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RESUMEN

En este trabajo de Investigacion se analiza la calidad de suelo del Pueblo Joven de
Yanama para |a elaboracién de adobe y posterior construccion de una vivienda. Para este
fin se tomaron muestras, luego fueron llevadas a los laboratorios donde se practicaron los

ensayos respectivos para determinar sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas.

Para analizar las propiedades del suelo se utilizé la norma ASTM, que brinda los requisitos

generales que debe llenar un suelo:

- Contenido de Humedad ... e Norma ASTM C-566
- Granulumetria por Tamizado ...........ccoevvveieiiieceen e Norma ASTM C-136
=PSSO UNIAMO v Norma ASTM C-29
- IMPUrezas OrganiCas ...........ccovvvvircrvimiieiies e Norma ASTM C-40
- Sales Solubles totales ... Norma ITINTEC 400.014

- Resistencia @ Compresion..........ccocivviveeeeeiieeiiesceeeeee s Norma ASTM C-39



INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad los primeros hombres construian con tierra y a través
del tiempo fueron familiarizando con sus caracteristicas y aprendieron a mejorarla
agregandole algunas fibras vegetales para mejorar su resistencia, dando origen a
materiales como el adobe.

La Norma Peruana de adobe E.080 lo define como un bloque macizo de tierra sin cocer, el
cual puede contener paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes
externos y atende las fisuras por contraccion de secado.

En el Per(, el uso del adobe es muy comun en zonas rurales, donde la autoconstruccion
con adobe ha demostrado ser la respuesta apropiada y quizés, la Unica via posible
mediante la cual la gente de muy escasos recursos econdmicos pueda adquirir una casa
digna.

El adobe es un material muy barato y que tiene un gran aislamiento térmico haciendo
estas casas muy acogedoras. El gran problema surge cuando en las construcciones de
estas viviendas no se cuenta con asesoria técnica y se construyen de manera muy
informal, llevando esta mala construccion al colapso ante alguna eventualidad sismica.
Desde hace mas de 30 afios en el Perl se han analizado diversos tipos de refuerzo para
las viviendas de adobe, pero son pocos los estudios que se han hecho sobre adobe
reforzado con geomalla en viviendas unifamiliares de un piso, pese a que en la sierra
peruana la gran mayoria de viviendas son de un nivel.

Muchas de las personas que construyen su vivienda con adobe en el PerlG y en el mundo,
no tienen los conocimientos ni la asistencia técnica necesaria para construir viviendas
reforzadas sismicamente, lo que hace que sus construcciones sean muy vulnerables a los
movimientos sismicos. Esto se evidencié con la destruccion total de las viviendas de

adobe durante el terremoto del 15 de Agosto del 2007 en Pisco (Perl)



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad vivimos en una situacién de peligro ante los sismos que se
presentan, se vio que la poblacion de Yanama — Ayacucho y en otras partes del
Per construyen sus viviendas con adobe, existen otras formas de construir con
adobe entre ellas se encuentra el ADOBE REFORZADO CON GEOMALLA que son
sismo resistentes, se quiere proponer y comprobar la resistencia del adobe
reforzado con geomalia en la construccion de viviendas unifamiliares en el pueblo
joven de Yanama, con la finalidad de disminuir las pérdidas humanas y materiales
ante un sismo; como se vio un mayor desastre en el departamento de Ica, cuyas
construcciones eran de adobe; con la propuesta del empleo del adobe reforzado

con geomalla se pretende brindar una mejor calidad de vida a la poblacion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como influye estructuraimente el empleo del adobe reforzado con Geomalla en la
construccién de viviendas unifamiliares de un piso en el Pueblo Joven de Yanama -

Ayacucho?

10



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1 Objetivo General.
Determinar la influencia del adobe reforzado con geomalla en la
construccion de viviendas unifamiliares de un piso en el pueblo joven

Yanama - Ayacucho.

1.3.2 Objetivo Especifico.
o Determinar la influencia de la geomalla estructuralmente en la construccién
de viviendas unifamiliares de un piso en el pueblo joven Yanama -

Ayacucho.

e Establecer las caracteristicas de un adobe reforzado con Geomalla en la
construccion de viviendas unifamiliares de un piso en el pueblo joven

Yanama - Ayacucho.

e Realizar estudios de suelo.

o Aplicar célculos mediante el software SAP. (simulacion de un sismo).

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
“Proponer el empleo del adobe reforzado con geomalla en la construccion de
viviendas unifamiliares de un piso en el pueblo joven Yanama — Ayacucho”, se debe
a que muchas de las familias en dicho lugar construyen sus casas de material rustico
(construccion con adobe); por la misma razon que el costo de dicha construccion es
bastante bajo, pero siendo estas vulnerables a la presencia de los sismos que se
presentan en la region; los pobladores de este lugar tienen poco o nada de
conocimiento sobre la construccion de viviendas con adobe reforzado con geomalla.
Para lo cual se pretende demostrar la resistencia del adobe reforzado en ese lugar
con la finalidad de que los demas pobladores también empiecen a construir sus

casas con adobe reforzado y dar una vida Uil a estas construcciones, a la vez dar

1
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una mejor calidad de vida a los pobladores del pueblo joven de Yanama -

Ayacucho.

Al comprobar la resistencia del adobe reforzado con geomalla en Yanama se
contribuira en el desarrollo de las construcciones de viviendas unifamiliares de un
piso en ofras regiones, dando mayor garantia y durabilidad de estas, y asi mismo

generar puestos de trabajo.

En esta investigacion se busca mejorar la calidad de vida de las construcciones con
adobe ya que estas son muy vulnerables ante los sismos, y el empleo del adobe
reforzado con geomalla permitira cambiar esta realidad, disminuiré los desastres ante

un sismo.

12
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES.

Es posible hallar construcciones de adobe en casi todos los lugares del mundo, ya
que es un material de construccién muy antiguo. Se han encontrado construcciones
con este material que datan desde 8000 A.C. (Houben y Guillard 1994). En el Perq,
podemos encontrar construcciones de tierra desde la época pre-hispanica.
Actualmente, las viviendas de tierra en el Per(i se encuentran en zonas urbanas y
rurales. Segun cifras del INEI (2005) existen mas de 2,167000 viviendas cuyas
paredes son de adobe y tapial. Esto representa casi el 40% de las viviendas del

Peru.

La tipica vivienda de adobe en el Perli posee 1 ¢ 2 pisos. La mayoria, en especial
las de la zona rural, no cuentan con sobre cimientos adecuados. El espesor de los
muros es variable, desde 0,30m hasta 1,00m (antiguas casonas). Las habitaciones
son espaciosas (en especial la sala). Las cocinas y los bafios se encuentran,
generalmente, fuera de la vivienda. Poseen un espacio en la parte posterior
utilizado como deposito o para la crianza de animales. Ef techo estd compuesto por
troncos de eucalipto o cafia apoyados sobre los muros, con pendientes a una o dos

aguas. La

13



La cobertura de los techos es de cafia chanchada y sobre esta se coloca una torta
de barro; ofras viviendas utilizan tejas o calaminas. La figura 1 muestra una tipica
vivienda de adobe en el Peri.

N

Figura N° 01. Tipica vivienda de adobe en el Perd.

El Perdl es uno de los paises de Sudamérica ubicados dentro del “Cinturon del
fuego del Pacifico”, un area que engloba més del 80% de la actividad sismica en el
mundo (Kuroiwa 2002). Esta actividad sismica es producida por la constante
interaccion de las placas tectonicas ubicadas en la zona, la cual ha ocasionado
numerosos terremotos en la parte occidental de Sudamérica. Muchos de ellos
tuvieron gran magnitud y causaron destruccion y numerosas pérdidas materiales y

de vidas humanas.

La mayoria de los movimientos sismicos que se producen en el Perit se deben al
proceso de subduccion de la placa de Nazca por debajo de la placa Sudamericana
a razon de 9 cm/afio (Kuroiwa 2002). Entre estas placas se generan esfuerzos de
friccion y se acumula gran cantidad de energia. Cuando estos esfuerzos son
mayores a los que resiste ia roca, esta se rompe. La ruptura libera la energia
acumulada en forma de ondas que se propagan y liegan a la superficie.

14



Uno de los terremotos méas devastadores ocurridos en nuestro pais se produjo el 31
Mayo de 1970 Ancash, magnitud 7.8 en la escala de Richter, el cual ocasiont la
muerte de casi de 70 000 personas y la desaparicion total del poblado de Yungay.
En 12 de Noviembre de 1996, en el sur del Pera provincias de Ica, Pisco, Nazca y
Palpa en el departamento de Ica; Caraveli y Caylloma en el Departamento de
Arequipa, Lucanas y Coracora en Ayacucho, Huaytara en Huancavelica. Magnitud
6.4 en la escala de Richter, se produjo otro terremoto que causd gran destruccion,
dejando mas de 90 000 damnificados, cerca de 5 000 viviendas destruidas y mas
de 10 000 viviendas afectadas. El 23 de Junio del 2001, un nuevo terremoto en el
sur del Peru particularmente los Departamentos de Moquegua, Tacna y Arequipa
,dejé el saldo de 83 personas fallecidas, cerca de 220 000 damnificados, alrededor
de 37 000 viviendas afectadas y aproximadamente 22 000 viviendas destruidas
(INDECI 2001).

Sismologos de todo el mundo han investigado formas de predecir los terremotos
con el objetivo de salvar vidas. Estas investigaciones no han dado resultados
satisfactorios ya que las predicciones hechas nos son confiables. Sin embargo,
existe una forma de predecir los terremotos a mediano y largo plazo basada en
mapas de brechas sismicas. Estas brechas son zonas donde no se ha producido un
sismo en varios afios y en donde es méas probable que, tarde o temprano, se libere

la energia acumulada.

et
= )]7 MURO DE
- PR ARRIOSTRE
\\

&““sismo "

Figura N° 02. Falla por sismo
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El 15 de agosto del 2007 a las 18:40 hrs. (hora local) se produjo un gran terremoto
de 7.0 en la escala de Richter (ML) frente a la zona de Pisco, el cual tuvo una
duracion aproximada de 210 segundos y que afectd a los departamentos de Lima,
Ica y Huancavelica. El epicentro del terremoto, con coordenadas 13,49° Sy 76,85°
W, se ubicod a 74km al oeste de la ciudad de Pisco y a 26km de profundidad
(Tavera et al. 2008b).

La intensidad del terremoto, en la escala de Mercalli Modificada (MM), en ciudades
como Pisco y Chincha fue de VII-VIIl. Se observo el colapso de viviendas de adobe
y quincha, y construcciones de albafilleria y concreto sufrieron serios dafios,
llegando a colapsar alguna de ellas. Ademas, se presento licuefaccion de suelos en
la zona de Tambo de Mora. En la ciudad de Ica |a intensidad alcanzada fue de VL.
Viviendas de adobe de esta ciudad sufrieron grandes grietas y colapsos parciales

y totales. Ademés, la Iglesia del Sefior de Luren presenté graves dafios.

En la ciudad de Lima la intensidad fue VI. Hubo panico general y las personas
huyeron hacia los exteriores de edificios y viviendas. Se observo la oscilacion de
postes de alumbrado publico. Ciudades como Arequipa, Moquegua y Piura tuvieron
intensidades I-lll. Segun cifras del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), el
Terremoto de Pisco dejo cerca de 435 000 personas damnificadas, casi 600
personas Fallecidas, mas 48000 viviendas destruidas y muchos monumentos

historicos Sufrieron dafios incalculables. Ademas, aproximadamente 1200 aulas
de clase sufrieron serios dafios estructurales y mas de 100 establecimientos de
salud fueron muy afectados. A esto se sumd el bloqueo de la carretera
Panamericana Sur debido a las grietas y desniveles ocasionados por el terremoto,
lo que impidié que la ayuda llegue répidamente. La Tabla 1 presenta la evaluacion
de dafios ocasionados por el Terremoto de Pisco en cada departamento (INDECI
2008).

16
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UBICACION Personas Viviendas
Damnif. | Afectadas | Heridas | Fallecidas | Destruidas | Inhabitables | Afectadas
ICA 363841) 157369 | 1133 58 43 388 35519 31 966
Prov. Chincha 147 520 44 916 256 11 17 511 14 349 9343
Prov. Ica 155660 60 501 173 8 14 032 21170 12787
Prov. Pisco 58971 | 50522 701 38 11707 -— 9550
Prov. Palpa 690 1430 - 13 28
Prov. Nazca — - 3 - - - -
LIMA 59483 | 40371 155 1 4245 8 298 9183
Prov. Caiiete 47527 | 27801 2 1 3304 6813 6678
Prov. Huarochiri 7 2005 - -— 9 - 39
Prov. Lima 636 17 128 — 16 — 3
Prov. Yauyos 11075] 9985 2 -- 73 1485 1997
Prov. Callao 175 40 5 - 3 8
HUANCAVELICA | 10810 20870 4 0 47 1683 4174
Prov. Castrovirreyna | 7060 § 10320 - - 35 1055 2064
Prov. Huancavelica 470 36 4 - 8 8 7
Prov. Huaytara 3280 | 10185 - - 1" 54 2037
AYACUCHO 460 2450 0 0 9 0 49
Prov. Cangallo 330 45 - — 6 - 9
Prov. Huamanga 100 25 - 2 -— 5
Prov. Huanta - 5 - - - - 1
Prov. La Mar — 5 -— -- - - 1
Prov. Lucanas - 1120 - - - 22
Prov. Parinacocha - 52 -— - --- 10
Prov. Paucar Sarasara| 3 5 - - 6 - 1
JUNIN 2 0 0 0 4 0 0
Prov. Huancayo 2 - - 4 - -
TOTAL 434614| 221060 { 1292 | 596 48 208 45500 45813

Tabla N° 01. Evaluacion de dafios ocasionados por el Terremoto
Fuente: INDECI - 2008

A NIVEL INTERNACIONAL:
Construcciones en adobe resistentes a los terremotos:

Se ensayaron nueve modelos a escala pequefia (1:5) de edificaciones de adobe
en la mesa vibradora del Centro Sismolégico John A. Blume de la Universidad de
Stanford en Palo Alto, California, U.S.A. dos modelos a gran escala (1:2) fueron
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ensayados durante la fase final del programa de investigacion del PGAS en el
Instituto de Ingenieria Sismica y de Ingenieria Sismologica (IZIIS) de la
universidad “SS. Cyril Methodius” de Skopje, Republica de Macedonia. (1).

SISTEMA EFICAZ DE REFORZAMIENTO SISMICO DE VIVIENDAS DE ADOBE
resumen se frata de un sistema de refuerzo de las casas de adobe se presenta,
asi como la adaptacion de nuevas casas, con el objetivo de evitar su colapso en
los terremotos. El proyecto de investigacion experimental se desarrollo entre 1994
y 1999. (2).

A NIVEL NACIONAL:

TECNICAS PARA EL REFORZAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDAS DE ADOBE.
Universidad Catolica del Perd (PUCP). Se estudiaron diversas técnicas de
reforzamiento para viviendas de adobe existentes, llegandose a la conclusion que
la técnica mas apropiada consistia en reforzar los muros con franjas horizontales

y verticales de malla electrosoldada, recubiertas con mortero de cemento.

Como primera etapa, en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la PUCP se
hicieron una serie de ensayos en muros de adobe y médulos a escala de un piso,
probando distintos tipos de refuerzo: tablas.de madera, sogas, malla de gallinero
y malla electrosoldada. Se concluyd que para viviendas existentes de un piso se
podia lograr el objetivo reforzando los puntos mas debiles, que son las esquinas o
encuentros entre muros, asi como la parte superior de los muros, clavando franjas
de malla electrosoldada en forma vertical y horizontal (simulando un pértico de
columnas y vigas) en ambas caras del muro, interconectadas con alambre #8 y

luego tarrajeadas con mortero de cemento: arena 1:4.

En la segunda etapa se buscaron zonas con abundancia de construcciones de
adobe en seis departamentos del Pert: Tacna, Moquegua, Ica, Ancash, La
Libertad y Cusco, en las que se seleccionaron veinte viviendas a las que se aplico

el sistema de reforzamiento. Esta etapa se cumplié entre setiembre de 1998 y
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enero de 1999. Mas adelante, el sistema se aplicd similarmente en otros paises

andinos: Chile, Bolivia, Ecuador y Venezuela.

El terremoto del 23 de junio del 2001 (magnitud Ms=7.9) produjo dafios
importantes, en especial en las construcciones tradicionales de adobe ubicadas
en la zona sur del Pert. En cambio, las seis viviendas reforzadas con el sistema
propuesto en este trabajo: 3 en Mogquegua, 2 en Tacna y una en Arica (Chile)
soportaron el terremoto y sus réplicas sin sufrir ningun dafio, mientras que
viviendas vecinas tuvieron fuertes dafios y sus muros colapsaron, dejando

desprotegidos a sus moradores

A NIVEL REGIONAL.

No se encuentran publicaciones de trabajos realizados en el ambito

2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION.

2.2.1 CONCEPTO DE ADOBE.
El adobe es un blogue rectangular hecha con una masa de barro (arcilla y
arena) mezclada a veces con paja, moldeada en forma de ladrillo y secada al
sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas edificaciones. La
técnica de elaborarlos y su uso estan extendidos por todo el mundo,
encontrandose en muchas culturas que nunca tuvieron relacion. La arcilla es
un material que tiene propiedades adhesivas y ligantes, y actlia como un
cementante de las arenas, las que constituyen materiales inertes del suelo y

que le confieren su capacidad resistente,

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla
10% - 20%, limo 15% - 25% y arena 55% - 70%, no debiéndose utilizar
suelos organicos. Estos rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes

estabilizados.
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El Adobe es uno de los materiales de construccion més viejos todavia en
uso. Es un material de construccion de bajo costo y de facil accesibilidad ya
que es elaborado por comunidades locales. Las estructuras de adobe son
generalmente autoconstruidas, porque la técnica constructiva tradicional es

simple y no requiere consumo adicional de energia

2.2.2 HISTORIA DEL ADOBE.

La mas antigua ciudad conocida, Catalhdyilk, en Anatolia, del VII milenio

antes de Cristo, tenia las casas construidas con adobes.

El adobe es uno de los materiales de construccién mas antiguos y de uso
mas difundido. El uso de unidades de barro secadas al sol data desde 8000
A.C. (3). El uso de adobe es muy comun en algunas de las regiones mas
propensas a desastres del mundo, tradicionalmente a lo largo de América
Latina, Africa, el subcontinente de India y otras partes de Asia, e! Oriente

Medio y el Sur de Europa.

En el Antiguo Egipto se empled frecuentemente el adobe, elaborado con limo
del Nilo, en la construccion de casas, tumbas (mastabas), fortalezas, e
incluso palacios, aunque los egipcios también fueron los primeros en emplear
la piedra tallada para erigir templos, pirdmides y otras edificaciones

monumentales.

En Perl existe la ciudadela de Chan Chan, la ciudad de barro méas grande de
America, 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 Peru. El sitio arqueoldgico cubre un area aproximada de

veinte kildmetros cuadrados. La zona central esta formada por un conjunto de

diez recintos amurallados (llamados "ciudadelas") y otras piramides solitarias.

Este conjunto central, cubre un é&rea de seis kilbmetros cuadrados,
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aproximadamente. El resto, estd formado por una multitud de pequefias
estructuras mal conservadas, veredas, canales, murallas y cementerios.

En Espafia, es caracteristico, entre otras, de las regiones secas de Castilla y
Leon 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, Pert, Bolivia, Argentina y 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 que los blogues una vez solidificados tiendan a agrietarse.
Posteriormente los bloques se adhieren entre si con barro para levantar

muros.

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 Gltimos 20 afios se han realizado experiencias tanto en Montevideo como

en el interior del pais.

La reactivacion de una arquitectura en adobe 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
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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 hidroéfugo o impermeable de hasta aproximadamente
un metro de altura sobre el nivel del suelo, tal cimiento suele ser de piedras

0, mas modernamente, de hormigon.

2.2.3 Caracteristicas y Fabricacién del Adobe.
» Se elabora con una mezcla de arcilla 10% - 20%, limo 15% - 25% y arena
55% - 70%, no debiéndose utilizar suelos organicos. Estos rangos pueden
variar cuando se fabriquen adobes estabilizados, y luego se deja secar al
sol por lo general unos 25 a 30 dias. Para evitar que se agriete al secar se
afladen a la masa paja, crin de caballo, heno seco, que sirven como

armadura.

» Puede deshacerse con la lluvia por lo que, generaimente, requiere un
mantenimiento sostenido, que debe hacerse con capas de barro (revoques
de barro). No es correcto hacerlo con mortero de cemento, puesto que la
capa resultante es poco permeable al vapor de agua y conserva la
humedad interior, por lo que se desharia el adobe desde dentro. Lo mejor
para las paredes externas es la utilizacion de enlucido con base en la cal
apagada en pasta, arcilla y arena, para la primera capa, en la segunda,
solamente pasta de cal y arena. Para las internas se puede hacer una

mezcla de arcilla, arena y agua.

> En paises de mano de obra barata es muy econdmico; permite fabricar uno
mismo los materiales para construir su propia casa. Antiguamente, en los
dias que los labradores no tenian faenas que hacer en el campo, fabricaban
adobes, que luego vendian al que quisiera hacerse una casa. De ahi el

proverbio: mientras descansa esta haciendo adobes.
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» Actualmente se fabrican de manera mas certera con respecto a la
composicion, arcilla 10% - 20%, limo 15% - 25% y arena 55% - 70%, eso en
funcién de la composicion del suelo, cuanto mas arcilloso mas arena se
agrega, no agregando ningdn tipo de paja u otros elementos a la mezcla.
Las investigaciones han mostrado que la inclusion de fibras vegetales
puede servir como atraccion para las termitas y ademas, si el secado del
adobe sin fibras ocurre en la sombra, la retraccion es menor.

» Tiene una gran inercia térmica, por lo que sirve de regulador de la
temperatura interna; en verano conserva el frescor, y durante el invierno el
calor. Frente al tapial, que es semejante pero fabricado con encofrados,
tiene la ventaja de que requiere mucho menos tiempo de preparacion.

2.2.4 Gaveras.- moldes para fabricar adobes.
El molde, para fabricar adobe, fue creado en Sumeria, 4000afios a.C.

Figura N° 03. Gaveras sin fondo
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Adobe cuadrado Medios adobes

Figura N° 04, Molde o gavera para adobe

DIMENSIONAMIENTO DEL ADOBE:
En razén de que las dimensiones de los adobes son variadas, so6lo es
conveniente establecer sobre estas algunas recomendaciones de caréacter

general;

o Lalongitud no debe ser mayor que el doble de su ancho més el espesor de
una junta de pega.

¢ Tanto la longitud como el ancho tendrén una dimension méxima de 40 cm.

e La altura no debe ser menor de 8.cm.

e La relacion entre la longitud y la altura debe ser aproximadamente de 4 a 1
para permitir un traslape horizontal en proporcién 2 a 1 lo cual brinda
seguridad ante el efecto de corte producido por los sismos.

o Por facilidades constructivas y de comportamiento mecanico se recomienda
la forma cuadrada del adobe y las dimensiones mas adecuadas para su

fabricacion son: 40 cm. x 40 cm. x 10 cm, mas el mortero de 2 cm.

2.2.5 CONSTRUCCION CON ADOBES.
La construccion con adobes presenta la ventaja de su similitud formal,
constructiva y estética con el ladrillo de campo cocido. En caso de disponer de
mucha mano de obra, especializada o no, esta técnica es muy adecuada en

funcién de los procesos de fabricacién que permiten la integracion de gran
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cantidad de personas durante el pisado y moldeado aunque se debe tener en
cuenta aqui es el control durante la produccion para minimizar la variacion de
las dimensiones y la forma irregular de las piezas. Los muros de adobes
presentan muy buenas condiciones de aislamiento acUstico y térmico debido a

las caracteristicas del material y los espesores utilizados.

Las desventajas de esta técnica estan en funcion del propio proceso de
fabricacion que puede resultar lento ya que se requieren dos o tres semanas
para poder utilizar las piezas en caso de que la produccion se haga en obra. El
proceso también depende de las areas de pisado, secado y acopio, que
comandaran la continuidad de produccidén mientras se espera por el secado de
las piezas anteriores. Por lo tanto, esta técnica requiere cierta prevision de
infraestructura para contar con superficies horizontales y limpias, y zonas

protegidas para evitar que el agua de lluvia afecte a la produccion.

Las fallas comunes en las construcciones con adobes pueden ser reducidas
mediante los controles de la tierra y los estabilizantes utilizados, el
dimensionado adecuado de las piezas y los muros, el dimensionado adecuado
de la estructura, tanto de la cimentacién como del muro portante, o las vigas y
pilares y la proteccion frente a la lluvia y a la humedad natural del terreno.
Tanto las ventajas o desventajas se deben tener en cuenta como datos de la
realidad pero las condicionantes propias de la obra seran las que determinen la

viabilidad o no de los procesos.

2.2.6 COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE
Ademas de ser una tecnologia constructiva simple y de bajo costo, la
construccion de adobe tiene otras ventajas, tales como excelentes propiedades
térmicas y acusticas. Sin embargo, las estructuras de adobe son vulnerables a
los efectos de fenomenos naturales tales como terremotos, lluvias e
inundaciones. La construccion tradicional de adobe tiene una respuesta muy

mala ante los movimientos teluricos, sufriendo dafio estructural severo o
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llegando al colapso, causando con ello perdidas significativas en términos de
vida humana y dafio material. La deficiencia sismica de la construccion de
adobe se debe al elevado peso de la estructura, a su baja resistencia y a su
comportamiento fragil. Durante terremotos severos, debido a su gran peso,
estas estructuras desarrollan niveles elevados de fuerza sismica, que son
incapaces de resistir y por ello fallan violentamente. Dafio material y perdidas
humanas considerables han ocurrido en areas donde este material se ha

usado.

Los modos tipicos de falla durante terremotos son severo agrietamiento y
desintegracion de muros, separacidn de muros en las esquinas y separacion
de los techos de los muros, lo que en la mayoria de casos, lleva al colapso.
Algunas deficiencias caracteristicas de construcciones de adobe se resumen a

continuacion.

2.2.7 COMPORTAMIENTO SiSMICO DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE

El adobe es un material poco adecuado para la construccion en éreas sismicas
pues es masivo, débil y fragil. Debido a su gran masa, los muros de adobe
atraen durante un sismo grandes fuerzas de inercia, que no son capaces de
absorber pues la resistencia de los muros de adobe es muy baja. En este
sentido las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos,
son fragiles, los tipos principales de falla que a menudo se presentan

combinados son los siguientes:

v’ Falla por traccion en los encuentros de muros, que se debe generalmente a
esfuerzos de traccion directa que se produce en uno de los muros, al dar

arriostre lateral a otros muros del encuentro.
v" Falla por flexion este tipo de falla se debe a los esfuerzos de traccion por

flexion al actuar el muro como una losa apoyada en su base y en los

elementos verticales que lo arriostran.
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v Falla por corte, se produce cuando el muro trabaja como un muro de corte,

se debe a los esfuerzos tangenciales en las juntas horizontales.

v" Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podra soportar
fuerzas horizontales en su plano las que puede producir el segundo tipo de
falla que es la fuerza cortante. En este caso aparecen las tipicas grietas

inclinadas de traccion diagonal.

2.2.8 RESISTENCIA DEL ADOBE
La resistencia a la traccidn de los muros de adobe es minima, mientras segun
la Norma Peruana de Adobe su resistencia a la compresion y al corte es de

apenas 2Kg/em2 y 0.25 Kg/lcm?2 respectivamente.

2.29 REQUISITOS QUE DEBE DE CUMPLIR UNA CONSTRUCCION DE
ADOBE.:

a) Suficiente longitud de muros en cada direccion, de ser posible todos
portantes.

b) Tener una planta que tienda a ser simétrica, preferentemente cuadrada.

¢) Los vanos deben ser pequefios y de preferencia centrados.

d) Dependiendo de la esbeltez de los muros, se definird un sistema de

refuerzo que asegure el amarre de las esquinas y encuentros.

2.2.10 COMPORTAMIENTO DEL ADOBE FRENTE A CARGAS VERTICALES.
Normalmente la resistencia de la albafiileria a cargas no presenta problemas
para soportar cargas de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin embargo que
los elementos que conforman los entrepisos o techos de estas edificaciones,

deben estar adecuadamente fijados al muro mediante la viga collar o solera.

2.2.11 PROTECCION DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE

La humedad y la erosion producidas en los muros, son principalmente
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causantes del deterioro de las construcciones de tierra, siendo necesaria su
proteccidn a través de:

o Recubrimientos resistentes a la humedad

« Cimientos y sobre cimientos que eviten el contacto del muro con el suelo

o Veredas perimetrales

o Aleros suficientes y apropiados

e Sistemas de drenaje adecuados

2.2.12 PRINCIPALES CAUSAS DE LAS FALLAS EN CONSTRUCCIONES DE
ADOBE.
Las causas principales por las cuales se producen las fallas constructivas en

las edificaciones de adobe son los siguientes:

o Construcciones de edificaciones de adobes en terrenos blandos.

o Construcciones de mas de un piso que no son aptas para soportar
SiSmos.

» Mala calidad del adobe en lo que se refiere a la materia prima utilizada y a
la técnica de produccion.

o Dimensiones inadecuados del adobe, especialmente en su altura, que en
la mayoria de los casos es demasiado grande

e Traba horizontal insuficiente entre los adobes, principaimente cuando
ellos estan colocados de cabeza, motivada siempre por el mal
dimensionamiento de los adobes.

o Trabas inadecuadas y deficientes en los encuentros de los muros que
producen juntas verticales continGias de tres y mas hiladas.

o Deficiente mano de obra en la colocacion de adobes.

o Dimensionamiento incorrecto de los muros; poco espesor y excesivo largo
y alto.

e Vanos de puertas y ventanas muy anchos y poco empotramiento de los

dinteles.
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¢ Muchos vanos y pocos llenos en las distribucién de un pafio de un muro.

o Techos muy pesados y soluciones constructivas deficientes en su
empalme con los muros de adobe.

e Poca 0 ninguna proteccion de los muros contra su debilitamiento por el
fenomeno de erosion.

o Uso exagerado de muros de soga.

e Deficiente confinamiento y/o arriostre de los muros.

o Falta de rigidez horizontal de los techos.

¢ |nadecuada longitud de aleros de los techos para proteger los muros de

las lluvias.

2.2.13 RECOMENDACIONES PARA LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Las recomendaciones basicas son los siguientes:

e Encuentro de muros deben ser a escuadra, evitar ochavos.

o De preferencia se debe utilizar adobes cuadrados porque conducen a una
solucion simple de amarre de encuentros de muros; y permite la
incorporacién de mochetas, que es una solucién para conseguir una
mayor longitud de anclaje del refuerzo horizontal; y de contrafuertes, que
es una solucion para arriostramientos de muros largos.

e Lalongitud minima de la mocheta sera igual al espesor del muro.

2.2.14 SISTEMA ESTRUCTURAL DE ADOBE
El sistema estructural de las construcciones de adobe estara compuesto de

las siguientes partes.

o Cimentacion y sobrecimentacion, hecha a base de piedras de cantos
rodados de granito, riolita, basalto y otros que se extrae en forma de
bloques de canteras como la brecha volcanica o toba, de diferentes

medidas tanto para cimientos y sobrecimiento.
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Muros, practicamente al sistema lo define estos elementos como la
mamposteria de adobe (muros portantes) de anchos que oscilan de 0.60
a 1.00 m, actualmente sélo de 0.40 m.

Elementos de arriostre horizontal, existe de madera a madera de
escuadras ubicados en los encuentros y esquinas, los tensores en su
mayoria de madera escuadrada especialmente preparada para tensar los

muros en forma transversal, rara vez utilizaban tensores metalicos.

Elementos de arriostre vertical, casi nunca se ha observado en las
construcciones antiguas, hoy se emplean para reforzar verticalmente los
materiales como carrizo, bambu partido, acero y otros, y se denomina

muros estabilizados.

Entrepiso y techo, de las casas de dos pisos el entrepiso generalmente
es de madera rolliza de eucalipto, aliso 0 madera canteada con azuela,
sobre ésta se ejecuta el encafiado o entablado, encima se coloca una
capa de barro para piso entramado de ladrillo pastelero o en otro caso
entablillado; el techo y la estructura del armazoén en su mayoria presentan
tijerales y sistema de Par y Nudillo, en ambos casos el material empleado
es la madera rolliza de eucalipto, aliso y maguey, fijados con soguilla o

pita.

Refuerzos especiales.

De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican en la tabla 4, se
requieren refuerzos especiales. Estos tienen como objetivo mejorar la
conexion en los encuentros de muros o aumentar la ductilidad de los
muros. Dentro de los esfuerzos especiales mas usados se tienen cafia,
madera o similares, malla de alambre y columnas de concreto armado.

Se detallaran especialmente los anclajes y empalmes de los refuerzos

para garantizar su comportamiento eficaz.
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Esbeltez Arriostres y Refuerzos Espesor min. |Altura min,

Obligaterios Muro {m) | Muro (m)
<6 Solera 04-905 24-30
6<i<8 Solera + elementos de 03-05 24-40

refuerzos horizontal y vertical
n los encuentros de mures

8<A <9 Solera + elementos de 0,3-05 27-45
refuerzos horizonial y vertical
en toda la longitud de los muros

En casos especiales 2 podra ser mayor de 9 pero menor de 12, siem-
pre y cuando se respalde con un estudio técnico que considere refuer-
zos que garanticen la estabilidad de la estructura.

Tabla N°02. Refuerzos especiales (esbeltez de los muros)
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones — Norma E.080 - Adobe

2.2.16 MATERIALES USADOS
Los materiales usados en la edificacion de las viviendas con adobe

reforzado son los siguientes:

a.- LA GEOMALLA
Es parte de la familia de los geosintéticos y es de uso comin en

proyectos de ingenieria geotécnica, minera y vial principalmente. Estas
geomallas de Polipropileno y polietileno tienen alta resistencia a Ia
traccion y a los rayos ultravioletas UV-A y UV-B, lo que garantiza su

funcién a largo plazo.

Figura N° 05. Geomalla biaxial de polipropileno
Fuente: Internet
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La geomalla deberé reunir las siguientes caracteristicas:

b.-

Conformacion de reticula rectangular o cuadrada con abertura maxima de
50mm. y uniones integrales.

Capacidad minima de traccion de 3.5 kN/ml en ambas direcciones,
elongacion de 2%.

Madulo de elasticidad de 200 kN/max.

Flexibilidad y resistencia a rayos ultravioletas compatible con el uso de
refuerzo embutido para estructuras de tierra.

Las Geomallas se fabrican en rollos de 50 metros de longitud por 3 metros
de ancho, y posee caracteristicas de resistencia diferentes en sus dos

direcciones principales.

TECHOS .

Los techos de construcciones antiguas estén hechos a base de maguey,
carrizo, teja de arcilla, amarrados con la soguilla hecha de cabuya,
distribuye su carga con la mayor cantidad posible a los muros y fijados

convenientemente a cada uno de sus partes a la viga solera.

En las construcciones de adobe es muy importante tener en cuenta las
pendientes de los techos y la longitud de los aleros de acuerdo a las

circunstancias climéticas de cada zona. Son generalmente de dos tipos.

o Sistema de tijerales (equidistantes de 1.0 4 1,50 m.)

o Sistema de Par y Nudillo, conocido como cubierta de pares y nudillos.

o El pary el nudillo es una estructura formada por dos piezas inclinadas
(entrelazadas) enlazadas en su extremo superior a madera para
configurar las pendientes y un elemento horizontal que las sujeta por
debajo de la unién, el que funciona como tensor para evitar el

deslizamiento.
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c.- PIEDRA
Es el material mas comun para fa mamposteria de las edificaciones
historicas y viviendas, el cual constituye un elemento estructural para las
construcciones monoliticas, el tipo de piedra mas preferida para la
construccion de edificios, es aquella que presenta dos cualidades
antagdnicas, la durabilidad y la trabajabilidad lo que incluye resistencia y
la densidad del material: entre ellas tenemos en rocas igneas que se
encuentran como canto rodado en el cauce del rio Alameda tales como el
granito, basalto, riolita, brecha volcanica (Checco) y tufo dacitico (sillar),
estos dos ultimos se encuentran en las canteras (bloques), la mayoria de
estos se utiliza en cimientos, sobre cimientos y los Ultimos en muros,
rocas sedimentarias tenemos la caliza, arenisca y conglomerado, se
emplea en cimentacion y muros, y de las rocas metamorficas tenemos el
marmol y la cuarcita el primero se utiliza en revestimientos y el segundo
en cimentacion, los tamafios que se usan varian desde 4"- 6" hasta

blogues de 12" - 15" de diametro.

d.- ADOBE
Bloque de dimension variada hecha de tierra cruda principaimente sirve

para construir el muro o mamposteria de adobe.

e.- MADERA
La madera es el material mas usado desde tiempos antiguos, debido a su
disponibilidad, bajo peso y resistencia a esfuerzos de tension;
especialmente como unidad estructural para techos, dinteles, entrepisos y
pisos. De la misma forma se ha aprovechado para pilares (columnas),
igualmente como un elemento rigidizante o refuerzo de los muros tanto
vertical y horizontal. Y las variedades mas comunes empleadas son
madera aliso, proveniente del arbol conocido con el nombre de "Lambras”
para dinteles, entrepisos, techos y pilares, es facilmente atacable por

xilofago, madera de eucalipto se introdujo al Pert en el afio 1860 como
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madera de mediana resistencia y se usa en techos y entrepisos. El
maguey, es otra variedad de madera con baja densidad y resistente a la
humedad y ataque de los xiléfagos la corteza dura lo protege de las

patologias, se emplea en los tijerales y viguetas.

f.- CARRIZO
Este material se utiiza para el chacleo del cielo raso y base de la

cobertura para contener |a teja y la torta de barro.

g.- CAL
La cal se utilizaba como mortero con arena se emplea en cimientos,

asentados de piedras, trabes de arcos y bovedas.

h.- BARRO
Es la tierra cruda (suelo) humedecido se usa como mortero en
mamposteria; su principal debilidad es la degradacion por la intemperie y
el agrietamiento a causa de la contraccion por secado, este efecto se

reduce con la adicion de paja o ichu.

i.- TEJA
Es un material resultante de arcilla cocida con canales, tiene la forma de
semitubo con un extremo angosto y en el otro ancho, su medida es
variable de acuerdo a las zonas, se emplea en la cubierta de las

viviendas.

2.2.17 PROCEDIMIENTO DE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA CON ADOBE
REFORZADO CON GEOMALLA.

Para la construccion de la vivienda se necesitd fabricar primero adobes. Las

gaveras o moldes de dimensiones intemas de 0,40x040x0,10m vy

0,20x0,40x0,10m y no tuvieron fondo. La tierra utilizada para la fabricacion de
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los adobes fue previamente zarandeada por Ia mallade 1” para eliminar piedras
y raices-de plantas. Luego, fue humedecida durante un dia con la finalidad de
activar las particulas de arcilla, componente que aporta la cohesion.

Este proceso es conocido como “dormido” del barro. Al finalizar este proceso, €l
barro fue mezclado con arena y paja (césped seco) en proporcion 5:1:1 en
volumen y utilizando una mezcladora de eje vertical. La longitud de 1a paja o
césped seco fue de 50mm como maximo. La Figura 06 muestra el proceso de
preparacion del barro para la fabricacion de adobes.

b) Dormido del barro

i LT

c) Mezcla de componentes d) Barro preparado

Figura N° 06. Preparacion del barro para fabricar adobes

La fabricacion de adobes se fleva a cabo en un fendal (figura 07) lugar con un
techo de esteras apoyadas sobre vigas y postes de eucalipto y con paredes de
albafileria. Esto ofreci6 una gran proteccion a las unidades de adobe confra el
sol y el viento, y evité que se rajen. Ademas, el suelo era plano, sin piedras, sin
césped v sin sales, condicion indispensable para el secado adecuado de los
adobes.
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Figura N° 07. Tendal del Laboratorio de Estructuras antisismicas

Para [a fabricacion de las unidades de adobe se realizé lo siguiente: se humedecio
el molde o gavera, se espolvore con arena fina y se colocd sobre el tendal.

Luego, se rellend lanzando bolas de barro con fuerza al interior de la gavera.
Posteriormente, se niveld la superficie superior del adobe con una regla de madera
mojada. Finalmente, se levantd el moide suavemente. El iempo de secado de los
adobes fue de dos a tres semanas. Al cabo de la primera semana, los adobes se
colocaron de canto para que el secado sea uniforme. Una vez secos, se limpiaron
y apilaron. La Figura- 08 muestra el proceso de fabricacion de las unidades de
"adobe.
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Figura N° 08. Fabricacion de las unidades de adobe

Para iniciar la construccion se buscd un tereno fimme y nivelado. Luego, se realiza
el frazo de los cimientos utilizando cordeles, estacas y tiza. Posteriormente, se
procedid a excavar las zanjas utilizando picos y palas, hasta alcanzar una
profundidad de 0,60m y un ancho de 0,40m. Seguidamente, se rellend la zanja
con una mezcla de concreto simple. La proporcion de cemento: hormigon ufilizada
fue-de 1:12 en volumen, y se le afiadié agua hasta conseguir una mezcla
trabajable. El llenado de la zanja incluyo la colocacion de piedras grandes en un
50% del volumen fotal. Para la construccion del Mddulo de Capacitacion se
utilizaron probetas de concreto ensayadas en reemplazo de piedras grandes. Una
vez alcanzado el nivel del terreno, se realizé un “rayado” del cimiento con la
finalidad de crear una superficie rugosa que permita una mejor adherencia entre el
concrefo del cimiento.
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¢) Llenado de cimiento d) Cimiento terminado y rayado

Figura N° 09. Construccion del cimiento del Médulo de Capacitacion

Una vez construidos los cimientos, y antes de empezar la  construccion del sobre
cimiento, se cortd el rollo de geomalla (de 3,00mdeancho) de manera de
obtener una tira de 0,90m de ancho y del largo del sobre cimiento. Realizado esto,
se procedié a ammar el encofrado del sobre cimiento. Las dimensiones fueron:
0,30m de alto y 0,40m de ancho. El lienado se realizb en tres capas de 0,10m
cada una. Encada capa se agregd 25% de piedra mediana. Cuando se culminé
el llenado de la segunda capa, se coloco la tira de geomalla cortada previamente,
en forma de “U", en todo el largo del sobre cimiento.
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) ColocacuSn de geomalla en ‘U’

d) Sobre cimiento terminado

Figura N° 10. Consfruccion del sobre cimiento

Se cuidd de que la tira de geomalla sobresaliera aproximadamente 0,20m a cada
lado. Luego, se colochd piedras sobre ella y se termind de lienar la tercera capa.
Finalmente, se realizd un rayado a fa superficie del sobre cimiento Es
recomendable calocar una capa de asfalto en la superficie del sobre cimiento para
crear una lamina impermeable y cuidar a los muros de adobe de la humedad que
Jpueda subir por capilaridad a través del sobre cimiento. Estas recomendaciones

son mas imporantes en zonas lluviosas como la sierra peruana. Se decidié que

para el Modulo de Capacitacion se obwviard esta recomendacion debido a las
pocas fluvias ‘que -existen en Lima. La Figura 10 muestra el proceso de
construccion del sobre cimiento del modulo

El siguiente paso antes de empezar la construccion de. los muros fue realizar una
plantilla con la disposicion de los adobes en cada hilada. Se cuidd que los
traslapes se realizaran hasta la mitad de la unidad y se completaran con medios
adobes. Ademas, se cuidd también de que los adobes-sean colocados con un
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espesor de junta vertical de 10mm, tal como se indica en las cartillas de difusion.
La Figura 11 muestra la plantilla de adobes y el traslape de las unidades en los

encuentros de muros.

k3 ’V)g_;r

muros en L

c) Encuentro de murosen T ) Encuentro de muros en cruz

Figura N° 11. Plantilla de adobes y encuentro entre muros

Para la construccion de los muros se procedid a seleccionar los adobes que no
tuvieran rajaduras ni deformaciones significativas. Luego, se fabrico el mortero de
asentado realizando una mezcla de tiera, arena y césped seco en proporcion
3:1:1 en volumen, y se afiadié agua. Posteriormente se colocaron las unidades
de adobe, previamente humedacidas, sobre una capa de mortero de 10mm de
espesor (junta horizontal), cuidando en dejar también 10mm de espesor de junta
vertical. Seguidamente, se llenaron completamente las juntas verticales. Se fuvo
especial cuidado en verificar la verticalidad y el espesor de juntas horizontales de
fos muros. Para esto, se utilizaron herramientas como la plomada y el-escantilion
(regla graduada con la altura de cada hilada).
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Durante el asentado y cada 0,30m como méximo en direccion horizontal y
vertical, se dejaron 4 cintas plasticas (rafias) de 0,70m de largo que cruzaban al
muro de adobe y sobresalian 0,15m a cada lado.

b} Junta vertical de 10mm ,

d) Muros de adobe

c) Colocacion de rafias

Figura N® 12. Construccion de los muros de adobe
Estas rafias fueron utilizadas posteriormente para la fijacion de la geomalla al

muro. La altura totai de los muros fue de 1,80m. La Figura 12 muestra el proceso
de construccion de los muros de adobe.
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Deja 4 cintas de rafia cada 30 cm. La separacion vertical es
en horizontal. cada 3 hiladas maximo.

15cm. 40 cm. 15 cm.
Rafia
Rafia
i Anclaje de
. /malla
g ": l 30 cm.

ks

La longitud de la rafia es de
70 cm. y debe sobrar 15 cm.
a cada lado del muro para
amarrar la malla.

Sobrecimientg,

Figura N° 13. Colocacion de y anclaje de geomalla

Terminada la construccion de los muros, se construyo la viga collar de madera.
Esta viga collar estuvo compuesta por largueros y travesafios de 3" x 3" que
simulaban una escalera. La funcién principal de este elemento es evitar el
volteo de los muros de adobe durante un sismo, siempre y cuando se encuentre
solidariamente unida a estos. Paralelamente, se coloco la geomalla en los muros.
Esta tarea se realizd entre dos o tres personas. Una de las personas sujetaba el
rollo de geomalla de 2,0m de ancho mientras que los demas fijaban y
amarraban la geomalla al muro con las cintas plésticas (rafias) dejadas durante el
asentado. Asi, se envolvi6 la totalidad de los muros de adobe, incluyendo los
vanos de puertas y ventanas. Los traslapes de geomalla realizados tuvieron una
longitud minima de 0,15m y fueron amarrados con rafia. Posteriormente, se cortd
el excedente de rafia para dejar la superficie del muro lista para el tarrajeo. Una
vez colocada la viga collar en la parte superior de los muros, se traslaparon las
geomallas provenientes de la cara exterior e interior de los muros sobre la viga
collar y se fijaron a esta con clavos. La Figura 14 muestra la colocacion de la viga

collar y de la geomalla en los muros de adobe.
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e) Corte del excedente de rafia ~ f) Tra‘sklépiejc:iggggmal_la_ ‘sobre {}igg collar

ey = e

Figura N® 14. Colocacion de viga collar y geomalla

Es necesario proteger a la geomalla confra la degradacion por rayos ultravioleta
ya que sus propiedades de resistencia pueden alterarse considerablemente. El
tarrajeo o enlucido de barro no solo brinda esta proteccion, sino también provee
de un mejor acabado en la superficie de los muros de adobe. Ademés, este
-enlucido brinda resistencia y rigidez adicional a los muros durante un sismo.

La proporcion utilizada de suelo, arena y césped seco para el enlucido fue de
3:1:2 en volumen. El aumento en la cantidad de césped seco contribuyé a
disminuir la aparicion de fisuras en el farrajeo debidas a la confraccion por
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secado. Antes de colocar el enlucido de barro, se limpio el polvo de la superficie

de los muros y se les humedecio.

Luego, se colocaron bolas de barro y se presionaron con fuerza contra el muro.
Este proceso se conoce como “emporrado” y es el més adecuado para realizar el
enlucido de muros de adobe reforzados con geomalla. La primera capa de barro
colocada tuvo un espesor de 20mm. Se dejé una superficie rugosa que
permitiera una mejor adherencia de la segunda capa y se dejé secar por un dia.
Posteriormente, se aplic la segunda capa de barro de 10mm de espesor, la cual
selib las fisuras de la capa anterior. Luego de que secd completamente la
segunda capa de tarrajeo, aparecieron pequefias fisuras producto de la
contraccion del barro al secarse. Para resanar estas fisuras se prepard una
mezcla de arena fina y suelo en la misma proporcion en volumen y se afiadio

agua hasta darle una consistencia de pintura.

Luego, se paso una brocha con la mezcla de forma perpendicular a la fisura,

sellandola completamente.

Dado que la geomalla envuelve totalmente a los muros luego de fijarlas, se tuvo
que realizar los cortes necesarios en los vanos de puertas y ventanas. Luego, se
fij6 la geomalla a los bordes de los vanos con clavos y grapas. La Figura muestra

los cortes de geomalla en los vanos.

Terminado del|a construccion de la vivienda con adobe reforzado resultara como

se muestraen la figura 15y 16.
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Figura N° 16. Elevacion Lateral de una construccion de adobe terminada

DEFINICIONES DE TERMINOS,

DESASTRES

Se denomina a las desgracias grandes, sucesos lamentables e irreparables.
Desastres naturales, son pérdidas debidos a circunstancias naturales que
ponen en peligro el bienestar del ser humano y el medio ambiente. Se suele
considerar como tales a aquellos que son debidos a fendmenos climaticos o
geoldgicos, lo que excluye los riesgos sanitarios que representan los
agentes patégenos. Los desastres naturales forman parte de los riesgos de
vivir en lugares inseguras y de alto riesgo sismico, como el Anillo de Fuego,
el circulo sismico de la cuenca del Pacifico, estd sujeto a numerosos
terremotos. La ciudad de Ayacucho estd considerada en el mapa de
Sismicidad del Peri en la Zona 2 de Sismicidad Media o Moderada.
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> PELIGROS O AMENAZAS

Es el grado de exposicion de un lugar 0 emplazamiento a los fenémenos
naturales dentro de un periodo determinado. En general, es poco y muy
costoso o que el hombre puede hacer para reducir el peligro. La ciudad de
Ayacucho tiene zonas de peligro por sismos y fendmenos naturales, los
cuales deben ser delimitados y declarados como zonas de amenaza latente,

y estos son los siguientes:

Zona de Peligro 1, al oeste de la ciudad la zona de Pisco Tambo, Los
Pinos, Sefior de Picota, Pueblo Libre, etc. en este lugar hay concentracion
de viviendas de adobe inclusive de dos pisos, en pendientes fuertes muchas
de ellas autoconstruidas sin direccion técnica, donde no se previsto el

drenaje natural de aguas pluviales.

Zona de Peligro 2, La frania adyacente al riachuelo que ha sido estrechado
y en partes canalizado sin tener en cuenta los mayores caudales del tiempo
de retorno estos son el riachuelo que baja desde el Cerro La Picota recorre
Asentamiento Humano Basilio Auqui. Nery Garcia Zarate. Las Maravillas, El
Arco. Puente Vinatea. Puente Manco Capac. Puente Av. Mariscal Caceres.
Tarahuaycco. Pericohuaycco y desemboca al rio Alameda a |a altura del

Puente de Via de Evitamiento (Totorilla).

Zona de Peligro 3, comprende la franja del rio seco que desciende desde
las alturas de Huascaura. Nisperogniyocc. Verde Cruz. Sotogchaca. Puente
San Blas. Puente Santa Teresa. Puente Arroyo desembocando en
Accopampa como afluente del rio Alameda, desde alli existe una
canalizacion cerrada hasta el Puente San Sebastian (Glorieta), existiendo
en toda esta area un peligro potencial, porque en épocas lluviosas la
poblacién aledafia echa toneladas de basural utilizando la corriente del
arroyo como via de transporte de desechos los que algin momento

atascara en las entradas a la canalizacién cerrada.
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Zona de Peligro 4, abarca el sector de Los Olivos. Las Tinajeras. Wari Sur.
primordialmenie los sectores aledafias a la cuenca del riachuelo
Chaquihuaycco que tiene como origen el flanco Este del Cerro
Campanayocc. y su afluente que baja desde Quicapata recorriendo por
Nahuinpuquio. Wari Sur. Los Olivos, parte baja de Ledn Pampa, Puente
Apurrmac. Yanama, San Sebastian desembocando al rio Alameda a la
altura del Puente de Via de Evilamiento; en su trayecto los propietarios de
predios colindantes han posicionado a 2 m. del eje del riachuelo, en otros
casos han construido cercos, viviendas, losa deportiva y otras edificaciones,

lo cual es una amenaza latente.

VULNERABILIDAD

Se refiere al grado de dafios que puede sufrir las edificaciones que realiza el
hombre y depende de las caracteristicas de su disefio, la calidad de los
materiales y de la técnica de la construccion. En este sentido de acuerdo a
las evaluaciones realizadas a las viviendas de la ciudad de Ayacucho
primordiaimente de los asentamientos urbano marginales donde el mayor
porcentaje de viviendas es a base de mamposteria de piedra y adobe los
que resultan vulnerables, de la misma forma en el Centro de la ciudad de
Ayacucho, las casonas antiguas y otros monumentos tanto civiles y
religiosos declarados patrimonio cultural corren riesgo de ser afectados por

movimientos sismicos.

RIESGO
Es el resultado de la exposicién de la construccion hecha por el hombre, con
el grado de vulnerabilidad que le es inherente, frente al peligro al que se

vera sometida.
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Esto es considerado por las compariias de seguros para fijar las primas
respectivas, y las compafias reaseguradoras para decidir si aceptan o no el

reaseguro y a que costo.

DANOS

Es toda la alteracion negativa padecida por una edificaciéon o parte de ella;
lo cual se debe a una concatenacion imparable de fenomenos indeseados e
imprevistos, iniciados por una causa que al final provoca un fallo técnico.

Las causas del dafio pueden ser de tres tipos:

« Causas Innatas, suscitadas previas a la puesta en uso del edificio.

e Causas Provocadas, simultdneamente al uso normal del edificio,
provocado por contrastes de conservacion; por imprevistos factores
humanos o cuadros catastroficos.

o Causas Indefectibles, de aparicion de en etapas avanzadas de uso del

edificio

2.3 HIPOTESIS.

24

Hi: Influye estructuraimente el empleo de la geomalla en la construccion
de viviendas unifamiliares de un piso en el Pueblo Joven Yanama -

Ayacucho.

Ho: No Influye estructuralmente el empleo de la geomalla en la
construccion de viviendas unifamiliares de un piso en el Pueblo Joven

Yanama - Ayacucho.

IDENTIFICACION DE VARIABLES.
2.4.1 Variable Independiente.

Construccion de viviendas unifamiliares de un piso con adobe.
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2.4.2 Variable Dependiente.

Mejora estructuralmente el empleo de la geomalla en la construccién de

viviendas unifamiliares de un piso en el Pueblo Joven

Ayacucho.

2.5 DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICADORES

Yanama -

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERATIVA

DIMENSIONES

INDICADORES

X: ADOBE
REFORZADO

El adobe es una pieza para
construccion hecha de una
masa de barro, mezclada
con paja, moldeada en
forma de ladrillo y secada al
sol. Que se emplea en la
construccion de muros y
que estan reforzados con
geomalla;  material de
polipropileno y polietileno
que tiene alta resistencia a

la traccion.

Bloque de
barro
reforzado con

geomalia

'Tes de Resistencia

%

Y : CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS.

Edificaciones de una obra
de ingenieria, arquitectura o

albadileria.

Infraestructura
s a base de
adobe

reforzado

Analisis
durabilidad

de

%

Tabla N° 03. Definicién operativa de variables e indicadores
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 AMBITO DE ESTUDIO
El ambito de estudio que abarca la investigacion es el Pueblo Joven de Yanama

Distrito de Carmen Alto, Provincia Huamanga, Departamento de Ayacucho.

UBICACION GEOGRAFICA:
El Pueblo Joven de Yanama, se encuentra ubicado geogréaficamente al SUR ESTE

de la ciudad de Huamanga.

Departamento ; Ayacucho
Provincia Huamanga
Distrito : Carmen Alto

Coordenadas cartesianas y altitudinales:

Latitud -14.4708333
Longitud -13.5344444
Limites

Este : Acocro

Oeste : Vinchos

Norte ; San Juan Bautista
Sur ; Chiara
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Figura N° 17. Plano de ubicacién del Proyecto
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Figura N° 18. Vista Satelital del Departamento de Ayacucho y el Pueblo Joven de Yanama
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3.6 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

Poblacion.

La poblacién es entendida como el conjunto de elementos que estd considerado
para la realizacion del trabajo de investigacion, como sostiene Carrasco (2005)” es el
conjunto de todos los elementos (unidades de analisis) que pertenecen al &mbito
espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion” (p.236-237). Por lo tanto la
poblacion de nuestra investigacion ha sido considerada el numero de viviendas con
adobe del PP JJ de Yanama con una Aproximacion de 500 viviendas de adobe segln

el censo del afio 2007.

Muestra.
La muestra del presente trabajo de investigacion ha sido constituida por una
poblacion indefinida; por lo tanto es en base en formulas de probabilidad.

N = Poblacidén

n = tamafio de la muestra

p y q= Probabilidad de la poblacién que presenta una variable de estar o no
incluida en la muestra, cuando no se conoce estd probabilidad por estudios se
asume que pyq tiene el valor de 0,5 cada uno.

Z = alas unidades de desviacion estandar que en la curva normal definen una
probabilidad de error tipo 1 = 0,05, esto equivale a un intervalo de confianza del
95% en la estimacion de la muestra y el valor de Z= 1,96

E = Error esténdar de la estimacion que debe ser 0,09 o menos.

Datos: .. . : |
N = Poblacit | L g gy % ,

oblcion nF | FPeN| |
n = muestra - T eZ(N.. 1) + 22 *p*q i ;
z = valor critico ! T T

p = variabilidad positiva

q = 1-p = variabilidad negativa
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3.7

3.8

€ =efror .

B [0.95)¢x0.8x0.2¢500
0.052(500 — 1) + 1.962x0.820.€

n=38,77

n= 39 viviendas

ko’

Muestreo: Para la seleccion de la unidad de andlisis se desarrollara a través del

muestreo probabilistico de tipo intencional.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.7.1 TECNICA.
Para la recoleccion de datos se utilizara las técnicas de observacion y

modelamiento.
3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.
Los instrumentos que se van a utilizar en el presente trabajo de

investigacion son los siguientes:

Guia de observacion

Pruebas de laboratorio

Fotografias

Software de ingenieria.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

e Coordinacién con el presidente del Pueblo Joven de Yanama
o Observacion de la casas
o Analisis estructural con el Software SAP (Resistencia a corte)

« Test de resistencia (resistencia a la compresién)
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39 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

Se hara uso de la estadistica inferencial de tipo no paramétrico para a través de la

correlacion de Pearson. A un nivel de confianza de 95% y nivel de significancia al 5

%.

3.9.1 PRUEBAS REALIZADAS DEL SUELO
EQUIPO:

> Balanza con aproximacion al décimo de gramo

> horno
> Taras.

> Espétulas

Figura N° 19. Realizando medicion de material

PROCEDIMIENTO:

De la muestra representativa se pesan como minimo 300 gramos, registrando este

valor como peso inicial de la muestra o peso hiimedo actual (Wh)

a) posteriormente, esta muestra se coloca en el
homo eléctrico para hacer el secado del material
durante 24h a una temperatura de 110 £ 5C°.

Figura N° 20. Realizando
tamizado de material

b) Procediendo a dejar enfriar el material y pesarlo

y este peso se registrara como peso seco (Ws).
CALCULOS:
Wh—~Ws

W(9s) = —. 100

Wh = Peso del agregado humedo.

Ws = Peso del agregado en condicion seca
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PESO ESPECIFICO
» Una balanza.
» Taras metalicas.
> Espatula.
> Tamiz#4.
> Probeta.

PROCEDIMIENTO.
a) Se toma la muestra representativa de 200g

después de ser cuarteada.

b) Se satura el material de suelo por 24 horas

como minimo.
Figura N° 21. Cuarteo de material

c) Después se hace hervir por un cierto tiempo para tener una mejor y completa
saturacion.

d) Y luego se deja secar al aire libre hasta un estado
saturado superficialmente seco.

e) En una probeta se coloca un volumen conocido,
luego se verte el agregado y se toma como dato
la variacién de volumen o volumen desplazado.

Figura N° 22, Secado de material

CALCULOS:

PE"WS
=T vd

Ws = Peso saturado del material en gramos.

Vd = volumen desplazado del material en cm3,
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GRANULOMETRIA O ANALISIS GRANULOMETRICO DEL SUELO.

]

Referencia
EQUIPO:
a) Unjuego de mallas del N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200
b) Tamices de malla cuadrada.
Figura N° 23. Tamizado de
material
c) Balanza con sensibilidad de 0.1 gramo.
d) Horno de secado.
e) Bandejas, cepillos y brochas.
f) Muestra representativa.

PROCEDIMIENTO:
a) Se toma una muestra representativa de arena, de aproximadamente 3000

gramos.

b) Se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura de no mayor de
110°C.

¢) Cuando el material este seco y frio, se pesan 500 gramos de arena.

d) Se colocan las mallas en orden decreciente (4, 8, 16, 30, 50, 100), se coloca la
muestra de 500 gramos y se tapa.

e) Se agita el juego de malias durante un tiempo de 1 minuto como minimo con el
tamizador.

f) Se procede a pesar cada uno de los materiales retenidos en las mallas hasta el
décimo de gramo anotando los pesos en el registro correspondiente.

57




CALCULOS:
MF _ 15 ACUMULADO RETENIDO HASTA L MALLAE 100

Elaboracion del adobe : 100

Figura N° 24. Elaboracion de adobe

3.9.1 PRUEBAS REALIZADAS PARA LA RESISTENCIA DEL ADOBE ELABORADO

EQUIPO:
o Fluxometro
PROCEDIMIENTO:
a. Se coloca un adobe encima de dos
adobes distanciados a 0.20m

Figura N° 25. Elaboracion de prueba de resistencia &

b. Posteriormente se pisa en el centro del adobe
una persona aproximado de 70 kg. por un
tiempo determinado.

c. Siel adobe resiste al peso aplicado entonces el
adobe es apto para la construccion.

Figura N° 26. Prueba de resistencia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 PRESENTACION DE RESULTADOS.
Los resultados obtenidos de los ensayos practicados a los materiales de suelo, se

ensayo en el laboratorio;

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA.

Para comparar los resultados de los ensayos obtenidos, se recogio las muestras de
suelo desde el pueblo joven de Yanama — distrito de Carmen Alto Provincia de

Huamanga — Ayacucho.

ENSAYO DE SUELO
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (A
D-4318,MTC E 11 1-2000)
. |DEFINICIONES : Bl Limits Plastion da un sueio &s el contenido de humedad expresacs en % del suels secado enhome, cuando ssta se
haya entre imite del gstado semisolicky y el estado plastco.
RECIPIENTE N 940 E5.0
1 PESO SUELO HUMEDQ+RECIPIENTE ar 2592 2FGL
2 PESO SUELO SECO+RECIPIENTE gr 2549 THLF
3 PESO RECIPIENTE or 2398 2568
4 PESO AGUA {1}-(2) gr 0.43 043
<] PESOQ SECO {2)-(%) gr 151 149
& HUMEDAD G 28.7% 28.8%
LIMITE PLASTICO % 28.8%

Tabla N° 04: Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad.
Fuente : Laboratorio Geotécnico - UNSCH
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MODELAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE ADOBE SEGUN NORMA E-080 DEL RNE
PROGRAMA SAP 2000 V14
PROYECTO “VIVIENDA UNIFAMILIAR”

[ szl G . I T e
e G Yer Dhe Dy Pas B by ko TRl Drip Qe Tk b

YBBX ¢ TE4OIE, D Y on F G D PARPP Ruscrucn e6 R4 il =, I+ 0,

W3 o B & ¥ othems ER:I

y DLOOIL (3%, 7«

N el =5

o S TN, 8,

Figura N° 27. Modelamiento de vivienda en el programa SAP

Fuente. Tesistas

-GENERALIDADES.

El Reglamento nacional de Edificaciones RNE. Es de aplicacion obligatoria con el objetivo
de Normar los criterios y requisitos minimos para el andlisis y disefio de estructuras en
edificaciones; esta Norma Técnica Rectora el ferriforio Nacional que estabiece los
derechos y responsabilidades de los actores que intervienen en todo el proceso, con el fin
de garantizar la calidad de la edificacion.

63

14



CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
COMPONENTES ESTRUCTURALES:

Cimiento de concreto cicldpeo fc=175Kg/lcm2 + 30% Piedra Mediana

e Dobe de Barro y Paja con las dimensiones 0.40x0.40x0.10m.
e Refuerzo de geomalla para la edificacion de adobe

o Tigerales de madera tornillo

e Dinteles de madera tornillo

e Cobertura de calamina de aluminio

Debido a que la adherencia entre concreto y adobe no forman un elemento rigido, la
modelacion propiamente de la estructura de adobe se realiza bajo un articulacién en su

base de la construccidn (contacto entre adobe y Sobrecimiento).

Los Dinteles forman parte de la estructura de soporte para ello se considero tablones

de madera tornillo.

Es importante discretizar los elementos Shell y que sus nudos coincidan con la
discretizacion de los tijerales, para que sus esfuerzos y deformaciones se tranmitan;
asi mismo estos nudos se restringieron al efecto de rotaciéon pero si permitiendo al

efecto de traslacion en las 3 Direcciones Locales.

En el proceso constructivo los tijerales quedaran debidamente tortolados a los muros

de adobe cada metro lineal.
En el programa Sap 2000 se consideré a la calamina de peso especifico 0Tn/m3, e

ingresandose sus propiedades mecanicas como moédulo de elasticidad, asi mismo el

peso de la calamina fue considerado como carga Muerta por metro cuadrado.
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RESUMEN DE SECCIONES Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ELEMENTOS
EN EL PROGRAMA SAP 2000 V14.

Propiedades mecanicas del Adobe
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Figura N° 28. Propiedades mecénicas del adobe
Fuente. Tesistas

Propiedades mecénicas de la calamina
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Figura Z9. Propiedades mecanicas de ia Caiamina

Fuente. Tesistas

65



AR MWL, =By e0 NI N Ol < I T

st | e pestorn

« AFR
‘3‘
[
3

,e00Q @xs s

BNy, =X v

LY I

Figura N° 30. Propiedades mecanicas del Tormiiio

Fuente. Tesistas

CONSIDERACIONES Y CRITERIOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

La modelacidn de la estructura fue teniéndose todos los parametros que estipula el
Regiamento Nacional de Edificaciones.

E-020 (Cargas).

Para las cargas muertas se considero el peso real de ios materiaies que componen y que
deben soportar la edificacion, calculadas en base a su peso unitario, consideradas
mediante la definicion del material de cada elemento que compone la estructura (véase
figuras propiedades mecanicas de los materiales) y teniéndose presente la Norma E-020
y consideraciones de fabrica de fa caiamina se dedujo que ei peso por m? de calamina.
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Para las cargas vivas se usé como minimo, los valores que establece el Reglamento
Nacional de Edificaciones E-020, es asi que el peso de nieve en condiciones compactadas

a 20cm su peso especifico es de 0.032Tnf/m2 para una inclinacién de la cobertura de 15°.

COMPORTAMIENTO SISMICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE.

Las fallas de las construcciones

FUERZAS SiSMICAS HORIZONTALES.
Las fuerzas sismicas horizontales en la base para las edificaciones de adobe se
determinan de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones E-080 con la siguiente

expresion.

H=SUCP

De donde:

S=Factor de suelo (indicado en la tabla 7)
U=Factor de uso (indicado en la tabla 8)
C=Coeficiente sismico (indicado en la tabla 9) y

P=Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50% de la carga viva.

Tipo Descripcion Factor S

t Rocas o suelos muy resistentes con capacidad 1.0
portante admisible = 3 Kg/iem?

Il | Suelos intermedios o blandos con capacidad 1.2
portante admisible > 1 Kg/cm®

Tabla N° 07. Factor de suelo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Tipo de las Edificaciones Factor U
Colegios, Postas Medicas, Locales Comunales, Locales| 1.3
Publicos
Viviendas y otras edificaciones comunes 1,0

Tabla N° 08. Tipo de Edificaciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Zonas Sismica | Coeficiente Sismico C
3 0,20
2 0,15
i 0,10

Tabla N° 09. Zonas Sismicas

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

COMBINACIONES DE CARGA.

Las estructuras y elementos estructurales deben disefiarse para obtenerse en todas sus

secciones resistencia de disefio por lo menos iguales a las resistencias requeridas

calculadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones que estipula en la

Norma del Reglamento Nacional de Edificaciones, que para el proyecto la resistencia

requerida es definida mediante la combinacioén.

COMB1 = 14CM+1.7CV
COMB2 = 1.25(CM+CV)+SX
COMB3 = 1.25(CM+CV)-SX

COMB4 = 125

)
CM+CV)+SY
)

COMBS = 1.25(CM+CV)-SY

MODELACION DE LA ESTRUCTURA

La estructura se modeld en el Programa sap 2000 v14, considerando los adobes como:

» Elementos area (Shell) los cuales se discretizaron de forma cuidadosa para que sus

nudos coincidan con los otros elementos que conforman |a estructura.

> El elemento area en su encuentro con el Sobrecimiento de concreto simple se

consider6 una restriccion de apoyo simple toda vez que estos limites no forman la

propiedad de elemento rigido uniforme.
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» Se considerd a los adobes la propiedad mecanica de las geomallas como su
moduio de elasticidad que cumple un papel importante en la Rigidez de ia
estructura.

¥ Los elementos e madera se consideré como elementos Frame

> Y la calamina se consideré como elementos tipo Area (Shell).
La esiructura en conjunto tiene 3 ejes principales (numeros) y 3 ejes secundarios
(letras).

" ST b -
Be [ for [ive Jie Dme St bup 4wy Duly Dogn Oon [ i
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Figura N° 31, Vista Isométrica de la Edificacién (izquierda isométrico total, Arriba derecha

cobertura de caiamina, Derecho Abajo muro de adobe
Fuente. Tesistas
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Se calcul6 la fuerza horizontal equivalente y ase aplico en su centro de masa a la
altura de 2.8m respecto a su nivel de apoyo simpie dei muro de adobe.

H=SUCP
De donde:
S= Consideramos como Tipo Il =-1.2
U=Vivienda = 1.0

C=Coeficiente sismico = 0.15
P=Peso total de la edificacion CM+0.5CV=80.49+0.570.0497=00.516 Tn

( H=1.2%1*0.15*00 515=16.2927 Tn ]

| 2105 as15=16.282

CALCULO Y'RESULTADOS DE ANALISIS.

DERIVAS MAXIMAS POR NIVEL

Los. desplazamientos laterales maximos de los nudos de la estructura se verificaron de
acuerdo a la combinacion de carga de la Envolvente en el programa Sap 2000 vi4.

A continuacién se presenta el resumen del modelado
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Figura N° 32. Visia de modelamiento con geomalia

Fuente. Tesistas
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De los resultados presentes se deduce que los desplazamientos laterales de la
cual se consideré optimo el andlisis sismorresistente de la edificacion.

Los desplazamientos laterales de los nudos mas altos de Ia edificacion de Adobe
son minimos.

Las geomallas asignadas a ios muros de adobe ayudan en ia rigidez dei muro
haciendo que ante una fuerza sismica horizontal hacen que los desplazamientos
iaterales de los muros sean reducidos.

4.2 DISCUSION
De acuerdo a los resuitados obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio; el
tipo de suelo cumple con las normatividades establecidas en cada ensayo realizado
para la elaboracion de adobes. Tal como se muesira en fa tabla siguiente:

RANGO ACEPTABLE
I ’ i Tann 2 SELOS - A

N ENSAYD RESULTADC RESULTADOS DESCRIPCION

SEGUN NORMA

VAMAATIFEMIOTI/AAC FISIMAAN
CoMTUAUVL B IO I MDD T LoD
segin norma
ASTMD 4318

AatAarmminncinem Ol
GURTHN e 41 e

4 limita nlacticn
H itmite plastico

N
@
]
Q
N

del limite
plastico

fimite liquido de los

suelos 38.80% 40% Cumple

menor que 20%
3 indice plastico 9.40% Cumple
ATTERBERG

varia entre 55 y

Pasant: alla N°
,:03 '(":/6) 46.50% 75% Cumple
ATTERBERG

Tabla N° 10. Tipo de Suelo de Yanama para Elaboracion de Adobe

La clasificacion de suelo segiin AASTHO es A-4(0)
La clasificacion de suelo segin SUCS es SM obteniendo asi una ARENA LIMOSA,

siendo esta apto para la elaboracion de adobes ya que segin reglamento nos dice que:

arena debe de ectar en un norcentaje de 55 a 70% de arena, limo de 15 2 25% v arcillade

S w Do & o S alay, J Bl e
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Concluimos que solo nos faltaria aumentar arcilla cuyo porcentaje es entre 10 a 20%. Para

elaborar nuestro adobe.

ADOBE
Se realizo la compresion del adobe elaborado en campo obteniendo resultados favorables
(Un buen adobe resistié el peso de una persona de aproximadamente de 80 Kg. durante

un minuto.

GEOMALLA

El empleo de la geomalla en la construccion de viviendas unifamiliares es beneficioso
porque reduce la vulnerabilidad ante un sismo. Se comprobé mediante el software SAP
que La geomalla es un elemento de alta capacidad de traccion que sirve para controlar los

desplazamientos de las partes de los muros.
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CONCLUSIONES

Los ensayos mostraron que el refuerzo en estructuras de adobe es necesario para evitar
el colapso ante eventos sismicos severos. El refuerzo externo con geomalla reduce
significativamente la vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe al reducir los dafios

y mantener la estructura unida inclusive ante grandes desplazamientos y aceleraciones.

El uso de la geomalla busca disminuir |a vulnerabilidad de las edificaciones, para que ante
un evento de magnitud moderada el muro pueda generar capacidad de deformacion

inelastica generando grietas, pero a la vez evitando llegar al colapso.

El refuerzo con geomalla mostré ser compatible con las deformaciones de estructuras de
adobe y desarrolié un comportamiento dctil ante movimientos asociados a un sismo

severo.

La geomalla distribuye los esfuerzos de traccion en toda la superficie del muro,
distribuyendo los posibles dafios en una mayor area del muro. Ademas, una vez que el
muro ha tenido un gran daflo, la geomaila confina los bloques en que se ha quebrado el

muro e incrementa la seguridad en la vivienda.



RECOMENDACIONES

El amarre vertical de los traslapes entre pafios de geomalla y el amarre horizontal entre la

geomalla de cimentacién y la geomalla de los muros deben ser amarrados con rafia.

Las recomendaciones a las personas de bajos recursos economicos y optan por construir
su casa con adobe, utilizar algun tipo de refuerzo como la geomalla que es una buena

opcion para su seguridad y tranquilidad de su familia.
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MUESTRA DE SUELO PARA LA INICIACION DEL ANALISIS DE SUELO
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REALIZANDO REGISTRO DE MATERIAL PESADO







