100.00
80 100.00: 100.00
63 100.00: 100.00
50 100.00: 100.00
40 100.00; 100.00
25 100.00; 100.00
20 100.00: 100.00
125 100.00; 100.00
10 100.00; 100.00
6.3 100.00: 100.00
5 100.00: 100.00
2 100.00: 100.00
1.25 100.00; 100.00
04 100.00; 100.00
0.160 100.00: 100.00
0.080 96.30: 96.30

Ensayo 1 Ensayo 2

Limite liquido, LL:
Limite plastico, LP:

55.00 59.00
44.00 34.00

Iindice plasticidad, IP: 11.00; 25.00{%
Humedad natural (%) 14.28 %
Densidad seca (grlcm’) 251

D60: 0.00682 mm
D30: - mm
D10 (diametro efectivo): - mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): -
Grado de curvatura (Cc): -

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas finas.
|Limo alta plasticidad MH

Limo alta plasticidad MH

Grdfica 10 Ubicacion en carta pldstica para los dos ensayos en los limites pldstico y liquido, muestra 2.
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Analisis de resultados

Muestra 1

El suelo resultante fue un limo al estar debajo de la linea “A”, al tener un limite liquido
menora 50, se considera como un suelo de baja plasticidad, pero recordemos que su LL fue
igual a 49, es decir, quedo en el limite.

Muestra 2
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Dentro de los dos ensayos de limites de consistencia hechos, ambos quedaron debajo de
linea “A”, indicando que es un limo, y no una arcilla como se habia pensado originalmente,
este a su vez es de alta plasticidad, por lo que la denominacién que le damos al suelo en la
muestra 1 es un MH, limo de alta plasticidad.

La plasticidad es la propiedad de un material que permite resistir deformaciones rapidas, sin
cambiar de volumeny sin agrietarse ni desagregarse. La plasticidad de un suelo es controlada
por el contenido de minerales arcillosos: el tipo de mineral y la cantidad presente.

El disefio de la mezcla que se usara para la produccion de BTC fue disefiada de acuerdo con
las pruebas realizadas en el laboratorio de ITESO, dentro de las cuales existen: limite liquido,
limite pldstico, indice plastico, lavado de finos, granulometria y densidad de suelo.

Recordemos que el disefio de mezcla se hizo con la muestra 1, teniendo un resultado de
suelo : Limo de baja plasticidad con arena (ML)

Es importante mencionar que la plasticidad es atribuible al contenido de particulas
escamosas de tamafio coloidal presentes en los suelos. Las particulas escamosas ademas son
responsables de |a alta compresibilidad y la baja permeabilidad de los suelos.

En relacion con la plasticidad de los suelos, durante un proceso de deformacién, el volumen
de una arcilla permanece constante. Por el contrario el volumen de una arena cambia
continuamente durante el mismo. Si se intenta deformar una masa de arena humeda
rapidamente, esta se desagrega (la arena es friable). En virtud de esto, puede definirse la
plasticidad como la propiedad de un material que permite resistir deformaciones rapidas, sin
cambiar de volumen vy sin agrietarse ni desagregarse.

La plasticidad es la propiedad que expresa la magnitud de las fuerzas de las peliculas de agua
dentro del suelo ya que éstas permiten que el suelo sea moldeado sin romperse hasta un
determinado punto. Es el efecto resultante de una presion y una deformacion.

La magnitud de la deformacion que puede soportar un suelo con un determinado contenido
de humedad estd dada por la distancia que las particulas pueden moverse sin perder su
cohesidn. La presidn que se requiere para producir una deformacion especifica es un indice
de la magnitud de las fuerzas de cohesién que mantienen las particulas juntas. Estas fuerzas
varian con el espesor de las peliculas de agua entre particulas. Puesto que la deformacion
total que puede ser producida varia con el tamafio y forma de las particulas, es evidente que
la superficie total presente determina el nimero de peliculas de agua contribuyentes a la
cohesion.

disminucion del limite superior de plasticidad y la consiguiente disminucién del nimero de
plasticidad. Se necesita un mayor contenido de humedad para obtener plasticidad en un
suelo con alto contenido de arcilla que en otro con menos contenido de arcilla.

Con el fin de constatar la calidad de los BTC a elaborar, se tomaron como referencias la
norma espafiola UNE 41410, la norma mexicana NMX-C-508 y las recomendaciones
generadas a partir de las pruebas realizadas en Grenoble, Francia por CRATerre
(Rakotomamonjy, 2014). La norma UNE 41410 recomienda que la plasticidad del suelo esté
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dentro de los rangos establecidos en la carta de plasticidad, enfatizando que, si se cumple
con lo establecido, las piezas de BTC daran resultados satisfactorios. La zona sombreada de
la siguiente figura indica la franja de cumplimiento de dicha normay el tridngulo representa
la muestra de tierra.

CARTA DE PLASTICIDAD

60

Linea-B'
50 - A
cH L
- ’ Linea-A
o 40 { =
° ~
S i
- CL
= 30 o
- P
Y
= L
g 2
E 4 ‘ OH-0MH
10
Y ML-G-OL
ML
0 p
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido
Figura 32 Un suelo dentro de la zona sombreada gris es favorable para la elaboracion de BTC. El trigngulo rojo indica
nuestro tipo de suelo en la carta de plasticidad.

Como podemos ver en la grafica anterior nuestro suelo esta fuera de la zona favorable para
el sistema constructivo, es por eso por lo que necesitaremos mejorarlos con cementantes,
para eso se proponen dos disefios de mezcla, estas se muestran a continuacion.

Usando las convenciones para la dosificacion de los agregados cementantes (cal y cemento)
y de acuerdo con el principio de: “La cal complementa las particulas finas del suelo como
limos y arcillas, el cemento complementa las particulas gruesas del suelo como las
arenas”(CRATerre, 2014); fue como desarrollamos 2 propuestas de mezcla que se presentan
en la siguiente tabla.
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DOSIFICACION 1

DOSIFICACION 2

Dosficacion (%) basada en cantidad Dosficacion (%) basada en

desuelo cantidad de suelo

Arena 26% Arena 40%

Cal 6% Cal 7%

Cemento 2% Cemento 4%

Arcilla 66% Arcilla 49%

100%
Mezcla 12 kg Mezcla 12 kg
Pesos de cada agregado segun dosificacién Pesos de cada agregado segln dosificacién

Arena 3.1 kg Arena 4.8 kg
Cal 0.7 kg Cal 0.8 kg
Cemento 0.2 kg Cemento 0.5 kg
Arcilla 7.9 kg Arcilla 5.9 kg
Cantidad 12.0 kg Cantidad 12 kg

Al elaborar estas dos propuestas en laboratorio, nos dimos cuenta de que el procedimiento
de la realizacion de los BTC se facilitd cuando se usaba la segunda dosificacion, ademas; la
dosificacion 2 usa proporciones mas cercanas a los limites de los agregados que son los
siguientes para metros:

e Cal: Del 1% - 10%

e Cemento: Del 1% - 4%

Por lo que finalmente decidimos usar el segundo disefio de mezcla para impartir el taller en
Chiquilistlan, haciendo una dosificacidon tomando en cuenta los resultados de la muestra, que
es la que estaba presente (in situ) para extraccion durante el taller de BTC.

Tomando en cuenta una produccion en masa, se paso la dosificacion a peso y cubetas usando
las densidades de los materiales, el proceso se muestra a continuacion, siendo 500
kilogramos de mezcla lo que se tomo en cuenta para la dosificacion.

La densidad de los materiales es necesaria al querer representar la cantidad de material en
unidad de volumen, ya que estd caracteristicas influye en la cantidad de masa que puede
ocupar el espacio.

Para el suelo la densidad depende de las propiedades de sus particulas, se agrega una tabla
con rangos estandar segln el tipo de suelo, mientras que para los otros materiales al estar
estandarizados, la variacion no es tan significativa.

56



Tabla 15 Densidad de materiales

CALCULOS EN DOSIFICACION

Densidad de materiales
Cal 2210 kg/m’
Cemento 1440 kg/m’
Arena 1150 kg/m3
Limo (MH) 2510 kg/m’
Agua 1000 kg/m’
I Cubetas 18 L |

Densidad en tipo de suelos
Cenizas Volcanicas | 2200 -2500 kg/m’
Suelos organicos 2500 - 2650 kg/m’
Arenasy Gravas 2650 - 2670 kg/m’
Limos inorgénicos | 2670 - 2720 kg/m’
poco/medi?namente 2720 - 2780 ,
plasticas kg/m
- Arcillas 57503640 ,
medianamente/muy kg/m
Arcillas expasivas 2840 - 2880 kg/m3

Definiendo el total de la mezcla a producir y usando los porcentajes designados, estos son
pasados a peso usando la siguiente formula.

Donde:

Material (kg) =

Material %
100

Material = Cada material en lo individual
Mezcla total = Compuesta por las dif erentes cantidades de todos los materiales

| 1 Definir un total de mezcla (kg) con los porcentajes propuestos en el
apartado 4
Dosificacién (%) basada en Mezcla total 100 kg
cantidad de suelo Pesos de cada agregado segun dosificacion
Arena 40% Arena 40.0 kg
Cal 7% Cal 7.0 kg Material (kg) =

Cemento 4% Cemento 4.0 kg
Arcilla 49% Arcilla 49.0 kg
100% Cantidad 100.0 kg

* (Mezcla total kg)

Tabla 16 Conversion de dosificacion en porcentaje definida a peso , kg.

Material %

100 * (Mezcla total kg )

Una vez tenido las cantidades en peso, usamos la relacion del volumen de una cubeta en
funcion a la densidad del agua.

Volumen(m3) =

Material (kg)

Densidad material (%)
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Tabla 17 Resultados de la dosificacion inicial en peso y volumen.

|; Conversion a volumen
Conversiones Material (kg)
e = 0.001 E Volumen(m?) = : 35
; s Densidad material (—%)
18 Litros = 0.018 m m
Material (kg) | Densidad (kg/ma) Volumen (ms) Cubetas (18 L)

Arena 200.0 1150 0.1739 9.66

Cal 35.0 2210 0.0158 0.9
Cemento 20.0 1440 0.0139 0.77
Arcilla 245.0 2510 0.0976 5.42

La cantidad de mezcla que se optd por hacer fue 500 kg, tomando en cuenta que cada BTC
pesa alrededor de 8 kg, aunque la meta era hacer alrededor de 62 bloques por el volumen
pensando, se decidio dividir la cantidad en dos para asegurarse que se alcanzara a utilizary
no hubiera desperdicios, de manera que al final se lograron hacer alrededor de 12-14 BTC.

Conclusiones

Generar un disefio de mezcla para BTC contempla diferentes factores que pueden variar de
un sitio a otro, sin embargo de manera empirica con las diferentes pruebas y especimenes
elaboracién en el transcurso del PAP se ha encontrado patrones que nos fueron Utiles para
la propuesta del disefio de mezcla y la guia. De igual manera es importante mencionar que
la dosificacion propuesta en ambas mezclas fue totalmente sustentada con las pruebas en
laboratorio para la clasificacion SUCS, ya que nos brindan informaciéon puntual del tipo de
suelo presente.

Los BTCs sirven como una alternativa econdmica de construccion donde se puede usar el
material in situ. Para producir los BTC solo se necesita alrededor de un 1% de la energia que
se requiere para fabricar un ladrillo convencional, un elevado ahorro energético, ademas
este proceso productivo tiene emisiones de CO2 minimas. Las viviendas construidas con BTC
mantienen una humedad relativa constante en torno al 50%, necesitando menos energia
para calefactarlas que en una vivienda tradicional. Los muros de arcilla son capaces de
almacenar calory energia solar que luego cesan al interior cuando la temperatura desciende.

De igual manera creemos importante mencionar que no siempre es favorable o conveniente
construir con BTC si el suelo nos es apto para ello, pues en el proceso de intentar mejorarlo
se puede volver poco costeable. Recordemos que existen diversos sistemas constructivos
con tierra que pueden usarse en vez de, buscando que estos arrojen mejores resultados y en
un escenario favorable se llegue al sistema constructivo éptimo.
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Anexo fotografico

7 D

Figura 34 Especimee elaborados con dosificacion 1y 2
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Diagrama para la elaboracion de un BTC

El poder identificar el tipo de suelo que se tiene y poder llegar a un disefio de mezcla
aceptable de manera general nos parece importante para aquel usuario que quiere usar este
sistema constructivo, y aunque para tener una dosificacién lo mds acertada posible es
importante hacer pruebas de sitio que identifiquen en lo particular el suelo, después de las
pruebas hechas en diferentes suelos y el proceso empirico en la creacién de BTC, podemos
plasmar un pequefio manual, una guia para facilitar el procedimiento, esa es la ideal manual.
Este contendra una descripcion de la composicion de los suelos, para poder identificar
dentro de lo que cabe le que se tiene, recomendacion para crear la mezcla, segin sea mas
conveniente para el usuario segun la cantidad de mezcla que quiera realizar, asi como un
apartado con las definiciones que expliquen la parte técnica que se incluye en el mismo.

DISENO DE
MEZCLA
PARA BTC

TIPOS DE
SUELO

---- AGUA

---- ARCILLA

--=- LIMO

---- ARENA

---- GRAVA

FINO GRUESO
ARCILLA LIMO ARENA
[ 4
G v
0.002 MM 0.05 MM 2 MM

¢CUAL PREDOMINA EN TU SUELO?
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El disefio de mezcla varia dependiendo el tipo de suelo de cada terreno, con la prueba de la
botella nos podemos dar cuenta con qué cuenta mas nuestro suelo, si con granulos finos
como son la arcilla y limo, o con granulos gruesos como son la arena vy la grava.

La prueba de la botella consiste en poner la mitad del bote de la tierra que se quiere analizar
y llenar la botella con agua, de ahi revolver bien y poner el bote en un lugar nivelado a esperar
a que se asiente la tierra. A los 20 segundos podremos ver cédmo se van asentando los
gruesos, como la grava y la arena, de ahi se debe esperar 24 horas para ver los diferentes
asentamientos. Hasta abajo se veran los granulos mds gruesos y pesados como son las gravas
hasta abajo y después la arena, en tercer lugar, sigue el limo, luego arcilla y lo que se ve
flotando en la superficie del agua es la materia organica.

Con esa prueba se podra determinar la granulometria que tiene el suelo analizado y asi sacar
los porcentajes de mezcla que se necesita para realizar los blocks de tierra compactada, se
analizard si se requiere mas arcilla 0 mas arena, dependiendo lo que resuelte de las pruebas
y asi encontrar el disefio de mezcla ideal para la tierra de esa zona.

CEMENTAN
TES PARA
BTC

SE USAN
DOS:

CAL CEMENTO
DEL 1 AL 4%

DEL 1% AL 10%

LA CAL ES AGREGADA EN MAYOR CANTIDAD CUANDO PREDOMINAN LOS FINOS, Y EL
CEMENTO CUANDO PREDOMINA LA ARENA.

RECOMENDACION: USAR AMBOS CEMENTANTES PARA MAYOR RESISTENCIA.

Los BTCs necesitan de materiales que refuercen la resistencia mecdnica como lo son los
aditivos estabilizadores, que son el cemento, la cal y las fibras. Sus propiedades mecanicas
pueden caracterizarse por el indice de resistencia a la compresién y las propiedades térmicas

61



por el indice de conductividad térmica. El objetivo es ofrecer una vision de materiales de
construccidén eficiente en energia, econdmicos y amigables con el medio ambiente.

La cal es uno de los materiales para construccion que se usa en la preparacion de morteros
o mezclas de albafileria para unir los materiales con los que se construyen muros, cimientos
y losas. Esta tiene muchas ventajas, asi como una gran variedad de aplicaciones, por lo que
se considera un elemento indispensable en la obra.

En los blocks de tierra compactada tienen los beneficios de ayudar a mejorar y estabilizar
suelos arcillosos para tener mejor compactacién, mayor resistencia y capacidad de carga del
suelo, asi como al aplicar cal a las mezclas de albafiileria (cemento + agua + arena) se reducen
hasta 90% las grietas.

DOSIFICACION
RECOMENDADA
EN MEZCLA

{QUE
PREDOMINA
EN TU SUELO?
ARCILLA
ARENA
/ LIMO
« ARENA 20% - 40% « ARENA 10% - 20%
« ARCILLA 30% - 50% « ARCILLA 30% - 60%
» CEMENTO 1% - 4% « CEMENTO 1% - 4%
« CAL 5% - 10% « CAL 5% - 7%

REDOMENDACIONES:

AGREGAR AGUA DE MANERA QUE LA MEZCLA ASIMILE LA HUMEDAD DEL SUELO EN ESTADO
NATURAL.

S| EL BLOCK PRESENTA POCA COHESION, LA CANTIDAD DE ARENA ES EXCESIVA, POR LO QUE
PUEDES:

A) REDUCIR SU PORCENTAJE Y/O AGREGAR MAS FINOS.

B) INCREMENTAR EL PORCENTAJE DE LOS CEMENTANTES, SIEMPRE Y CUANDO SUS LIMITES NO
SEAN EXCEDIDOS.

Los BTCs sirven como una alternativa econdmica de construccion donde puedes usar
materiales de tu mismo terreno, por eso este grafico te ensefia que dependiendo lo que
predomina en tu sitio, son las proporciones o cantidades que se debe usar de los demas
materiales para tener la mezcla adecuada para hacer tus BTCs.
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Para producir los BTC sélo se necesita alrededor de un 1% de la energia que se requiere para
fabricar un ladrillo convencional, un elevado ahorro energético, ademas este proceso
productivo tiene emisiones de CO2 minimas. Otra ventaja es que las viviendas construidas
con BTC mantienen una humedad relativa constante en torno al 50% necesitando menos
energia para calefactarlas que en una vivienda tradicional. Los muros de arcilla son capaces
de almacenar calor y energia solar que luego cesan al interior cuando la temperatura
desciende.

1.6. Valoracion de los productos, resultados e impactos

Es importante aclarar el alcance que se tuvo dentro del PAP para poder presentar los
resultados contundentes. Dentro de la planeacién original se tenia como objetivo un disefio
para el proyecto de vivienda, el cual no fue posible por cuestiones personales del usuario,
por lo que al final, se llevd a cabo Unicamente el taller de produccién se BTC.

El suelo con el que se trabajé dentro del taller fue diferente al que se le habian hecho todas
las pruebas de laboratorio, ya que el suelo para la produccion de BTC se tomé in situ. Dicho
lo anterior, en nuestros resultados se incluye la clasificacion SUCS del suelo tomado en el
plan original, pero también se anexaran (como muestra 2) los correspondientes al suelo con
el que se elabord el taller, ya que es una identificacion de suelo que ya se habia hecho
anteriormente dentro del equipo.

Respecto a la dosificacion propuesta para el taller, se usa el disefio de mezcla propuesto para
la muestra 1 (proyecto de vivienda), haciéndole modificaciones Unicamente en la
dosificacion porque se cuenta con el dato de la densidad del suelo, aclarando que para
elaborar los especimenes dentro del taller se usoé el suelo identificado como muestra 2.
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Grafico de disefio para BTC
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2. Productos

Aqui se presenta de manera concisa los productos PAP a menaera de fichas que se lograron
hacer durante este periodo, para su aprovechamiento en futuros escenarios / contextos.

FICHA DESCRIPTIVA # 1

Nombre y cédigo PAP

PAP1KO2A PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA APROPIADA
PARA LA EDIFICACION Y DISENO DE VIVIENDA Il

Nombre proyecto

IDENTIFICACION DE SUELO Y DISENO DE MEZCLA PARA BTC PARA
CONSTRUCCION CON TIERRA EN CHIQUILISTLAN

Nombre del producto

CLASIFIACION SUCS DEL SUELO

Clasificacién por la metodologia de Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification System (USCS) de la

Descripcidn . . L
P muestra recaba en el escenario de trabajo: Chiquilistlan para el
proyecto de vivienda.
Autores Ing. Miriam Castellanos Cisneros, Ing. Lorena Villafafia Estarrén
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Tipologia: Reporte

Tamiz Pasa Pasante
(mm) (%) (%)
100 100.00; 100.00
80 100.00; 100.00
63 100.00 100.00
50 100.00 100.00
40 100.00; 100.00
25 100.00; 100.00
20 100.00; 100.00
125 100.00; 100.00
10 99.89! 99.89
6.3 99.25: 99.25
5 95.86! 95.86
2 94.34) 94.34
125 89.77) 89.77
04 87.81: 87.81 Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
0.160 86.71; 86.71 Suelo de particulas finas.
0.080 84.29! 84.29 Limo baja plasticidad con arena ML
Limite liquido, LL: 49.00: %
Limite plastico, LP: 35.00}% Limo baja plasticidad con arena ML
Indice plasticidad, IP: 14.00;%
[Humedad natural (%) 10.67:%

FICHA DESCRIPTIVA # 2

PAP1KO2A PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA APROPIADA

Nombre y codigo PAP PARA LA EDIFICACION Y DISENO DE VIVIENDA Ii

IDENTIFICACION DE SUELO Y DISENO DE MEZCLA PARA BTC PARA

Nombre proyecto CONSTRUCCION CON TIERRA EN CHIQUILISTLAN

Nombre del producto DISENO DE MEZCLA PARA BTC

Disefio de mezcla para la elaboracién de especimenes de block de
tierra compactada de manera porcentual para el suelo de Chiquilistlan
en el proyecto de vivienda.

Descripcion

Autores Ing. Miriam Castellanos Cisneros, Ing. Lorena Villafafia Estarrén

Tipologia: Otro/ Disefio de mezcla
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Disefio de mezcla para BTC:
Muestra 1 (%)

Arena 40%
Cal 7%
Cemento 1%
Arcilla 49%
100%

FICHA DESCRIPTIVA # 3

Nombre y cédigo PAP

PAP1KO2A PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA
APROPIADA PARA LA EDIFICACION Y DISENO DE VIVIENDA II

Nombre proyecto

IDENTIFICACION DE SUELO Y DISENO DE MEZCLA PARA BTC PARA
CONSTRUCCION CON TIERRA EN CHIQUILISTLAN

Nombre del producto

DOSIFICACION PARA DISENO DE MEZCLA PARA BTC

Dosificacion, cantidades a usar de cada material para la elaboacion
del disefio de mezcla tomando en cuenta las densidades de los

Descripcion . . L
materiales y una unidad de volumen para gestidn de taller
comunitario en la elaboracién de BTC.
Autores Ing. Miriam Castellanos Cisneros, Ing. Lorena Villafafia Estarrdn,

Tiffany Paulina Gutiérrez Cesefia

Tipologia: Metodologia
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Dosificacion (%0) basada en cantidad de| | Mezcla total [ 500 | kg
suelo | Pesos de cada agregado segiin dosificacion

Arena 40% Arena 2000 kg

Cal 7% Cal 35.0 kg

Cemenlo 4% Cemento 20.0 kg

Arcilla 49% Arcilla 245.0 kg

100% Cantidad 5000 kg

Conversiones
1 Litro = 0001 md
18 Litros=| 0018 m’
Malerial Densidad Volumen
(kg) (kg/md) (m?)  Cubelas (18 L)
Arena 2000 1150 0.17359 9.66
Cal 35.0 2210 0.0158 0.9
Cemento 20.0 1440 0.0159 0.77
Arcilla 245.0 2510 0.0976 542
FICHA DESCRIPTIVA # 4
FO-DGA-CPAP-0017
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PAP1KO2A PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA

Nombre y cédigo PAP APROPIADA PARA LA EDIFICACION Y DISENO DE VIVIENDA Il

IDENTIFICACION DE SUELO Y DISENO DE MEZCLA PARA BTC PARA

Nombre proyecto CONSTRUCCION CON TIERRA EN CHIQUILISTLAN

Nombre del producto DIAGRAMA PARA LA ELABORACION DE BTC

Diagrama de flujo para la elaboracién de BTC con pruebas de campo

Descripcion . . . e .
rapidas segun la identificacidn del suelo que se logra en base a ellas.

Ing. Miriam Castellanos Cisneros, Ing. Lorena Villafafia Estarron,

Autores . . . o
Tiffany Paulina Gutiérrez Cesefia

Tipologia: Metodologia
Se anexa al final de documento para mejor visualizacién

3. Reflexion critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en sus
multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del proyecto para
compartir una comprension critica y amplia de las problemadticas en las que se intervino.

3.1 Sensibilizacidon ante las realidades

Tiffany Paulina Gutiérrez Cesena

Creo que una de las dreas mas importante de nuestra carrera es justamente pensar en los
demas, los PAPs nos sirven a enfocarnos en las personas en situaciones mas vulnerables y
en como podemos ayudarnos a llevar una mejor vida. Se me hace muy importante esta
parte de transmitir nuestros conocimientos como en este caso la construccion con BTCs
para que personas de todos lados puedan aprender a hacer su propia casa y puedan mejorar
su estilo de vida, con un poco de apoyo de instituciones como el ITESO o del gobierno de la

region en donde estes, se pueden lograr grandes cosas para ayudarlos.

Miriam Castellanos Cisneros
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Gracias a la experiencia que tuvimos en el taller comunitario pude identificar las fortalezas
y deficiencias que existian en el grupo, que es importante asignar los papeles correctos para
cada persona pueda desarrollar su trabajo al maximo y en conjunto se pueda obtener el
mejor resultado. Los servicios profesionales que ofrecimos a la familia de Mariano pudieron
haber mejorado su calidad de vida, y la de otras personas involucradas, al transferir el
conocimiento de la construccién con tierra. Sin embargo, esto no fue posible y
lamentablemente no pudimos generar un resultado propio para el usuario. Esto seria muy
facil de corregir en un préximo escenario en el que la organizacion nos permita llevar a cabo
un proyecto como el que planedbamos para la familia de Mariano.

También es importante enfatizar la importancia de tener las herramientas que se necesita
para la construccion de lo que estes ensefiando, porque por ejemplo para los BTCs lo mejor
es que tengas una prensa, pero son caras y una familia de escasos recursos no va a poder
comprarlo, asi que es necesario pensar mas alla de lo que nos corresponde a nosotros, y
dejar todo de manera que, aunque no sigamos nosotros ahi, ellos puedan seguir con la

construccion.

Lorena Villafafia Estarron

Aterrizar el aprendizaje y lo visto en la carrera en un proyecto donde el impacto es social,
nos deja ver un panorama totalmente distinto al que se ve en un aula y nos pone en
contacto con la realidad. En el trabajo que desarrollamos pudimos volver a involucrarnos
con la comunidad de Chiquilistlan, en este caso abordando un sistema especifico de
construccion que a la vez que se intentaba implementar, nos permitid observar las
deficiencias existentes, haciéndome entender el propdsito real, asi como la responsabilidad
ética que tenemos al estar pasando informacion técnica- constructiva.

Entre todos pudimos crear un ambiente de trabajo eficiente, y aunque hubo problemas de
comunicacion, tomo esta experiencia como un buen y grato aprendizaje. En este punto
aprendimos que, en este tipo de transiciones, es muy importante el socializar para conectar
con el entorno del proyecto junto con su necesidad para aportar nuevas ideas. A su vez, que

se compartan con nuevas personas y usando los conocimientos que tenemos desmentir los
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mitos acerca de la construccidon sustentable, pero también es vital estar dispuesta a
aprender de las demas personas. Es nos permitié a mejorar las habilidades de trabajar en
equipo y ser receptivas a las ideas de los demas, asi como poner en practica como crear
conocimientos de una manera horizontal.

Pienso que este PAP nos ayuda como profesionistas a poder proponer este tipo de
materiales, tener mds herramientas para abogar por la calidad de estos sistemas, y no
cerrarnos a que solo se puede construir con concreto, lo cual tendrd un impacto positivo en
el medio ambiente.

Aun que fue gratificante ver el avance que se tuvo este verano, tengo presente que como
profesionistas siempre se puede hacer mas, y que la responsabilidad que llevamos no cesa

en el momento en que el proyecto se entrega.

3.2 Aprendizajes logrados

Tiffany P. Gutiérrez C.

Yo como arquitecta que no estaba muy familiarizada con estos temas me ayudd mucho en
ampliar mis enfoques y saber que hay muchas mas cosas que se pueden hacer aparte del
disefo arquitectdnico. Todas las pruebas que hicimos fueron completamente nuevas para
mi y se me hicieron muy interesantes porque todo eso se puede aplicar donde sea y en
cualquier profesion es importante seguir nutriéndote de conocimientos porque nunca
sabes que te puede ayudar en un futuro a innovar o emprender nuevas formas de trabajo
o aplicaciones en disefios arquitectdnicos. Por primera vez me tocd convivir con personas
de otras carreras, y estuvo interesante porque se manejan diferente y se me hace padre
poder aprender de otras personas. Al ser un PAP de ingenieros y no de arquitectos me costd
un poco al principio encajar en como trabajaban, pero luego de un tiempo aprendi a enfocar
lo que yo sé y mis habilidades en zonas donde a la mejor ellos no estaban tan familiarizados,

por lo que fue un gran trabajo en equipo al final.
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Miriam Castellanos Cisneros

Una de las competencias que mas desarrollé fue el trabajo en equipo, participando como
lider y como compaiiera de equipo. En la disciplina profesional pude desarrollar mas mis
conocimientos sobre la experimentacién del suelo. En el aspecto sociopolitico pude
reconocer las necesidades de vivienda que existen en los pueblos de México y el apoyo
inexistente a sus necesidades de vivienda basica. Durante el taller comunitario mis saberes
sobre dosificacion de mezcla fueron puestos a prueba y cuestionado, creo que la
preparacion no es suficiente hasta que te enfrentas a los cuestionamientos en el escenario.
Esta experiencia me brindd perspectiva sobre mis conocimientos profesionales, y la manera

en la que debo ponerlos a prueba para demostrarlos y poder generar y mostrar resultados.

Lorena Villafafia Estarron

Creo que en el desarrollo de este proyecto se pusieron en practica conocimientos que he
llevado en cursos pasados, sobre todo los relacionados con geotecnia y estructuras, ya que
el trabajo en laboratorio que estuve haciendo fueron practicas que lleve previamente.
Durante la carrera siempre se nos ha insistido en el uso de normativa para el respaldo del
trabajo hecho, lo cual nos sirvid muchisimo dentro del equipo para tener un sustento y
saber que camino tomar. El trabajo con materiales alterativos sigue siendo bastante
innovador y aunque es la segunda vez llevando el PAP, aun hay bastantes ambitos de
explotacién en cada material, ademds de campos de oportunidad para el desarrollo de
sistemas y aprendizaje. Lo sigo considero como alternativo porque me enfrente con la
problematica de que aun no hay mucha informacién / desarrollo con ellos dentro de
Meéxico, al menos no para un trabajo estructural. El trabajo colaborativo desde un punto
multidisciplinario me ayudd a ver las cosas desde diferentes perspectivas, y abordar los
problemas de manera diversa, las cuales fueron claves para el resultado de nuestro

producto PAP.
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