MANUAL PARA ELABORAR ADOBES
MEJORADOS

PROYECTO: 'GESTION DE RIESGO DE DESASTRES NATURALES
) UE DE SEGURIDAD ALIMENTARIA"




PRESENTACION .

Los terremotos son una amenaza permanente en muchas partes del mundo.
En construcciones vulnerables, como son la mayoria de las viviendas de
adobe, pueden causar dofies severos y poner en peligro la vida de sus
habitantes. Esa vulnerabilidad se demestrd claramente en un terremato
que afectd el Sur de| Perd el 23 Junio 2001 y ocasiond el colapse de miles
de viviendas de adobe.

Esfe desastre llevd a la Cooperacién Técnica Alemana-6TZ y al Gobierno
Regional de Arequipa, a través de su Proyecte Especial COPASA, a
implemeantar un proyecto de recenstruccion de viviendas en la parte
Andina de la Regidn Arequipo. Para no generar las mismas vulnerabilidades
en el proceso de reconstruccidn y prevenir dafios o future, se aplicd en
la construccion de unas 400 viviendas y locales pdblicos una tecnologia
sismo-resistente, identificada en un esfuerzo conjunte entre GTZ,
COPASA, la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP) y el Servicio
Macional de Capacitacion e Tnvestigacidn de la Industria de la Construccidn
(SENCICO). A pesar de sU sismo-resistencia, la tecnologia destaca por
su bajo costo y el uso de material local, que es el adobe.

En el marco de un nuevo Proyecte, denominade "Gestion de riesgo de
desastres naturales con enfoque de seguridad alimentaria”, COPASA-
&TZ v la PUCP han optimizade esta tecnologio y comprobada su sismo-
resistencia a fravés de ensayes de simulacidn sismica. Con el "Manual
para elaborar adobes mejorados” y el "Manual de construcciones sismao
resistentes en adobe” se sistematiza lo experiencia ?Cll‘lﬂdd Yy Se presenta
ung herratienta Util y practica para la futura réplica de la tecnologia.,

Los manuales estdn dirigidos sobre tade a maestros de obra, familias que
deseen canstruir sus viviendas de adobe en zonas sismicas y a profesionales
y técnicos interesados en aplicar esta tecnologia sismo-resistente a bajo
costo,

Esperamos que los manuales confribuyan a difundir esta tecnologia vy, con
ello, a prevenir dafios y perdidas ocasionades por sismes,
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¢Como elaborar adobes mejorados? -

Se acuerda compadre que
le dije que estas casas
resisten mejor los sismos.

iClaro que sil
compadre,

Una de las razones
s porgue se hacen
con adobes mds
resistentes, y en
los que se ha
mejorado el
proceso de
fabricacian.

50, yo
sé hacer
buenos
adobesll

5i es cierto, pero cuando

los hacemos cometemos algunos
errores: después que fe
explique comprenderds,
porgué Te digo esta.

Primero vay a explicarte
algunos canocimientos que son
muy importantes, v luega te diré
camo fabricar adobes mas
resistenfes,

Mmim... qué
interesante!

Bueno, enfonces explicame todo eso
compadre,



1.0 El adobe [

Es un blogue macize de tierra sin cocer, el cual puede contener paja
u ofre material que mejora su resistencia frente a agentes externos
(terremotos, lluvias efc.).

2.0 Formas y dimensiones .

Pueden ser de base cuadrada o rectangular y segih nuestra norma
técnica deben tener las siguientes medidas,

La altura nunca Largo=4a
debe ser menor
de B cm..

glgumfa IR el Jﬂr;?o y la
altura deben
Tener una

relacion de 4 a 1,

Dimensiches de los adobes usados en la casa sismo resistente del
Proyecta de COPASA- GTZ

Adobes completos Medios adobes
Ancho 40 cm, Ancho 19 cm.
Largo 40 cm. = Largo 40 cm.
Altura 10 cm. (RELACION 4 a 1) Altura 10 om.

3.0 Suelo ideal para hacer adobes .

Un buen suelo para hacer adobes tiene: arena, lima y arcilla en las
siguientes proparciones aproximadamente:

Arcilla entre 10% y 20%.
Limo entre 15% y 25%.

Arena entre 55% y 70%

4.0 Seleccion de la tierra para
"~ hacer adobes '

Mo todos los suelos sirven para hacer adobes o para fines constructives,
ya que existen suelos muy arenoses u otros muy arcillosos.

Los adobes hechos con
suelos musy arcillosos se

Los adobes hechos con
suzlos arenosos se
desmenuzan fdcilmente, rajan,
cuando secan.

e No son recomendables terrenos agricolas, ya que su alto contenide de
materia srgdnica reduce la resistencia al generar vacios, esto debido
a procesos de descomposicion.

& 51 1o se clenta con otrha cantera, se recomienda retirar la capa superficial
(una altura de 60 cm como minimo).




Para identificar un buen suelo existen 2 pruebas sencillas! la prueba
del rollito y la prueba de la bolita.

4.1 Prueba del rollito -

Se coge una muestra de tierra y se
mezcla con agua hasta que sea
moldeable en la mana, pere sih que se
peguz a los dedes...

.luego en la palma de la mano
hacemos un rollite de 2 cm de
didmetro, esta prueba puede tener
3 resultados..,

* Resultado 1. 5i el rollo

mide entre 5y 15 cm, la de5a
tierra es buena para 15 em
hacer adobes.

* Resultade 2. 5i se rompe
antes de los Sem, el material
Menos de tiehe arena en excese y se
5cm estabilizard agregando
arcilla.

* Resultado 3. 5iel rollo
supera los 15 ¢m, la
tierra tiene arcilla en
EXCeso.

Para estabilizarla
agregamos arena.

En los dos (iltimos casos se repite la prueba hasta obtener el Resultado 1.
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4.2 Prueba de la bolita -

Tomamos una muestra de suelo y le adicionamos agua, camo gn la
prueba arterion.

En la palma de la
mana s2 haceh 5 6 6
bolitas de unos 2 cm
de didmefro y se
dejan secar paor 2
dias.

Cuando estén secas, tratamos de romperlos presionanda con el dedo
pulgar v el dedo indice. Si:
Se r'oln\wlpe. .. el No se rompe... el
suelo NO sirve suelo SI sirve

gt




5.0 Mezcla para hacer adobes -

Esta contendrg: tierra seleccionada y tamizada en una malla...

...paja cortada en 10 cm.

Y goma de la penca de la tuna ﬂOpun‘ria Ficus). que permite fabricar
adobes mds resistentes a las lluvias.

La goma se prepara asi:

Recogemos penca de tuna y le
sacamos las espinas.

Luego las cortamos an
rebanadas y las dejamos
remajande en un recipiente
con agua unos dias
hasta que suelten la goma.

Pinalmente se refira las cdscaras del recipiente y se guarda la goma,
haste la preparacion del barro,
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5.1 Preparacion de la mezcla -

La fierra seleccionacla debe estar

limpia y sin elementos extrarios,
iedras, restos de plantas,
asuras, efc,

Enseguida se tamiza por una malla

"

de abertura " de pulgada.

Luego se acemoda en rumas y se
echa agua hasta que forme el
barro, finalmente se deja dormir
l:slor 24 horas. A esta operacion se

ama cominmente “podride 6
dormido del barro”...

Dos dias después, se echa paja
en una praporeidn 5-1;

5 volimenes de barro

1 volumen de paja.

Estos materiales soh mezclados
en el batido...

Lo funcién de la pajaes contrelar la propagacidn de rajaduras en el adobe.

..finalmente echamos el agua coh
la penca de la tuna y hatimos el
barro coh los pies.

Ahora, yo tenemos el barra para hacer adobes!!
13
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6.0 El tendal sl

Es el terreno donde se fabrican los adobes, debe estar limpio de
malezas y materiales extrafos: piedras, basuras efc.

Preparacion del tendal

Primero se nivela y compacta
el suelo escogido

Luego se recubre. la superficie
conuna capa de arena gruesa.

oE| tendal siempre debe ser de fierra para favorecer un equilibrio entre
el secado del adebe por filtracion de agla y evaporacion.

eDebe estar techads, pero, si esto no es posible, debemos prateger los
adobes coh pajo

(70 Gveres I

Son mpldes hechas en madera o metal con o sin fondo, en huestra
experiencia se han usade moldes metdlicos, sin fondo, los que son mds
resistentes y menos pesades.

10 cm

40 cm

8.0 Moldeo de los adobes -

Después de batir el barre se fabrican los adebes.

Pritnero se humedece la gavera
y se espolvorea con arena fina
el interiar, para que el barro
no se pegue al molde...

Luego compactamos con las
manos o el pie apisonanda
todag las esquinas..

.. y finalmente retiramos el
malde teniendo cuidade de no

deformar el adobe recién
echa.

« 32 coloca el molde en el piso
Ese lanza con fuerza una
ola de barro intentando
llenarla de un saolo golpe,

..emparejamas con una regla
de madera himeda...

15



9.0 Secado y almacenamiento .

El secado varfa dependiendo del clima local, pero el tiempo minime
de secado es de 21 dias, anfes de usarlo en los mures

Para que el seol ho raje
los adobes, se cubren con
una capa de paja-a arena
griesa.

Después de 3 dias de
fabricados las ponemaos
de costado

Una semana después se
pueden frasladar vy
apilar en rumas que
aseguren circulacion de
aire para mejorar el
secado.

Aqui permanecerdn hasta cumplir conel fiempo minime de secodo.
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10.0 Prueba de resistencia de los adobes -

Esta es la Ultima actividad relacionada con la fabricacién de adobes.
Las recomendaciones son las siguientes:

No sirven en la albahileria

Adobes rajodas ¢ chuecos

i Un buen adobe resistird el peso de una persana
por lo menos un minuto |

17



i 5%

Bueno, ahora enfiendo que
hemos estado cometiende
muchos errores en la
fabricacicn de los adobes,
pero chora ifabricaré adebes
mejores y mds resistentes!

Eso es cierto compadre:
es mds, con esta
tecnologia mejoraremos
nuestras construcciones

profegeremos a
nuestras familics cuando
ocurrd un sismo fuerte,
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MANUAL DE CONSTRUCCIONES
SISMO RESISTENTES EN ADOBE

‘ECTO: "GESTION DE RIESGO DE DESASTRES NATLIRALES
CON ENFOQUE DE SEGURIDAD ALIMENTARIA®




PRESENTACION l

Los terremotos son una amenaza pertmatente en muchas partes del mundao,
En construcciones vulnerables, come son la mayoria de las viviendas de
adobe, pueden causar daofios severos y poner e peligro la vida de sus
habitantes. Ese vulnerabilidad se demostrd claramente en un terremote
que afecto el Sur del Perd el 23 Juhio 2001 y ocasiond el colapso de miles
de viviendas de adabe.

Este desastre llevd a lo Cooperacidn Tecnica Alemana-GTZ y al Gobierna
Regional de Arequipa, o través de su Prayecto Especial COPASA, a
implementar un proyecto de reconstruccion de viviendas en la parte
Andina de la Region Arequipa Para no geherar las mismas vulnerabilidades
en el proceso de reconstruccidn y prevenir dofies a futura, se aplicd en
la construccion de unas 400 viviendas v lecales publicos una techologia
sismo-resistente, identificada en un esfuerzo conjunte entre GTZ,
COPASA, la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP) y el Servicio
Nacional de Capacitacion e Investigacidn de la Industria de la Construccién
(SEMNCICO). A pesar de su sismao-resistencia, la techologia destaca por
su baje coste y el use de material local que es el adobe.

En el marco de un nuevo Proyecto, denominade "Gestidn de riesgo de
desastres haturales con enfoque de seguridad alimentaria”, COPASA-
GTZ y la PUCP han optimizado estae tecnologia y comprebado su sismo-
resistencic o través de ensayos de simulacidn sismica, Con el "Manual
para elaborar adobes mejorados” v el "Manual de construcciones sismo
resistentes en adebe” se sistematiza la experiencia ganada vy se presenta
una herramienta Gtil y prdctica para la futura réplica de o tecnelogia.

Loz manuales estdn dirigides sobre todo o maestros de obra, familias gue
deseen construir sus viviendas de adobe en zonas sismicas y a prefesionales
y técnicos interesados en aplicar esta tecnologia sisme-resistente a bajo
costo,

Esperames que los manuales contribuyan a difundir esta teenologio y, con
ella, o prevenir darios y pérdidas ocasionades por sismos.
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En el Perii existe un gran nimero de viviendas de adebe, principalmente
en las zohas rurales. Cuande estas viviendas estdn sujetas a terremotos
severos, colapsan causando grandes pérdidas humanas y materiales.

La Pontificia Universidad Catdlica del Perd, conciente de este problema
nacional, inicio a fines de la década del 60, estudios e investigociones
para mejorar la resistencia sismica de las construcciones nuevas de
adobe, con apoyo internacional del AID y CIID, de Estades Unidos y
Canadd, respectivamente, que |levaron a la inclusién de refuerzas con
cafia y recomendaciones incorporadas en la Norma Peruana de Adobe
E.080,

En la década del 90, con el apoyo de CERFSIS v de 6TZ (entidad del
gobierno alemdn), la preccupacién por la sequridad de las viviendas de
adobe existentes, generd un proyecto en el gue se estudiaroh diversos
tipos de refuerzo, encontrdndese que el empleo de mallas de alambre
electro soldado, clavadas a los muroes y cubiertas con mortero de
cemento, era el procedimiento mds simple y adecuado de reforzamiento,
De las viviendas reforzadas en el Proyecto Piloto, las de Moquegua,
Tacna y Arica fueron probadas con éxito en el sismo del 23 de junio
del 2001, habiendolo sopertade sin dafios, mientras quUe Numerosas
viviendas de adobe no reforzadas sufrieron los efectos del terremoto.

Esta comprobacisn en un sisme real ha llevado al desarrclle de los
proyectos de viviendas nuevas en el Sur del Perd, con la colaboracisn
de COPASA, 6TZ, PUCP, SENCICO y a la presentacion de este Manual,
el cual permitird a los usuarios la aplicacion de técnicas mejoradas
para la construccion con adebe y reducir los dafios en sismos futures.
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Pontificia Universidad
Catélica del Pera

1. INTRODUCCION .

En el Perti como en algunos pafses del mundo se sigue construyendo
viviendas de Adobe, existen razones sociales, culfur-alt:s, 2CoNomicas
y climdticas que explican |a continuidad de esta tradicidn constructiva
de Arquitectura Verndeula, el problema es que las versiones nuevas
de estas casas no resisten las acciones sismicas. La técnica de r;fuer;o
que vamos a presentar mejora sustancialmente la sismo resistencia
de estas construcciones; aside disefiada e investigada por ingenieros
de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP) v se describe
desde la experiencia del Proyecfo de Reconstruccion Post Sismo
implementade por GTZ y COPASA, el afic 2001 en Arequipa.

Contenidos de las 2 publicaciones:
Manual para elaborar adobes mejorados, -
Contiene informacidn referida al procedimiento de  fabricacian
de adobes, lafinalidad es mejorar la durabilidad y resistencia
de los bloques de adobe, ante sismes y |luvias principalimente,

Manual de Construcciones Sismo Resistentes en Adobe.
Contiene informacion sebre Todo el procedimiento constructivo;
da inicio con el fema de inspeccion de vulnerabilidades en la
localizacidn de la vivienda: luege, detallo el proceso de refuerzo
estructural aplicande 4 elementos: cimiento y sebrecimiento de
concrete simple, albafileria mejorada, viga collar de concreto
armado ¥ mallas electro soldadas tarrajeadas con mortero de
cemenfo-areha,

El antecedente de la tecnologia tiene origeh en el Proyecto:
"Estabilizacién de Construcciones Existentes en los Paises Andines”
desarrollado por CERESIS (Centro Regional de Sismalogia d.? Ameérica
del Sur) y la Pontificia Universidad Catdlica del Peri con el
financiamiente de la GTZ ( Cooperacidn Téchica Alemana).

Finalmente se espera que la aplicacién de esta técnica contribuya a
salvar vidas y disminuir los dafios causados por ferremetos,



2.Analizando nuestras casas

Se acuerda del cl il

arg que sil
‘I‘ve.r'r'erlw‘h;:> C:) @ Muestras casas se cayeron y
compadre: e felizmente a nuestras familias

P no les pasd nadal

==

Ahora tenemos
que construir
Casds nuevas.

Pero ahora
ha%quz hacerlo
BIEN compadrel

Como sabemas
no mds.

-2

No compadre!
Ahora hay una nueva téchica
que resiste a los terremotosl!

Mmmm... Me podria
explicar
de qué se frata

esa Técnica? Con muche gusto compadre!

Pero antes...
Me padrig
decir por gque
se cayeron
nuestras casas?

...Porque el terremoto
fue fuerte

Ne sdlo eso...
pues compadre!

También fue porgue
nuestras casas no estaban
bien construidas!!

¥ coma 23 2507

A ver compadre, echemos un
vistazo a las casas del pueblal



* En primer lugar, estdn
MAL UBICADAS.

Estdn muy junto al cerro
en tiempo de lluvias

ras paredes se humedeceh

v ge debilitan...

... 0 estdn muy cerca del
barranco. Aqui el suelo ho es muy
firme y la casa estd enh peligro de
COEr.

* Los cimientos y sobrecimientos
estdn hechos con mezela de barro
y dejan pasar la humedad a los
muros,

Muchas casas no tienen cimientos!

* | os adobes ne estdn
bien hechos...

.. 2sTdn chuecos...

.. @ son muy delgados

Entonces son poco resistentesll

Las puertas y ventanas son
muy pgmndes y debilitan los
muros...

.. otras estdn muy
cerca a las esquinas,
y debilitan los amarres en el encuentro.

* Las paredes son muy largas,
altas y con muros muy delgados
como para resistir 2 pisos.

* Las esquinas y los encuentres
no tienen un buen amarre,

Mmmm... Tiene razénl,
Pero ahora, cémao
hacemos compadre?

Como le dije.
Hay une nueva
técnica que
permite que la
cosa resista a los
terremotos y asi
no se caerd tan
fdcilmente como
estas.

1



* Estas casas: estdn hechas con cimiento
y sobrecimiehto de hormigon, piedra y
cemento...

Y Sopertan mejor el peso de la
construccicn y la protegen de la
humedad de las [luvias,

*Los mures estdn )
hechos con adebes mds
resistentes’y formias que ...

... permiten mejorar
el sistema de amarre
er las esquinas.

* Las esquinas y los encuentros
de los muros son reforzados coh
mallas electro soldadas..,

o
..hatiéndolas mds resistentes a los terremotos!

1 Yer "Manual para elobarar Adebes Mejorados”
12

* Para amarrar los mures tiene una
viga collar hecha con concreto y
fierre gque se ancla al muro

Esta viga hace gue la casa sea adn mds sélida, come una caja compacta,
y hace que resista mejor los terrematos,

*Las paredes de la caida del techo
tambien son reforzadas con mallas
electro saldadas,

Qué interesante
compadrell
Pero... ¢ Cémo sabemos
si efectivamente
resistirdn ofro
terremoto?

Porgue [os ingeniercs de lg Pantificia
Universidad Catélica del Perd con el
apoyo de COPASA y GTZ han realizado
pruebas de resistencia sismica.
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De estas pruebas se conoce que las casas
reforzadas resisten terrematos muy
fuertes...

... es mds, cosas reforzadas con esta
técnica resistieron el ferremato del 23
de Junio del afio 2001 en el Perd...

..mientras que la mayoria de
£asas se cayerof.

Asi es compadre, pero ahara
mi nueva casa la haré con esta
tecnicall

Pero..

¢Como tengo que hacerla?

Primero haremos una lista de materiales que necesitamos y después
yo mismo le ensefio, pues tuve la suerfe de recibir una capacitacidn
queb(fOPASA—GTZ, con apoyo del SENCICO, ofrecid en nuestro
pueblo.

Listado de materiales
para construir un médulo de 36 m?®

Adobes de 40 x 40 x 10 cm ... 1150  Und.
Adobesde 40 x 19 x 10 cm ..o 200  Und,
Fie‘r.r'o corrugado de 3/8"............ 9  Varillas
Fierro corrugade de 1/2" ... 2 Varillas
Alambre negro N° 8'(didmetre 4mm} ......... 30 Kg
Malla electro soldada (cocads de 2% ancho 0.5 m) 60 ml
CERE N G e e sy 68 bls.
Alambre NE‘.QI"G N® 14 {didtnetra Emn"!)....... g Kg
Yeso ocal para Trazo ..., 18 Kg
Vigas solera de 4"x4"x11p (pics) cooveovannnrans 3 pzas.
Viga de madera de 2.5"x6"x17p ..., pzas,
Correas de madera de 1.5"x2"x11p .. 42  pzas.
Clavos para madera de 2 3" ... . 7 Kg
Clavos de maderade 3" ... 85 Kg
Clavos para maderade 4" . ........... 3 Kg
Clavos de madera de 5" ... 2 Kg
Arena T «cumpmnummrans o 2 m
AFEREGMIEAR s v 2 me
Hormigénz ............................................ 14 md
Piedra de rio de aprox. 30 em ........... 4
Cubierta (tacho) PANQ ...oeceoeceeseeererserrien e 49 m2

2 Hormigén En la Sierra del Perd, e llama asi al moterial que se encuentra en estada
natural compuesto por piedra. medions @ grande mezelada con arena gruesa y otros
materiales v que frecuentemente es useda por la peblacien para hacer concreta
cicldpeo.
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3.Ubicacion de la casa .

Hay algunes criterios que debetmos tomar en cuenta.

Se debe elegir un terreno seco, firme
y en un lugar que disminuya riesgos.

* En pendientes pronunciadas se hard andenerfas y muros de contencion
canstruides coh piedras y concreto, para evitar los deslizamientos.

Dejar minimo un
espacio de:”

=
2.0m,
—

* También un canal de drenaje para evitar
que la luvia que baja de los cerres humedezen
las paredes de la cosa,

-

laderas poco pronunciadas se recomienda dejar un espacio
conveniente entre viviendas a fin de evitar la destruccion en cadena
‘de casas en un sismo fuerte,

Mo se debe construir al lade de viviendas anti

Iy : guas, con dafios notorios
o en peligro de colapso... '

--Menos si estas canstrucciones
tienen dos pisos ya que incluso en un

sismo leve podrian caer sobre las
nuevas viviendas,

17
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No construir sobre laderas con mds de 45° de pendiente cuando

el suelntes fucilie ..zonas de relleno, desmontes o antigues
basurales,

Se debe evitar dejor rumas de areng,
tierra, hormigon o piedras apoyadas
en las paredes de la casa.

- YA que en epoca de lluvias
transmitirdn humedad a los muras.

Hay que evitar la proximidad a zonas inundables,
cauces de rios y torrenteras...

| 18
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4 La Nivelacion . * Con una manguera transparente de 1/2", llena de aqua limpia y sin
burbujas de aire, frasladamos la medida de referencia H1 a una
distancia de 10.00 m.

* Antes de comenzar con los frabajes, retirames del terreno los
escombros, piedras grandes, basura, yerbas, efc., hasta que quede

bien limpio.

10.00 m

* En el otro extreme de la mqnguem el agua marcard el nivel de
referencia. Este punto serd el HZ.

* Ahora restamos H1 - H2 y la diferencia serd la profundidad que
‘excavaremos hasta nivelar el terreno,

* De preferencia el terreno para la construccion debe estar 020 m
mds alto que la pista o el terreno colindante
* Es preferible que en lg
nivelacién no haya rellenos, pero,
de ser necesario, se debera
nivel seleccionar material de relleno
; % se colocard en capas de
terreno de lo congtruccion Ocm..

pistao Terpeno  Divel
:GIind-:lnfei +-0.40
- E

Hle 1.20  * Escogemos un punte de referencia
+-0.00 ubicado en la pista o terrenc colindante.

_.las gue sucesivamente se
humedecerdn y compactardn
con un pisan hasta llegar a los
hiveles proyectados,

* Sobre este nivel referencial colocamos un cuartdn y marcames 1.20m,
gue serd nuestra medida de referencia H1.

20 21
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|

Enseguida: _
* Medimos 2.00 m a cada lado del punto de referencia O estableciendo
5.Trazado y replanteo - e

Para ello necesitamos: .
Cordel, wincha {einta mstrica de cansrruzeidn), hivel, manguera, yeso, plomada,
estacas, balizas.

: : do I ]
Estas son las medidas para nuestra cimentacion: | & |
i 838 g A 200m 8] 2.00 m B
_/\
¢
’
s
/ *
i Luego, con un alambre tensado
4 3 de 3.00 m, hacemos centra en
el punto A y marcamos un
A semicircule.
* Con el mismo alambre
; N
y medida, ahora, hacemos 5
Para hacer el trazo en el terreno. centro en B y frazamos otro \
semicircule hasta que se encuentre N
* Tamamos el punte O dende { con el primer semicirculo, ahora } b
ird la pared cenfral de la casa, ya tenemos el punto €.
éste sera nuestro punte de referencia, B
0.50
B ,
_ A ¢ * Ensequida unimos el punte O
punto "0 | con el € hallando la

Berpehdicular‘.

ralongando estas lineas,
tendremos dos ejes cuyas
medidas marcames en las
valizas,

Luego colocamos alli una estaca.

e
| R —

* Trazamos una linea recta con cordel y yeso.

} -0 T Repetimos el proceso hasta tener todos los ejes.

7 23



R e
it *Ahara colocamos las valizas,
- ! que hos servirdn para guiarhos
=i ik — en el trazade del cimiento .
S e y el sebrecimiento. Estas iran
a en todos los cruces distancidndolas
a 100 m de la construccion,

* Guidndenos de las lineas eje que
trazamos, marcamos lo distancia de
0.25 m a cada lado del eje sobre la
valiza; ahora Unimas con un cordel
estos punfes entre las valizas.

* Luego, esta medida la trasladamoes al
suelo’con ayuda de lo plomada,

*Colocamos el cordel .

.. ¥ marcamos coh yeso o cal,

5i el terreno ha sido rellenado: Se toma la medida desde donde se
‘empezd a rellenar hacia abajo.

* Con un ancho de 50 cm comenzamos
a excavar,

* La prefundidad de la excavacién
es de 60 cm minimo; si el suelo es
firme a esa profundidad. De lo
contrario, seguir excavando hasta
encantrar suelo dure.

* Las paredes laterales de la zani'a
deben ser verticales, para ello
verificamos cen la plemoda.

* El fondo de la zanja debe estar nivelads. Para verificarlo, colocamos
el hivel sobre un tablén recto.

'Sgﬁfdo este listo, mojames bien las paredes laterales y el piso de las
zan jas,

25
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7 cinentociin ] |

Esta operacitn se
repite hasta
terminar de vaciar el
cimiento.

* Preparamos la mezcla:
1 lata de CEMENTO
por 10 latas de HORMIGON.

*Majamos las piedras angulosas de
8" (pulgnzdns ). ..£8Tas sirven para mejorar la unidn
entre el cimienta y el sobrecimiento,

A continuacidn vaciamos el solado
que es la primera capa de concreto
hasta una altura de 3" (pulgades).

Liego colocomes manualmente la
primera ca&a de piedras, y vaciamas
concreto, Hay que asegurarse que
las piedras siempre esten
recubierfos per mezcla.

Cancluide esto y antes de que
se endurezca el cancreto, se
coloca enla superficie del
cimienta, sobresaliendo,
piedras de 4"( pulgadas)
aproximadamente;
distanciadas a 50 em y en el
centro del cimiento.,,

El concreto
siempre deberd
quedar compacto y
sin vacios,

27



8.Sobrecimiento -

Utilizamaes las valizas y las
marcas del eje de la
construccion..

Hacemos el trazo

* Colocamos el cordel a 20 cm
a coda lado del eje de construccidn,
haciende un total de 40 cm que es el anche del muro.

Trasladames la medida al cimients
ayuddndenos con la plomada, y..

.. marcameos con ecre I"OJ-O.

Ahora estamos listes para encofrar!

w

Encofrade del sobrecimiento

Con tablohes anchos de
unos 40 em de alto y
rectos.., '

_.encoframos clavando
las maderas con cuartones
de tal manera que queden
bien seguros.

F Antes de encofrar; la madera se humedecerd con petréleo o aceite
- quemado para pretegeria de la humedad y facilitar el desencofrado.

N

Selo en la zona
dande se ubican las
puertos la altura
del sebrecimienta
serd de 20 cm.

24



La altura del sobrecimiento
en general serd 30 cm...

..la misma que marcaremos
en la cara inferior del
encofrade con ocre rojo y
con claves para no pasarnos
de la medida indicada.

* Preparamos la mezcla,

Ahora vaciamos el sobrecimiento

Las proporciones son 1 lata
de CEMENTO por 8 latas
de HORMIGON.

* Mezclamos bien.

* La piedra mediana de 6" (pulgadas)
deberd ser humedecida.

r
|

La superficie final debe quedar
nivelada y uniforme, evitando que
sobresalgan puntas de piedro

‘que dificdlten el osentado de los

= Prifmero se echa
sobrecimiento.

“adobes.

* . .
Hacer aspas con una varilla de fierro.

una primera capa de mezcla en la base del

* Acomodamos manualmente
las piedras; vaciamos concreto
y chuceamos asegurando una
correcta distribucien de la
mezcla,

Al finalizar y anfes de que
el concrete endurezca; se
debe rayar la superficie,
para que tenga mayor
adherencia con &l barro de
la primera hilada.

® Al segundo dia retiramos la madera y estames listos para asentar

los adobes!ll
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9. Amarre en los encuentros de los muros -

Antes de asentar el adobe, hay que saber como realizar correctamente
los amarres v diferenciar los tipos de enclentros. Asi tenemos:

Que en las esquinas en forma de "L." asentaremos de este modo.

Hiladas pares 2, 4, 6...

Hiladas impares 1,3, 5.

» La primera hilada es impar; luego viene una hilada par, ambas se
disponen intercaladas hasta culminar el muro.

En los encuentros en " T asentaremos de esta manera.

Hiladas pares 2. 4, 6.,

Hiladas impares 1, 3, 5.
32

F

! 10.Albafiileria de Adobe -

MNecesitamos..  Mivel
Reglas
Wincha
Badilejo
Cordel

* Usando el nivel
fijamos las reglas
que tendrdn marcadas

las medidas para la altura

de las hiladas que iremos asentando,

* Amarramos el cordel
que guiard el asentado.

* Antes de comenzar, se debe
limpiar coh una esceba y majar
la superficie del sobrecimiento
para que la mezcla de barro
agarre bien,

13
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Preparacién del barro para asentar adobes
El barra de las juntas es similar al de los adabes: por esto, primerc
seleccionamas el suelo haciendo fa prueba del pollite’

El barro para unir los adobes debe tener paja cortada de 5 cm de
largo. La mejor cantidad de paja se verifica mediante una sencilla
prueba.

* Primero se mezcla barro con paja en dif erentes proporcienes.

* L uego se une los adobes con
las diferentes mezclas,

Mezcla sin paja

Mezcla can poca
pajo

Mezcla con paja

Abrir luego de 48 horas
Escoger la mezcla con

la desificacion mds
conwveniente.

Estas tienen muchas fisuros ne
son convenientes.

Esta ng tiene fisuras, es la mejor
mezela para trabajar.

*Wer "Masdual aara zlaborar Adehies Mejorades”

* Luego rellenamos bien las juntas

«Una vez seleccionada
la mejor dosificacidn,
se prepara el barro de
la misma ferma como
hicimos para los
adobes,

* Colocamos la mezcla de
barro en el sobrecimiento,
esta 1Lun‘ra horizontal tendrd
una altura de 2.5 cm, después

asentamos |os adobes.
* La superficie de los adobes debe estar
humedecida antes de asentarles.

* Cuidande hacer bien los amarres en las
esquinas.

verticales gue tienen un espesor
de 2 cm
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11. Conectores y. ubicacion .

Necesitamos:

Los conectores son alambres que
unen e interconectan las mallas
electro soldadas exteriores e
interiores, se ﬂjﬂn can martera
de cemento y arena.

Mortero de cemento y arena en una dosificacicn 114 respactivamente.

Alambre N¥ 8 (fierro de 4mm. de didmetro), con el que fabricaremos
los conectores, para ello cortames piezas de 60 cm de large,

L 60 cm. |/

Luego se doblan con estas medidas, y en forma de "C"

40 cm.

g0° 10 cm.

Ubicacion:

Los conectores se colocan en todas las esquinas en la 4ta, hilada
de uno de los muros y en la 5ta. del otra muro, a 21 cm de la esquina
interior; esta ubicacidn siempre debe coincidir con una junta vertical
de adobes, como se indica en la figura. Esta aperacidn se repite cada
4 hiladas hasta terminar el mura.

Jjunta de lg

Mortero 1.4

Sta.
Hilada

4ta, Hilada

Paso 1: ubicar
4ta. v Bta. hilada
y luega las juntas,

Paso 2: asegurar conectores con
mortero de cemento : arena
dosificacion 1:4 respectivamente.

*Asegurar conectores: Las juntas con el cohector se llenan con
morters en propercién 1:4 cemento - arena gruesa.

37



Instalacidn de conectores en esquinas en formade " T ...

sonector

Juntn de lo Bta hiloda

Turse de la
4fa. nilada

Junta'de la
Aty hiloda

Paso 2. Instalary
fijar con mortero
cemento: arena,
dasificacidn 1:4

Paso 1. Ubicar
las hiladas 4ta.y
Sta. y tambien
las juntas.

» Repetir la operacién después de 4 hiladas hasta concluir los
muros.

38

* Que el ancho de la ventana es de

lz.Ubicacién de las ventanas

‘cuando llegamos a 90 em de altura
respecto al nivel del piso terminado
{INFT), marcamos |a posicion de lag
ventanas.

para elle tendremos en cuenta:

86 cm que equivale a retirgr dos
adobes y tres juntas. Coh esto el
plantillade no se altera.

Vi

* Colocar ventanas y puertas en todes los mures debilita seriamente
la construccion.
= De preferencia la ventana debe estar en el centro del mure.

_Ahora si, marcamos la posicién
y dimensidn de puertas y ventanas,

187
0.86"

0.86

* Luego coritinuamos
asentando los adobes...

-ctidando de hacer bien los amarres
¥ las juntos colocando los conectores
eh todas las esquinas,

Cada 4 filas de adobes.
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Continuamos asentando
hasta llegar a 1.70 m.

[ 13.Reforzamiento con mallas electro soldadas. .

Preparacién y certe de la MALLA

i Las MALLAS electro soldadas

simulan columnas en todos los encuentros
esquinas de los mures, permitiendo que la
caga 524, mas resistente a los terremotos. La malla es
de 1 mm de didmetroy cocada de 2" (pulgnda),

% Ense%uida agentamas 3 hiladas mas
de adobe.,.,

.y dejomos TODOS los

encuentros |ibres. Veamos como se corta la malla...
ii ..la malla mide
: 90 cm de anche,
entonces...
Estos vacias servirdn para ANCLAR EL DIENTE DE CONCRETO -~-para cada esquina exterior..
DE LA VIGA COLLAR. .. - o e ‘ e dles
! S -
HEHE ..necesitamos dos piezas
1 T e con estas medidas.
[ i Lt
i L70m:
[ I L3 O 1| 1
¥ 1 pieza con esta medida. ! ElRIELE] ! 045 m.
| | = } [
..8ste tendrd una armadura de fierro y sera cubierta con concrete al L L
momento de hacer la viga collar. { 170 m. i

i 40
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Continuamos con el 'pr'epur'*ado Y corte de la malla.

* Parq las esquinas interiores; la malla
es de una sola pieza.

45 cm. 45 cm,

T

ki

Mecesitamas 8
mallas con estas
medidas para toda
o casa.

=

* Parq los encuentros en T en la
parfte exterior.

Para cada ehcuentre necesitamos 2
piezas con estas medidas.

R £ 01 6 B ENE
]|

= —H |090m
I | H L'_

J Fl

g 130m. :

9 2

e
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210 m

.45 m,

Colocacion de la MALLA

*Primero se limpian las superficies de polve y se elimina las
protuberancias.

Se comienza por
la parte baja,
dejando libre el
sobrecimientao,

FH g o s  Para fijar la malla contra la pared
se martillan clavos de 2 £ { pulgsdas)
25¢m.  espaciades a 25 cm en ambos
= @ A sentidos, evitando que éstos caigan
95 em en las juntas.
N - F £ Le {\
¥ !
1 25 cm. G } —
i e A 5 L

Para que los claves sujeten mejor la malla, se coloca unas
arahdelas hechas con planchas de latén de 2.5 cm x 2.5 cm
o chapas de gaseosa,

* Al colocar la segunda
malla SE DEBE MONTAR
sobre la primera 10 cm.

. 2da Mallo.

[EEESEREESREE I‘hﬂng]ope 10 e

Este traslape da unidad a
los refuerzos.

Ira Malle.

* Las mallas deben quedar bien templadas y sin bolsones.
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Cuando colaquemas lg,
tercera malla quedara
5 cm.

— Esta parte se dobla sobre el
mure ¥ se asegura con arandelas
y clavos.

Anfes de fijar las mallas con los

claves, las su_]leTamos cah [las
salientes de los conectores. :

Las salientes de 10 cm de
los conectores se deblan
90° para dejar pasar la
malla, luege las volvemos a
doblar pegandolas al mura, e ——

Mortera de cemente - arena 1:4

Los conectores se fijan confra la
malla y el muro con 2 grapas de latén
de dimensiones 1"x3" y clavos de 2

[
@]
A L]

gl 1 T
=l .I 7 (pulgados)
hh ’ clavos de 23"
. &. - %I Grapas de Latan
1]

Ahora las mallas estan bien fijadas,

44

14 Viga collar .

Es el elemento que permite
AMARRAR todas las paredes
que acabamos de reforzar con
mallg, de tal manera que la casa
ahora se comporta como una
caja sdlidall

*Csta viga es de concreto reforzado con fierro.

Necesitamos:
Fierro corrugade de 3/8", alambre N° 8, clavos, madera.
<Como preparamos el fierro?

Tom .?crn‘I
* Con el alambre N° & hacemos los e —
estribos de 48 cm de largo. Luego 27 C -)_.12 s
los doblames de tal mahera que = ¢
gueden asi, ek Mem

* Para la armadura, al medir los fierros de 3/8", debemos tener en
cuenta los froslapes y empalimes, que son de 0.30m, que deben
sobrepasar pard que los fierros funcianen como si fuese una sola

pieza, Estos se unen atortolande
con alambre la zona de unidn,

30 em

__i_aﬂcm [ 2130 em i‘ J 30 em
|

em

Empalmes en encuentrosen T. Empalmes en L.
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Ahora haremas el tendide del fierre

* Colocamos madera de esta mahera en
uertas y ventanas, para encofrar la
ase de laviga.

* |uego tendemos los fierres de 3/8"
Sobreglos muros. Colocamos los estribes
cada 25 e¢m y atartolamas bien con
alambre #16, o

La artnadura se colaca sobre dados de
concreto de Scm de alte para que sea
recubierta de concreta y se ubigue en
medio de la viga cellar.

El diente que ancla la viga solera al muro,
también |levard ormadirg a razén de 4
fierros de 3/8" y un estribe de alambre
N¢ 8,

En la puerta ventana se colaca 2
fierros adicionales de 1/2"

12

3;8"{-— ‘ \. q-s;a"

*5u longifud es el ancho de la puerta-ventana mds 50 cm a cada lado.

Antes de encofrar amarrames unas mechas de alambre #8 dl fierro
de la viga collar.

*Cortamos 7 alambres
N°8 en la zona de la pared
posterior...

*Para la zona de la fachada si
colocamos teja, amarramos 7
alambres de 0./0 m de largo y se
colocan cada 1.50 m.

.50 82 coloca calamina
atnarrar 13 alambres de
70cm de largo cada 70cm.

* Los dablamos por la mitad v los amarramoes al fierro del canto
exterior,

e e

Estas mechas de alambre servirdn para amarrar la viga solera de
madera y las viguetas del techa,
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Encofrado y vaciado de la viga collar.

* Ahora enceframos con tablones
anchas y marcamos con ocre rojo o
altura de la viga que es de 10 cm.

*Preparames la mezcla en
praporcién 1i6

1 lata de CEMENTQ por
6 latas de HORMIGON.

*Vaciamos la mezcla chuceands bien...

~.después de dos dias
desencoframes.

Ahora huestros muros estdan bien unidos.

La caida del techo
Para alcanzar yna calda adecuada...

E

Terminamos el muro
pasterior hasta llegar a una
altura de 0.70 m hacienda las
caidas correspondientes.

* Luego colocames [a viga de
anclaje del techo, queson tres
vigas de madera de 4"x4"x11p
(pies) unidas.

..Los espacios residuales serdn
rellenados con piezas de adobe y
barro.

*Después la asegurames con las
mechaos dejadas en la viga collar.

Esta viga de anclaje recibird los
cuartones que soportardn la cubierta.
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Preparade de malla para la caida

Para reforzar los mures de la .
caida del techo, también colocamos MALLA electro soldadn

Para ello cortames ast:

* Para la cara exterior necesitamos:
2 piezas con
estas medidas, o

I

maIFE I i S

-1 H]

0.50m.

—=

4 50m

*Para las caidas interiores necesitamos:
4 piezas con estas medidas.

* Ahora colocamos la malla sobre
la viga collar.

Los 30 cm restantes los doblamos
sobre el mura.

* Finalmente lns
asegurames con clavos y sus
arandelas de latdn o chapas.

a la mano! 7 vigos de madera de

| 15. Armade del techo .

Nosotres colocaremes tejas a
nuestre techo, para ello tendremos

'2,5"x6"x1?E>. y 42 correas de
B

madera de 2"x11p, claves y
alambre.

¢Como colocamos las vigas?

Vigas de mgdera

* Colecamos las vigas de
2.5"x6 " y 17p. de largo
espaciadas 1.50 m...

...luego se aseguran
=__clavdndelas a la viga de
anclaje en el muro del fondo
y atortelande la viga a la
mecha dejada en la viga del
muro del frente y del fondo.

*Seglido colocamos las correas
de I5"x2" v de 11p. de largo
espacidndolas 40 cm al eje, la
dltima ird a 30 cm (a e‘jei..
todas éstag se clavan o las vigas
de madera,

a1
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16.La cobertura -

Esta debe ser de un material durable,
liviana y que disle a la cosa de ruidos v
de climas desfaverables, frio o calor,

Pasos para colocar la feja:
*Se coloca en el loda izquierde
un liston de 2 o 3 cm de altura.

* Las Tejos se colocan de izquierda a
derecha y del volado hacia la
cumbrera, luega se verifica su
alineatniento con una regla, cada 2
hiladas.

Médula
de o teje

Alamzre N* 18

~Correa de magera
seccion seqin dizedo

Se fija a la correa con un alambre IN° 16 gue fiene una longitud de
15¢cm, Para ello atravesames el nddulo de la teja que tiene su perforacidn
y finalmehte atortalomos el alambre,

Antes de tarrajear

Colocamos la puerta y las ventanas

Hay que tapar bien
todas las rendijas
para evitar que el
viento o el agua entren
al inferior de la casa...

..para que queden bien fijas,
las aseguratmoes coh mertero
de cemenfo y arena,
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17.Tarrajeo de las zonas reforzadas .

Es decir las zonas recubiertas con mallas
electro soldadas. Coh esto incrementamas
la rigidez en las paredes de adobe y en
lns encuentros.

e Antes de tarrajear es impm:f_clnfe revizar gue las malics
no presenten bolsones y estén bien templadas.

*E| mortero a utilizar para el tarrajeo y pafiefeo, tiens una
desificacion 1:4

1 lata de CEMENTQO por

4 |atas de ARENA GRUESA,
..l espesor del farrajeo es del orden de los 2 cm.

*Pafeteo... primere se
humedece la pared, se echa
una lechada de cemento,
luego con el badilejo se lanza
una primera capa de morters
contra la malla..,

*Después de que el pafietec esté
relativamente seco o al dia siguiente,
se procede a:

Tarrajear

Para esto deberd rociarse
nuevamente agua sobre las
paredes, luego sé lanza la dlfima
capa de mortero la que se
emparejay alisa con la regla y
el frotacho.

® Sole para _me.ij'orur‘ el acabado se espolvores cemento seco y se procede a dar el
acebado final cen la plancha.

18.0bras complementarias y acabados .

Preparade y vaciado de pisos

El atabade de los pisos puede ser de diferentes materiales. Para
mejorar el clima dentro de la casa, es recomendable hacerlo de madera
o ladrillo. 5in embargo hay que tener cuidado con el nivel del piso
ferminréda (NPT) respecta del: schrecimienta, la puerta de acceso é
a vereda.

* Empezamos nivelando y apisonando el suelo, luege
colocamos piedra mediana y mejamos.

* Preparamos la mezcla
1 lata de CEMENTQ por
8 latas de HORMIGON,

Colocamos dos puntes qulas para
que la altura de la mez£la ho pase
los 7 cm.

* Vaciamos la mezecla vy

emparejamos con una regla de
unos 2m de largo.

* Luego vaciamos un contrapiso, E .
r'e?Ieamos_, frotachamos, planchamos
y lo enlucimes con ocre.,

»De lo contrario usamos ofro material para el acabado.
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‘Para evitar filtraciones se

Veredas

Para gue la casa esté protegida de la lluvia, hacemos las
veredas..,

* Colocamos piedra, vaciamos la mezcla
como hicimos con los pisos

*Para evitar |a aparicion de
rajaduras se hace pozas con
arena, luego se llenan con
agua y se mantiene asi por

dias.

Canaletas
calocard una canaleta y uha

montante de evacuacidn
P'UV.HJL':

Tejn o calaming

Canaleta

Tornillos
para fijor

Viga de Madera

La canaleta serd de 4*, se sujetaa
las vigns de madera del fecho y deberd
tener declive hacia la...

Gancho de 3
fijacidn,

_mantante de tubo PYE
de 4" y fijade al muro
con abrazaderas de
metal.

Ahora mi familia estard mds segura, pues nuestra
casa tendrd una mejor resistencia a los terremotos
y ho se caerd tan fdcilmentel y, como la técnica es
fdcil y econdmica, seguiremos construyendo con
adobe que es el material de nuestra zonay estd a
nuestro alcance.
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Oficinas contr
Copasay 6TZ en la

=%

uidas en adobe, del proyecto

Sierra de Arequipa

_‘f-’”

/F’fa$_e. distribucion

Elevacidn zona de acceso.
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‘Techalogio de refuerzo;

Manpasteria dz mures en odobe,

-Cimienta y sobrecimiento de toncreta simple
-Malles electre soldadas '
Wiga callar de cencreto armade




Viviendas e jecutadas en
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