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INTRODUCCION

La tierra es el primer material de construccion utilizado en el mundo, la antigua
mezcla de polvo y agua, y a veces con fibras o material orgdnico como paja,
ramas o estiércol. Es el material mas antiguo y capaz de hacer estructuras muy
duraderas. Hasta el dia de hoy se han preservado construccion realizadas con
este material, que se encuentran entre las mas antiguas del planeta.

La tierra cruda ha sido utilizado desde muchos siglos antes de Cristo, la cual se ha
utilizado en diferentes regiones del mundo y que a su vez su uso y su empleo ha
sido transmitido de generacion tras generacion, hasta llegar a nuestro dias,
muchos paises utilizaron el adobe y lo sigue utilizando, con la aplicacion de
diferentes técnicas segun la region.

Con la evolucién del hombre se ha mejorado la calidad de vida, y para lograrlo, si
ha enfocado en las mejoras de la construccion de vivienda, el cual ha sido, si no el
mas importante, uno de los mas grandes factores que con su evolucion sirve para
soportar los fendmenos naturales que la pueden afectar.

Desafortunadamente, Guatemala esta ubicada dentro de una region geografica
con un alto potencial de amenazas naturales. Dentro de estas amenazas se
pueden mencionar los terremotos, erupciones de volcanes, inundaciones,
huracanes, etc.

Debido a la crisis econdmica por la que atraviesa nuestro pais y a la gran
demanda de viviendas, estamos seguros que la construccion con tierra cruda
constituye una de las alternativas mas viables.

Considerando que al compensar las deficiencias de la forma tradicional de la
construccion de tierra cruda y mejorar la calidad del material, se obtendra un
mejor resultado en la construccion. Se propone la aplicacion de las diferentes
técnicas que dan como resultado, una construccion, econdémica, confortable y
segura.
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CAPITULO |

Capitulo Introductorio
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OBJETIVOS

Proponer un documento de apoyo con el cual se pueda mejorar la construccion
con la tierra cruda, aprovechando la tierra segun su necesidad y regirse a través
de recomendaciones y propuestas para obtener una mejor respuesta constructiva.

e Contribuir a la adecuacién de sistemas constructivo con tierra cruda de
acuerdo a las necesidades de la poblacion.

e Conocer cudles son las causas mas frecuentes por las que la vivienda
construida con tierra sufre dafos.

e Conocer la adecuada aplicacion del sistema constructivo y la adaptacion
al medio de vida de la region.

e Dar a conocer las diversas técnicas constructivas con el adobe.

e Proporcionar un documento de apoyo para los docentes y estudiantes de la
facultad de Arquitectura.
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ANTECEDENTES

Desde hace 9000 afios se conocen técnicas de construir con tierra cruda en
muchas partes del mundo. En Turkestan (Rusia) se encontraron casas de adobe
del periodo de 8000-6000 a. C. Parte del templo de la muerte de Ramsés Il en
Egipto fue construido con tabiques de adobe, hace 3200 afios. La piramide del Sol
en Teotihuacan tiene un nucleo de 2 millones de toneladas de adobe. La ciudad
Shibam en Yemen, llamada el “Manhattan” del desierto, desafia a cualquier
prejuicio que existe en contra de construcciones de adobe, con sus casas de
hasta 8 pisos, que llegan a una altura de casi 30 metros. Hoy en dia, un tercio de
la humanidad vive en casas de adobe por falta de recursos para construir con
otros materiales. Pero por otro lado, en los paises industrializados se despert6 de
vuelta la conciencia para construir viviendas naturales y ecoldgicas. Cada vez,
mAas personas aceptan la idea de construir su casa con este material natural, por
los multiples beneficios que ofrece.

En Peru existe la ciudadela de Chan Chan, la ciudad de barro mas grande de
América, perteneciente a la Cultura Chimu, (1200-1480). Chan Chan se ubica en
el valle de Moche, frente al mar, a mitad de camino entre el balneario de
Huanchaco y la ciudad de Trujillo, capital del departamento de La Libertad en la
costa norte del Perd. El sitio arqueoldgico cubre un area aproximada de veinte
kilbmetros cuadrados. La zona central estd formada por un conjunto de diez
recintos amurallados (llamados "ciudadelas") y otras pirAmides. Este conjunto
central, cubre un area de seis kildmetros cuadrados, aproximadamente. El resto,
esta formado por una multitud de pequefas estructuras mal conservadas,
veredas, canales, murallas y cementerios.

En Espafa, es caracteristico, entre otras, de las regiones secas de Castilla y
Ledn donde se afiade paja al barro. Las construcciones de adobe se suelen
remozar con una capa del mismo barro con lo que dan ese aspecto tan curioso de
las casas tipicas de Tierra de Campos. También es usual en regiones semi-
desérticas de Africa, América Central y América del Sur (rancho.)

En México, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Argentinay en el sur y norte
de Chile las casas de adobe son aun patrimonio de muchas familias humildes, que
conservan esta tradicion desde tiempos inmemoriales. Mezclar pasto seco con el
barro permite una correcta aglutinacién, gran resistencia a la intemperie y evita
gue los bloques una vez solidificados tiendan a agrietarse. Posteriormente los
bloques se adhieren entre si con barro para levantar muros.


http://es.wikipedia.org/wiki/Chan_Chan
http://es.wikipedia.org/wiki/Chimu
http://es.wikipedia.org/wiki/1200
http://es.wikipedia.org/wiki/1480
http://es.wikipedia.org/wiki/Espa%C3%B1a
http://es.wikipedia.org/wiki/Castilla_y_Le%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Castilla_y_Le%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tierra_de_Campos
http://es.wikipedia.org/wiki/Rancho_(vivienda)
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Argentina
http://es.wikipedia.org/wiki/Chile
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Actualmente algunos arquitectos siguen utilizando muros de adobe en
combinacion con cimientos, columnas y losas de hormigon debido a sus
caracteristicas. En muchas ciudades y pueblos de Centro y Sur de América la
construccion con adobes se mantiene viva aunque amenazada por las
imposiciones del mercado formal o por la mala fama que le han hecho los sismos
y el mal de Chagas. En Uruguay, el adobe es una de las técnicas tradicionales de
construccion que poco a poco fue dejada de lado aunque en los ultimos 20 afios
se han realizado experiencias tanto en Montevideo como en el interior del pais.

La reactivacion de una arquitectura en tierra cruda en gran medida se debe al
ahorro de energia que las edificaciones con este material suelen implicar, en
efecto el adobe resulta un excelente aislante térmico motivo por el cual se reducen
las demandas de energia para refrescar o caldear las viviendas. Por otra parte,
uno de los problemas tipicos del adobe es su absorcion de la humedad del suelo
por capilaridad, para esto una solucion bastante frecuente es utilizar un cimiento
hidrofugo o impermeable de hasta aproximadamente un metro de altura sobre el
nivel del suelo, tal cimiento suele ser de piedras o, mas modernamente, de
hormigon.

Un pais en vias de desarrollo, necesita de todos sus recursos para salir adelante.
La construccién con tierra y especificamente el adobe es una de las mejores
garantias para la construccién de la vivienda, de tal manera que en un corto
periodo de tiempo se pueda confiar en la calidad de las viviendas.

Existen en Guatemala y en otros paises en vias de desarrollo una gran demanda
de vivienda, y como la demanda es inmensa hace enfocar que uno de los
caminos es la construccion con materiales de la regiébn que sean naturales no
procesados, como barro, arena y paja y con las técnicas apropiadas podriamos
obtener viviendas duraderas.

En este sentido, la “tecnologia apropiada” debe significar en el contexto de
nuestro pais aquella tecnologia adecuada para resolver las necesidades de la
mayoria de la poblacion y por tanto, solo puede producirse en funciéon de un
esquema de desarrollo alternativo al actual



http://es.wikipedia.org/wiki/Cimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Columna_(arquitectura)
http://es.wikipedia.org/wiki/Losa_de_cimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Uruguay

BIOCONSTRUCCION

JUSTIFICACION

Ya que en Guatemala hay una gran demanda de viviendas en el area rural se
puede resolver mediante la correcta y apropiada utilizacion de los recursos
naturales que existen en las diversas regiones, donde se desee 0 necesite
construir la vivienda.

La construccion con tierra cruda es una muy buena solucion al problema. Los
materiales que se utilizan para su elaboracion se encuentran en el lugar y con una
orientacién adecuada se puede obtener grandes beneficios.

La tierra esté disponible en abundancia y no requiere de procesos industriales o
componentes quimicos para poder trabajar con él. Puesto que se puede usar la
misma tierra del terreno en que se construye la casa, se puede hacer el adobe en
el mismo sitio, ahorrdndose asi los gastos para la compra y transporte de material
de construccion. La tierra es térmica, guarda el calor en temporada fria y
mantiene la casa fresca en el tiempo de calor. Aparte regulariza la humedad, que
ayuda a mantener un clima saludable dentro de la casa. La humedad de la casa
tiene importancia para nuestras membranas mucosas, cuales en buen
funcionamiento fortalecen la resistencia contra enfermedades respiratorias y
resfriado. También es comprobado que el adobe absorbe sustancias nocivas
contenidas en el aire. La madera que esta envuelta con adobe resiste mejor a la
infestacion de hongos y la polilla, dado a que el adobe absorbe la humedad de la
madera, dejandola asi inhabitable para las plagas. El adobe permite trabajar de
manera flexible. Nichos, aperturas y pequefias alteraciones de las estructuras se
realizan con facilidad. Se puede dar casi cualquier forma al adobe, y se deja tallar
facilmente con un machete. Y finalmente es 100% reciclable. Solamente se tritura
y se remoja con agua para poder trabajar de vuelta con el mismo material.

De esta idea surge la creacion de un documento, que sirva a los profesionales, a
técnicos y particulares, como la guia que tanto se necesita. En este documento se
encontrara como poder elaborar un adobe de diferentes calidades, hasta como
poder emplearlo en el momento de construir una vivienda.

La misma necesidad provoca crear recomendaciones sobre bases firmes que se
deben seguir en el momento de emplear el adobe, y asi obtener confort, seguridad
y belleza. Todas las recomendaciones son creadas con el fin de mejorar la
calidad de las viviendas ya que cada tecnica da diferentes resultados.
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DEFINICIONES

Adobe:

e Masa de barro moldeada en forma de ladrillo y secada al sol, que se
emplea en la construccion de paredes y muros.

e Es un ladrilo de barro sin cocer. Es el material mas usado en
construcciones rurales asi como para casas econémicas de un solo piso.

e Masa de barro mezclado a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y
secada al aire, que se emplea en la construccién de paredes o muros.

Adobe Estabilizado:

e Adobe en el que se ha incorporado otros materiales, con el fin de mejorar
sus condiciones de estabilidad ante la presencia de humedad.

Mortero:

e Materia de union de los adobes. Puede ser barro simple, carro estabilizado:
cemento-cal-arena o cemento y arena.

Suelo estabilizado:

e Suelo al que se ha incorporado otros materiales con el fin de mejorar sus
condiciones de estabilidad ante la presencia de humedad.

Estructura o Armazon de la Estructura:

e Es el conjunto estructural necesario en la construccion en adobe:
cimentacion, muros, elementos de amarre, techo.
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CAPITULO Il

Marco Teorico Conceptual
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EMPLAZAMIENTO DE UNA
VIVIENDA EN PENDIENTE

- En é&reas propensas a movimientos sismicos el

2.1 = 9 emplazamiento de la vivienda en el sitio es muy
_\‘ \<‘ importante. Por ello se deben tener en cuenta las
| e siguientes reglas:

a) No debe emplazarse la vivienda en el corte de una
pendiente del terreno debido a que los impactos
horizontales de la tierra durante el sismo pueden provocar
el colapso del muro adyacente, ver fig. 2-1.

b) No debe emplazarse la vivienda sobre una pendiente,
para evitar el deslizamiento de la edificacion, ver fig. 2-2.

c) No debe emplazarse la vivienda cerca a fuertes
pendientes, para evitar dafios por deslizamientos del
terreno, ver fig. 2-3y 2-4.

d) En el caso en el que se deba emplazar la vivienda en un
terreno en pendiente se debe crear una plataforma, con
suficiente distancia hacia los bordes de la pendiente, ver fig.
2-5.

QO e
T

PELIGRO20O .o .
e e) Es recomendable que las viviendas masivas y pesadas

se emplacen en terrenos suaves y arenosos, para reducir la
fuerza del impacto del sismo. Mientras que las viviendas
livianas y flexibles como las de bahareque, se pueden
emplazar sobre terreno rocoso.

f) Se deben evitar los desniveles en la vivienda, si estos
fuesen necesarios deben estar separados a una distancia
. de por lo menos 1 m, creando asi espacios autobnomos.

2-1 a 2-5 Emplazamiento de la
construccion en pendiente
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FORMA DE LA PLANTA

Para obtener estabilidad de la vivienda la forma de la planta es muy importante.
En general:

a) Mientras mas compacta la planta, mas estable sera la vivienda. Una planta
cuadrada es mejor que una rectangular y una circular es la forma 6ptima,
ver fig. 3-1.

b) Las plantas con &ngulos no son recomendables, si estas fuesen necesarias
se recomienda separar los espacios, la union entre los mismos debe ser
flexible y liviana, ver fig. 3-2.
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CANALES DE DRENAJE

La ubicacion de las edificaciones debe facilitar un rapido drenaje del agua. Es
importante que las casas estén suficientemente elevados sobre el nivel del terreno

y tengan canales de drenaje a su alrededor.

Para proteger los muros exteriores y sus aberturas se requiere de techos con
grandes alerones, que descargan el agua de la lluvia lo suficientemente alejada de
la base de los muros, evitando que estas se ensucien y erosionen por efecto del

agua que cae.
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CONDICIONES DE
HABITABILIDAD

La orientacion es un factor muy importante que depende del tipo de clima y lugar
en que se encuentre el proyecto donde va a construirse, una casa de este material
y por tal motivo se tiene que ubicar de excelente manera los diferentes ambientes
gue formaran el proyecto.

ORIENTACION

N/ NE|E|SE|S|so|0]| NO
DORMIR X X [ X X x| X
SOCIAL X [ x| X
FAMILIAR X X X X
VIVIR X [ x| x | X
COCINAR X X X X
JUGAR X | X| X
ESTUDIAR X [ X X [ X| X [ X] X
TRABAJAR X | X| X x| x | x| X
DESAYUNAR X | X
ALMORZAR X [ x| X
CENAR X X [ X| X | x
GUARDAR X| X X | x

El sol, el viento, la temperatura, etc. Afectaran la localizacion de ambientes y se
debe proteger en algunas ocasiones de las condiciones climaticas o aprovecharse
de otras.

Para lograr un buen disefio es vital el conocer el clima de un sitio a construir para
gue el tipo de techo, ventana, voladizos o aleros ayuden a crear confort a los
futuros habitantes del proyecto a realizar.
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El sol proporciona energia gratuita durante periodos frios, pero en otras épocas
causa exceso de calor.

A pesar de que el sol siempre nace, alcanza el cenit y se pone en los mismos
puntos de la brujula, varia geograficamente, estando mas alto en el cielo en las
latitudes al sur y mas bajo en las latitudes al norte.
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Ademas hay variaciones en las estaciones; el sol estd mas alto durante el verano
y ms bajo en el invierno.

El viento quita el calor durante los periodos frios, pero ayuda a controlar el calor
indeseable en las épocas célidas. En el hemisferio los vientos prevalecientes
soplan de oeste a este. Pero las variaciones regionales de estacibn hacen
aparecer vientos calidos y humedos del sur, y vientos frios y secos que soplan

desde el norte.
1/’\E NETRAS
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Se debe analizar como las caracteristicas fisicas del sitio se ven afectadas por las
condiciones climéaticas generales o como estas caracteristicas del terreno
modifican las condiciones del clima.
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Las casas de adobe logran ser seguras, confortables y silenciosas en ellas no hay
hornos o ruidos por el control del aire condicionado, solamente un ambiente
silencio.

Con respecto al confort térmico, la esencia de las casas de tierra es la masa
terminal, ya que tiene una capacidad térmica de 660 kcal/m®-°C. Las
caracteristicas del adobe son siempre bien conocidas porque siempre se cumplen,
ya sean en temporadas calidas o en temporadas templadas. Caliente en el
invierno, fresco en el verano como algunas de sus caracteristicas. Durante el
invierno y cuando el sol es menor, las paredes absorben el calor de la tierra y la
radiacion solar, acumulandose en el interior durante el transcurso de la noche.
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A la inversa, en el verano, las paredes absorben de forma directa la energia de los
rayos solares, el los absorben el exceso de calor, en los espacios de salida y
durante el dia este calor sale de la pared hacia afuera, mientras que en el interior
permanece fresco durante la noche. Ademas el adobe provee la circulacion del
area.

Ademas si existe calor o frio, la alta masa terminal es inherente a las casa de
adobe lo que las hace mas seguras y mucho mejor en eficiencia al usarlas.
Basicamente la tierra y el sol. Son los dos componentes primarios en un sistema
solar, que ha trabajado increiblemente por milenios, haciendo las casas de una
direccién correcta, con un sentido amplio, y con ventanas que pueden ser abiertas
apropiadamente, se puede repellar y crear sombras a las paredes
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adecuadamente, proveyendo una ventilacion natural y las jardineras colocadas
acertadamente pueden descubrir el milagro de los afios.

En conclusion saber el comportamiento del sol en diferentes sitios o lugares es
muy importante, para asi poder elegir en qué posicion se debe orientar la vivienda
segun las necesidades y gustos.

e Los sitios orientados hacia el sur son célidos.

e Los sitios orientados hacia el norte son frios.

e Los sitios orientados hacia el noreste reciben a menudo el caliente sol de la
manana.

e Los sitios orientados hacia el oeste reciben a menudo el caliente sol de la
tarde.

Se entiende que permeabilidad es el paso de humedad a través del mismo
material, en el adobe se puede observar que segun los datos obtenidos en
ensayos se afirma que es un material muy permeable y que necesita de un
revestimiento (revocado) para evitar la permeabilidad.

La Tierra es un material compuesto de barro, en su mayor parte y que se puede
mezclar con otros compuestos para estabilizarlo y obtener asi uno mejor, el cual a
Su vez es puesto a secar en sombra, en un promedio de cuatro semanas para su
endurecimiento. Explicando lo mencionado se determina que el agua es un
material capaz de arruinar una estructura de adobe y debido a esto es necesario
utilizar un revestimiento que le dara la caracteristica necesaria de impermeabilidad
en una construccion, utilizando para ello materiales como un repello de arena
blanca y cal o un repello de arena amarilla y cal en todas las paredes de la
construccion.

Una casa seca brinda mayor confort, salud, seguridad e higiene que una casa
hameda sin revestimiento en sus paredes.
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Para describir el concepto de salubridad, es necesario conocer primero que es
salud: la cual se describe como el estado animico mental, espiritual y fisico en el
cual el organismo se realiza normalmente sin la ayuda de farmacos.

Si se sabe que es salud, se puede decir que salubridad es un lugar que presenta
un ambiente agradable digno de manifestar un estado de salud en todo momento,
al sentirse ajeno de las impurezas.

Una vivienda de adobe, o de otro material, presenta esta caracteristica
dependiendo del uso, mantenimiento y distribucion de ambientes para la cual ha
sido disefiada.

Por ejemplo si en una vivienda se instala dentro de ella un servicio sanitario, se
debe estar seguros de que este bien ubicado y que tenga la ventilacion adecuada,
para que este no transmita un sentir impuro en los demas ambientes.

Por otra parte una vivienda de adobe impermeabilizada a través de un repello con
cal brinda la seguridad necesaria de que no se produciran hongos en las paredes
ni humedad que transmita insalubridad en los diferentes ambientes al ser
habitadas.

Una vivienda de adobe brinda la salubridad necesaria, al igual que otra
construccion fabricada con block o ladrillo, en todo caso, si se le trata
adecuadamente.
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Es muy importante tomar en cuenta que la salubridad de una vivienda de adobe,
la brindara la distancia adecuada a la cual se recomienda separar las letrinas de la
vivienda como también de la distancia a la cual se coloca el pozo de agua potable.

Se sabe que acustica es la ciencia que estudia la propagacion de las ondas
sonoras, por lo tanto cuando se refiere al aislamiento acustico es especificamente;
el impedir que las ondas sonoras se transiten tan facilmente a través de los
cuerpos u objetos que conforman las paredes del ambiente.

Al tomar en cuenta que el adobe es tierra apelmazada y algunas veces
estabilizadas y bien cuidada se convierte en un elemento duro y resistente, el cual
no permite que se propaguen las ondas a través de una unidad, tomando en
cuenta el grosor del bloque.

Esto da como resultado una casa, por lo general, bien silenciosa ya que el sonido
sera absorbido. Las ondas sonoras no son tan capaces de atravesar los muros y
la convierte asi en una casa que aisla el sonido de excelente forma.
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ASPECTOS ESTRUCTURALES

Principalmente hay tres distintas posibilidades para construir una vivienda
antisismica:

1. Los muros y la cubierta deben ser tan estables para que durante el sismo
no sufran deformaciones.

2. Los muros pueden sufrir deformaciones menores absorbiendo la energia
cinética del sismo debido al cambio de la forma. En este caso la cubierta
debe estar bien arriostrada con el muro mediante un encadenado.

3. Los muros deben construirse como en el segundo caso, pero se debe
disefiar la cubierta como un elemento estructural aislado, es decir con
columnas exentas de los muros para que durante el sismo ambos sistemas
tengan un movimiento independiente.

En el primer caso las viviendas deben tener una estructura de hormigobn armado
con columnas en las esquinas y en los bordes de los vanos, conectadas con el
encadenado superior, asi como con el cimiento.

Una variante para construir un muro rigido sin deformaciones durante el sismo, es
conectar las esquinas de los muros con tensores formando un cruce.

En este caso existe el riesgo durante el sismo, que al ser el impacto muy grande
las fuerzas se concentren en un punto que al estar sobrecargado rompa el tensor,
conllevando al colapso de muro, ver fig. 4-1.

/u L—F// 4-1

1. Ausencia de un refuerzo horizontal (encadenado, collarin o viga cadena)
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Los dinteles no penetran suficientemente en la mamposteria

El ancho de muro entre los vanos de la ventana y la puerta es
demasiado angosto

El ancho entre los vanos de la ventana y la puerta en relacion a las
esquinas es demasiado angosto

Ausencia de un sobrecimiento (z6calo)

El vano de la ventana es demasiado ancho

El muro es muy largo y delgado sin tener elementos de estabilizacion

La calidad de la mezcla del mortero es pobre (con una baja capacidad
aglutinante), las uniones verticales no estdn completamente rellenas, las
uniones horizontales son demasiado gruesas (mas de 1,5 cm)

La cubierta es demasiado pesada

10.La cubierta tiene un arriostramiento débil con el muro.
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SELECCION DE TIERRA

Para clasificar una buena tierra para construccion, se puede guiar por su
apariencia y su color, aunque es mejor hacer unos adobes de muestra y hacerlos
pasar por ciertas pruebas.

Para que la tierra este clasificada con el objeto de construir es necesario que
contenga arenay arcilla.

Existen varios materiales, y métodos para estabilizar la tierra para construccion,
adhiriendo productos como fibras, jugos de ciertas plantas, productos industriales
como acidos, resinas, sales y otros.

Entre los productos industriales, el asfalto, el cemento y la cal son bastante
comunes, pudiéndose utilizar con facilidad.

Entre los componentes basicos de suelos que forman los adobes en el medio, se
encuentran:

La arena: cuya clasificacion esta entre los suelos finos que pasa en un 50% el
tamiz No. 4 y cuyas particulas varian entre 2mm y 0.05mm de diametro, tiene una
caracteristica muy importante que es la de comprimirse al recibir una carga en su
superficie.

Se ha observado que el componente del suelo que mas influye en la resistencia
des el porcentaje de arenas, se puede incrementar la resistencia aumentando este
material hasta un 60% Yy, a partir de este punto, la resistencia no aumenta sino
gue se produce una pérdida de trabajabilidad y puede ocasionar demasiadas
contracciones y rajaduras en los adobes.

La composicion fisico-quimica de un suelo determinado no se puede generalizar,
por cuanto, ademas de costoso resulta poco practico en algunas zonas del pais.

La granulometria debe ser la apropiada, menos del 45% del material debe pasar
por el tamiz No. 200 y tampoco debe ser mayor que 5 mm.

La arcilla: tiene un color que varia de gris obscuro a negro. La arcilla en forma
general es un suelo que posee una caracteristica que lo diferencia de otros; por la
resistencia que presenta aun con esfuerzos exteriores nulos.
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Asi mismo, la resistencia de la arcilla varia por limites muy amplios, dependiendo
de lo bajo o alto que sea el contenido de agua del suelo, asi como dentro de otras
causas de su estructura.

Las arcillas al tener un gran contenido de agua presentan una baja resistencia.

Limos: el limo consiste en particulas minerales naturales muy pequefias de 0.002
pulgadas (0.05 mm), las cuales carecen de plasticidad y tienen poca o ninguna
resistencia en seco.

El limo tiene que estar en cantidades proporcionales para que el suelo sea apto
para construir.

Material selecto: es un material ligeramente arenoso que igual a la arcilla es
utilizado muchas veces de cemento y es muy usado en nuestro medio para la
construccion de adobes. Algunas veces presenta un color rojizo o gris claro.

El material debe tener natural y adecuada proporcion de arena y arcilla. No existe
una clasificacién de suelos que determina con exactitud una seleccion estandar ya
que es tan variable como las distintas clases de tierra que existen.

No se puede determinar qué porcentaje de arcilla y arena debe ser recomendable,
pero en informaciones obtenidas, pareciera que el contenido de arena debe ser
mayor al de arcilla sin sobrepasar un 60%. Debe establecerse un balance entre
materiales componentes de un suelo ya que ni las arcillas, ni arenas puras son
adecuadas para la elaboracién de adobes.

La humedad es muy importante, es necesario hacer un muestreo del material para
definir la plasticidad de la mezcla en la practica.

Es de tomar en cuenta que la mezcla debe realizarse muy bien antes de
confeccionar los adobes, debiéndose dejar reposar las mezclas bajo techo.

Son Pruebas cuyo resultado nos dara a conocer la calidad de la tierra analizada y
si es apropiada para fabricar adobes.

Una vez seleccionada la cantera mediante las pruebas que a continuaciéon se
indican; es recomendable, antes de proceder a la produccién masiva de adobes,
fabricar adobes de prueba y efectuar el control de calidad correspondiente.
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Prueba granulométrica (Prueba de la botella)

Sirve para determinar la proporcion de los componentes principales (arena, limos
y arcilla) de la tierra.

Llenar con tierra tamizada
, utilizando tamiz No. 4 una
AGUA botella de boca ancha de
un litro de capacidad hasta
la mitad de su altura.

TIERRA TR Llenar la parte restante con

agua.

Agitar vigorosamente la

botella hasta que todas las particulas de
la tierra estén en suspension.

Poner la botella sobre una mesa y
esperar que todas las particulas de
arena reposen al fondo. Las particulas
de arena reposaran inmediatamente.
Las particulas de limos y arcilla durante
algunas horas.

Finalmente medir las capas para determinar la

proporcion de arena y limos con arcilla. Se

) recomienda que la cantidad de arena que fluctué

gl | A entre 1.5 a 3 la cantidad de limos y arcilla. Por
ejemplo, si tenemos una altura de 3 cm con limos y

Koevos arcilla, la altura de arena debera estar
comprendida entre 4.5 a 9 cm.

ARERA




BIOCONSTRUCCION

Prueba de plasticidad (Prueba del rollo)

Sirve para determinar la calidad de la tierra y

nos permite saber

Si

esta es arcillosa,

arenosa o arcillo-arenosa.

Consiste en forma con tierra humedecida un o
rollo de 1.5 cm de diametro, suspenderlo en el ) ’ /
aire y medir la longitud de extremo que se ““ |

rompe.

Se presentan 3 casos.

ARENOSMA
(O I0-Bam
5/ ’
- IARCWAO-
—  |INRENOS
\ZD \5-\"3 oM

O |ARCWLLO9A
J1
IBcm

TIERRA ARENOSA (Inadecuada)

Cuando el rollo se rompe antes de
alcanzar los 5 cm.

TIERRA ACILLO-ARENOSA
(Adecuada

Cuando el rollo se rompe al alcanzar una
longitud entre 5y 15 cm.

TIERRA ARCILLOSA (Inadecuada)

Cuando el rollo alcanza una longitud
mayor de 15 cm.
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Consiste en amasar tierra humeda y elaborar 5 discos de 3 cm de diametro por
1.5 de espesor, dejarlos secar 48 horas y luego tratar de romperlos.

Se presentan dos casos:

BAJA RESISTENCIA (Inadecuada)
Cuando el disco se aplasta facilmente.

MEDIA O ALTA RESISTENCIA
(Adecuada)

Cuando el disco se aplasta con
dificultad o se rompe con un sonido
seco.
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Prueba de resistencia (Prueba de la bolita)

Para saber si el suelo tiene suficiente
arcilla se puede realizar la siguiente
prueba.

Con el barro de la cantera haz 6 bolitas
de 2 cm., dejandolas secar durante 48
> dias bajo techo.

MEDIA O ALTA RESISTENCIA (Adecuada)

Si no rompe, entonces. El suelo tiene suficiente
arcilla.

BAJA RESITENCIA (Inadecuada)

Si se rompe, entonces. El suelo no tiene
suficiente arcilla.
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ESTABILIZADORES

La tierra que no posee las caracteristicas deseadas para una construccion
particular puede ser mejorada afiadiendo uno o mas estabilizadores. Cada
estabilizador puede cumplir uno (o a lo sumo dos) de las siguientes funciones:

Incrementa la resistencia a la comprension y al impacto de la construccion de
tierra, y también reduce su tendencia a la dilatacion o contraccion, aglomerando
las particulas de suelo unas a otras.

Reduce o elimina completamente la absorcion de agua (que causa dilataciones,
contracciones y erosion) sellando todos los vacios y poros, y cubriendo las
particulas de arcilla con una pelicula impermeable.

Reduce el agrietamiento dandole flexibilidad la cual permite que el suelo se
expanda o contraiga en algun grado. Reduce la expansién y contraccidén excesiva
reforzando el suelo con material fibroso.

El efecto de la estabilizaciébn se incrementa generalmente cuando el suelo se
compacta. Algunas veces la compactacion sola es suficiente para estabilizar el
suelo, sin embargo, sin un estabilizador apropiado, el efecto puede no ser
permanente, particularmente en el caso de una mayor exposicion al agua.

Pero, antes de considerar el uso de un estabilizador se deben investigar los
siguientes puntos:

¢El suelo disponible satisface los principales requerimientos incluso sin
estabilizacion? Esto depende del clima local, riesgos naturales y el tipo de
construccion.

¢El disefio de la edificaciébn toma en cuenta las caracteristicas y limitaciones del
material? Ejemplos de un disefio apropiado es construir en niveles altos e
incorporar capas para proteger de la humedad (para minimizar el dafo de la
absorcion capilar) y proporcionar aleros anchos en los techos (para proteger
contra la lluvia y la radiacion solar).

¢Es realmente necesaria la estabilizacion de toda la construccion, o puede ser
suficiente una buena proteccibn para la superficie (por ejemplo, elucido
estabilizado)?

Reduciendo la necesidad de estabilizacion, se pueden ahorrar considerables
costos, tiempo y esfuerzo.
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Un gran numero de sustancias podrian ser utilizadas para estabilizar el suelo, y se
estan realizando muchas investigaciones para encontrar el estabilizar mas
adecuado para cada tipo de suelo Pero, a pesar de estos esfuerzos de
investigacion, no hay un estabilizador "milagroso” que pueda ser utilizado en todos
los casos. La estabilizacion no es una ciencia exacta, por ello depende del
constructor hacer bloques de prueba con diferentes tipos y cantidades de
estabilizadores, los cuales se pueden ensayar.

Los estabilizadores disponibles en la naturaleza mas comunmente utilizados en
construcciones tradicionales son:

Arena

Pajay fibras de plantas

Jugos de plantas (savia latex, aceites).

Cenizas de madera.

Excremento de animal (principalmente estiércol y orina de caballo).
Otros productos de animales (sangre, pelo, cola, hormigueros).

Los estabilizadores manufacturados mas comunes, (por ejemplo, productos y
subproductos de las industrias locales o de los grandes procesos industriales)
son:

Cal viva y puzolana.

Cemento Portland.

Yeso.

Asfalto.

Estabilizadores de suelo comerciales.
Silicato de sodio ("vidrio soluble")
Resinas

Sueros
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Estos estabilizadores son descritos brevemente a continuacion. La eleccién del
estabilizador mas adecuado dependerd principalmente de los costos y de la
disponibilidad local, pero también en cierto grado de la aceptacion local.

Estas son empleadas para corregir la calidad de la mezcla de suelo, esto es, se
afiade arena al suelo arcilloso o se aflade arcilla al suelo arenoso.

La mezcla debera hacerse en seco, de lo contrario no sera uniforme.

La arcilla seca usualmente se encuentra en forma de terrones duros, que tienen
gue ser bien triturados antes del mezclado.

Estas actuan como refuerzos, especialmente para moderar el agrietamiento en
suelos con gran contenido de arcilla.

Estas también hacen mas livianos el suelo, incrementan sus propiedades
aislantes (buena en regiones aridas y serrania) y aceleran el proceso de secado
(proporcionando canales de drenaje).

La paja es universalmente el refuerzo mas comun del suelo; casi cualquier tipo es
aceptable (trigo, centeno, cebada, etc.), también el rastrojo de la mayoria de las
cosechas de cereal.

Otras fibras vegetales son sisal o henequén, cafiamo, hierba de elefante, estopa
(fibra de coco), bagazo, aguja de pino (residuo de cafia de azlcar), etc.

Para obtener resultados satisfactorios, la proporcion minima de refuerzos
vegetales es 4% por volumen; de 20 a 30 kg. Por m®.

Como los refuerzos vegetales tienden a debilitar el producto final e incrementar la
absorcion de agua, debe evitarse el uso excesivo.

La paja y las fibras deben ser cortadas a una longitud no mayor de 6 cm, y
mezcladas completamente con el suelo para evitar la formacion de pequefios
nidos.
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El jugo de hojas de platano mezclados con cal mejora la resistencia a la erosion y
disminuye la absorcion de agua.

Afadiendo e latex de ciertos arboles (por ejemplo, euphorbia, hevea) o jugo
concentrado de sisal en forma de cola organica se obtiene una menor
permeabilidad.

Las grasas y aceites vegetales deben secarse rdpidamente para que sean
efectivas y proporcionen resistencia al agua. Algunas ejemplos son aceites de
linaza, coco y algodon; el aceite de ricino es muy efectivo, pero es caro.

El aceite de miraguano también puede ser efectivo. Este se hace tostando
semillas de miraguano, pulverizandolos finamente y mezclandolo con agua (10 kg.
de polvo: 20 a 25 litros de agua).

La ceniza de madera dura, usualmente es rica en carbonato de calcio y tiene
propiedades estabilizadoras, pero no siempre es adecuada para suelos arcillosos.
Algunas cenizas incluso pueden ser dafiinas al suelo.

Mas efectivo parece ser afiadir de 5 a 10% (por volumen) de cenizas blancas
finas, de madera dura completamente quemada. Con esto se mejora la resistencia
a la comprensién en seco.

Las cenizas no mejoran la resistencia al agua.

Principalmente son empleados para estabilizar enlucidos.

El estiércol es el estabilizador mas comun, valioso principalmente por su efecto
reforzador (debido a las particulas fibrosas) y caracteristica de repeler los
insectos. No se mejora significativamente la resistencia al agua, y se reduce la
resistencia a la compresion.

El estiércol de caballo o camello son alternativas menos empleadas.

La orina de caballo como sustituto del agua de mezclado elimina efectivamente el
agrietamiento y mejora la resistencia a la erosion. Se obtienen mejores resultados
afiadiendo cal.
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A pesar de sus ventajas estos materiales tienen poca aceptacion social en las
mayorias de las regiones, mientras que en otras (principalmente en areas rurales
de Asia y Africa) son materiales tradicionales bien aceptados.

La Sangre fresca de toro combinado con cal puede reducir enormemente el
agrietamiento, sin embargo, también tiene poca aceptacion social.

La piel y el pelo animal es empleado usualmente para reforzar enlucidos.

La cola (pegamento) de animales, hechos de cuernos, huesos, pezuias y pellejos,
mejora la resistencia a la humedad.

Los Hormigueros, como se sabe resisten la lluvia, pueden ser pulverizados y
empleados como estabilizador para suelos arenosos.

Los suelos arcillosos (con limites liquidos en la region de 40% o mas) solo puede
ser estabilizado con cal, ya que en el suelo reacciona con las particulas de arcilla
formando un aglomerante.

Para suelos con un bajo contenido de arcilla, se puede afadir a la cal una
puzolana adecuada (por ejemplo, cenizas volantes, cenizas de cascaras de arroz),
para producir un aglomerante cementoso.

La cal viva (CaO), producida al calcinar piedra caliza, puede ser empleada para
estabilizar, pero tiene varias desventajas: tiene que ser bien triturada antes de
emplearse; se pone muy caliente (mas de 150°C) y puede quemar la piel; el calor
de hidratacion tiende a secar rapidamente el suelo, con el riesgo de dilatar la
hidratacion por varios meses.

La cal apagada o hidratada (Ca[OH],), elaborada afiadiendo agua a la cal viva,
tiene menos desventajas. Puede ser empleada como polvo seco (disponible en
bolsas), como lechada de cal (cal apagada con exceso de agua) o como masilla
de cal (una masa viscosa).

La proporcion correcta de cal (con o sin puzolana) no puede ser generalizada, se
necesita determinarla a través de una serie de ensayos La cantidad de cal
adecuada puede variar de 3 a 14% por peso seco, dependiendo de la cantidad de
arcilla (mas arcilla necesita mas cal).
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El suelo seco debe ser triturado (ya que el suelo arcillosos generalmente contiene
terrones duros) y mezclado completamente con la cal. La mayoria de suelos
puede secarse y romperse con la cal viva.

La mezcla humeda de suelo-cal se mantiene mejor en ese estado bajo techo por
uno o dos dias, luego de los cuales la cal habra roto los terrones de arcilla
restantes. El suelo se mezcla nuevamente (de ser necesario se afiade una
puzolana) produciendo una masa homogénea, que puede ser empleada
inmediatamente en la construccion. (La proporcion de cal: puzolana puede variar
entre 1:1y 1:3).

El curado del suelo estabilizado con-cal tarda aproximadamente seis veces mas
que el curado del suelo estabilizado - con cemento. Las altas temperaturas y la
humedad ayudan a mejorar la resistencia a compresion final. Esto se puede
obtener curando con una lamina plastica, o en una cdmara cerrado con planchas
de hierro onduladas, por o menos dos semanas. La resistencia final se obtiene
después de dos 0 seis meses.

El curado puede acelerarse afladiendo cemento justo antes de ser empleado en
una construccion. La piedra caliza con un alto contenido de arcilla produce un tipo
especial de cal, llamado cal hidraulica, que fragua como el cemento. La
estabilizacion del suelo con cal hidraulica reduce el periodo del curado, pero
puede que no se obtenga resistencias suficientes.

Los suelos con bajo contenido de arcilla se estabilizan mejor con cemento
Portland, el cual aglomera las particulas de arena y grava como el concreto, esto
es, reacciona con el agua de la mezcla de suelo para producir una sustancia que
llena los vacios, formando una pelicula continua alrededor de cada particula,
aglomerandolas todas unidas.

La reaccion del cemento y el agua (conocido como hidratacién) libera hidréxido de
calcio (cal apagada) que reacciona con las particulas de arcilla para formar un tipo
de aglomerante puzolanico. Si el contenido de arcilla es demasiado bajo, la cal
permanece libre. Esto puede remediarse sustituyendo una proporcion (de 15 a
40% por peso) de cemento por una puzolana, que usualmente es mas barata que
el cemento.

Igual que los morteros de cemento-arena, las mezclas de suelo-cemento se
vuelven mas trabajables afiadiendo cal. Si el contenido de arcilla es alto, la cal
adicional reacciona con ésta estabilizando mas el suelo.
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El contenido de cemento apropiado variara de acuerdo a los aspectos antes
mencionados. Se recomienda un minimo del 5%, mientras que un contenido de
cemento mayor del 10% es considerado inadecuado, debido al alto costo de
cemento.

E suelo y el cemento se deben mezclar secos, y el agua debe afnadirse y
mezclarse completamente justo antes de su utilizacion, ya que el cemento
comienza a reaccionar con el agua inmediatamente.

Una vez que el cemento ha empezado a endurecerse, se vuelve inservible. El
suelo-cemento no puede ser reciclado.

Mientras mejor se mezcle el suelo, mayor es la resistencia final, que se obtiene
por compactacion (por ejemplo, con apisonador o prensa de bloques).

El Cemento Portland es el estabilizador que proporciona la mayor resistencia
mecanica asi como resistencia a la penetracion del agua, a las dilataciones y a las
contracciones.

La estabilizacion del suelo con yeso no es muy comun en la practica y la
informacion sobre su comportamiento es muy limitada.

El yeso se encuentra en abundancia en muchos paises, ya sea como yeso natural
0 como un subproducto industrial, y es mas barato que la cal o el cemento (se
produce con menos energia y equipamiento).

Como el yeso mezclado con el agua se endurece rapidamente, los bloques de
adobe estabilizado con yeso no requieren prolongados periodos de curado, y
pueden ser empleados para la construccion de muros tan inmediatamente
después de producidos. Un contenido de yeso de alrededor del 10% es mejor.

Las ventajas de la estabilizacién con yeso son poca contraccion, apariencia lisa y
alta resistencia mecénica. Ademas, el yeso se aglomera bien con las fibras
(particularmente con el sisal), es muy resistente al fuego y no es atacado por
insectos o roedores.

La principal desventaja del yeso es su solubilidad en el agua, por lo cual requiere
de cuidadosas medidas de proteccion: proteccion contra la lluvia en muros
exteriores mediante enlucidos, enchapados o techos con aleros amplios;
proteccion de la humedad interna generada, evitando el vapor de agua (en las
cocinas) y la condensacién; proteccion contra la absorcion capilar mediante
membranas impermeables.
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Para la estabilizacion del suelo se puede emplear asfalto diluido, (esto es,
mezclado con un disolvente como es la gasolina, kerosene o nafta), 0 como una
emulsion (esto es, diluido en agua).

Después de mezclar el suelo con el asfalto diluido, se debe extender antes de
emplear el material en la fabricacion de bloques para permitir que el disolvente se
evapore. Es mejor mezclar el asfalto diluido con una pequefia cantidad de suelo,
para luego mezclarlo con el suelo restante.

Las emulsiones de asfalto generalmente son muy fluidas y se mezclan facilmente
con suelo humedo. Se debe evitar mezclar excesivamente para prevenir la
descomposicion prematura de la emulsion, llevando a incrementar la absorcion de
agua después del secado. Las emulsiones deben diluirse en el agua de mezclado.

Las mezclas de suelo para su compactacion no deben ser demasiadas humedas,
por ello debe afiadirse una menor cantidad de estabilizador.

El contenido de asfalto debe ser de 2 a 4%. Mayores proporciones producen
resistencias a compresion peligrosamente bajas.

El suelo estabilizado con asfalto debe ser curado en aire seco a una temperatura
aproximadamente de 40°C.

Aungue la estabilizacién con asfalto no mejora la resistencia de la tierra, si reduce
significativamente la absorcion de agua. En otras palabras, aunque la resistencia
de suelo en seco no es muy alta, ésta no se reduce cuando se humedece.

La estabilizacion con asfalto es mas efectiva en suelos arenosos y limosos con un
limite liquido entre 25 y 35% y un indice de plasticidad entre 2.5y 13%.

La presencia de materia organica 4acida, sulfatos y sales minerales puede ser muy
dafiina. Un posible remedio es afadir 1% de cemento.

Principalmente son productos quimicos manufacturados, desarrollados en un
principio para estabilizar la tierra empleada en la construccion de carreteras.

Estos estabilizadores quimicos trabajan esencialmente como impermeabilizantes.
En general, no mejoran la resistencia a compresion del suelo.
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Las cantidades requeridas de estos estabilizadores varian entre 0.01 y 1% por
peso, por ello para obtener una distribucion uniforme se necesita un mezclado
bastante completo.

Solucién de Silicato de Sodio

El silicato de sodio, conocido como «vidrio soluble», es barato y disponible en
muchas partes del mundo.

Trabaja mejor con suelos arenosos, como arenas arcillosas y arenas limosas,
pero no es adecuado para suelos arcillosos.

El silicato de sodio trabaja como impermeabilizantes y también evita el crecimiento
de hongos.

Si es mezclado con el suelo, la cantidad usual es de 5%.

Sin embargo. Es mejor emplearlo como recubrimiento superficial hechos de
silicato de sodio comercial: agua limpia en una proporcion de 1:3.

Los blogues de suelo son sumergidos en la solucién aproximadamente por un
minuto, después que se aplica la solucién con una brocha dura. Se repite el
procedimiento por segunda vez y se dejan secar los blogues en un lugar protegido
por siete dias como minimo.

Se obtiene una penetracion mas profunda de la solucion, afiadiendo una pequefa
cantidad de algun agente activo superficial.

Las resinas son extractos vegetales procesados tales como la savia de los
arboles, o subproductos de diversos procesos industriales.

Se han realizado muchos trabajos de investigacién sobre estos materiales y se
han obtenido extraordinarios resultados con la estabilizacién con resina.

Las principales ventajas son resistencia al agua (aunque no en todos los casos),
rapido fraguado y solidificacion de suelos muy humedos.

Sin embargo, las principales desventajas son el alto costo, tecnologia de
produccion sofisticada y la necesidad de mayores cantidades que los
estabilizadores convencionales. Las resinas a menudo son toxicas y degradable
por los agentes biolégicos.
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El suero (caseina) es un liquido rico en proteinas formado al hacer requeson. Su
empleo en edificaciones sera muy limitado en la mayoria de paises en desarrollo,
debido a su valor nutritivo. Sin embargo, en regiones en donde se produce suero
en exceso, su uso como estabilizador superficial para construcciones de tierra se
considera muy valioso.

Anadiendo suero a un mortero de suelo-cal o a una lechada de cal se obtiene una
proteccion superficial contra los agentes atmosféricos, sin que el suelo pierda la
capacidad de respirar.

Para obtener una buena adherencia y evitar grietas, la lechada de cal deberia
aplicarse en dos o tres capas delgadas. Emplear el suero como imprimacion
también puede dar buenos resultados.

La melaza es un producto secundario de la industria azucarera.

Afadiendo melaza al suelo se mejora su resistencia a la compresion y se reduce
la capilaridad del suelo.

Trabaja bien con suelos limosos y arenosos. En el caso de suelos arcillosos, se
debe afnadir pequeiias cantidades de cal a la melaza.

La cantidad de melaza afiadida normalmente al suelo es aproximadamente de 5%
por poso del suelo.

Aungue ya se mencionod el uso de cada estabilizador, resumiremos algunas reglas
generales:

El beneficio completo de emplear un estabilizador se alcanza sélo si éste hace
contacto con cada particula del suelo, por ello, se necesita un mezclado bastante
completo.

Para encontrar la mejor combinacibn y las mejores proporciones de
estabilizadores para un suelo determinado se necesita mucha preparacion y
muchos ensayos. Vale la pena gastar tiempo y esfuerzo, incluso si se toma uno o
dos meses de preparacion.

La Unica manera de determinar la proporcidon correcta de estabilizador es hacer de
5 a 7 bloques de prueba por cada mezcla y someterlos a una serie de ensayos,
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tales como los ensayos de resistencia a comprension después de diferentes
periodos de secado, ensayos de secado y humedecimiento prolongado, e
inmersion en agua.

Los bloques estabilizados con cal y cemento portland necesitan ser curados en
himedo por lo menos 7 dias para que obtengan resistencia.

Los programas de ensayos deben tomar en cuenta las condiciones climéticas
locales, la posibilidad de heladas, y similares. La eleccion del estabilizador
también diferira entre las regiones aridas y hiumedas.

Debe recordarse que los bloques de prueba sélo necesitan una pequefia cantidad
de suelo, la cual es facil de mezclar. Durante la construccion real o la produccion
de blogues en serie, el mezclado de grandes cantidades de suelo es mas dificil,
de modo que deberia afiadirse una proporcion ligeramente mayor de estabilizador
(excepto en el caso del cemento).

El propésito de estos ensayos siempre es encontrar la menor cantidad de
estabilizador que satisfaga los requerimientos. Muy a menudo los requerimientos
especificos son injustificablemente altos originando elevados costos
innecesariamente.
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CIMENTACIONES

El estudio de la cimentacion debe iniciar con el conocimiento de las caracteristicas
del suelo sobre el que se va a construir.

Clasificacion de los suelos:

%
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El ancho de la cimentacion
depende del peso de muro
techos y de la calidad del
suelo. Para una misma carga,
en terreno blando el cimiento
serA mas ancho que en un
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Ancho de cimentacion para
casas de un piso. El ancho de
la cimentacién depende de la
calidad del suelo y de la carga.
La cimentacion para los muros
podrA& ser de concreto,
albafiileria o suelo estabilizado.

En cimentacibn con suelo
estabilizado se compactan en
capas de 10 cm.
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Los cimientos y sobrecimientos
para los muros de adobe siguen
el mismo proceso de ejecucion
constructiva que se realiza para
una cimentacion convencional.

La zanja para el cimiento debe
tener una profundidad minima
de 40 cm y ser por lo menos de
20 cm mas ancha que el muro a
construirse.
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Los cimientos se deben hacer
de preferencia de concreto
ciclépeo las proporciones en
volumen de los materiales que
se deben utlizar son; 1 de
cemento por 10 de hormigon,
es decir 1 bolsa de cemento
por 5 carretiladas de
hormigon.

Se debe afadir la mayor cantidad posible de piedra grande, que normalmente
constituya la tercera parte del volumen del cimiento.

El sobrecimiento sera de concreto ciclopeo y tendra una altura minima de 25 cm
sobre el nivel del suelo para proteger las primeras hiladas de adobe de la erosion

provocada por las lluvias. Las
proporciones en volumen de los
materiales que se deben utilizar:
1 de cemento por 8 de
hormigon, es decir 1 bolsa de
cemento por 4 carretillas de
hormigon.

Para el refuerzo de los nimeros
se pueden usar materiales
locales (madera, cafla u otros)
estos deberan anclarse en la
cimentacion.
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MUROS DE ADOBE

Los blogues de Dbarro
producidos a mano
rellenando barro en moldes y
secados al aire libre se
denominan adobes.

Los bloques mas grandes
compactados en un molde
se denominan  bloques
compactados o adobones.

La elaboracion de los
adobes se realiza ya sea
rellenando los moldes con un
barro de consistencia
pastosa o lanzando un barro
menos pastoso en el molde.

Hay muchos tamafios vy
formas de adobes en el
mundo, la fig. 5-1 muestra
diferentes  moldes, que
usualmente son de madera.
En Latinoamérica las
medidas mas comunes son
38 x38x8cmo 40 x20x 10
cm.
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La elaboracion de adobe constituye uno de los procesos mas simples. Los
aspectos historicos y geograficos de este proceso son extremadamente variados,
por lo que resulta una infinita variedad de procedimientos de produccion.

Sin embargo se puede esquematizar dicho proceso segun el siguiente diagrama

AGUA MATERIA PRIMA ESTABILIZADOR
Suministro Excavacion Adquisicion
Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento
Proporcionamiento Proporcionamiento Proporcionamiento

Mezclado
Moldeado
Curado
Secado

Almacenamiento Final

El material basico para hacer el adobe se obtine de bancos que estan proximos al
area donde se elaboraran, a modo de evitar que los costos suban si el material del
terreno donde se contruira es apropiado, pues de alli mismo se obtendra, siempre
gue haya abundancia del mismo.

Este se hace en lugares donde el material no este sujeto a condiciones de tiempo
gue lo dafien, por ejemplo, viento que lo disperse o lluvia que lo empape.

Inicialmente se miden las cantidades de cada elemento que lleva la mezcla. Dicha
cantidades estan directamente dependientes de la proporcion a uitilizar, la cual ha
sido previamente establecida. Hay que hacer notar que el meterial en esta etapa
de proporcionamiento debe estar previamente tamizado o uniformizado.
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Mezclado:
En este paso se unen todos los matriales que conforman el procducto final. Tener
cuidado que el mezclado sea completo a modo de que no existan grumos de uno
y otro material sino que todo sea uniforme.

Moldeado:

Colocar la mezcla en el molde, rellenar bien las esquinas. Ahora, es en esta etapa
de “moldeado” en que se procede a la compactacion con un mazo o pisén o bien
por medio de otros instrumentos. Al terminar su elaboracion se quita el molde;
para evitar que este se pegue al adobe se le debe limpiar con un trapo humedo y
espolvorle arena antes de cada uso.
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Curado y secado:

Despues de quitar el molde, se deja el adobe durante dos o tres dias secandose
en la mejor posicion y lugar donde fue moldeado: luego se coloca de canto para
gue haya una mejor circulacion de aire y se produzca un secado uniforme. Ahora
bien, en el caso de adobes estabilizados con cal y puzolana, es mecesario
conservar su humedad, asi como que estén a una temperatura mas elevada que
la del ambiente para que haya una buena reaccion puzolanica, lo que tiene un
efecto especial en su resistencia y durabilidad.

Almacenamiento final:

A las tres semanas se pueden cargar, apilar y almacenar. Esto debe hacerse en
un lugar protegido a modo no estén sujetos a las inclemencias del tiempo.
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Para la realizacién de la vivienda es importante nunca perder de vista el sistema
constructivo que se utilizara para la construccion. Cada elemento dentro del
sistema constructivo tiene determinadas funciones. Los siguientes elementos
constructivos dependeran del buen funcionamiento sismo resistente de la
vivienda: Tipo y trazado del suelo en donde se ubique la vivienda, Tipo y
dimensionamiento de la cimentacién, el tipo de material utilizado en los muros,
refuerzos de muros y otros elementos, tipo de vigas de cerramientos, tipo de
estructuras y material utilizado para el techo, el material utilizado para la cubierta
de la techumbre, y finalmente el material utilizado en el recubrimiento de los
muros.

La produccién del bloque de adobe se logra mediante tierra acondicionada con
agua y paja, preparada y moldeada en estado plastico y luego secado al sol. Una
de las ventajas de la utilizacion de este tipo de material es que es una materia
prima que se encuentra disponible localmente, no es costosa, y es accesible a
todos. Uno de los inconvenientes es la utilizacion abundante de agua, requiere un
secado extenso, el tiempo de secado depende del estado climatico, y la
resistencia al agua es débil en algunos casos.

El adobe de forma rectangular, corresponde bien a la légica constructiva sismo
resistente, su forma se adapta facilmente al disefio de cualquier vivienda. Las
caracteristicas de su elaboracioén inciden en su calidad y comportamiento frente al
sismo: una tierra conveniente, fibra vegetal seca y agua necesaria. Este tipo de
adobe rectangular tiene las siguientes dimensiones: 30cm x 30cm x 10 cm.

El tiempo que tarda el proceso de la elaboracibn de los adobes es
aproximadamente de 12 dias, incluyendo extraccion, mezclado (preparacion y
curado), mezclado (transporte y moldeado), secado (duracién aproximada de
siete dias), almacenamiento y transporte al lugar de la construccion.

Es importante mencionar el proceso del mezclado del adobe el cual se realiza en
dos etapas principales: primero se mezclan la tierra y el agua, segundo la mezcla
de la tierra con agua se integra con la paja hasta lograr una pasta homogénea y
plastica.

El mezclado lo pueden llevar a cabo un hombre (con los pies), animales
cuadrupedos (dando vueltas en circulo sobre la superficie de trabajo), o mediante
un mezclador industrial (empleados en unidades de produccion con medios y
recursos, de 5 a 50 m3 /dia). Para conservar la calidad del adobe es necesario
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almacenarlo de manera correcta con el fin de evitar problemas que causa la lluvia
y la humedad.

Para el dimensionamiento ideal es necesario seguir las recomendaciones y
reglamentos para construcciones sismo resistente en tierra, las cuales parten de
un principio basico: un plano simétrico, cuadrado preferiblemente, con aberturas
centradas y de dimensiones pequefias. La distancia maxima de un muro entre los
elementos de apoyo vertical sera de 10 veces el espesor del muro.

Por ejemplo; si tenemos las dimensiones de adobe de 30 cm x 30 cm x 10 cm, la
férmula para conocer la dimension maxima de construccion sera: ancho del adobe
x 10 veces = dimension maxima de construccion. Dimension del adobe 30 cm x
10 veces = 300 cm
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Criterios para el dimensionamiento de muros

La longitud de un muro tomado entre dos contrafuertes o dos muros
perpendiculares a él, no debe ser mayor que 10 veces su espesor.
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La altura maxima de los muros no debe ser mayor que 8 veces su espesor. Todos
los vanos deberan estar centrados. ElI ancho de un vano no debe ser mayor que
1.20 m. la distancia entre una esquina y un vano no debe ser inferior a 3 veces el
espesor del muroy como minimo 0.90m. La suma de los anchos de vanos en una
pared no debe ser mayor que la tercera parte de su longitud. El empotramiento de
un dintel aislado no debe ser inferior a 40 cm.
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Las construcciones de adobe seran reforzadas para resistir adecuadamente las
solicitaciones sismicas. El refuerzo en muros seré horizontal y/o vertical.

Como refuerzos horizontales de muros se puede utilizar: cafia o similares en tiras
colocadas horizontalmente coda 4 hiladas como maximo, cocidas en los
encuentros. Se reforzara la junta que coincide con el nivel superior e inferior de
todos los vanos. Deberan coincidir los niveles superiores de los vanos (puertas y
ventanas).

Como refuerzo vertical, se deberan colocar cafias ya sean en un plano central
entre unidades de adobe, o en alveolos de minimo 5 cm. de diametro dejados en
los blogues. En ambos casos se asegurara la adherencia rellenando los vacios
con mortero. El refuerzo vertical de cafia debera estar anclado a la cimentacion y
fijado a la solera superior, se usara cafia madura y seca.
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En la parte superior de los muros se colocara necesariamente una viga solera que
en lo posible debe coincidir con los dinteles de las puertas y ventanas.

En todos los encuentros las vigas soleras en un mismo nivel estaran firmemente
unidas para evitar que se abran. En los timpanos en su parte mas alta se colocara
adicionalmente otra viga solera.

La viga solera se anclara al muro en el caso de usar refuerzos verticales, se podra
realizar el anclaje de la viga solera, tal como se muestra en la figura.
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Segln los materiales que se encuentran en la region, esta viga solera puede ser tal
como se muestra en las siguientes figuras
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Tipos de amarre

Segun la forma del adobe, ya sea rectangular o cuadrado, tendremos distintos
tipos de amarre. Los adobes deben quedar perfectamente trabados en todas las
situaciones de encuentros de muro.

CASO DE ESQUINA
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El asentado de los adobes sigue procedimientos similares a otras albafiilerias. Los
adobes deberdn haber completado su proceso de secado, ser limpiados y
mojados antes del asentamiento para que no absorban el agua del mortero y haya
una buena adherencia entre el adobe y el mortero.

El mortero se prepara con barro y paja en forma similar a la mezcla que se utiliza
para la fabricacion de adobes. Las proporciones en volumen de los materiales son
1 de barro por 1 de paja o pasto seco.

Las juntas horizontales y verticales no deberdn exceder de 2 cm y deberan ser
llenadas completamente.

~_

Deberan evitarse los empalmes del refuerzo de cafa: en casos indispensables
tendran una longitud minima de 40 cm y seran asegurados con soguilla o alambre
No. 16, evitar la continuidad de juntas vertlcales en los vanos.

Para colocar el refuerzo horizontal de cafia se distribuye la mitad de la mezcla de
asentado sobre los adobes, se colocan las cafias partidas en tiras, se cubre con el
resto de la mezcla y se procede a asentar los adobes de la siguiente hilada.

En los encuentros los refuerzos se amarran entre si, con soguilla o alambre No. 16
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MUROS DE TAPIAL

La época y el lugar exactos en que se comienza a utilizar el tapial ocurren en el
neolitico, segun evidencia en sitios arqueoldgicos de culturas chinas 5000 afios
antes del presente.

La Gran muralla china fue construida en gran parte utilizando esta técnica, asi
como también la utilizaron diversas culturas en todo el mundo.

Se denomina Tapia o Tapial a
una antigua técnica consistente en
construir muros con tierra arcillosa,
compactada a golpes mediante un
Pisén, empleando un encofrado
deslizante para contenerla.

El encofrado suele ser de madera l
aunque también pueden ser \
metalicos en el proceso, se van ‘
colocando dos maderas paralelas,
entre las que se vierte tierra en
capas de 10 o 15 cm y se
compacta mediante apisonado.
Posteriormente se corre el

encofrado a otra posicion para
seguir con el muro. 6-1 Pisones utilizados para compactacion

La tierra compactada se deseca al sol, y una vez que la tapia o tapial queda
levantado, las puertas y ventanas se abren a cincel.

El encofrado estd compuesto por dos tablones paralelos separados, unidos por un
travesafo, ver fig. 6-2. En francés esta técnica se denomina pisé de terre o terre
pisé, en inglés rammed earth.

En comparacién con técnicas en las que el barro se utiliza en un estado mas
humedo, la técnica del tapial brinda una retraccion mucho mas baja y una mayor
resistencia. La ventaja en relacidén a las técnicas de construccion con adobe, es
gue las construcciones de tapial son monoliticas y por lo tanto poseen una mayor
estabilidad.

En los encofrados tradicionales, los tablones paralelos separados se unen por
medio de travesanos (de un espesor considerable) que atraviesan el muro, ver fig.
6-2 estos al desmoldar el elemento dejan espacios vacios que posteriormente
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deben ser rellenados. Para evitar un encofrado que requiera tener la altura de un
piso, un encofrado trepador, utilizando solo un travesafo de espesor minimo en la
base (4 x 6 mm), ver fig. 6-3.

Antiguamente el barro se compactaba con herramientas manuales utilizando
pisones de base conica, en forma de cufia o de base plana, ver fig. 6-1

Al utilizar pisones de base cénica y aquellos que tienen forma de cufia, las capas
del barro se mezclan mejor y se obtiene una mayor cohesion si se provee a la
mezcla una humedad suficiente.

No obstante el apisonado con este tipo de pisones requiere de un mayor tiempo
que aquel ejecutado con pisones de base plana.

Los muros apisonados con pisones de base plana, muestran uniones laterales
débiles y por ello deben recibir solamente cargas verticales.

Es preferible utilizar un pisén de dos cabezas con una cabeza redondeada en un
lado y en el otro una

By, - cuadrada. Esto permite

RN Fnil que se pueda utilizar el

pison del lado cuadrado
para compactar las
esquinas con efectividad
y del lado redondeado
para el resto. En el
segundo cuarto del siglo
XX se utlizaron en
Alemania, Francia vy
Australia compactadores
eléctricos y neumaticos.
En casi todas |las
técnicas tradicionales de
barro apisonado, el
encofrado se desmonta
y se vuelve a montar
horizontalmente paso a

6-2 Encofrado para tapial paso.

Esto significa que la tierra es apisonada en capas de 50 a 80 cm de altura, la capa
superior de un muro de tapial siempre es mas humeda que la inferior parcialmente
ya seca, por ello hay una retraccion mas alta en la capa superior. Lo que conlleva
a la aparicion de fisuras en la junta de las mismas.

Esto puede ser peligroso ya que el agua capilar puede filtrarse hacia estas juntas
y quedarse alli, provocando humedecimiento y desintegracion. Para evitar las
fisuras horizontales de retraccion se deben ejecutar los muros verticalmente y
para ello se puede emplear el encofrado trepador.
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6-3 Encofrado trepador para paneles de tapial

El muro de tapial transpira como el adobe, es higroscopico (conserva
humedad) y tiene capacidad de difusion.

Posee buena capacidad para almacenar frio o calor

Es buen aislante

Emision radioactiva muy baja

Es semejante al adobe en cuanto a la composicion de material: tierra con
algun aditivo para estabilizarlo (paja) o pequefias piedras para mayor
resistencia.

Densidad de 1800 y 2100 kg/m3

Resistencia a la compresion de 15 kg/cm?2

Buen aislante térmico y acustico; un muro de 40 cm atenda el ruido en
56Db

Gran inercia térmica que le permite permanecer fresco durante el dia y
soltar calor acumulado durante la noche.
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e Por su contenido energético extremadamente bajo en la actualidad se
vislumbra como una técnica constructiva que minimiza el impacto ambiental
y las emisiones de gases de efecto invernadero; uno de los principales
postulados de la arquitectura sustentable.

e Las construcciones llevadas a cabo con esta técnica tienen propiedades
biocliméaticas, ya que mantienen una temperatura relativa estable en su
interior durante todo el afo.

Cuando los impactos horizontales del sismo alcanzan el muro perpendicularmente
este tiende a colapsar. Solamente los muros de gran espesor, tienen la capacidad
de resistir estas cargas laterales sin requerir elementos de estabilizacidon
adicionales.
Se sabe de la existencia de residencias de dos plantas en Mendoza, Argentina, de
mas de 150 afios de antigliedad que resistieron todos los sismos, mientras que
varias construcciones modernas vecinas con muros de menor espesor colapsaron
a pesar de que muchas fueron construidas con ladrillos y reforzadas con
elementos de hormigon.
Hoy en dia viviendas de este tipo ya no se construyen debido al tiempo de
ejecucion requerido para construir muros de 60 a 100 cm de espesor. Por ello, es
necesario buscar nuevas soluciones.
'L: 1
]
|

——

Debido a que los muros delgados son débiles a
las impactos horizontales perpendiculares y ya i =l
que los refuerzos de hormigobn armado son i
costosos, se propone una solucion simple de P
estabilizacion mediante la forma angular, es l
decir elementos de muro en forma de L, T, U,

X, Y 0o Z que solo por su forma proveen )
resistencia al volcamiento y al colapso, como se |- LZ]

puede ver en la fig. 6-4. L’_\__[/l ! U

Existe una regla para el disefio de los extremos

libores de estos elementos. Si el muro tiene un - /< //\

espesor de 30 cm, el extremo debe ser de no l——\< L
mas de 3/4 de la altura y no menos de 1/3 de la \/

altura, ver fig. 6-5. :\*L l
6-4 Proporciones aconsejadas para el A

disefo de elementos
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T
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-
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Esta longitud minima es necesaria para transmitir las fuerzas diagonalmente a los
cimientos. Con longitudes mayores, los extremos libres deben ser estabilizados,
mediante otros angulares o columnas. Cuando el muro esta anclado abajo con el

cimiento y fijado arriba con el encadenado,
1< @75\ =033\ es posible utilizar elementos de mayor altura
0 menor espesor. Sin embargo, la altura del

/\ muro no debe ser mayor a 8 veces el
/\ " espesor (fig. 6-6).

WSO Evva Las fuerzas perpendiculares al muro se
transfieren a la seccién del muro paralela a
las mismas. Debido a que las fuerzas se
concentran en la esquina del angulo, este

- tiende a abrirse, por ello es recomendable
disefiarlas con un espesor mayor a la del
resto del elemento evitando el angulo recto,

como se puede ver en la fig. 6-7 y 6-8.
X 015 2033

6-5 Proporciones aconsejadas —
para el disefio de elementos //
Esta es una solucion sencilla especialmente para la \ :
técnica del tapial. La fig. 6-11 muestra distintas T
propuestas para plantas utilizando estos elementos
angulares. Para obtener una estabilizacion lateral, se

recomienda que la junta de dos elementos de muro
sea machihembrada como se puede ver en la fig. 6-9.

Para obtener una estructura mas flexible se pueden
emplear elementos de pequefa longitud y hacer una
junta sin machihembrado si los elementos estan
anclados arriba y abajo, ver fig. 6-10. Durante un
movimiento sismico esta unidn puede abrirse sin —_—
colapsar debido a que cada elemento tiene un - Y
movimiento independiente. Este es un sistema AL
semiflexible que absorbe los choques del sismo. Un >
proyecto en el que se implementd esta técnica se
describe en la seccion 6.4.

6-6 Relacion aconsejable para muros
de tapial
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I

i V\cor(cc.’to Covr reco
6-7Forma de un angulo peligroso y de 6-8 Diseflo de esquinas de elementos
uno mejorado de tapial

6-9 Estabilizacion lateral mediante una
unién machihembra
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6-10 Propuestas de plantas disefiadas con elementos angulares
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Una solucion para estabilizar muros de
barro contra los impactos horizontales del
sismo es utilizar elementos verticales de
madera o bambud dentro del muro, anclados
con el sobrecimiento y fijados al
encadenado, ver fig. 6-12. Los elementos
de refuerzo horizontal son poco efectivos e
incluso pueden ser peligrosos, debido a que
no se puede apisonar bien la tierra debajo
de los mismos y ya que el elemento de
refuerzo no tiene una anclaje con la tierra
se debilita la seccion en estos puntos y
pueden aparecer quiebres horizontales
durante el sismo.

6-12

Un sistema de paneles de tapial reforzados
con bamblu se desarrollé en 1978 como
parte de un proyecto de investigacion en el FEB, y se implement6 exitosamente
en Guatemala con la Universidad de Francisco Marroquin (UFM) y el Centro de
Tecnologia Apropiada (CEMAT).

En este proyecto se construyeron
e oy

o o J(_o\cj**g" __ elementos de 80 cm de largo y de un piso
E(— \\Q 7 \] de altura, de tapial reforzado con bambu

ol Y utilizando un encofrado de metal en forma
e de T de 80 cm de largo, 40 cm de altura 'y

‘\S 0 14 a 30 cm de espesor, ver fig. 6-13. La
N estabilidad de los elementos se obtuvo con

b 4 varillas de bambd de 2 a 3 cm de

espesor y la seccién T. Estos elementos
se fijaron en la base a un encadenado de
bambl dentro de un zo6calo de
mamposteria de piedra  (hormigon
ciclopeo) y en la parte superior a un
encadenado de bambu rectangular.

6-13
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MURO DE BAHAREQUE

La tradicional construccién de bahareque (quincha se le llama en Chile) consiste
3 en ahogar en los
cimientos de concreto
ciclopeo los troncos que
van a soportar el peso de
la cubierta y los carrizos
de bambules verticales,
donde se amarraran las
varas horizontales vy
donde se sujeta la tela de
gallinero que sirva para
armar la mezcla o el
embarre de arcilla
mezclada con paja y cal.

En la construccion de los muros de bahareque debe tenerse en cuenta lo
siguiente:

Los tableros de esterilla, por tener forma trapezoidal tienen un extremo méas ancho
qgue el otro y por ello deben colocarse en tal forma que sobre el extremo mas
angosto de un tablero se coloque el mas ancho del siguiente o viceversa.

Las esterillas mas gruesas deben colocarse sobre los extremos mas delgados o
de menos didmetro de las columnas paralelas de bambu, y las méas delgadas en el
extremo de mayor apoyo en la superficie externa o interna de la pared.

El recubrimiento de los muros de bahareque se hacen aplicando sobre ellos 2
capas de mortero de tierra o barro y estiércol en proporcién 1:2 o de cemento y
arena en proporcion 1:5.

Las paredes de quincha son muy utilizadas en el Peru en las construcciones de
vivienda de bajo costo. Su sistema de construccion permite obtener muros
delgados vy resistentes, asi como dejar a la vista los marcos de bambu formados
por columnas paralelas y soleras o por columnas y vigas con lo cual se puede dar
un aspecto muy agradable a la vivienda, similar al logrado con los muros
japoneses.
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En la construccién del entramado se emplean dos métodos que varian de acuerdo
al sentido en que se entretejan las latas (media cafia) a los soportes.

Método A

Las latas se entretejen verticalmente entre soportes horizontales de bambu fijados
previamente a la columna con una separacion uniforme que puede variar entre 50
y70 cm. ver fig. 7-2

Método B
Las latas de bambu se entretejen horizontalmente entre soportes verticales fijados
previamente a las soleras inferiores y superiores, a una distancia igual a la
indicada en el método A. ver fig. 7-3

-
0
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Para la construccién de muros de bahareque con estructura de bambu, se debera
excavar la zanja, colocar los troncos de 10 cm., de didmetro y luego construir la
cimentacion con piedra del lugar, dejando ahogados los bambues y los carrizos
verticales para armar la estructura de los muros.

Y

2 A‘,Acv\éc e.x\-::ri&’

E.>°W\\<‘V 10 c¢m
OVcm o 40 cwm.
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Aspallo pr0 6
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Materia prima: Tierra, la cual
proviene de la erosién JES
mecdanica y quimica de la =
roca-madre. Esta se
desagrega en particulas
desde los guijarros hasta los
polvos arcillosos. La tierra
tiene propiedades de
plasticidad, cohesibilidad y
compactacion. La tierra
puede clasificarse en
organica, arenosa, limosa y
arcillosa.
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7-5 Cimentacion

Madera, se trata de un recurso renovable. Presenta propiedades de resistencias
fisicas y mecanicas muy importantes y es accesible para la poblacion. Por sus
caracteristicas naturales es un recurso que se debe de utilizar racionalmente.
Después del corte, debe secarse para mejorar sus propiedades tecnoldgicas y
estabilidad dimensional.
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Un ejemplo de secado al aire libre es en caballete. Para la preservacion de la
madera se tiene que aplicar algunas composiciones quimicas para evitar ataques
biolégicos.

Hay dos métodos de secado: una es al aire libre o secado natural (el cual no debe
exponerse directamente al sol), y el otro es el secado artificial (en el cual emplean
la temperatura, humedad y ventilacion por medio de instalaciones especiales
como hornos).

Varas — Caflas — Bambu, Este tipo de gramineas nos ofrecen caracteristicas
fisicas y mecénicas muy interesantes, las cuales permiten su utilizacion en la
construccion de viviendas. Es necesario llevar a cabo el secado de este material,
ya que evita las deformaciones, y cambios dimensionales en obra.

El secado puede realizarse al aire libre o bajo techo y dura aproximadamente 60
dias. El acomodo para el secado puede ser de forma de caballete o por apilado
horizontal.

Para la preservacion de este tipo de material existen varios métodos: Por
inmersion en una solucion conservante (salina, cal o asfalto quemado) durante 5
horas o en agua limpia durante un mes, cambiando el agua diario. Llenado de los
tallos, tapados en un extremo con productos persevantes.

Algunas de las especies utilizadas en América Central en la construccién son:
-Arundo donax (cafa gigante, cafia bambu, vara de coheta)

-Gynerium sagittatum (cafa brava, cafia blanca, cafia amarga, vara de tusa).
-Phragmites communis (cafia acuéatica comun)

-Guadua angustifolia (cafia de guayaquil, bambu, guadua).

- Chasquea spp (chusque, carrizo duro).

Existen varios tipos de estructura y relleno que se emplean para la realizacion de
los muros, entre ellos esta el bahareque tradicional, bahareque convencional, y
con paneles prefabricados.
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Consiste en una estructura de madera rolliza o bamba (guadua) rellena de tierra
con paja, embutiéndola al interior de la osamenta doble de tiras de bambu o cafias
delgadas.

Es una version mas moderna del bahareque tradicional y es la mas usada. Cuenta
con una trama de cafias o bambu con alambres y clavos unidos a una estructura
de madera aserrada que permite un mejor ensamblado y acabado.

La diferencia que existe en estas dos técnicas es que se incorporan otros
materiales para la union del bambu lo cual facilita un ensamblado y acabado de
mejor calidad.

Es un bastidor de madera aserrada, entretejido con varas de cafias o de bambd,
trenzadas de manera que permiten su auto fijacion. Estos paneles, después de
ser montados, constituyen paredes que seran rellenadas con mortero de tierra y
paja en una primera capa y luego una capa fina de terminacion.

Una de las ventajas del panel prefabricado es que permite hacer simultdneamente
los paneles y la estructura que lo va a portar en el muro reduciéndose el tiempo de
montaje.

Los muros se llevan a cabo en 5 etapas

Se limpia el muro con el fin de dejarlos libre de tierra y polvo. Garantiza una mejor
adherencia del repellado a la trama del muro.

Se nivela el muro y se da un espesor de repellado de 8 mm a 20 mm. El mortero
debe tener las proporciones de una parte de tierra arcillosa de 5.0 mm, dos partes
de arena (que pasen la malla de 5.0 mm) y 1/3 parte de paja cortada a 30 cms de
largo.
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Después de colocada la primera capa, antes que seque se realizan las incisiones
con la ayuda de un cepillo de puas o clavos; esto mejora la adhesion de la
segunda capa con la primera.

Es una capa delgada de sello o proteccion y que da la calidad estética; esta se
realiza cuando la primera capa esta completamente seca. El espesor es de 1 a 2
mm. El mortero en proporciones sera: uno de tierra (que pase por la malla de 2.0
mm), y tres o cuatro partes de arena fina.

Se realiza con una esponja haciendo movimientos circulares y luego se espera
unos 15 o 20 minutos para proceder a pasar la brocha seca haciendo movimientos
rectos, sellando la superficie. Existe otras alternativas para el sellado, las cuales
pueden ser: cal y arena, cal, arenay tierra, yeso y arena, yeso cal y arena.

El mantenimiento es minimo ya que dependera del cuidado y conservacion de los
usuarios o propietarios de la vivienda realizada con este tipo de material.
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VANOS PARA PUERTAS Y

VENTANAS

Los vanos para puertas y ventanas
debilitan la estabilidad de los muros.
Durante el sismo se crean grietas
diagonales desde las esquinas y sobre
los dinteles grietas horizontales. Los
dinteles requieren estar empotrados
por lo menos 40 cm en la mamposteria
de adobes, para obtener una buena
traba, ver fig. 8-1.

Una mejor solucion es ejecutar los
dinteles de vanos contiguos a un
mismo nivel, uniendo ambos en un
solo elemento, ver fig. 8-2. Pero en
este caso la parte superior del dintel es
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8-4 Soluciones Optimas para vanos
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8-6 Posicion de ventanas y puertas

8-1 a 8-3 Soluciones para dinteles

Esta solucién puede ser mejorada si el dintel
a su vez actua como encadenado y si el
antepecho debajo de la ventana no se ejecuta
con mamposteria sino con un elemento
flexible de planchas de madera o bahareque.
De esta manera la ventana tiene la misma
funcioén que la puerta al separar los elementos
del muro, ver fig. 8-3. La solucién optima para
muros de adobe consiste en reforzar los
bordes de los vanos mediante columnas
verticales ancladas en la mamposteria de
adobes, ver fig. 8-4. Las siguientes reglas
deben tenerse en cuenta para la ejecucion de
vanos, ver figs. 8-5y 8-6:
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a) Los vanos para ventanas no deben tener una longitud mayor a 1.20 m, ni mas
de 1/3 de la longitud de la fachada.

b) La longitud del muro
entre los vanos y entre -

A2 2 ‘
estos y el borde de' .Ios h ] ' 2 t’i/jz 100 <m
muros debe ser de minimo - _
1/3 de la altura del muro, e 192 S/ 3% 120
pero no menor a 1 m. a1 b

C:J .
c) Las puertas deben abrirse
hacia afuera. Al lado
opuesto de la puerta se T[ —

. . \ ;
recomienda ejecutar otra o ] ! ’ c’t?_h/; 2 \00wum

v
una ventana que pueda q} , < V\/,,< P
utilizarse como salida de + L LI VD
emergencia, ver fig. 8-6. 20 O <A

8-5 Dimensionamientos de vanos
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TECHOS

Se recomiendan techos de una o dos aguas. Es importante estudiar la pendiente
de los techos y la longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climaticas
de cada lugar. La pendiente puede variar de 15 a 30% y los aleros perimetrales
tendrdn una longitud minima de 50 cm. para impedir que los muros sean
humedecidos por el agua de lluvia.

La cubierta debe ejecutarse tan liviana como sea posible. Las cubiertas con tejas
o ripias de piedra no son recomendables debido a su peso y al riesgo que estas
caigan dentro de la vivienda. Para el disefio de viviendas antisismicas se
recomiendan cubiertas a cuatro aguas.

Las cubiertas a dos aguas son construcciones sencillas, pero requieren timpanos
gue no son recomendables debido a que pueden colapsar si no estan bien
disefiados. Para espacios de menos luz, las cubiertas a un agua son mas
econdémicas pero en este caso las vigas sobre las que descansan los tijerales
requieren estar unidas formando un encadenado inclinado
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Cubiertas aisladas de la estructura de los muros

Debido a que en el sismo la cubierta tiene una
frecuencia de movimiento diferente a la de los muros,
es recomendable que esta descanse sobre columnas
exentas de la estructura del muro.

Las columnas deben estar separadas del muro para
poder tener un movimiento independiente. Las figs.
9-1 y 9-2 muestran propuestas del autor para
viviendas disefiadas con este sistema estructural. Es
necesario que las columnas estén empotradas en los
cimientos y ancladas a la cubierta mediante riostras.
Estas uniones deben ser semirrigidas de tal manera
gue posean una ductilidad suficiente.

9-1
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CONTRAFUERTE

El uso de contrafuerte en las partes criticas de una estructura aumenta la
estabilidad y el esfuerzo resistente. Los contrafuertes actian como soportes que
pueden prevenir el volteo del muro hacia adentro o hacia fuera. Los contrafuertes
y las pilastras también mejoran la integracion de los muros que convergen en las
esquinas. Las secciones criticas incluyen:

Esquinas, donde las pilastras toman la forma de muros cruzados y ubicaciones
intermedias en muros largos, donde los contrafuertes toman la forma de muros
perpendiculares de arriostre que son integrados a la estructura del muro.
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TIMPANOS

Si se construyen los timpanos
como prolongaciones de los
muros, estos tienden a
colapsar durante un sismo a
causa de los impactos
horizontales perpendiculares a
Su eje.

La solucibn Optima es
construir una cubierta a cuatro
aguas evitando los timpanos.
Si estos fuesen necesarios, se
recomienda construirlos como
tabigues aislados del sistema
de muros, fijados a la
estructura de cubierta como
se puede ver en la fig. 10-1.

Cuando un timpano debe ser
construido con adobes o
tapial, debe ser estabilizado
con contrafuertes, ver fig. 10-
2, 0 mediante una estructura
de hormigbn armado, esta
solucion resulta muy costosa y
por Ilo tanto no es
recomendable, ver fig. 10-3.

10-1 Timpano fijado con estructura de
cubierta

10-3 Timpano estabilizado con estructura de
hormigén armado
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REVESTIMIENTOS O
REVOQUES

Hay diferentes formas de revestir el muro depende del material que se use y de la
forma como se fija al muro. Por ejemplo la tierra o el yeso se adhieren facilmente,
mientras que el cemento necesita un sistema de fijacion.

El material del revestimiento debe ser semejante al material del muro para que se
adhiera no se desprenda.

Este revoque se utiliza para dar el acabado final al muro el cual funciona como
estabilizante e impermeabilizante, utilizando los siguientes materiales:

4 cubetas de arena fina

3 cubetas de arcilla

Bosta de caballo (estiércol)
1 litro de engrudo cocido

2 vasos de leche en polvo

Este revoque se deja de 10 a 15 dias de putrefaccion para poder utilizarlo. El
aceite ayuda en la impermeabilizacion, el engrudo cocido y la leche le dan
coesibidad y flexibilidad, ayuda a los cambios constantes del clima ayuda a resistir
los malos tiempos.

Se utiliza el mismo barro del muro con un 50% més de arena y el 2% en peso de
paja 0 pasto seco, este barro puede estabilizarse con asfalto en una proporcion
del 2%.

Primera capa revestir con tierra.

Segunda capa 1 parte de yeso. 1 parte de arena y 1/10 parte de cal.
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Utilizar una mezcla compuesta de 5 partes de tierra y 1 parte de cal apagada.

Utilizar tierra arenosa y mezclar 10 partes de tierra con 1 parte de cemento
emplear un sistema de fijacion, que puede ser utilizado en juntas hundidas en los
muros o una malla metélica.

Utilizar una mezcla compuesta de 1 parte de cemento, 1 parte de caly de 6 a 8
partes de arena. Emplear un sistema de fijacion ya sea una red de alambre o
malla clavada.
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FALLAS EN LAS
CONTRUCCIONES DE ADOBE

Las principales fallas que afectan la estabilidad en una casa de adobe son:

1. Carencia de cimentacion o su profundidad y ejecucion son muy
deficientes.

Recomendaciones:

Es recomendable que las cimentaciones continuas bajo los muros de casas
econOmicas de un piso, tengan por lo menos un ancho igual a dos veces el
ancho del muro, con un minimo de 45 cm.

Se recomienda colocar sobrecimientos, que pueden ser de concreto simple
0 suelo estabilizado. La funcion que cumple el sobrecimiento es de
proteccion del muro contra la humedad del suelo (Fenbmeno de ascension
capilar)

2. Mala calidad en fabricacion de adobe.
Las dimensiones recomendables para los bloques de adoben son:
40 cm, de largo x 30 cm, de ancho x 8 cm, de alto.
Otro tamafio muy conveniente es:

40 m, de largo x 20 cm, de ancho x 10 cm de alto.

3. Deficiencia de mano de obra en colocacion de adobe.

Esto es notorio en la mala calidad geométrica del muro: desplomes y
ondulaciones. Cuando el muro no esta a plomo, sera menos resistente; se
requiere de mayor mezcla; presenta un mal aspecto, y la traba de los
adobes sera deficiente.

4. Uso de adobe que no esta bien seco o construccion en época de
lluvia.

El tiempo de secado depende del clima, pudiendo tardar de 2 a 4 semanas.
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Si el clima es muy caluroso, puede ser necesario secar los adobes a la
sombra durante los dos primeros dias para evitar un secado brusco que
podria originar agrietamientos.

Cuando la consistencia de los adobes lo permitan (3 a 5 dias) debe
colocarse de canto, para asegurar un secado uniforme.

A las 3 semanas se puede apilar y a las 4 semanas se podran asentar.

Recubrimiento incompleto en la capa horizontal entre adobes.

Relleno incompleto en las uniones verticales entre adobes.

La falla del muro cuando el relleno horizontal y vertical es deficiente,
generalmente se produce por rajaduras en las uniones y en sentido
diagonal escalonado.

Mala concepcion de traba en los encuentros de muros.

Muros levantados a excesiva velocidad.
Se recomienda levantar como altura maxima 1.20 m. de muro por dia.

Pésima ejecucion de los recubrimientos del muro, destinados a
proteger los adobes.

Omision durante la construccion del muro, de los tacos de madera
destinados a la fijacién de marcos, tabigues y ornamentos.

Vanos de puertas y ventanas muy anchas con escaso largos de
apoyos de dinteles.

Es posible ahorrar la colocacién de dinteles si la puerta o ventana lleguen
hasta el techo y la viga collar (viga solera) se coloca a nivel de dintel.

En cualesquiera de los casos, los vanos no deben tener grandes aberturas
(médximo un metro y se recomienda en el centro del muro), pues
sencillamente debita la resistencia de la casa.

En casos de colocar dinteles, los apoyos extremos deberan alcanzar los 50
cm. 0 mas.

Excesiva distancia entre cruces de muros o contrafuertes.
Para muros con espesor de 40 cm. la maxima distancia entre cruces de
muros o contrafuertes es de 4.80 m.
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13.Las hiladas se tienen que colocar siguiendo el contorno total de los
muros, evitando construir por pafios completos o aislados, para eludir
los posibles asentamientos diferenciales que se producen por las
largas o distinto grado de secamiento.

14.Falto de continuidad en las cadenas de madera-viga solera a causa
gue no se ejecutan ordenadamente las uniones en las esquinas y
encuentros, y/o los empalmes de las piezas longitudinales.

15.Las dimensiones de los aleros de techos son insuficientes para
proteger el muro de las lluvias.

16.Deterioro de la vivienda por antigiiedad.
Carencia de mantenimiento.
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CAPITULO 11

Propuesta de Aplicacion Tecnicas Constructiva
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Distribucion de propuesta constructiva
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Planta de Cimentacion
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Detalle Cimiento
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Detalle de amarre viga collarin y pin
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PROCESO CONTRUCTIVO

Sobre cimiento y Pines
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Levantado de Muro
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Viga Solera o Collarin
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Armado de Techo
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Acabado Final
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VISTA SUROESTE

VISTA SURESTE
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CONCLUSIONES

1. El adobe no debe contener gran cantidad de material organico en su
composicion, ya que esto reduce su resistencia.

2. La ubicacion y la orientacion bien adecuada de la vivienda sera un factor
importante en la seguridad de la construccion.

3. Es necesario saber qué tipo de materiales se utilizan en la construccion, ya
que es necesario conocer la calidad del material, para una buena
durabilidad y resistencia de la construccion.

4. Se debera establecer un balance entre los materiales, debido a que el
contenido de arena y de suelo arcillosos que existe en diferentes regiones
obliga a hacer una proporcién diferente, hasta que se considere adecuada
para hacer adobes.

5. El dimensionamiento de una vivienda es muy deseable que sea simétrico,
que el objetivo es tener una construccion redundante, en donde cada una
de las partes que la forma resistan la misma carga bien distribuida.

6. Para soportar el esfuerzo a corte, se debe colocar una solera intermedia a
1.20m. conformada con dos cafias en sentido horizontal.

7. En Guatemala el adobe ha tenido una gran historia en lo que es la
construccién, ya que es un material que por su facil obtencion s e ha
utilizado tanto en el area rural como en el area urbana. Es por eso que el
procedimiento que utilizan las personas que fabrican el adobe es
transmitido de generacién en generacion, sin tener ninguna tecnologia mas
apropiada.

8. La finalidad de este documento es que la persona que realice una
construccién con este material, tenga una guia con la cual puede construir
mas seguro, utilizando técnicas adecuadas, apropiadas asi dejando a un
lado el empirismo.
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RECOMENDACIONES

1. Concientizar a las personas que las recomendaciones propuestas sean
aplicadas, para reducir los riesgos de procedimientos erréneos, y que se
pueden aplicar nuevas técnicas.

2. Implementar cursos a través de las municipalidades, o instituciones que
posean programas de desarrollo rural, en los cuales pueden capacitar a las
personas y difundir las nuevas técnicas que existen para construir sus
casas.

3. Es necesario colocar refuerzos horizontales sobre los muros de las
viviendas, utilizando madera para colocar o simplemente la cafia, donde se
necesite la solera.

4. Es necesario proteger los muros de adobe con repello para que puedan
resistir las inclemencias del tiempo, y asi no sufran un desgaste demasiado
rapido.

5. Recomendar a toda persona que quiera utlizar tierra cruda, el
procedimiento adecuado para satisfacer los aspectos de seguridad y
bienestar, al mismo tiempo optimizar los recursos naturales, para la
fabricacion y el empleo del adobe en la construccién de viviendas.
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