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INTRODUCCION

La gran actividad sismica de nuesiro lermiterio ha cobrado siempra sus mayores victimas en las
construcciones de adobe. Segun Kuroiwa, Deza y Jaén (1) en el terremolo del 31 de Mayo de 1870
"_.Mas dal 80 por clenlo de o: edificios danados eran de adobe y su colapso caust mas de 40,000
muenes”. Poroiro lado, sin embargo, algunas conslrucciones de adobe resisiieron sorprandeniements,
los embates del sismo, *_En Coishco, a 40 kiidmetros del epicentro y sobre lermano rocoso, of dano
fué minimo y muchas de las construcciones de adobe sobrevieeran y estan habitadas”

Debe aceplarse. entonces, gue existen clertas condiciones bajo las cuales esle lipo de
construccian puede ofrecer un comporamienio “satis{aclons” ante SIEMOS SAVErs.

Lo que censtituye un comporamiento "satisiactono” anle sismos, esta adecuadaments resumida
en una de las filosolias en boga en la ingenderia antisismica. Segun Fintel (2), los obelivos IMphcios
en la mayoria de las normas de diseno anlisismico son que ka esiruciura sea Capaz oe

1 resistir sismos sin dafos, N

2. resistir sismos moderados con algunos dahos estruclurales leves y con dafos No
estructurales moderados,

a resistir sssmos calasiréficos sin colapsar

Por colapso se entiende {2) . aquel estado que no pernile gue los ocupantes salgan del
adificio debido a la tafla de ia estructura primaria”

En el presente irabajo s trata de sintetizar la inkormacién disponible sobre construcciones de
adobe en formas de normas de diseho que permitan proyectar con esie malenal, salistaciando W6

objetivos expuestos, en la mejor forma posible.

Se estudid, primeramente, & componamiento sismico de las conglrucciones de adobe con
éniasis principal en la deteccion de los mecanismos de lalla, lo que permitid identdicar l0s tipos de
esfusrzos que ra necesario estudiar principalmente. Se estudid luego, experimentaimanta, algunas de
las propledades mecanicas de la albafileria de adobe -especialmente su resistencia- bajo dilerentes
soliclaciones. A confinuacidn, en base a eslos estudios se esiablecis los estuerzos agmisibles para
el disefio

Finalmente. usande wmformacidn de diversas luentes y cdiculos adicionales prepart una
propuasia da normas para o dieeno 08 8slas consiruccionas,

COMPORTAMIENTO SISMICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Las fallas en las consirucciones de adobe pueden atribuirse, poncipalmente, 3 &u poca
resislencia en fraccion y reducida adherencia entre ¢l adobe y el monero * Los tipos principales de falla.
que a8 menudo s presanian combinados, son 0s siguienes:

1. Falla por iraccitn en los encueniros de mutos - En ia figura 1 5@ tustra este lipo o8
falla, que & debe principalmante a esfuerzos de Iraccion direcla que se produce en

uno de ks muros, al dar arriostre lateral a otros muros del encuenire. Esta siuacion
26 agrava cuando a este electo se suparponen los esluerzos de llexion

2. Falia por flexion.- En la ligura 2. se lusira algunas de las varianies de este 1po de falla
que 8 debe a los estuerzos de racciin por lexion al actuar el mung como Lna losa,
apoyada en su basa y an los elemeniog vericales que lo amosiran. La falla puadsa
OCUfTIE 8N SECCioNes horizontales, vericales u oblicuas



3. Falla por corte.- En la figura 3, se ilusira este (ipo de falla, que se produce ceando al
muto trabaja come mure de core. Se debe, principalments, a los esluerzos
langenciales an |as juntas horzoniales

En un (rabajo experimental mudy ingenoso, Corazac y Biondet (5) encontrann hipos de
falla similares

PROPIEDADES MECANICAS DE ALBANILERIA DE ADOBE Y BLOQUE
ESTABILIZADD

Dai estudio de los mecanismos de falla de las construcciones de adobe se determing que las
caracleristicas mecanicas que mds interesa conocer son

1. la resigtencta on tracoidn,
2 o resistencia en Nexidn,
3. ta resisiencia al core.

~ Ademas, a pesar de que no se ha observado fallas por compresidn, interesa conocer [
résisiancia de la abahileriz en compresidn, por ser esla una convenienie medida de I3 calidad
astructural del material, siindo ademds, mas facil de determinar que las ofras resistencias ndicadas,

La resistencia de |a albahileria de adobe se daterming mediante espacimenes a escala natural
¥ tambsin mediante especimanes normalizados

ESPECIMENES A ESCALA NATURAL

Ressstoncia en traccidn. - En un esiudio experimantal, Vera (§) encontd, como ara de esperar,
una bajisima resistencia =n Iraccion, de la abahileria de adobe, apenas 0.036 kgiem®, como
& Muesira en la ligura 4. Para su aplicacién al disafo da muros relorzados, e ensayd tambidn
algunos ancuentros e mufos reforzados con cafa Se snconird un dramatico aumenio en ta
ressiancia del encuentro, hasia de 14 7 veces |3 resistencia del especimen sin reforzar

00, - Moromi (7) astudid, expenmentaimeantd, ta resstancia an axidn en un
plane herizontal de la abafliers de adobe con y sin reluerzo (Fig. 5). Nuevaments, la
resisiencia dal muro sin reforzar resultd muy pequefia, mientras gue con refuarro se llegd hasta
una resisiencia 39 veoes Mayor cuando se usd moramn de baro con camanio, pero solo 4
vces Mayor cuando s usd mortero de barro simpile

= Minchola (B), Guaniio (3) ¥y Manng (10), estudiamn axparimentaimante,
la resistencia de muros de code de albafileria de adobe condsin refuarzo (Fig. B). La resistencia
dal muro sin reforzar (especimen N° 1) lué de 0,123 kg/om® y la mis alta resisiencia obtenida
tud 0.268 kgicm®, correspondients al gspacimen N° 6, relorzado en ambos bordes verticales
¥ lambién horizontalmente cada tres hiladas. Es digno de notar que el muro sin refuerzo, con
juntas de baro con cemenio, resistid 0 236 kg/em®. s decir, mads que la mayoria de los muros
relorzados y casi tanto como &l mas resistante. Debe descanarse, sin embargo, que la
capacidad de delormacion de los muros reforzados fué significativamants mayor que la de los
MUMDS Sin relueren

ESPECIMENES NORMALIZADOS

Generalidades - Los ensayos de modeios a escala_normal [8) (7) (B) permiten determinar ia
resistencia a los diversos tipos da esluerzos con ciero grado de confiabilidad. Por otro lado,
fin embargo, son axtremadaments mofosos, requieren personal relativamente especializado y
50N, sobre 1000, muy coslosos. esios inconvenientas ¢ poeden subsanar usando especimaenes
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y procedimientos de ensayo disefiados de modo de simplificar, ko mas posible, el trabag. con
un sacrificio aceptable en fa confiabihdad de los indices de resiglencia que asi 30 gelerminan

A confinuacion se presenia los resullados de ansayos de aibahieria de biogue esiabdizaco
usando los especimanes de prueba propuestos por Meli y Reyes (11). ESlos #specimenss, qui
son taciles dé construir y ensayar, permilen oblener indices da resslencia de la mamposiena
&n compresion, cone y iraccidn diagonal Correlacionando esios indices con kos résullados de
ensayos de mums A escala natural, serd posible en el fuluro cuando se disponga de un
volumen suliciente de informacidn determinar con mayor éxactitud 1as propiedades macanicas
necesanas para ¢l disano

Especimen para ¢! ensayo de comprasidn axial - Proporciona un indice de la resistencia de un
mure a la accion de cargas vericales

El tipo de especimen utilizado s& muesira en la figura 7 (a). Consista &n una pila de biogues
unidos por mortero. La refacidn allura-espesor de las pilas lud aproximadamente igual a 2. Con
&l fin de asegurar una aphcacidn unilorme de esiuerzos 58 procurd que las caras éxiremas de
la pila fueran lisas, planas y paraletas.

Esto s& logrd puliendo la cara inlenor y anrasando 18 Cara Supenor con una capa dé yeaso de
aproximadamente 3 mm, de espesor Los ensayos s8 eleciuaron en un manco metalico,
aplicando la carga mediante un gaio hidraubico de 30,000 Ibs. por mcremenio de 2000 bs. Fara
cada incremento de canga se midid la delormacian axial mediante un delormamaltro de dial. Los
ensayos & alactuaron a los 35 dias de labncadas las pilas.

E 5pe 0 e =ctp.- Proporcionan un indice de i resistencia de
muros a :'.a.rqa:r. hnnznnlajas an su ;ﬂaru:- man:ln lallan en 1 unta de morero gue ung DS
bloques. Se trala de una falla debida basicamanla a esiuerzos tangenciales

El tipo de especimen utiizado se muasira en la figura 7 (b). Consiste en una mika de fres
blogues. El infermedio esta corlado verticalmenie por la milad. Estos medios bioguis astan
igeramente separados, Con su junta vertical ain monero,

Al aplicar cargas en los medios blogues nlermedios, sa produce una lalla por esiuerzos
tangenciales an cualquiera de las dos mitades. Los ensayos se efectuan apbcando ademas
cargas de confinamiento &n los blogques extremes, simulando de esta manera el eslado de
gsluarzos an un punio de un muno de albahileria Las cargas de confinamianto aplicadas luemon
de 1, 2 y 4 kpicm®. Los ensayos se electuaron a los 35 dias de fabricadas las pilas

Espacimanas para &l ensayo dé comprasidn dingonal - Proporcionan un indice da la resisiencia
da un Murm @ cangas horizonfaies en su plano, tanfo para &l caso en qua k2 falla se deba a
esfuarzos tangenciales an las junias como para ol Cas0 en gQue 2dla se deba a esfuérzos de
traccion, 1amto para i caso en que la falla se deba a esluerzos tangenciales &n las junias como
para el caso en que esta se deba a esfuerzos de traccidn incinade en los blogues.

El lipo de especimen utilizado e muesira &n la figura 7 (c). Consiste an una pila de Ires
blogues. El intarmad asld fomado por dos madios blogues. Las prusbas sa efeciuaron enuna
maquing Liniversal Tinius Cisen, de tal forma que ks carga s¢ aplkcaba sagun la direccon de
una de las diagonales a través de angulares colocados en dos aristas opuesias y aseniacos
sobfa unha capa deigada de yeso. Log ensayos se efeciuaron 2 kbe 35 dias de labncados O

especimenes,

: ensayos de comi axigl- En e cuadro N* 1 s& presenta un resumen
5 @stos ensayos. Fusds obserarse o shogusenia

1 Las resistencias en compresian I'm, fuaron iguales an 08 especimenas con morters
1:10:1% v 5-2%. Con sslos moteros la resiglencss resultd 25% mayor Que para oS
gspecimenas sin esiabilizar (adobe)
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2 La cdeformacidn correspondiente al esfuerro maximo fué [ambDen Mayor en os
E5peCimends Con suekn estabikzadc

3 El médulo da elasticidad fueé lambsén mayor @n ks especimenss con sueio
estabdlizado. El mayor valor se obtuvo con gl monero 5-2%

las de core directo - En la figura B se observa que los resulados de
estos ensayos responden satistactorigments a la expresion de Coulomb

L +1o
donde. v = aﬂu&rmullnnﬂbdai de falta; kgiom®
it = resistencia por adherencia, kgiom®
| = cosficiente de friccidn
0 = estuarzo de confinamisnto, kgicm®

En eslos sismos grificos y lambién en af cuadro N° 2 se dan los valores de u y de ! para cada
li:ndtmnlm,:pﬂlualin principal

Puada notarse lo siguiente
1. Los especimeneas con suglo estabilizado exhiben una resistencia por adnerencia. J,

signilicalivaments superior a los especimenas de adobe (sin estabilizar). En orden
descendente de |4 ressiencia por adheqencis se lene &3 siguiente clasificacdn de los

gspacimenas ensayados

a. Con morany 1:2:3:1/2 =18 198 kgicm®
b. Con morters 1:10:1% he=13-14 kgiem®
¢. Con monen 5 - 2% o= 75 - 0.90 kgicn®
d. Con morieno simple u = 0.55 kgloma2

2 Los especimenes con suelo astabilizade tenen un coeficiente de friccidn, 1, supenor
a los espacimenas sn astabiizar, aunque Ia diferencia en esie caso No 88 lan marcada
como para la adherencin. En orden descendente de los valores del coelicenta de
iriccidn. se tene la siguients clasificacicn de los especimenas:

a Con monero 1:2:3:172 f=008-1.06
b. Con monero S - 2% | =078 -0.80
¢ Con mortero 1:10:1% 1=060-0.63
d. Con mortero simple | =0.58
3. Mo se observa una diferencia ssiamatica, ni significaiva, entre los resultados para

especimenes fabricados con bloques grandes y chicos

s g e ; 5 gl - En el cuadro N* 3, se présenta un
FRELMEn o I | e Ins EM-II!.H:I-E - mmmﬂ Los esluerzos
de core upnm'rm*wai r b"i 'IE'fil'i'.:Dﬁ fugron determinados siguiendo los lineamientos del
trabajo dé Mell y Reyes. Se obsarva i sigusenle

1, El esfuerzo de corte de rolura es significativamente mayor para los especimenes de
suelo estabiirado, habiende resuliado una resistencia mucho mayor an oS
gspacimanis con mortaro 1:10:1% gue en ios especimenes con morero S - 2%

2 La aphcacion de las axpresiones para las resistencias Tedncas” para fallas por traccion
diagonal y por core, indican que los especimenas detmeron lallar por cone. O gue
concuerda con o obsarvado.

3. Sin ambargo, ias resislencias “leddicas” calculadas con k3 expresion {J) resullan
excesivamants allas an coOMParacion con los valores exparimaniales.

6



Conclusiones - D los resultados oblemdos 2¢ puede extraer las siguienies conclusiones:

En general. la esiabilizacién mejora las caracleristicas macanicas del
suato.

la ex ny =y + lo elacona salistactoriamenta las dilerentas
vmw

Pueden usarse especimenas con blogues pequehos (26.5 x 26.5) para
oblener las propiedades mecanicas de la mamposteria de blogques
mas grandes.

La expresidn v = 4.8 | para las pruebas de

T-0.9 A/l

compresidn diametral no es aplicable para s especimensgs
ensayados.”"

PROPIEDADES MECANICAS DE LA CANA

La cafa se comporta elastcamente casi hasia la rolura Er;hazu (12} delermingd,
axparimantalmants, un valor medic del médulo de elasticidad de 1 52 x 10° kgiem® con un coeliciente
de varacidn de 8.2%, y un valor medio de la resistencia de 1350 kgicm2 con un coeficiente de

variacon da 17, 7%.

Con la humedad s enconird una disminucion de |3 resistencia del ordan de 25 por ciento. En
otros experimentos, se ha encontrado una disminucion mayor,

RESULTADOS

CUADRO N* 1

DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL

——————— S

I Tipa de morer 1110 - 1% S5-2% Simpla
Resistencia, 1, 12.8 kglom® 12.8 kg'em® 103 kgicm”
Deformacién Unitaria 123x 107 135 % 107 g7 %107
Médulo de Elasticidad 1788 kgicm® 2140 hgicm® _':_Enﬂugﬁ;n#

Los valores indicados represenian el promedio de 3 a 5 especimensas

: Debe nolarse, sin embargo, qué para valores pequinos del estuerzo de confinameento, los
graficos que sa muesiran an al irabap de Mali v Aeyas indican gue 8513 Bxpresion pueds

dar emores imponanies

L Aparentemente, debsdo

a que los eslueros de confinamianto eran pequencs




CUADRO N' 2

VALORES DE LA ADHERENCIA, 11, ¥ COEFICIENTE DE FRICCION, 1, DE
ACUERDO A LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CORTE DIRECTO

___=‘|r-
Morlaro 140 1% 5 . 2 Sirmpla vadare |
¥
Blogque Chico Grande | Chico Grande | Chico Grands f:nu;‘u Geande |
Adherancia |, '
kgema 140 1.30 a0 75 55 - 1.80 198
Coaeliciania
- de iriccidn, |1 80 83 8 BO 58 - 106 .48
| E=H
NOTAS

1 Los valores de u y | corresponden a la ecuacsin oe falla

dhonde:

VoLl

v = gslugrzo tangencial de lalla

o = @sluerzo de aomlinamignio

experimaniates y sin considerar los valoras para conlinamiento nulo

Los valores de 1a tabla se obiuvieron austando lingas recias a los punios

CUADRO N" 3
ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION
DIAGONAL
— - —
£ Epfu[fgn d‘ Corte dE ﬂﬂtﬂfl
Tipo de m . F-lla por  pall
E:{p-n'rizanﬂ alla

Mortero Kg/cmd ' ¥glemd  ral (1) afassio? (2) BSEte(3)
1110:1%

?1111."-'.1 ii"-gitn 1.40 - 60 12.8 | 1.01 3.56 | 2.4
|_Blo. Grande 1.30 .63 | 12.8% 213 3.36 2.65
g = 2% 90 .78 12.8 A5 3.56 2. 40
Simple 35 + 28 10.3 . 30 3.19 92

—————— oo e
=2 ha tornado el mismo valor que para kog bioguas chicos.
Del trabajo de Meii y Reyes: A
(1) v = Vil o — ‘“&_-. ;
(2} vop = -.I 44
B Ve i | h
[= - T )
. et
. = e 3
En eslos ensayas hip= 1 F'f,{,’f*’_q [
7 | y.
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a) Muro arriostrado en dos bordes

Fig. N° 2
Fallas tipicas por flexion
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ANEXO A
MATERIALES UTILIZADOS

Suele- Se ulilizé material extraido de terrenos de la Uiniversidad Nacional de Ingenieria
designado en este estudio coms M-2 Sus caractaristicas basicas son las sigulentes.

Granulometria; Peso especifico de sdlidos 2 65
Argna  42% Limmile Nepuida 235
Limo  50% Limile plastico 175
Arcilla 8% Limite de contraccion =~ 15

Incce de plastcidad 8
Clasificacidn SUCS CL

Cemanio y astalto - Se usd cemenio nomal ASTM Tipa 1 y astalio liquido RC-2

- 5@ fabnicaron con sualo M-2 con 1 5% de asfalio, de dimensianes 265 x 2653 75
em y 365 x 365 x 75 cm

Mortgros - S& ulilizd cuairo clases de monem:

a 1:10:1% (por peso). Una pane de cemanto, 10 de suelo y 1% del peso
del suels an peso de aslalio

b 5-2% (por paso). Suelo con 2% de su pest an peso de asfallo

C 1.2:3:1/2 {por volumen), Una pare de cemento, dos de suelo, fres de

arena gruesa y 172 galdn de astallo por saco da cemenio.
d. Simple. Mezcla no establlizada de suelo v agua.

El suelo utiizado en estos moneros fué previamente tamizado por la malla N° 4
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RESUMEN

Este trabaso &5 continuacion de las investigaciones realizadas en la Universidad Nacional de
Ingenieria desde el ange 1971, cuyos resultados parciales han sido publicados

Se presenta una metodologia para el estudio sismico de construtciones de adobe de dos pisos
a fin de determinar los esfugrzos da comprasion. de cora y de Nexidn

Agemds se ha realizado un estudio de viviendas econdmicas de adobe de J0s pISOs lemendo
an cuenta ka zondicackn siemica. @l Lipo de suele, y el lipo dé malarial Finalmente 2@ propong
recomendaciongs para al disefic y construccidn de las viviendas economacas de adobe

INTRODUCCION

En &l Pani la mayornia de viviendas rurales y de algunos centros urbanos son de adobe. siendo
muchas de elias de dos pisos. Dada la modesla capacidad econdmica de la mayoria de nuesira
poblaciin, s evidents, que se seguird construyendo con malsrales de bajo coslo, como @s @ adobe
ademds an muchos lugares es &l Gnico material de construccitn dispanible

Esta realidad pianiea un relo & @ Ingeneria Civdl, o Que hace imperative @l apone de el
ésluerzo y dedicacidn de sus meembros para mejorar mediante invesligaciones y esludios el
componamieno de este Nipo de viviendas franle a solicilaciohes sismecas severas. En la Universidad
Macional de Ingenieria, conscenies oe esta reakdad. en @l afo 1970 se nicid un “Programa de
nvesligacion de Consinecciones de adoba”, con el auspicio del Ministeno da Vivienda y Construccson

Postanorments an 1972 bajo los auspicios de! mismio Ministent y con |a panicipacion de la
Agencia Internacional para 8l Desarrollo (A1.D ). en la Universidad Macional de Ingeniaria S8 réakzanon
esiudios, on los gue se ulilizd blogues de suelo estabilizado con asfaho Los obj@ivos de estos estudios
fueron el desarmollo de una facnologia para |3 fabricacion de blogues, e desamoiio de procedimiantos
de construccion, ka determinacién da una serie de caracleristicas del material que permibaran &l diseho
ragicnal de la construccién para resistic adecuadamenta los movimiantos sismicos. Eslos objelvos se
han alcanzade practicaments en u tolakidad para consirucciones de un piso

La superencia de ks Siemos recentes muesiian queé bap Genas condiciones |as
construcciones de adobe pusden olrecer comporameanio salistaclonio anle sIBMOS SeVErcs osias
condiciones se axpresan por medio de factores, lales come fa sismicidad regonal, las caraciensicas
locales oel suelo v el ipo da construccign.

" Profesor Principal del Dpla. de Esuciuras v Construccion, Membro gel Comide o ingenivg 0
ha L

Ex-Prolesar gl Dpla g8 Estructuras v Construccon. Membeag ool Comile e INgQefuenia
Anigismica de & LN
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En esle trabajo se presafia un astudio para el andiisis de viviendas econdmicas de adobe ¥
blogue estabilizado de dos pisos. El estudio se concréta en el desarrolio de una metodologia en el
diseho para cargas de gravedad y para fuerzas sismicas acluando en al plano del muro y
perpendiculares a éste. Ademds se estudia este tipo de viviendas leniendg en consideracion la
sismicidad regional y al tipo de sualo

Finalmenie se estd planieando recomendaciones para conbinuar investigacionas acerca de 1as

construcciones de adobe de dos pisos. Esperamos que este trabajo cotribuya a ia mejor compransicn
del comportamiento sismico de este tipo de construccion tradicional en nuesiro pais.

1. ESFUERZO ADMISIBLE POR COMPRESION EN MUROS

En &l disefo de muros para cargas vericales @s necesano determinar un esiuérzo permsible
de compressin gQue considere en forma mmplicita la influencia de los ofros faciores acluanies
Matematicamenie el estuerzo admisible de compresion puade axpresarse

1ﬂ1'¢||¢n#!¢'rﬂ1
dande
1, = @stuerzo admisibla

I'mi = esiuarzo de rolura noming

@ . & . 5 ¢ ;= coslicienies de reduccion porvanabilidad oe

Ia resistencia real, vanabilidad de las cargas.
y por [a excentricidad y la esbeRez.

respactivamumna,

A coNtinuAcion s& hace una evaluacion de esios coeficientes, principalmente por similitud con
Ios valoras correspondieniés en estructuras de concralo

11 Variabiidad de |a Resistencia Real [ § ).

El cosficiente & r depende principalmenta de la diérencia entre el tamaho del @spécimen y

el prototipe ( & ), y de la variabilidad de la resislencia del material [ & )
ﬁ' P ¢ il ':' I

El factor @ |, para el caso de columnas esiribadas y muros de concrelo S8 consdera igual
a 0.7: en mures de adobe la relacsan de lamaho entre el profotipo y 2 modelo 0 probela de ensayo és

praclicamenie |a misma, por lo lanto se adoptard ¢ =07
Elfactor & rnpara el caso de columnas de concralo se considera igual a 0.85. en muros de
adobe 3 vanabilicdad de la resistencia del material &5 menar gue en &l casa de concrelo, por o tamio

s# adoplard consarvadoramenta & fn = 0.9 &n constnacciones de dos pesos
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Finalmente, ¢ ,=07x09=083

12 Varabiigad de ias Cargas

En construcciones de viviendas de adoba lipicas, |a relacon enire la carga viva y la muerta
generalmente és mencs que 0 15 Para esia relacion el lacior de mayoracion ponderando para cotenar
la carga de rofura es:

1.4CM + 1.7 (0.15CM) _ 1.41
EE"’E.IE n...ﬁ I

El coeficsente & _ serd 070

13 Excentrividad de ia Resultante.

En base al estudhio realizado de excentricidades reales en una vivienda tipca de adobe dq oS
PESOS, VBr anexo 1, 5@ asumird que L resullante de las cargas en &l muro actua en el vanice del nucleo
central. Para esta condicion el esluerze maximo 5 igual al doble del esfuerzo nominal. de lo que
resulla.

$ ,=05
14  Esbelter
Para un alsmenio an comprasion alislica la carga critica, es P, = W 2 E Wkiy®

donde

Kl = longited de columna biarficulada aquivakeme

E o = modulo de elasticidad, que pudde expresarse Como

E = fm{fm = Esfuerzo de compresion en rolura)
| = momeno da inercia por metro lineal de mure
| = gspesor del muro

t}

I = o |despracianda la influencia det modulo de poisson)
lestuerzocitcs, f., = ——ty - 0.822 £/, @/ (K1)’ (1)
A

Consigarande una transicion graduai de esta expresion, hasta el valor limile bf m; que
puedes lograrse pasando uma parabola de ee vertical con vériice &n

ﬁ—?—ll"ﬂr v f_ =& £ _: yqueademaspasaporelpunto £ - 0.5 ¢ £_.

Para este valor abtanamos K_tl - 1.282 .1'r't-1'
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Pasando la pardbola por &stos dos punios obtenemos finaimente.
L £m 0.908 .,z
Para kl E; > 1,282 yox : -
4 ‘ ¥= gt ®
(Da Ec I, haciendo fm =1 )
Parakin <1282 Je&x ¢ me - 1 1i££l‘
m l.ll'ﬂ. C

(Ec. Parabola)
Estas ecuaciones expresadas graticaments pueden verse en la ligura 1

VALORES RECOMENDABLES PARA k.

El coeficiente k del muro depende de las restnocones en sus extremos para cada nivel, que =8

_ 32T} gol.

Aprega por .
L4 2. IEI) vig.

Para la determinacidn de los valores de . 56 ha supuesto una construccion lipica de adobe
da dos planias con altura de psso 2 65 m, espescr de muros 0.40 m. para los lechos s& ha puesio
viguetas oé madera de 2” x 8" espaciadas entre si 0 50 m. Asi 58 enconird para &l piso supenos de
amiba hacia abapo ¥ = 18, 3.6, ¥ para &l pisd mlanor, de ariba hacla abapg ¥ = 3.6, 1.0,

Con estos valores y leniendo en cuenla que la construccitn expenimenta desplazamsenio [aeral
se anconird; K = 1.75 para al sagundo nivael, y K = 1.6 para ¢l primer piso

Para fine2 praclicos de diseho es recomendable considerar K = 1 5 para gl pnmer nivel y K =
1.75 para &l segundo nivel

15 Besumen

D& lo anteriormente desamollado, se asume que ef esfuerzo permisible por compresion en
muros de adoba, para viviendas acondmacas de dos pisos, asld dado por

rr|l| = I?r #: ¢. #1 1I"| = Eﬂ-ﬂ]:ﬂ?ﬂllu5h1 rlm II'I'I = [.&2 #1 I|'|"|

2. MUROS CON CARGAS HORIZONTALES EN SU PLANO.- ESTUDIO DEL
ESFUERZO CORTANTE

Cuando se considera fuerzas semicas on la direccion del murg. el esfuerzo mas importanie es
el de core paralelo a las hdadas. En la determinacion de la luerza de core que 1oman los munos
consideramos dos CAB0E exirermos.

2.1 Case da Tacho Rigido.

Al congiderar techo rigide, la fuerza sismica se répare enire los mMuros de acuerde A sus
rgedeces lalerales,

22



Las rigideces 86 calculan con la feona elastica para muros gnorando la rolacdn de la base
5@ adviere sin embargo, que ta rdacidn de |a base liens yna influencia imporianie, i se Irala de
suelos compresibles.

Para el calculo de la tuerza sismca y su punio de aphicacion se considera que la luerza es
proparcional a la masa y que e techo es infindamaenta rigido

2.1.1 Rigideces de os Muros,
La ngidez de cada elemento dé un muro especifico se delermmara con las expresiones (1)
#51
k, = (Formula General) (a)

,;. (B / 21)° +1

Ry = kyy = 3 B 522002, 5 4 hy) (b)
|

. hs
ky = 0.25(1; F hy)- E; 11_-::_3” (c)

En la deduccion de las ecuaciones (1) se ha consderado un lactor de lorma de 1.2 y un madulo
de elasticidad por cort@ (G) igual a 0.4 E Para el calculo de las rigideces se ha considerado una
delormada de voladizo.

Las expresiones (1B) | (1¢) reprasentan las ngideces por core y flexion respectivamente Los
intervalos ndicados han side oblenidos considerando una dderancia del “valor real” por delacio manor
oel diez por cigmo. Para fines practicos esla simplificacidn se considera sulicignte

RIGIDEZ EQUIVALENTE PARA MUROS EN PARALELO

22  GCaso de Techo Flaxibia

La fuerza conanie gue foma cada muro depends drecamanie de ia masa siluada dentio g8 su
area de Influancia
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3, MUROS CON CARGAS PERPENDICULARES A SU PLANO

Un murc somelido a cargas sismicas perpendiculares a su plano s& comporia como una osa
En el disef para este lipo de solicitaciones es recomendable seguir @ procedimiento
desamollado en |a Universidad Nacional de Inganiaria refeérancia (3]

4. ESTUDIO DE VIVIENDAS DE ADOBE DE 2 PISOS PARA DIVERSAS
CONDICIONES DE SISMICIDAD Y DE TIPO DE SUELO.

41 Cosficientes Sismicos.

Usando los resultados del apéndice 2 en la delerminacidn de las luerzas sismicas, se ha
obtenido ks coeficientes sismicos para las 3 Wres 2oNas simicas y los tres Lipos de suelo que
especiica el reglamenio peruanc de diseho sismo-resistenta, los cuales s& muesiran an la fabla 1

TABLA 1

VALORES DE COEFICIENTES SISMICOS

Zona Sismca i ) 3
Tipo de Suslo
Tipa 1 0267 0. 187 {.0ad
Tipa 2 0320 in.224 0.095
Tpn 3 0374 0.262 0112
= —T

4.2  Esluarzos agmisibles de core usados en el Esiudio.

En esle estudio se han considerado tres tipos de construccidn. Adobé comun con monano de
bamo. blogue estabilizado con morero de cemento-arena én la proporcion de 1 a B, y blogue
esiabilizado con morero de suele-astallo. Con los valores de la adherencia, . y oel coeficiente de

iriccidn, 1. indicados se han calculado los valores oel esfuerzo admisible de corte ( V,, ) enla
cabeza y pie de los muros del primer y segundo nivel

Los valores e encuentran en la fabla 2 y obtenidos con |a siguiente expresion V. = 045 (u
+ 1)
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TABLA N 2

ESFUERZOS ADMISIBLES DE CORTE USADOS EN EL ESTUDIO

_
Material Morero u ! Vad (2 niveld Vad (1" nived kgoma)
Kgicm2|
Adobe comin Barro * 0.15 1.06 0.13 (0.29) 0.31(0.52""
Blogue camanto-** 038 | 1.07 021 (0.38) 0.40 (0.60)
eslabilizado arena 18
I Suelo-astaito* | 025 | 080 016 (0.29) .32 (0.49)
— — —

' Dato oblenido de a relerencla (4)

LR R

Dato obienido de la referencia (2}
Los valores enire paréniesis corresponden al pie del muro

43  Estuerzos coranles actuanies (Val

Para &l modeln consideraco en &l apéndice 2 se han obtemidd e valores de kos esluernos
de core actuantes que se muestran en la table 3

TABLA N° 3

VALORES DE ESFUERZOS CORTANTES ACTUANTES

{Va) en kg/om2, en Primer y Segundo nivel

s — E—
Zona Sismica 1 [ 2 3
Tipo de sueio
Tipo 1 0.39 (0.20)° 0.27 10.14)" 012 (0.06)
Tipo 2 047 (0.24) B.a3 (017 0.14 (0.070)
i Tipo 3 0.55 (0.28) 038 (0.19) 0.16 (0.080) i
- —

* Los valores antre paréniesis cormesponden al & nivel

44 ISCus

Nl

La discusién final de los resullados s resume en las tablas 4, 5 y & Para e estudio 58 ha
considerado una varabilidad de ios esfuerzos acluanies de 20% para estructuras ubicadas en suelos
lipo 1 y 2 y de 50% para |as ubicadas en suglo tipe J
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TABLAN 4

ADOBE COMUN
Zana sismeca 1 2 3 H
Tipo de Susko
Tlpl:l 1 Sl 5 5l
Tipo 2 [ L8] 1 Sl
Tipo 3 NO NO st
TABLA N° 5

BLOQUE ESTABILIZADO CON MORTERO DE CEMENTO ARENA (1:8)

Zona sismica JOMNA 1 TOMA 2 JOMNA 3
Tipo de Suek
Tipo 1 5 Si 5l
Tipo 2 MO Sl 5l
Tipo 3 NO Si Sl
TABLAN" B
BLOQUE ESTABILIZADO CON MORTERO
SUELO - ASFALTO
e —
Zona sismca ZOMA ZOMA 2 LOMNA 3
Tipo de suslp
Tipa 1 sl ] | Sl
Tipe 2 NO S Sl
Tipo 3 WD N 1
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ANEXO 1

ESTUDIO DE EXCENTRICIDADES REALES
EN VIVIENDAS DE ADOBE DE DOS PISOS

B —
e T xA
— - — — 1 .I-I:I'
- _— R O
= 5 ~=H.
o . o =
E : =
= =
- 3 =1 Tas
i H = =
= = =
Bg=]
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&

FIG. 1 Elevacion tipica de vivienda econtmica
Se considera vigualas de madera de 2° « 8° espaciadas a 50 cm

CARACTERISTICAS MECANICAS (POR METRO DE CONSTRUCCION)

MUROQS F'm = 15 kgicm®; Em = 2000 kgiem®.

I, = 533,300 cm* ; E_ I /h_ =403 x 10° kg x cm
TECHO: E, = 150,000 kglcm® (MADERA)

| - 6030 cm : EW, = 2.3 x 10° kg x cm
CARGAS

TECHD 1a PLANTA TECHC 2a PLANTA

FPeso propic 30 30
Acabados o 120 (Tem)
Sobrecargas . 200 100

300 kg'm® 250 kg'm®
MUROS

2.0 = 550 kg [Exirame SUupano)
X220 + 285 x 0.4 x 1600 + 550
= 2906 kg {Extramo supenor)



VERIFICACION DE ESFUERZOS EN MUROS

Fara al primer nivel 58 ha estimado un momenta en los mures de 170 kg-m.

P = 2908 kg
= ;-G a6m.
el = 0,146 < Conforme

g m“':’g (1+6x 0.146) -{.D_ﬂl:aﬁ} kp/om?
Es probable que el muro no se agriete

5i se considera conexiones rigidas en el segundo nivel, entre 8l muro y al lacho, el
momento &n &l mur seria de 235 kg-m. peno como en ka practica las conexiones de apoyo no son
rigidas, asumiremos un memento en al murno igual a la mitad del oblensdo

[ F ] w205 % 05 =117 kig-m.
=021 m 1

P
e
el = [ 53 = 7

550 IG.ET
i = 1l = § 0.53) =
S ] { X ] =" } Hu-'ﬂ“z

Es probable que &l muro se agriele

Es necesario que el muro lenga en su cara exierna un elemenio que pueda absorber (as
tracciones (retuerzo de cafa, adobe con paja. reéluerzo Matakco U oIros)

CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO PARA EL ESPESOR DEL MURO

Generalizando para un muro de espesor. |, y uz de lecho. 1, se liene:

P =250 (1 x1.1) - 300 :é % 1.1) +265¢tx 1800

L
P =J025 1 & 4240 {

w1’ 13
= [},43 - .

=pige.™ DR oy

M =10731%
Fara:
e 1 10,73 1° =~
- & [JUZ2.0 1 + 42.40E) £ [
£+ 00713K-00152120
t=0.002 |

Para lings practicos se asumird. t =01 (1)

i Ademas, es recomendable lomar para & espeaser del murg | > é . donde h gs la altura
piso

a0



ANEXO 2

ESTUDIO DE PERIODOS DE VIBRACION DE VIVIENDAS ECONOMICAS DE
ADOBE DE DOS PISOS. DETERMINACION DE LAS FUERZAS SISMICAS

En este astudio se ha considerado un modelo constifuido por un ambienie de planta cuadrada
de Am. x 4 m.; dos pisos de 2.65 m. de altura; muros de 045 de espesor, y fechos de madera

Se ha tomado dos modelos dindmecos exlremos, &l premers ¢ON Masas concentradas an oS
niveles de techo, y @l segundo con masas undormemente distribuida a o allo de la edikcacidn

MODELO DE MASAS CONCENTRADAS

e, - (1 Etl,5 12 Ton/cm) (45cm.) (400cm.)2
: 3 h 265 cm,
K, = 8.6 Tan'cm
K
Kk = - = 5§72 Tonvem

4/3 (h/ 1% + 1

W, = 353 Ton
= 17.7 Ton

Modelo de Masas Concentradas
Fig. N° 1

Hesohiendo la ecuacsdn da frecusncia

B - wim = 0. 5o liens
W, = 24 55 radiseg T1 = 0.26 seg. < 0.30 sag
w, = 54 35 rad’seg T2 = 0.10 s&g

MODELO DE MASAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

b1~

me= TP _ pasa total

g
-] 14 B
i q = Peso por unidad de altura
:H i = Faclor de lorma = 1.2

ﬁ G = 0.4E
Py =T

Modelo de Masa Uniforme
Fig. N° 2
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Considerando delormacidn por corle y exidn, se hiene

z h"
Bye8,s By SE I8

Asumiendo la primera lorma de modo correspondienie a la deformacidn estalica, se lene

k . Gh _ 2A6 _ Et1
G il =l 5

Resmplazando valores, se obligne
Kz = 80.6 Ton'em ;. Kb = 51 6 Ton/cm,
de estos valongs, resulta K = 32 8 Tomcm

La frecuencia circular w,, serd:

30.2 rad./seq,

" _IT, 32,9 x 980 _
Loy m 35.4

¥ el periodo fundamental sard de T, = 0.27 seg < 0.3 seQ

Puede observarse gue para viviendas lipcas de dos pisos, @n amibos modelos el periodo
fundamental es dal mesmo orden de magnitud ¥y menor de 0.3 seg.

En consecuencia para viviendas tipicas de adobe de dos pisos, 58 justifica usar un coehcenis

sismico elastico, C, do 0.4 que corresponde a esiructuras cuyos pefiodos de vibracion son mMenoras
o iguales a 0.3 segundos

DETERMINACION DE LAS FUERZAS SISMICAS

Considerando para &l modelo presentado:

Z=10,U=10;5=10,C = 0.4, R, = 15, ¥ aplicando el Reglamenia Peruano de Disefo

Ehnn-HFﬁ-slmg:
A 7 Wa =ITT T
Vp T 707 Tn H = 0.267 P = (.267 (52.99) = 14,15 Ton,
Fy = 7.07 Ton
Fi — (EA W, =353 T F,=7.08 Ton

¥, 1415 Tn

Fuerzas Siamicas
Fig. N° 3
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RECOMENDACIONES

Healizar invesligaciones en muros a escala natural para delerminar @n lorma mas
pracisa los estuerzos admisibles de comprasion promedio y sus desviaciones

Estas imvestigaciones tendran ademas, por finalidad encontrar

El tactor o, de vanabildad de resistencia del prototpo al modelo (especimen;
Estas experiencias se realizan en muros a escala natural, tratando de simular
las condiciones reales de apoyo, confinameento, cargas, elc

- El factor b, de vanatulidad por excenincidad del prololipo al modelo. Eslas
expanencias lendran por nakdad enconirar @sle faclor representative del
grado de restriccion de los lechos en sus bordes y la influencia de la
excentricidad de las cargas en el agriatamiento.

El tactor ¢, de varnabilidad por esbellez Se deberan programar una serie de
gxpenencias con la finalidad de determinar este factor

Efectuar experiencias con la finalidad de determinar en lorma mas precisa los
esfuerzos cortantes admisibles promedio y sus desviaciones en los muros de viviendas
de adobe de dos pisos

Realizar construccionas lipicas de adobe de dos pisos. en diferanies regiongs sismicas
del pais y ubicadas scbre diferentes lipos de suelo. Estas experiencias tendran. por
finalidad fundamental conocer mas la influencia de estos factores &n la respuesta
sismica de eslas construcciones
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1. INTRODUCCION ¥ ANTECEDENTES

La tradcidn de construcciones con lerra esta protundamante arraigada en nuesiro pais desde
|z #poca pre-hispdmica y en la actualidad lo podemos constatar phservando nuesino vahoso palnmono
Cultural, constituide por testimonio de construcciones como las nwnas de Chan-Chan, Paramonga,
Pachacamac, &ic

Duramte la colonia y commnzos de nuestra wida repubbcana, |a construccsdn con adobe
congliluyd @l principal sistema constructive de palacios solares y wiviendas populares, que lodavia
luncionan como lakes, dasafiando a los ngores del tiempo v movimientos sismicos &in sulrr danos
signiticativos

San eMDArgo, construccionas mas recienies de adobe han sido & causa de NUMarnsas perdidas
de vidas, porque ofrecen una seguridad permanenie ante los movimienlios sismecos Esto se deba a
que la técnica radicional de construccidn con adobe. s ha perdido v se la ulikza &n lonma empinica
y Sin asistencia lbcnica

Por dichos motivos, &s necesaria la divulgacion de los avances que sa han alcanzado en @l
magramienic de la léchica fradiconal durante s ulimos queince anhos, gracias a los ésluarzos o
invesligacion expenmantal realizados en la Universgdad MNaconal de Ingefieria con ol apoyo oel
Minisigfio da Vivienda a ravés del Instiuio Macional de Investigacion y Normalzacion de la Vivienda
(ININVT) ¥ de la Agancia IMernacional de Desarmolio (AID), y en los ultimos afos con ol apoyo del
Goberna de Japdn a través del Instilulo de Investigacson de Edificackones (BRI

Actualmente an ia UNI, se dispone de procedimienios de andlisis y diseho sisma-resistenta para
edilicaciones de adobe deé una y dos plantas Duranie los afos 1970 a 1978 se realizanon ensayos
axperimentales comespondientes 3 edihicaciones de un piso Que son congruenies con o5 resultados
de los mélodos analiticos Esias imvesigacionas han sido 3 base para fa elaboracion de las normas
vigentes de consirucciones da adobe

Debido a I3 aguda crists econdmica por la gué alravieza nuesiro pals y a la gran damanda oa
wivigndas, eslamos seguros que 15 construccitn con adobe constiluye una de las allernativas viables
de sohetidn

Esta publicacién del Manual para la Construccon de VIVIENDAS DE ADOBE es la segunda
edicion del trabajo publicadso an 1585

La UNI a rraves del CISMID de la Facultad e Inganieria Civil denro Ge su programa o
Proyeccion Soclal, presenta este Manual con el objeto de divuigar las recomendacionas |écmcas

minimas gue s¢ daben considerar en la construccidn de viviendas econémicas y sEmo-rassiantes oe
adabe,

LOS AUTORES

Lira Marzo ce 1993
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2 PRINCIPALES CAUSAS DE LAS FALLAS EN CONSTRUCCIONES DE
ADOBE

Las causas principales por las cuales se producen 1as 1allas en las edificacones de adobe son
las sigulentes. [ver Fig. 5)

Construccion de edificaciones de adobe an lerrenos blandos

Construcciones de mas de un piSo que No Son aplas para Soportar SISMmos.

Mala calidad del adobe &n ko que sé raliere a la matena pnma wtilizada y a la técnsca de
progduccion.

Dimensionamignts inadecuado de ks adobes, especialimente en su akura, quée en la mayoria
de los casos es demasiado grande

- Traba horizomtal insuficiente entre los adobes, principalmenie cuando asios son colocados de
cabeza. molivado casi siempre por el mal dimensionamiento de los adobes.

Trabas inadecuadas y deficientes en los encuentros de muros. que producen juntas vercales
continuas de tres y mas hiladas

Defizente mano de obra én la colocactn de adobes

Dimenssanamiento incormecio de los murcs poco espesor y excasive lango y alto (Figs. 1 ¥ 4],
Deficienta confmameento yio amoding de os muros

Vanos de puertas y ventanas muy anchos y deficiente empotramsenio de ios dindales
Muchos vanos y pocos lenos en la distribucion de un paho de un muno

= Poca o ninguna proleccidn de b muros contra su debilamignto por el fendmeno de [a
Brosion

Uso exagerado de muros de soga
Falta de rigidez horizontal da los techos
Inadecuada longiud de aleros de los techos para proteger los murcs de las uvias

Techos muy pesados y soluciones construclivas delicientes an su ampalme con oS muros de
adaks
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3. SELECCION DE TIERRAS
3.1 SUELOS APROPIADOS

La tierra para fabncar adobes debe estar lormada por 25 a 45% de Bmaos y arcilla y el resto de
arena. La proporcion maxsma de arcilla serd del 15 al 17% La tierra no debe ser o cullivo y dabe

TIERRS D€ 5._ :

CULTIYD *.

nr
TIERRA FARA
ADOREY

5@ puedaen identificar tacilmente ias tieras inadecuadas por su color o sabor

Tierra con materia orgdnica; color negruzos
Tierra salitrosa; color blanquecing v sabor sakado

3.2 PRUEBAS DE SELECCION

Son pruebas cuyo resultado nos dara a conocer |a calidad de la tierra analizada v si es
apropiada para fabricar adobes

Una vez seleccionada fa canlera mediante las pruebas que a confinuacién se indican:. as
recomendabie, antes de proceder a la produccidn masiva de adobes, fabncar adobes de prusba y
electuar af control de calidad comespondiente (segun 4.6)

PRUEBA GRANULOMETRICA (Prueba de |a bolalla)

airve para delerminar ta proporcién e 105 componentes principales (arena, limos y argiiia) de
ka fiarra

Lienar con herra tamizada |utilizar
tamiz Mo, 4] una botella de boca
ancha de wn litro de capacsdad
hasla la mitad de su altura

S AT

Lienar la parfe restante con agua
limpia

i T THERAA
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Apftar wgorosamente la bolalla
hasla que todas las paniculas de la
lierra esten en suspension

Foner la boleila sobre una mesa y
BEpErAEr que Idas las pariculas de
arana  reposen Al fondo.  Las
particulas de arena  reposardn
mmedialamante Las particulas de
imos y arcilla duranle algunas
haras

Finaimenié medir las capas para
determinar la propomcdn de arena
¥ limos con arcilla. Se recomianda
Que la cantidad de arena NuCiue

entre 15 a 1 veces la canlidad de o -'-.r"l -*:"F:? LivO Y
Saer ST AREILLA

Wmos vy arcilla. Por ejemplo, s takpn T i

teneémos una allera de 3 cm con B vty

limos y arcfla. la allura de arena AREMA

debera estar comprendida endre 4 5
a8 cm

PRUEBA DE PLASTICIDAD (Prueba del rolio)

SHve parn detenmenas la calidad de la liera y nos parmite saber si ésla a5 arcillosa, arenosa
0 arcilo-aranssa

Conssle @n lormar con letra humedecida un rodlo de 1.5 cm de didgmelm suspanderio an el
airg y medir ta longitud del exiremo que S8 rompe

S0 prosentan 3 casos

ARENOSA =1
O- &%em |
(AREILLD: AR NOSa]
RONGITUD}S - 18 em |

. [ARCILLOSA
= .+ 18 gm

|
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TIERRA ARENOSA (INADECUADA)
Cuando el mlip se rompe anles de alcanzar lgs 5 om

TIERRA ARCILLO-ARENOSA (ADECUADA|
Cuando el nolio se rompe al alcanzar una Bngitud entre 5 y 15 cm

TIEARA ARCILLOSA (INADECUADA)}
Cuando el oo alcanmza una longifud mayor de 15 em

PRUEBA DE RESISTENCIA (Prueba del disco)

Consisle en amazar erra humeda y elaborar 5 discos de 3 em de diametro por 1.5 cm de
espesor Dejarlos secar 48 horas y luego lratar de romperios

BAJA RESISTENCIA |INADECUADA)
Cuando &l desco &d aplasta Lacimente

MEDIA O ALTA RESISTENCIA L8 _1:

Se presentan dos casos T Jem i

(ADECLUADA|

Cuando el disco se aplasia con
dificultad o 52 rompe con un sonido
sSaco

33 ESTABILIZACION DE SUELOS

La arcdla en presencia de la humedad expenmeanta cambios o8 volumen que SON NeCEesanas
conirolar aurnenta, cuando liene agua y disminuye cuanco se seca Esie fandmano ongmna ia ansin
de o adobes y por lo 1anko, |4 pérdeda de estabibdad y resisiencia de los mMuras

En muestio medo. se ullizan como eslabdizadores para smpermeabilizar el adobe Ios
sigunies producios mdusttales astalo (en una proporcion de 1.a 3%) cemento (10 a 12%) o cal (15
a 20%) Esios productos meoran la calidad del adobe, pero alevan su costo de 3 a5 veces mas Urna
alternativa &5 utilizar estabdizadores, pmcamente en la fierra que sera deshinada al 1arrajeg de muros

Otra allemaliva de disminuir 105 coslos senia ullizar estabikzadores de procedendca vegetal,
que consiiluyan recursos Woales de las 2onas en gue se los aphquen

4. FABRICACION DEL ADOBE

4.1 DIMENSIONAMIENTO DEL ADOBE

En vista de que las dimensionas de los adobas son vanadas, sdlo es convénenie diclar sobee
esie lema algunas recomendaciones de cardcier genaral

La lorgitud no debe ser mayor gue el doble de su ancho mas el espesar de una junla de paga
Tanto s ngilud como el ancho 1endrdn una demensan maxima de 40 cm

La allura nd debe sar mayor de 10 om an kb positale.
La relacion entre |a longidud y ta alura debe ser aproximadamente de 4 a 1 para permiir un

traslape hanzonial en proporcion 2 a 1 lo cual brinda seguridad anle g efecto de core
producids por Ios Sismos



PIRECCION OE LA FUSRIs A Stk

S,
BINECCION F LA MAC TR
TiFriCA #oR BINMEO

Pot facikidades constructivas y de comporamienio mecanico 58 recomienda |a forma cuadrada
del adobe y las dimensones mas adecuadas para su fabricacson son

puis al ahaglir &l modern de pega con espesor promedio de 2 om, sus dIMensones linales de rabago
serian

+ Je—
0 ém | 1L I
e
I 1 ]
| ] | LARGO 40 em
T_"':’"‘ .,“ﬂ.t,. AMCHO 40 em
TRASLAPE ALTO  10em

4.2 PREPARACION DEL BARRO

- Remojar &l suelo y ratrar las piedras mayores da 5 mm u ofros elemeantos eatrafos
Manener el siein en reposo Mumads duranle 24 horas, o cual faciliard & mezclago
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43 MEICLADO

Agregar al barro la cantidad de agua nircesans y fediizar @l mozclads con lampas y rasinios
o con los pies, psandd y camenando engrgicamsanie

Agregar a la mezcla malerlas inertes compuestas de fibras de paj@ 0 pasio seco con una
proporcion del 20% en volurmnen. En caso, de ulilizar aslalis como esiabilizador, Moorporano
a ta mezcla anles de la paja y mezclario agecuadamente hasia gue desaparezcan las manchas
de asfallo

Antes oe reglizar & moldeo, se fecormssnda vardlicar la humedad. correcta de la mazcia
medianie a sigwenie prueba

Tomar un puhado de la mezcla y
faffrar wna Hoka

Cajarla cagr al susla desde una sltura
e un melro

S &8 mmne &n oot pacdaros
B Sl Sros

----- = = el B it &

grandes, hay sulicienie agua, s 5e -1"¢;~- | CE
aplasta sin romparse, hay demasiada f '::{ﬂ A 'r'f-l;‘#ﬁ Al
agua; y sl se pulveriza en muchos ol I S b
pedazos pequenos, lalta agua T .E."_.%‘-;’.."ﬂh G
i ) B
& rTh
44 MOLDEO

El maldeo puede ser ef radicional, ulilizando moldes sin fonda ¥ vackando la mezcig en el
malde directamanta sabre al [endal, o lambién ullizands mokdes con fondo, gue permile produc
adobes mas unilormes, mas resisianies y de mejor preserdacion

Elfondo del molde debe hacerse con un acabado fugoso y con ranums de apreximadaments
2 mm &n lo: exiramos.
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Lot moldes serdn de madern cepillada de busna
calidad. puede prolongarse sy vida util protegiendo los
bordas con zuncho metdlicn.

Pasa la labricacion de los moldes debe congiderarse el Py e
gncogimients del adobe duranie el secado. ol cual
puede delémminarse con adobes de prueba, de 1al
manaral que < adobe seco cormesponda a las
dimansiones previsias on ol disefio.

El moiden s ¢lectia de la siguienta manera:
Lavar el molde y esparcer arena fina en sus caras inleriores ames de cada uso

Formar una bola con &l bamo y tirarla con loerza al molde. Esta debe ser sulicientemente
Qrande para lienar loda la capacidad del molde, porque no deberdn hacerse rellenos pos-
terares

Pata cortar los excesos de mezcla y emparajar la superice utilizar una regla de madera
Desmoldar con suaves sacudidas vericaies,

Si ol rélirar el mokde sl adobe se deforma o s& comba &s porgue e bamo teng mucha agua
Si el adobe se raja o se quisbra es porgue o bare esta Muy seco.
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4.5 SECADO Y ALMACENAMIENTO

Para el secado de los adobes, ulilizar una superdicle borzonial, impia y libre de Empurezas
orgdnicas o sates. Esle lendal doberd poder albargar (8 produccsdn deé una semana tandrd que ser
lechado en &pocas muy calurosas o lluviosas

Espolvorear arena lina sobre loda la superlcie del tendal para evitar que s¢ peguen ks
adobes.

Luege de 3 dias los adohes se podran poner de canto y al cabo de una samana se daberdn
apilar.




46 CONTROL DE CALIDAD

Si a las 4 semanas e adobe de prueba
prasenta grelas o delormaciones, sa debe
agregar paja al barmo

51 @ las 4 semanas &l adobe de prueba no msise a8l pess de un hombre se debe agregar
arcilla al barro

2 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

5.1 UBICACION ¥ PREPARACION DEL TERRENO

UBICACION DEL TERRENO

El lerrano de cimeniacikon debe coresponder en ko posible a suelo lirma (suelo Tipo | o8 us
Mormas Basicas de Disefio Sismo-resistents). ne se construirdn en sueles blandos (suelo Tipe 1) m
en lamencs Cuya Capacitad podanta sea menor de 1.5 kglcm2

Debe eviarse consiruir en zonas prowimas a los pantanos, rios, mar, en zonas de relleno y
zonas de contaclo. lampoco se construikddn en zonas bagas, N en terrenos con mucha pendiente

FESCEENTY

RELLEWG
WhTURLL
LI T IOHAS BAJEN

PREPARACION DEL TERRENO

Las acindades preliminares de una consiruccion con adobe son las comunes & joda ot
impiaza, nivelacion y lrazado
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5.2 CIMENTACION

Los cimigntos y sobrecimigntos para 1os muros de adobe Siguen @l mismo proceso de ejecucion
consiructiva que se realiza para una cmemacidn convencional £ ““J

La zanja para el cimento debe tener wna
profundidad minima de 40 om vy ser por lo
mands 20 cm mas ancha gue & muo a
Construrse

Los cimigntos se deben hater de prelerencia de concrelo cicldpes Las proporciones en
volumen de kos materiales que se deben ulilizar son 1 de cemento por 10 de hormigdn, es
decir 1 bolsa de cemenio por 5 carretilas de hormigdn

Se oebe ahadi la mayor cantidad posible de piedra grande, que normaimanie constiluye 13
lercera parte ded valumean del cimeando,

HORMI|GON
" pamvES

ol g
e ﬂé% 3 ey
,F:_":r !,'-_.l: '.j" L E-u:}l':'-‘:?
i “Arg pbd @ BT e 3
CEMENTD AREMA GRAVILLA PIEDA A
i FRETE i FARATEE & FAATLY i ELATES

El sobrecimiento serd de concreto ciclopen y -

landra una altura minima de 25 cm. sobre ¢l Dem, ~ |MMIND

niviél del suele para proleger las prmeras ' 1 -
E

hilagas de adobe de la efosion provocada por =
las lluvias Las proporcionss en volumen de
los materiales que se deben utikzar son: 1 de P
cemento por 8 de hormigon, es decir 1 bolsa

de cemento por 4 carretillas de hormagan, & #

Para el retuerzo de los muros se pueden usar |
malenales ocales (madera, caha u obos), TN P
aslos deberan anclarsa en la cimenlacion weL wunn ¥

. En zonas lluviosas se  ecomienda a
construccidn de un paguefo canal de 15 cm
de profundidad por 20 cm de ancho para ﬂ
desaguar el agua de lluwia que cae de los
lechos. I
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53 MUROS

5.3.1 NORMAS BASICAS
A) CRITERIOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE MUROS

La longitud de un muro fomado entre dos conlrafueres o dos muros perpendicularas a él, no
debe ser mayor que 10 vaces Su espesor

—_—ii

“ [ ESPFESCH
DEL MURO
- —
LONGITUD DEL MWURD
I MAX|MD 10 VECES
5 ESPESOR | |

= La aftura maxima de los muros no debe S&r Mayor gue 8 veces suU espesor

&1y <A

NIMG] Ml
| — VIGA SOLERA

= = '.g_.-—_._.

DEL MURD

300 MWAX|MD

ALTURA = 8 VECES ESPESOR

% VECES ESPESOR | I/3 LONEITUD
D'EL MURD DFL MURD

90 MINIMG | L2D  MAXIMD
= LONGITUD BEL HIJFlﬂ_'

Todos los vanos deberan estar centrados. El ancha de un vano no debe Ser mayor gue 1.20
mis. La distancia enire una esquina y un vano noe debe ser inferior @ 3 veces el aspasor dal
mune ¥ coms minimo 090 m. La suma de los gnchos de vanos én ung pared, ne debe ser
mayor que la lercesa parte de su longitud. El empotramiento de un dintel aislade no debe ser
intarior a 40 cm,

q'\_ B
L L. SOBRECIMIENTO

[ ]

!
.
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N B8 recomendahle hacer esguinas &n ochavo

B) REFUERZOS

Las consirucciones de adobe serdn reforzadas para resistir adecuadamente las solicitaciones
sismicas. El refuerzo en los muros serd horizontal y/io verical

Como reluerzo honzonial de murgs se puede ulilizar: caha o similares en firas colocadas
horizomalmente cada 4 hiladas como maximo, cocidas en los encugntros,

Se ralorzard la junia que coincide con @l nivel superior 8 inferior de lodos kos vanos. Deberan
Ccoincidir los niveles superigres de 08 vanos (pueras ¥ venlanas)

Come refuerzo verlical, se debardn colocar canas ya sea en un plano central entre urnsdades
de adobe. 0 en alvenios de minimo 5 cm. de diametro dejados en los biogues

En ambos casos s& asegurard la adherencia rallanando |os vacios con momMero

El retuerzo vertical de cafa deberd estar anclado a ia cimentacidn y fijado a ia solera supenof
Se usard caha madura y seca

HEFURRIOD YERTIGAL
4 DT CARA .1 38 em,

i |

':I:F —

PRIMERA HILADA

SR i

{ 1 23 om 1-"#?
i i

'.I J"

r € "y

2

BEGUNDA HILADA

* En la pare superior de los muros se colocard necesariamenia una viga solera que en ko
posible debe comncidir con los dinteles de pueras y venianas
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En todos los encueniros |as vigas soleras en un mismo nivel estaran lirmemente unidas para
evitar que se abran, En los Limpanos en su parde mas alta se colocara adicsonalmente olra viga
soiera,

La viga solara se anclard al mure. En el caso de usar reluerzos verlicales, se podra raalizar
el anclaje de la viga solera, 1al como se muestra en 1a siguiente ligura,

_,5-_"'" SO, EAN 3
B
1 7 | B ALananie =i T
o 1 | sa| [
S T \é- 33| OEE
| 1% gt ]
1 _H_th_
it | I i
il U ¥ ] il [ ] ¥

ELEVACION

Segun los materales gue e ancueniren on ka regicn, esla viga solera puede ser, lal como se
muesita en la siguiente mina

TAOHEDA OF 47
Of DIAMETHD

MARERmE MUATICA
SEWILANMADH

TESTL O W

HACTRA

S " # AEERRADM
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WADERA BUETICE BEWMILARAAGL COW
HASOMALER COMO MEFUERID DE ENOUINAZ

CONCRETD AMWADO

5.3.2 TIPOS DE AMARRE

Segun la forma del adobe, ya sea reclangular o cuadrado, Tendremas digtinios HposS Of aMarre.
Los adobes deben quedar perlaciamenie irabados en fodas |35 stuaciones de snCUanios os MUrDE.

a) El amarne de cabeza se ufiiza con adobes rectangulares
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bj Con el adobe cuadrado se uliliza un 5040 PO d& AMArre.

[ v ] s = =)

53.3 ALBANILERIA

El azentado de Ios adobes sigue procedimianios simiares a olras afbahilerias

Los adobes deberdn haber completado su proceso de sacado, ser limpiados y mojades anies
del asentamiento para que no absorvan el Agua del mordaro y haya una buena adherancia enire &l
adobe y 2l morer

El moraro s prepara con barmo y paga en lorma simiar & la mezcls que Se ulisza para 1a
labricacksn de adobes. Las proporciones en volumen de los materiales son 1 de baro por 1 de paja
o paslo seco

Las juntas horizontales y vericales no deberdn exceder de £ om, y debaran ser flenadas
completameane

Deberdn avitarse los empalmes del refusrzo de cafia, en cascs ndispensables tendran und
ongdud minima de 40 cm y Serdn asegurados con soguilla o alambre Mo 16
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Evilar la continuidad de junlas vericales en los vanos

Para colocar el refuerzo horizontal de cafa se distribuye ja milad de la mezcia de aseniado
sobre los adobas, se colocan las cafias paridas en tiras, sa cubee con &l resto de la mezcla y se
procede a asenlar los adobes de la siguiente hilada,

En los encuenires 108 ralusiros 58 gmaran amre 5. con soguilla o alambre No. 16.

54 TECHOS

Se recomiendan lechos de una o dos aguas Es emportante esiudiar la pendiente de los techos
¥ i longitud de los aleros de acuerdo a las condiciones climédticas de cada lugar. La pendiente puade
variar de 15 a 30% y los aleros perimetrales landrdn una longilud minkma de 50 cm para impedic que
fos muros sean humedecidos por 8 agua de la lluwvia

Los techos deberdn ser livianos. El sistema tradicional de 13 estructura del 1echo consiste &n
viguetas de roncos de madera apoyadas sobre la viga solera. Para luces libres de lecho comprendidas
enire 3.00 y 3.50 mis. se recomiandan Ironcos de eucalipto de 4" de didmelro con un espaciamienio
de &0 a B0 cm
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Sobee las viguetas se clavan cahas de bambu paridas y chancadas colocando la parte pulposa

nacia abajo para una mejor adherencia del larrajeo intorior

Sobre las caftas & echa una lora de barro de 1.5° da espesor. El 50% dal voluman de es1a

lora debe contenar paja o pasio seco para algerar el peso y disminuic los agnetamientos.

Fara ronas liuviosas, a la Wona de barmo se e debe afiadir aslalto an una proporsion de 2% en

peso, sl nD 5e utiliza asfafio deberd colocarse una cubiena de planchas de asbesio cemento o lejas.

REVESTIMIENTOS

Se recomienda ol revestimiento de los muros para prolegeros de la humedad,

Hay diterantes foemas de revastir el mure, depende del material que e use y de |a lorma como

5@ lja al muro, Por glemplo, [a tiera o el yeso s& adhieren facilimenta, meeniras que &l cemenio
nacesila un sislema de fijacidn

El matarial dal revestimiento debe ser semejanie al matenal del muro para gue se adhsera y

no se desprenda. Se recomiendan 1as siguienies allermalivas,

REVESTIMIENTO DE TIERRA
Se uliliza el mismo barmo del mura, con un 50% mas de arena y el 2% an pesao dé pag o pasio
seco Este barro puede esiabilizarse con asfafto en una proporcion del 2%

REVESTIMIENTO DE YESO CON CAL
Primara capa: revestir con ledra
Segunda capa: 1 parte de yeso, 1 parle de arena y 1/10 pare de cal

REVESTIMIENTO OE TIERRA CON CAL
Lhilizar una mezcia compuesia de 5 partes de liera y 1 parte de cal apagada

REVESTIMIENTO DE TIERRA COMN CEMENTD

Lhillzar tiefra arenosa y mezclar 10 pades de tierra con 1 pare de cemento. Emplear un
sistémna de ljacidn, gue puede sar ulilizando juntas hundidas en los muros o una maita matdea
(alio costo)

REVESTIMIENTO DE ARENA, CEMENTO ¥ CAL

Liilizar una merzcla compuesta de 1 pare de cemanto, 1 pane de cal v de 6 a 8 panes da
arena, Empiear un sistema de fijacién. ya sea una red de alambre o malla clavada
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6. RECOMENDACIONES BASICAS
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De preferancia se debe uldizar adobes cuadrados porgue conducen a una solucion simple de

Amare de encuentros de MUGS, y pormite & incorporacidn de mochatls, que a5 una salucon
PR conseguir una mayor longitud de anclaje del refuerzo horzonial. y de contratuernes. que

&5 una solucion para arriostramianios de muros largos.

La longilud minima de la mocheta sard igual al espesor del mun
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Esios coniralueres tacidan @ lutura ampliacion de |a vivienda
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SE CONS:GUE UM BUCN AMARRE COM LOS
URDS HUE"I'H,‘ #IN DEBILITAR LA UNIDN

O LA ESQUINA DE LOS MUROS ANTIGUOE .

59



YAMASHIRC K., Ricardo
SANCHEZ O., Algjandro
MORALES M., Roberio
1977

MORALES M., Roberio
SANCHEZ O, Alejandro

YAMASHIRO K., Ricardo
1977

REMNGIFO 2., Luis
1985

IRALA .. Carlos
1985

CHYRZA
MINISTERIO DE WIVIENDA
1871

HAYS, Alain
MATLIK, Silvia
19749

MINISTERIO DE VIVIENDA
¥ CONSTRUCCICN
1878

BIBLIOGRAFIA

Disena Sismico de construcciones de Adobe
y Bloque Estabilizado
Primera Pare. Propuesia de Normas de
Disaho oe Construcciones de Adobe y Biogque
Eslabilizado. Univarsidad MNacional de
Ingenieria. Lima, Paru

Disefo Sismico de construcciones de Adobe
v Bloque Estabilizado

Segunda Parle. Uin procedimiento de Dseno
de Construccicnes de Adobe Universsdad
Macional de Ingenieria Lima, Peru

La Consirneccion con Tierra. Trabajy  de
Irvastigacidn: @l Adobe, la Quincha y el
Tapial Universidad Macional de Ingenieria.
Lima, Pen.

Struciural Performance of Adobe Buildings
Bulletin of intermational Instdute of Seismology
and Earthguake Engineering Tsukuba. Japon

Manual para la Construccicn de Viwendas de
Adobe. M V. C - Proyecie Experimential de
de Vivienda (PREVI) - Naciones LUmidas.
Publicado por la Oficina Naconal de
Desarrollo Comunal - Direccidn dé Promocian

Tecnologias ge Construccion con Tierra sim
cocer, Albahileria Armada de Blogues de
Tierra prensados. Conversa CRATERRE -
ININVI, Lima, Peru,

Adobe: Diseho y Consiruccion
Manual Técnico de a Oficina oe Investigacion
y Normalizacion (OIN). Lima, Per.



Editores: Ing. Antonio Campos Sigiienza
CISMID-FIC-UNI

Ing. Oscar Vasquer Huamani
CISMID-FIC-UNI
AV. TUPAC AMARU SN PUERTA N®*7 CAMPUS UNI - LIMA 28 - PERU

APARTADO 131 - LIMA 100 - P/O BOX 1301 Tel'Fax: 810170

Impreso en Talleres Grilicos de Viclor Casiillo M.
Jr. Andalucia 281 - A Poeblo Libre- Lima. Tel: 6174659



