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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Introduccidon

El presente trabajo de investigacion tiene como fin principal la comparacion de
sistemas constructivos del barrio Pueblos Unidos del municipio de Ocotal con las
técnicas constructivas del sistema de adobe reforzado para viviendas de El Salvador,
donde la autoconstrucciéon con adobe ha demostrado ser la respuesta apropiada y

quizas una de las principales vias para tener una casa digna.

Nicaragua posee un déficit en la vivienda, la poblacion Nicaragiense mediante la
autogestion, sin asistencia técnica se emplaza espontaneamente en zonas baldias,

estableciendo asentamientos informales. (PROTERRA, 2011, pag. 16)

El incremento de los asentamientos espontaneos marginados durante los ultimos afios
el resultado de falta de politicas orientadas a la regularizacion de los planes de
viviendas que normen un desarrollo equilibrado y equitativo desde los diferentes

territorios de Nicaragua.

Los sistemas constructivos de adobe han sido utilizados en distintas culturas a lo largo
de la historia, en el Municipio de Ocotal se emplea la tierra (adobe y bahareque) como
un material para la construccidén de sus viviendas, sin embargo, en la actualidad estas
practicas constructivas tradicionales han caido en desuso, son momentaneas
mientras cuentan con los recursos econdmicos para acceder a sistemas constructivos
convencionales (industrializados).Este es un ejemplo de la pérdida de identidad
cultural desde las précticas constructivas que son necesarias y urgentes

principalmente en una era globalizada con el cambio climético que ya es un hecho.

Las construcciones en este municipio presentan un sistema constructivo deficiente
desde el punto de vista estructural, ya que el método que se utiliza es el tradicional
donde no se incluye el refuerzo vertical, presentan adobes de mala calidad por tierra

inadecuada en las construcciones anexas, falta de cimientos y sobrecimiento, las



juntas de unién entre adobes son muy gruesas, huecos de puertas y ventanas no son

proporcionales a la casa y muy cerca de las esquinas.

Por el contexto actual referente a la vivienda en Nicaragua, surge la propuesta de
hacer un analisis comparativo de las técnicas constructivas de El Salvador del sistema
de adobe reforzado segun el reglamento técnico salvadoreiio con las técnicas
constructivas utilizadas en viviendas del barrio Pueblos Unidos municipio de Ocotal en
la regién norte de Nicaragua (Ver en anexos mapa de macro y micro localizacion,

ilustracion 77, 78 y 79) que posibiliten la construccién de una cartilla.

A las estructuras de adobe se les incorporé la vara de castilla como refuerzo interior de
las paredes en El Salvador, dando respuesta ante la intensidad de eventos sismicos,
en Nicaragua se utilizan varas de Paracay y Bambu(, con esta comparacion se
pretende orientar la construccién, reforzamiento de edificaciones a través del sistema
constructivo de adobe reforzado, permitiendo mitigar desastres y buscando soluciones
econdmicas, seguras, durables que permiten apropiarse de los recursos existentes en

este territorio.



1.2 Antecedentes

La tierra se empledé para levantar fortificaciones, castillos, murallas, ermitas,
mezquitas, graneros, molinos y viviendas populares, en lugares como el Sahara, africa
central y oriental, América Latina o toda Europa, incluyendo también lugares lluviosos
como Suecia, Noruega y Dinamarca. En los paises con mayor necesidad de viviendas
y menos recursos como sucede en casi toda Africa, Oriente medio y América Latina, la
tierra es el material de construccién que predomina, fundamentalmente en las zonas
rurales (Maidana, 2006).

En casi todos los climas calidos- secos y templados del mundo, la tierra ha sido un
material de construccion predominante. AlUn en la actualidad un tercio de la humanidad
vive en viviendas de tierra, y en paises en vias de desarrollo esto representa mas de la
mitad. (Minke, 1994. pag 15,16y 17.).

En Nicaragua principalmente en la zona norte este tipo de material de construccion fue
y es en la actualidad muy usado principalmente por sus cualidades térmicas y
acusticas reduce el calor de la vivienda y también reduce el ruido exterior hacia el
interior de la vivienda y viceversa, en el reglamento nacional de la construccion esta

reflejado como adobe de resistencia y constructivo (( RNC, 2017 Pag. 153,154 ) )

Actualmente existen profesionales, iniciativas de grupos y colectivos que estan
experimentando con estos sistemas constructivos promoviendo materiales alternativos

y de facil acceso para la poblacion.

En varios paises de Suramérica como Perl, Ecuador, Bolivia y El Salvador se lleva

afos investigando:

En el aflo 2006 se publica el Reglamento Nacional de Edificaciones Cap. IIl.2 sub
indice E0.80 en donde se establecen las normas legales para edificaciones de adobe
para Perl, desde las definiciones hasta el tipo de cimientos que debe contener la
estructura de acuerdo a su ubicacion geogréfica, éste Ultimo expresa el tipo y uso de

suelo principal en cada zona del pais.



En el afio 2007 fue presentado en la escuela universitaria de Post-Grado de la
Universidad Nacional Federico Villareal de Peru el Estudio sobre disefio sismico en
Construcciones de adobe y su incidencia en la reduccion de desastres elaborado por
el Ing. Victor Antonio Zelaya Jara (Zelaya Jara, 2007), como requisito para optar el

titulo de Maestria en gerencia de la construccion moderna.

Esta investigacion explica de forma clara y detallada la dosificacion y dimensiones que
debe tener el adobe para que un modelo propuesto de viviendas construidas. En
paises como Argentina se encuentra que en la escuela Universitaria Nacional de
Coérdoba (UNC) se presento, en relacion con la Sociedad Ambiental, el estudio sobre
las ventajas de la construccion de muros con adobes - ladrillos de tierra cruda,
respecto al consumo de agua para la produccién de éstos, en comparacién con los
sistemas constructivos que emplean ladrillos cocidos o bloques de cemento por la Ing.

Maria Marcela Cheble.

Este estudio demuestra que, desde el proceso de obtencidn del producto en si hasta el
producto final, el ladrillo de adobe proporciona un ahorro significativo de hasta un 60%
en cuanto a la cantidad de agua para su elaboracién respecto a los bloques, y un 37%
con relacién al ladrillo comun. El Salvador cuenta con un reglamento técnico desde el
afio 2014, cuyo objetivo fue regular los requerimientos técnicos que deban cumplir las
edificaciones de adobe de un nivel, a fin de garantizar la seguridad de sus habitantes y
minimizar los riesgos que se puedan generar por desastres naturales. El Reglamento
técnico RTS.91.02.01:14 urbanismo y construccion al uso del sistema constructivo de
adobe para viviendas. Reglamentacion técnica para el manejo de la construccion con
adobe y su uso relativo (NSO 133.25.01:.07.) La construccion de adobe esta
especificada para promover el disefio, construccién, reparacion, y reforzamiento de
edificaciones de tierra elaborando asi un analisis de una norma técnica con alcances
gue deben ser considerados y respaldados para la seguridad y bienestar de vida de
las personas, asi como establecer requisitos y criterios técnicos, asi como la difusion

de promover la cultura y el desarrollo de forma objetiva.



1.3 Justificacion

Nicaragua es un pais con alto riesgo sismico que se encuentra ubicado en el cinturén
de fuego, en la zona de subduccién de la placa de los Cocos bajo la placa Caribe,
segun el director de sismologia de INETER Emilio Talavera, mas de 2000 temblores
por afilo son normales en este pais. Los temblores son comunes, sobre todo en la zona

del pacifico, ya que al este se encuentra la cordillera volcanica.
(2010)

Las viviendas de adobe en Nicaragua son construidas tradicionalmente no reforzadas,
las propiedades sismo-resistentes son muy bajas, esto se debe al gran peso de las

estructuras, a su baja resistencia a los sismos y su comportamiento rigido y fragil.

El municipio de Ocotal, estad situado en la zona conocida como “Tierras altas del
interior” estd en los margenes de la plataforma mesozoica y el Paleozoico y se
caracteriza por un relieve escarpado en el norte y sur, mesetas al oeste y un valle en el

centro, se encuentra a una altitud de 500 metros sobre el nivel del mar.

Ocotal, como casi todos los municipios del norte y centro del pais, es un municipio
cuya cultura constructiva ancestral es de adobe, en el barrio Pueblos unidos previo a la
realizacion del proyecto de reubicacién de los damnificados por el huracan Mitch de la
ciudad de Ocotal, se logro mejorar el sistema de adobe, con la creacion de la fabrica
de adobe mejorado, con el financiamiento del comité rubi solidario de Espafia, hoy
cuenta con una escuela, puesto de salud, casa comunal, por lo cual tiene todas las

posibilidades para seguir desarrollandose.

La forma de falla mas comun durante un sismo en una construccion de adobe no
reforzada es la aparicion de grandes grietas verticales en las paredes, fracturas por
asentamiento de suelo, estas pueden caer ocasionando el colapso del techo, muchas
personas de las que construyen desconocen el sistema constructivo de adobe

reforzado es por ello que se hace necesario comenzar a realizar investigaciones que



permita dar respuestas a la vulnerabilidad sismica de las construcciones, es por ello

gue propusimos este andlisis comparativo.

El uso de este sistema constructivo de adobe reforzado aporta a la reduccién del
impacto del cambio climatico también porque es un tipo de construccion con menor
huella de carbono que otros mas convencionales, contribuiria al equilibrio de las
temperaturas en los ambientes internos de la vivienda reduciendo considerablemente
la presencia o el aumento de calor que conlleva la disminucion del uso de ciertos

electrodomésticos tales como: abanicos y aire acondicionado.

Este sistema constructivo de adobe reforzado ademas de presentar mejores

condiciones estructurales, muestra una serie de ventajas mas tales como:

Los materiales son facil de obtener localmente.
La construccién con tierra cruda es sencilla y con poco gasto energético.

Excelentes propiedades térmicas.

Este estudio se realizd con las viviendas de adobe ya existentes, fueron
autoconstruidas con el sistema de adobe tradicional, no se cuenta con una normativa
gue oriente al poblador o constructor de los paso a paso a seguir en la construccion de
una vivienda de adobe mejorado, respetando un adecuado proceso constructivo, por lo
cual se generan mayores riesgos y accidentes en la seguridad y salud de las
personas, disminuyendo la garantia de que la vivienda tenga caracteristicas sismo

resistente.

Por tanto, la propuesta presentada permitird a los habitantes del municipio de Ocotal
en el barrio pueblos unidos construir de manera segura ya que este sistema ofrece
caracteristicas tales como: Durabilidad, estética y principalmente sean resistentes a las

diferentes solicitaciones de cargas inducidas.



1.4  Objetivos

1.4.1 General

Realizar un andlisis comparativo del sistema constructivo de adobe reforzado para
viviendas de EIl Salvador, con el sistema constructivo de adobe mejorado de las
viviendas del barrio Pueblos Unidos de Ocotal-Nicaragua para elaborar una propuesta

de mejoramiento al sistema constructivo de adobe mejorado.

1.4.2 Especificos

- ldentificar los principales problemas de las técnicas constructivas de adobe del

barrio pueblos unidos del municipio de Ocotal.

- Encontrar relaciones y diferencias entre el sistema de adobe mejorado de las
viviendas del barrio pueblos unidos de Ocotal y el sistema de adobe reforzado

para viviendas del El Salvador.

- lIdentificar las fortalezas y las capacidades locales del barrio pueblos unidos.

- Realizar una propuesta de mejoramiento de las estructuras de adobe del barrio
pueblos unidos que permita la tecnificacion de albafiles del barrio pueblos

unidos del municipio de Ocotal.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion del area de estudio

Para poder hacer una comparacion técnica la cual es inspirada en el desarrollo de la
cultura y encontrar soluciones econémicas, seguras, durables, confortables y de facil
difusion enfocada en el municipio de Ocotal como casi todos los municipios del norte y
centro del pais, opta por una critica constructiva ancestrales de adobe , en el que se
construyé un barrio nuevo que comprende 300 casas asi como también un
mini_mercado y escuelas, todo contemplado con el sistema de construccion de adobe
con distintos materiales, este barrio se llama “ Pueblos Unidos” debemos realizar
estudios en los que se implemente lograr mejorar el sistema de adobe, limita al Norte
con el municipio de Dipilto, al Sur con el municipio de Totogalpa , al Este con el
municipio de Mozonte y al Oeste con el municipio de Macuelizo su posicidn geografica
es de 86°,28',39" Oeste y 13°,34',56" Norte (Ver en anexos mapa de macro y micro
localizacion, ilustracion 77, 78 y 79). Esta zona cuenta con un clima tropical con
diversas temperaturas que varian un poco salvo por su altitud con medias minimas
entre 21y 24 °C. La tierra templada se encuentra entre los 750 y 1600 m y la tierra fria
por encima de los 1600 m con minimas que pueden bajar entre los 15°.Ocotal fue
fundada en 1543. Esté a 226 kilometros al norte de Managua y a sélo 24 de la frontera
con Honduras. Cabecera del departamento de Nueva Segovia, Ocotal tiene
actualmente una extension territorial de apenas 140 kildbmetros cuadrados, donde
viven 29 mil 544 personas. Como en el resto de Nicaragua, su poblacion es

mayoritariamente joven: el 55% no pasa de los 19 afos.



2.2  Tierra como material de construccion

2.2.1 Adobe

Se define el adobe como un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener
paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos. Es una
unidad o pieza solida de tierra sin cocer con forma cuadrada y/o rectangular, el adobe
puede ser moldeado a mano gracias al estado plastico de la mezcla. Con adobe se
puede materializar una gran diversidad de formas constructivas, rectas y curvas,
esbeltas y de gran masa. Pertenece a las tradiciones constructivas que emplean
materiales naturales de mayor antigiiedad, y su utilizacién sigue vigente a escala
global, en algunas regiones como la principal o la Unica posibilidad para edificar. El
material con el que se fabrica el adobe es basicamente una mezcla de tierra

seleccionada, agua y fibras.

Como sistema constructivo que emplea la tierra cruda, es uno de los mas conocidos,
utilizados y difundidos, empleado para construir cerramientos verticales (muros) y
cubiertas de los edificios. Esta presente también en grandes estructuras en sitios y
parques argueoldgicos, en formas tales como piramides, rellenos, taludes, murallas

defensivas y torres.

El material con el que se fabrica el adobe es basicamente una mezcla de tierra
seleccionada, agua y fibras. Para construir tanto muros como cubiertas se emplea un
mortero de barro con o sin fibras, con tecnologia que varia de acuerdo a las

costumbres y capacidades locales.

(2011)
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2.2.2 Propiedades mecanicas del adobe

Las propiedades mecanicas del adobe tienen a cambiar segun el tipo de tierra con el
gue se trabaje, hay diferentes tipos de suelos y esto hace que varie la resistencia del

adobe siempre y cuando se tome el cuidado a la hora de su elaboracion.

El peso volumétrico del adobe, se puede considerar aproximadamente como
17.6kN/m3 (1.8 t/m 3), la resistencia a la compresion puede variar entre 0.49 y 2 MPa
(5y 20 kg/cm 2), el modulo de elasticidad se encuentra por el orden de 294 MPa
(3000kg/cm 2), la resistencia a tension se encuentra entre 0.025 y 0.1MPa (0.25 y
lkg/cm 2), la resistencia a cortante se ha encontrado del orden de 0.05 MPa y

menores (0.5 kg/cm 2 y menores). (Chino, 2017)

Estas resistencias, notablemente bajas, no suelen ser criticas para la capacidad
estructural de las construcciones, tanto como lo son el problema de la degradacion del

material y la dificultad de conectar los muros entre si y con los techos.

Debido a esto y otros problemas que se presentan al hacer uso de adobes en las
construcciones de edificios o casas, se han realizado investigaciones acerca de
desarrollar sistemas de refuerzo que proporcionen una mejor estabilidad estructural.
Es por esto que en algunos paises se ha buscado construir 0 usar adobe reforzado
con otros materiales que les permita recibir los esfuerzos de tension, para esto se hace

uso de barras de acero, bambl o madera. (Pons, 2001)

La tierra es producto de la erosién de las rocas en la corteza terrestre. La erosion
ocurre fundamentalmente a través de la pulverizacion de las rocas provocada por
movimientos glaciales del agua y el viento, por la expansion y la contraccion térmica
de las rocas o por la expansién y la contraccion en las grietas de las rocas. La
composicién y variedad de las propiedades de la tierra dependen del lugar donde se
encuentre. La tierra es mezcla de arcilla, limo y arenas, que algunas veces contienen

agregados mayores como grava y piedras.
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[lustracion 1 Mezcla de la tierra

Fuente: Test Carazas — Manual pedagdgico

La tierra es el material de construccion natural mas importante y abundante en la
mayoria de las regiones del mundo. Esta se obtiene directamente en el sitio cuando se

excavan los cimientos.

Se ha comprendido que la tierra como material de construccion natural tiene mejores
cualidades que los materiales industrializados como el hormigén, los ladrillos. Las
técnicas de construccion con tierra recientemente desarrolladas demuestran el valor y
el significado de identidad cultural de la tierra. (Minke, 1994. pag 15,16y 17.)

El barro como material de construccion ha perdido -credibilidad debido al
desconocimiento de sus amplias posibilidades, al prejuicio de ser considerado el”

material de los pobres”. (Minke, 2001 pag. 5)
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llustracion 2 El barro como material de construcciéon

Fuente: Test Carazas — Manual pedagdgico

2.2.3 Desventajas de las construcciones con adobe

El barro no es impermeable: Debe ser protegido por la lluvia y las heladas
especialmente en estado hiumedo, las paredes de tierra deben protegerse con
aleros, barreras impermeabilizantes y tratamientos de superficies.

Debido a su peso no es en principio un material conveniente para la
construccion en altura y edificaciones de varios pisos.

El proceso de secado del material puede resultar un poco lento ya que
requieren de tiempo para poder utilizar las piezas

El barro es un material que tiene un limite a su resistencia y a la comprension.
Es un sistema que trabaja por su peso y es rigido, por eso se usan otros
materiales para flexibilizarlos en este caso la vara de castilla lo que hace que
una pared de adobe no colapse.

Un material que se puede deteriorar si no se le da el mantenimiento adecuado.

El material crudo es mas vulnerable a la intemperie.

13



224 Ventajas de las construcciones de adobe

El barro regula la humedad ambiental: barro tiene la capacidad de absorber y
desorber humedad mas rapido y en mayor cantidad que los demas materiales
de construccion.

El barro almacena el calor: Al igual que otros materiales densos, el barro
almacena calor.

El barro ahorra energia y disminuye la contaminacién ambiental: El barro
practicamente no produce contaminacién ambiental en relacion a los otros
materiales de uso frecuente.

El barro es reutilizable: El barro crudo se puede volver a utilizar ilimitadamente
solo se necesita ser triturado y humedecido con agua para ser reutilizado. El
barro en comparacion con otros materiales no sera nunca un escombro que
contamine el medio ambiente.

La tierra tiene la capacidad de balancear la humedad del aire como ningun otro
material.

Las construcciones de viviendas con tierra son de bajo costo y con menor
impacto ambiental, son recursos accesibles y propios de la zona, este material
puede ser utilizado en el mismo lugar de la obra sin requerir ser procesado.
Permite realizar moldes suaves y resistentes.

Permite un bajo consumo energético por sus cualidades aislantes.

Resulta facil de modificar en futuras reformas de muros y muy versatil para las
instalaciones de tuberias y red eléctrica.

Facil aislante del ruido externo.

Resistencia y durabilidad a largo plazo.

Es un material renovable, si se dafia una pared este mismo material se puede
reutilizar.

Es un sistema que da un confort.

Es un material que reduce la huella de carbono ya que se puede construir con

materiales locales, no solo por el material también por el uso del agua.
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El mantenimiento lo podemos dar nosotros(as) mismo(as).

Se reduce el consumo energético con las construcciones con este sistema.
(Minke, 1994. pag 15,16y 17.)

2.3 Sistemas constructivos de adobe en Nicaragua para viviendas

2.3.1 Estructura de una vivienda:

» Cimentacion (Encargada de transmitir la carga al suelo)
» Muros

» Elementos de arriostre

» Techo

Las viviendas son construidas con adobe, pero no tienen un estudio de sismo
resistencia tampoco tienen acompafiamiento o asistencia técnica, no cuentan con los
refuerzos necesarios, hace falta el estudio del suelo donde se construira cada
vivienda, ahora se trata de implementar el estudio de los suelos con el que es creado
el adobe, a veces no se opta por el debido secado del adobe que debe ser de una

manera exacta para que este mismo tenga la resistencia que se quiere obtener.

No se cuenta con la creacién de las fundaciones a base de concreto, que es una
alternativa que se esta estableciendo, para la resistencia de cada vivienda y optar por

una mayor seguridad, alternativa que se esta empleando de normas de el salvador.

La Arquitecta dulce Maria Guillen expresa que lo sistemas constructivos estan
relacionados con la cultura de la gente, el informe regional del estado de la
vulnerabilidad y riesgos de desastres en Centroamérica, divulgado por la organizacion
de naciones unidas, ONU, indica que en Nicaragua el 78% de las familias no cuentan
con techo para vivir o habitan en viviendas de mala calidad, con construcciones cada

vez menos seguras o precarias.
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2.3.2 Sistema constructivo de adobe mejorado

En este sistema constructivo los adobes se fabrican con material que sale de la tierra,
por ejemplo; para hacer las terrazas donde se construyen las viviendas o las calles,
este mismo es mezclado con arena a fin de equilibrar la cantidad de arcilla y obtener
un blogue de mas calidad, se les agrega la hoja de pino y el agua, una vez batidos se
deben "agriar” dos dias para homogeneizar las mezcla y obtener un adobe estable.
Los adobes mejorados se fabrican en patios amplios y ahi mismos se dejan "tendidos"
al sol para su secado, se requiere como minimo 05 dias por ser utilizados en la
construccion. (Memoria del proyecto de reubicacion de los damnificados por el huracan

Mitch de la ciudad de Ocotal) Arquitecta dulce Maria Guillen.

2.3.3 Sistema constructivo del adobe tradicional

Una de las técnicas de construccion mas antigua y empleada hasta hoy es la de
albafileria de adobe. En general, los adobes se hacen por colocacién manual del
barro, compuesto de tierra y agua, dentro de un molde que descansa sobre una
superficie plana, procediéndose al desmolde inmediato. Los antiguos constructores
aprendieron a usar la tierra, mejorando sus propiedades con la adicion de otros
materiales y protegiendo las superficies exteriores de la accion de agentes
degradantes. Empiricamente, la impermeabilidad del adobe fue mejorada por la
adicion de asfalto natural a la mezcla de suelo y agua, la contraccion se redujo con la
adicion de paja y los suelos fueron mezclados para obtenerse una tierra con

granulometria mas adecuada (2011)

2.3.4 Sistema constructivo de adobe reforzado

Actualmente Nicaragua no cuenta con normas y Reglamentos que especifiquen las
propiedades mas importantes de la construccion con adobe reforzado y que oriente
sobre el disefio, mejoramiento , reforzamiento , como son en las edificaciones de
tierra del cual hay muchos factores imprescindibles tanto econdmicos como culturales
gue se desarrollan por medio de técnicas que no cuentan con la seguridad maxima

para este tipo de obras , la minoria de estas obras existentes en el pais se han basado
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en reglamentos de otros paises como son: El Salvador, Peru, Argentina que poseen el
material local necesario. En este pais se basan con las generalizaciones del adobe en
las construcciones tradicionales considerando que la poblacion hace uso de este
material por su facil acceso y su buen uso por eso creemos conveniente acceder a un

analisis comparativo.

El adobe, por sus cualidades térmicas, se adapta muy bien a las condiciones
climatoldgicas de lugares , las viviendas de adobe son frescas de dia y abrigadas de
noche; ademas, al hacer uso de materiales locales, otorga a estas construcciones
caracteristicas ambientales adecuadas, Nicaragua posee caracteristicas singulares
gue requieren de cumplimientos técnicos para llevar a cabo las edificaciones de adobe
reforzado a fin de garantizar la seguridad de sus habitantes y minimizar riesgos que
puedan generar desastres naturales.

PROTERRA, es una red internacional de transferencia de tecnologia en el ambito de la
construccion con tierra, formada por 24 paises latinoamericanos y de la peninsula
ibérica, en Nicaragua esta red esta formada por profesionales que desarrollan
alternativas constructivas que consideran necesario avanzar sobre una propuesta
conjunta entre las instituciones y organismos que promuevan y rigen la construccion

para que estos sistemas sean seguros.

En esta red se promueve la organizacién para invitar a todos los organismos y
profesionales que trabajan con la arquitectura con tierra y otros materiales alternativos,
se pretende enfocar esfuerzos colectivos en el trabajo de recopilar, investigar y
mejorar las formas de construccion tradicional como; construcciones con adobe,
bambU y otras knuevas propuestas, este proceso pretende hacer mas seguros y
dignos los sistemas de construccion con tierra, planteando la necesidad de trabajar en
el mejoramiento de las practicas constructivas para hacer de esas viviendas

edificaciones seguras.
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2.4 Procesos patolégicos y lesiones en elementos construidos en las
viviendas de adobes.

2.4.1 Procesos patoldgicos

Considerando la Patologia como la ciencia que estudia los problemas constructivos, su
proceso y sus soluciones, debemos recordar que, para afrontar un problema
constructivo, debemos, ante todo, conocer su proceso, su origen, sSus causas, Su
evolucion, sus sintomas y su estado. Este conjunto de aspectos es el que conforma el

proceso patolégico en cuestion y se agrupan de modo secuencial.

En esta secuencia temporal del proceso patoldgico se pueden distinguir tres partes
diferenciadas: el origen, la evolucién y el resultado final. Para el estudio del proceso
patolégico conviene recorrer esta secuencia de modo inverso, es decir, empezar por
observar el resultado de la lesion, luego el sintoma, para, siguiendo la evolucion de la
misma, llegar a su origen: la causa. Este proceso nos permitird definir tanto la

estrategia de la reparacion como la hipétesis de la prevencion.

2.4.1.1 Deterioro por causas directas

Tomando en cuenta la definicion de causa directa como el origen inmediato del
proceso patolégico, iniciando la degradacion de los mismos y que acaba en pérdida de
su integridad o de su aspecto y con base en el diagndstico generado, se encontraron

causas segun los tipos de patologias en las construcciones en tierra.

2.4.1.1.1 Patologias Fisicas

Se evidencia humedad por capilaridad cuando la cadena inferior de piedra o el zocalo
de tierra cruda se ha saturado de agua y no ha sido capaz de rechazar el exceso,
denotando manchas superficiales ascendentes producidas por el agua en las partes

bajas de los muros.
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Las humedades por filtracion se evidencian en mayor escala por la salpicadura
constante y continua del agua desde el exterior de la edificacion hacia las caras o base

del muro de tierra; también por el colapso u obstruccion de los recolectores.

La falta de aleros o los aleros muy cortos generan humedades accidentales en las
caras exteriores ya que dejan expuesto al muro de tierra directamente a la intemperie,
se acentla mas este proceso patoldgico cuando existe una abertura en el muro de

tierra o0 revoco de recubrimiento utilizado.

Existe erosién como producto de factores atmosféricos (humedecimiento de revocos
por efectos de lluvia y secado brusco por variacion térmica), ocasionando la pérdida

por disgregacion del elemento constructivo del muro de tierra.

Uno de estos mecanismos de degradacion en los muros o base del muro, la cual es
una zona critica para su conservacion especialmente en el caso de muros en contacto
directo en el suelo. El agua presente en el terreno puede ascender por capilaridad
hacia la masa del muro incrementando asi su contenido de humedad y haciendo que

el adobe se vaya degradando progresivamente.

La ascension de agua por capilaridad puede producir alteraciones cromaticas en la
superficie del muro y modificar sus condiciones higrométricas provocando la aparicion
de manchas de humedad, sin embargo, en los casos en que estos mecanismos
persisten de forma muy prolongada en el tiempo pueden llegar a producir importantes
pérdidas de seccidn en la base del muro y a comprometer su estabilidad.

Enfermedades Fisicas

< Humedades
« Suciedad

% Erosién atmosférica

2.4.1.1.2 Patologias Mecanicas

El asentamiento del terreno por la falta de compactacion del mismo o la variacién de
nivel determina patologias mecanicas dentro de las familias de las grietas y fisuras
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gue, en mayor o menor escala, desintegran el material y varian la composicién

estructural de los muros de tierra.
Enfermedades Mecanicas:

% Grietas
% Fisuras
« Desprendimiento

» Erosion mecanica

2.4.1.1.3 Patologias Quimicas

Los microorganismos y xiléfagos que atacan a la madera disgregandola como

elemento constructivo y separandola de los encuentros con los muros.

El crecimiento y falta de control de microorganismos de caracter vegetal se considera
el principal agente en el deterioro acelerado de las edificaciones.

Enfermedades Quimicas:

Oxidacion y corrosion.

Organismos

(Ferrer)

2.4.1.2 Deterioro por causas indirectas

Con base en los ejemplos estudiados se nota como factor comun la baja calidad del
material en la fabricacion de los elementos constructivos de tierra, asi como la
deficiente calidad técnica constructiva al momento de la ejecucion. Dentro de las

variables estan:
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2.4.1.2.1 Concepcion de disefio:

Se evidencia, en algunos casos, la carencia de una solera o cadena inferior de

arranque o la exposicién directa de la misma a la superficie del terreno.

Los aleros son soluciones improvisadas que no cubren un area apropiada. Se
evidencia en la dimension de los aleros, la ausencia de un estudio de las condiciones

atmosféricas de la zona.

La distribucién aleatoria de los llenos (muro sdlido) y vacios (vanos de puertas y
ventanas) debilita la consolidacién de la estructura monolitica de la construccién en

tierra.

2.4.1.2.2 Naturaleza del material:

La eleccion de la materia prima es vital en estas tipologias constructivas tradicionales,
la tierra debe estar compuesta de arcilla, arena y limos, ademas de un buen elemento

fibroso organico que aporte firmeza al mampuesto.

La tierra es un material poco impermeable, por lo tanto, el agua constituye su principal
enemigo, determinando patologias fisicas incluidas dentro del grupo de las
humedades, asi se ve expuesto a la capilaridad, filtracion, y condensacion. Acerca de
la humedad en la obra no se logré ninguna evidencia ya que los ejemplos estudiados
llevan décadas construidos.

Las construcciones en tierra poseen gran resistencia a la compresién, poca resistencia

a la traccion, corte y flexion.

Se evidencia la variacion dimensional por efectos de retraccion en el proceso de

secado y el desprendimiento de la fibra organica (paja).

Se evidencia poca resistencia superficial; los impactos puntuales producen erosion.
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Cuando el elemento de madera, por causa de efectos patoldgicos, pierde esa
capacidad de trabajo a flexién (pérdida o desintegracién de material) trabaja como

carga y todo el elemento constructivo termina funcionando a compresion.

2.4.1.2.3 Proceso constructivo:

Caracterizado por la deficiente puesta en obra y la limitada técnica constructiva al

momento de su ejecucion.

Deficiente apilado y traba de los bloques de adobe; en el tapial existe discontinuidad

del material e incorrecta ejecucion de la traba en los encuentros.

Incompleta y defectuosa solucidon técnica en las esquinas, al momento de hacer
escuadra en el volumen; igualmente, en los encuentros laterales o perpendiculares,

cuando se hacen muros o tabiques interiores.

Deficiente solucién en las uniones del muro de tierra y la madera tanto en la solera

superior como en los dinteles.

La falta de mortero entre los blogues de adobe, asi como el nivel de humedad al

momento de la puesta en obra y su posterior secado.

2.4.1.2.4 El mantenimiento:

Los estudios determinan que las construcciones en tierra cruda, sean de adobes,
tapiales o bahareque, llegan a alcanzar su maxima resistencia y durabilidad luego de
transcurrir veinticuatro a cuarenta ocho meses después de su ejecucion e instalacion.
Si transcurrido este periodo, se comienza a evidenciar un proceso patologico
acelerado, quiere decir que mecanicamente el muro de tierra cruda no lleg6 a alcanzar

Su resistencia 6ptima.

La falta de control periddico posterior a la ejecucion, deriva en la pérdida del
revestimiento, revocos y separacion fisica de los elementos; hay que considerar que

en el bahareque esta evidencia es mas visible y rapida de identificar.
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La ausencia de mantenimiento de la edificacion puede aumentar el dafio y acelerar el

proceso degenerativo constructivo.

La pérdida, rotura o deterioro de las piezas de la edificacion, tales como tejas, aleros y

dinteles, evidencian aun mas el descuido y la aceleracion del proceso patolégico.
(Calderon, 2017)

2.4.1.2.5 Impacto que tiene la humedad en las paredes

Uno de estos mecanismos de degradacion en los muros o base del muro, la cual es
una zona critica para su conservacion especialmente en el caso de muros en contacto
directo en el suelo. El agua presente en el terreno puede ascender por capilaridad
hacia la masa del muro incrementando asi su contenido de humedad y haciendo que

el adobe se vaya degradando progresivamente.

La ascension de agua por capilaridad puede producir alteraciones cromaticas en la
superficie del muro y modificar sus condiciones higrométricas provocando la aparicion
de manchas de humedad, sin embargo, en los casos en que estos mecanismos
persisten de forma muy prolongada en el tiempo pueden llegar a producir importantes

pérdidas de seccion en la base del muro y a comprometer su estabilidad.

2.4.2 Mecanismos de fallas en construcciones de adobe

Los mecanismos de falla y el tipo de agrietamiento respectivo mas probables que se

pueden presentar en las edificaciones de adobe son las siguientes:

24.2.1 Tipo 1:

Falla por flexion perpendicular al plano del muro con agrietamiento horizontal en la
base o0 a una altura intermedia y agrietamientos verticales adicionales que constituyen

el mecanismo de falla.

Este tipo de mecanismo de falla es frecuente en muros largos sin restricciones

transversales.
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llustraciéon 3 Representacion de tipo de falla por flexion perpendicular

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes, asociacion

colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

llustracién 4 Representacion de tipo de falla por flexiéon perpendicular.

Sistag

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes, asociacion

colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

24.2.2 Tipo 2:

Falla por flexion perpendicular al plano del muro con agrietamiento vertical en la zona
central, agrietamiento diagonal que constituye el mecanismo de falla y fisuracion en la

parte superior por falta de refuerzo y confinamiento. Este tipo de falla se presenta
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principalmente en muros altos y cortos o muros largos con restricciones laterales poco

espaciadas.

llustracién 5 Falla por flexion perpendicular al plano del muro con agrietamiento

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).

llustracién 6 Falla por flexion perpendicular al plano del muro con agrietamiento

- ——

)

SISMO

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).
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2.4.2.3 Tipo 3:

Falla por flexion perpendicular al plano en las esquinas no confinadas de muros
sueltos, o en esquinas no conectadas efectivamente con los muros transversales de
restriccion al mismo.

llustracidon 7 Representacion de falla por flexion perpendicular al plano en esquinas no
confinadas de muros sueltos

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociacion

colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

llustraciéon 8 Representacion de falla por flexion perpendicular al plano en esquinas no
confinadas de muros sueltos.

&

e e o

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociacion

colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

26



llustracidon 9 Representacion de falla por flexién perpendicular al plano en esquinas no

confinadas de muros sueltos

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).

llustracion 10 Representacion de falla por flexién perpendicular al plano en esquinas no

confinadas de muros sueltos

P

=

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).
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llustracidon 11 Representacion de falla por flexion perpendicular al plano en esquinas no

confinadas de muros sueltos

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes,

asociacion colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).

24.2.4 Tipo 4:

Falla por cortante en el plano del muro asociada a altos empujes horizontales. En
muchos casos estos agrietamientos estan asociados a entrepisos o cubiertas muy
pesadas 0 con sobrecarga y se ven magnificados con las aberturas correspondientes a

las puertas y ventanas en los muros.

llustracién 12 Falla por cortante en el plano del muro asociado a altos empujes
horizontales.

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).
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2.4.2.5 Tipo 5:

Combinacion de dos o mas de los mecanismos antes mencionados.

llustracion 13 Combinacion de dos o mas mecanismos de falla.

7 TL:?"M
LLA E : \
LADEILLY —ARLEE

Samp

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes, asociacion
colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

llustracion 14 Combinaciéon de dos o mas mecanismos de falla

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes,

asociacion colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).
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2.4.2.6 Tipo 6:

Caida de la cubierta hacia el interior de la vivienda, por encontrarse mal apoyada
sobre los muros o porque los muros presentan cualquiera de las deficiencias anteriores

del tipo 1 al tipo 5.

llustracion 15 Falla en cubierta de techo.

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes,
asociacion colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).

2427 Tipo 7:

Falla generalizada de la cubierta por ausencia de un apoyo adecuado o por mala
estructuracion de la misma. Usualmente La cubierta falla hacia el interior de la

estructura, rompiendo la parte superior de los muros portantes.

Este tipo de mecanismo de falla es frecuente en edificaciones con cubiertas muy
pesadas, mal concebidas estructuralmente o con por alto grado de deterioro a causa
del ataque de insectos o cambios de humedad.
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llustracidon 16 Representacion de casa antes de sismo

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes, asociacion
colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

llustracién 17 Representacion de falla generalizada en cubierta por falta de apoyos

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes,

asociacion colombiana de ingenieria sismica (2004, AlS).

2.4.2.8 Tipo 8:

Falla que se presenta por mala conexion de los muros del primer piso con los del

segundo; el entrepiso rompe los muros principales en forma casi horizontal, generando

31



la inestabilidad del segundo piso. Este tipo de mecanismo de falla es frecuente en
edificaciones de dos 0 més pisos, con conexiones deficientes en los muros principales

y la ausencia de un diafragma rigido en el entrepiso.

llustracion 18 Casa de dos niveles antes del sismo

Fuente: Manual para rehabilitacion de viviendas construidas con adobes, asociaciéon

colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).

llustracion 19 Falla por mala conexidon en muros, en edificaciones de dos niveles.

Fuente: Manual para rehabilitacién de viviendas construidas con adobes,
asociacion colombiana de ingenieria sismica (2004, AIS).
(Cardona, 1999)
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2.4.3 Lesion

Mas alla de los agentes atmosféricos, que son la principal causa de degradacion en los
edificios de adobe. Existe otro grupo de elementos de origen biolégico en donde se

engloban todas aquellas derivadas de las lesiones en muros de adobe.

Al estar constituidos por tierra, los muros de adobe resultan muchas veces con

entornos idoneos para su desarrollo tales como:

+ Lesiones por vegetacion
+ Lesiones por animales
% Lesiones por inadecuado mantenimiento

% Lesiones por reparaciones inadecuadas y elementos impropios

Cada una de las manifestaciones observables de un problema constructivo. Ser4,

pues, el sintoma o efecto final del proceso patolégico en cuestion.

24.3.1 Clasificacion de las lesiones

Lesion primaria: Es el primer sintoma que aparece en el proceso patoldgico y que

puede ser origen de otras (grietas, fisuras, humedades, etc.).

Lesion secundaria: Consecuencia normalmente del primario y segundo efecto del

proceso, pero lesion en si misma.

24.4 Causas de las lesiones

Se define como el agente, activo o pasivo, que actiua como el origen del proceso
patolégico y que desemboca en una o varias lesiones. En ocasiones, varias causas
pueden actuar conjuntamente para producir una misma lesién. Si ése era el punto de
partida del estudio, la causa es su objetivo, ya que con el diagndstico lo que se

persigue es conocer el origen de la "enfermedad” para atacar el mal desde el principio.

Causas directas: Son los agentes que ponen en marcha el proceso patoldgico, es

decir, la accidon concreta sobre la unidad constructiva o sus materiales que inicia la
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degradacion de los mismos que acaba en pérdida de su integridad o de su aspecto, lo

gue constituye una lesion observable como sintoma.

Causas indirectas: Son, cada uno de los factores inherentes a la unidad constructiva
(factores de composicion quimica, de forma o de disposicién) consecuencia de su
seleccion o de su disefio defectuoso que, al aunarse con la accidén de la causa directa,

posibilitan la aparicion del proceso.
2.5 Construcciones sismo-resistentes

2.5.1 Generalidades sismicas

El sismo ocurre por el movimiento de las capas tectdnicas o por actividades
volcanicas. Los edificios son afectados mayormente por la aceleracion horizontal
creada por el movimiento de la tierra en el plano horizontal. (Minke, 1994. pag 15,16 y
17.)

2.5.2 Rehabilitacion de una vivienda

Implica la recuperacibn de sus funciones principales por medio de distintas
actuaciones sobre sus elementos que han perdido su funcion constructiva, sufrido un
deterioro en su integridad o aspecto. Para actuar sobre estos elementos constructivos,
ademas de los estudios historicos previos, serd fundamental considerar al edificio en
cuestibn como un objeto fisico, compuesto por elementos con unas caracteristicas
geométricas, mecanicas, fisicas y quimicas determinadas y que pueden sufrir

procesos lesivos o patologicos.
2.6 Caracteristicas sismicas de la zona de estudio

2.6.1 Las caracteristicas sismicas de El Salvador

El Salvador se encuentra en una region con un alto indice de actividad sismica. Las

principales fuentes generadoras de sismos en el territorio nacional son:
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1. La cadena volcanica, que forma parte del cinturon de fuego del Pacifico y
corre a lo largo del territorio.

2. Un sistema de fallas geologicas con una direccion predominante noroeste-
sureste dentro del territorio salvadorefio.

3. El proceso de subduccion entre las placas tectonicas de Cocos y del
Caribe, cuyo movimiento relativo origina sismos cercanos a las costas
salvadorefas.

4. Un sistema de fallas geologicas en Guatemala que definen la frontera entre
la placa de Norteamérica y la placa del Caribe.

5. Un sistema de fallas geoldgicas con direccién norte-sur, ubicadas en la

depresion de Honduras.

A los sismos generados por las fuentes 1 y 2 los denominamos locales. Estos, que
generalmente ocurren a profundidades menores a 30 kilometros, han sido los que han
causado mayor destruccion en El Salvador. Entre los sismos locales mas destructivos
se pueden mencionar: Jucuapa-Chinameca el 6 de mayo de 1951; San Salvador el 3
de mayo de 1965; San Salvador el 10 de octubre de 1986 y San Vicente el 13 de
febrero de 2001.

A los sismos generados por las fuentes 3, 4 y 5 los denominamos regionales. El ultimo
sismo regional de gran Intensidad en territorio salvadorefio fue el del 13 de enero de
2001, ubicado en el Océano Pacifico

(.(https://www.snet.gob.sv/ver/sismologia/registro/estadisticas/)).

2.6.2 Las caracteristicas sismicas de Nicaragua y del municipio de
Ocotal.
Nicaragua, por su posicion geografica es parte de lo que se conoce como “El Cinturén
de Fuego”. Este fenOmeno consiste en un conjunto de zonas de hundimiento de placas
gue atraviesa las costas del océano Pacifico y el este del continente asiatico. “El
Cinturon de Fuego” es producido por el choque de varias placas tectdnicas. El
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movimiento de las placas origina terremotos, actividad volcanica constante, cambios

en la superficie de la tierra, formacién de montafas y valles.

Los terremotos son parte de la dinamica de la Tierra y su origen se remonta a miles de
afos. Por esa razon, los pueblos, ciudades o paises localizados en éareas de
afectacion de esta dinamica estaran siempre en peligro. Estar conscientes de esta
condicién para Nicaragua es necesario debido a los antecedentes de nuestro pais. Los
terremotos generan movimiento a las edificaciones y este produce fuerzas sobre ellas.
Esto da origen a la necesidad de construir con ciertos requisitos basicos, los cuales
persiguen distribuir estas fuerzas sobre toda la estructura. Construir con materiales
gue se adecuan a estas demandas y de acuerdo con la normativa es lo que permite a

la estructura resistirlas sin sufrir dafios extremos.

Las zonas sismicas son areas especificas en el pais donde se produce el movimiento
continuo de las placas tectonicas que da lugar a terremotos, medianos o fuertes, con
suficiente fuerza para dafar las construcciones, tanto en areas pequefias, ciudades o
el pais entero. (RNC_17, 2017)

ZONIFICACION SISMICA DE NICARAGUA (RNC_17, 2017)

llustraciéon 20 Zonificacion sismica de Nicaragua.
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Fuente: Zonificaciéon sismica Nicaragua
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Entre los valores de las zonas sismicas de Nicaragua, el Municipio de Ocotal esta
localizado en la zona “B”, donde las actividades de urbanizacibn se muestran en el
mapa a escalas, dando una mejor vision para reducir las fuerzas generadas por
sismos debido al material y el lugar con el que construimos, por tanto es un sitio que
se asienta entre laderas y alturas de montafias en los que deberan usarse sistemas

constructivos ajustados a las caracteristicas territoriales de esta zona.

2.7 Componente de género y cultural.

Las mujeres historicamente han ejercido un importante liderazgo en sus territorios para
el mejoramiento de las condiciones de vida de sus comunidades, muchas veces, este
trabajo no ha sido valorado. Con esta investigacion se pretende reconocer que las
viviendas de adobe son una posible opcidén entre la construccion y que esa labor es
ejecutada por aquellas personas de interés propio para asi poder llevar a cabo
experiencias como parte de la memoria historica que facilite impulsar otras iniciativas
gue promuevan la igualdad de género, convirtiendose asi, en gestoras de la

transformacion social.

Las técnicas de construccidn con tierra han surgido en casi todas las civilizaciones del
pasado y se expandieron a través de las invasiones y colonizaciones, comunes en la
historia de la humanidad. Las técnicas nativas se unieron a las técnicas traidas por los
extranjeros y, con variadas combinaciones entre ellas, se fueron se adaptando y
organizando de las formas mas apropiadas para la construccion. Las técnicas
presentan similitudes de una regién a otra, pero cada una tiene peculiaridades y
nomenclatura propia que, muchas veces, confunde hasta a los mas estudiosos.
(Neves, 2011 pag. 09)

El adobe es un material de construccién de bajo costo y de facil accesibilidad que es
elaborado por comunidades locales es parte de la identidad cultural que se mantiene a
través de la historia. Las estructuras de adobe son generalmente autoconstruidas,

porque la técnica constructiva tradicional no requiere consumo adicional de energia.
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Ademas de ser una tecnologia constructiva de bajo costo, la construccion de adobe
tiene otras ventajas, tales como excelentes propiedades térmicas y acusticas (2006)
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CAPITULO

DISENO METODOLOGICO
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CAPITULO Ill. DISENO METOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion se ha definido segun el analisis y alcance de los resultados como
tipo experimental, el cual consistio en la comparacion del sistema constructivo de
adobe reforzado para viviendas de El Salvador, con el sistema constructivo de adobe
mejorado de las viviendas del barrio Pueblos Unidos de Ocotal- Nicaragua, a través de
la observacion, para elaborar una propuesta de mejoramiento al sistema constructivo

de adobe mejorado en base al reglamento técnico salvadorefio.

La investigacion esta centrada en el barrio Pueblos Unidos ubicado en el Municipio de
Ocotal, se tomaran en cuenta las referencias de las fuentes de procedimientos de los

suelos utilizados en anteriores construcciones.

El criterio de estudios que se reunen en las encuestas y archivos tomados por
pobladores con visitas realizadas al barrio Pueblos Unidos ha sido efectivo y de mucha
utilidad. Se ha logrado llevar a cabo con la finalidad de plantear el estado actual de las
viviendas construidas con adobe y el disefio técnico con el que se ejecutaron,
complejidad de dafios existentes, las normativas, manuales con las que se rigen en el
pais en relacion a reglamentos técnicos, como en El Salvador han sido la base

importante en este trabajo investigativo para su debida comparacion.

La diversidad de cambios que actualmente sobresalen entre las normativas son
muchas, sin embargo, la sociedad opta por construir de acuerdo a sus criterios, esto
es un limitante para desarrollar una alternativa que consiste en dichos conocimientos.
Este objetivo consiste en llegar a contribuir al conocimiento formal relacionado con la
naturaleza, diagnosticando el uso de uno de los materiales mas prehistoricos donde
las probabilidades de 46 muestras son usadas como métodos analiticos variables que

sean notables.
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3.2 Técnicas de la investigacion
+ Ficha técnica:

Es un documento que describe las caracteristicas principales, la composicion y las
aplicaciones de un producto, aportando informacion detallada sobre los aspectos del

mismo, esta informacion se presenta en tablas y predominantes.
(https// riuma pdf )
% La entrevista:

Este método es la comunicacion interpersonal entre el entrevistador y el objeto de
estudio para obtener respuestas verbales de los encuestados. Esta técnica es muy
utilizada al momento de una investigacion la cual permite tener diferentes opiniones
acerca de un tema a investigar, la misma que pueden aportar a algun trabajo

investigativo.
<+ Observacion directa:

Esta investigacion se caracteriza por la interrelacion entre el investigador y las

personas a quienes se les recopila la informacion.

La observacion es el medio que se basa en el conocimiento de indole Iégico es decir
por juicio toda investigacion cientifica proviene de la indagacién, la cual puede ser

directa o indirecta.
% Recopilacion de datos:

Dentro de esta investigacion el encuestador debe saber escoger las preguntas que
seran planteadas en las fichas técnicas. Teniendo en cuenta que se debe seguir el
procedimiento para un estudio social 0 de mercado ya sea para concluir un analisis y

de disponer de una informacion necesaria
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3.3 Investigaciéon — Accion.

» Recopilacion y sistematizacion de informacion:

Esta técnica permitio

bibliograficos. Es importante generar distintas formas de interpretar y disefar
escenarios claves de lo que se estaba investigando, mas cuando se trata de territorios
construidos por los propios habitantes. En la aplicacion de esta técnica se hace visible

la utilizacion de mapeos de la zona e investigaciones relacionadas con el tema, entre

otros.

» Muestra utilizada en la investigacion:

n

N*Zz*p*q

=Ez*(N—1)+ZE*p*q

conocer y comprender, a través de un conjunto de recursos

Intervalo Nivel de
de 7 Significancia

confianza E
70% 1.04 30%
75% 1.15 25%
80% 1.28 20%
85% 1.39 15%
90% 1.47 10%
95% 1.96 5%
96% 2.05 4%
99% 2.58 1%

42




N: Nimero de elementos de la muestra

N: Numero de elementos de la poblacién o universo.

P/Q: Probabilidades con las que se presenta el fenomeno. Q= 1-P.
Z: Valor critico correspondiente al nivel de confianza elegido.

E: Margen de error permitido.

B 3 0x(1.4 )“x5 *5
1)+ (3 -1+ (1.4 )*5 *5)

n

Nn= 45.90 viviendas

» Muestreo sistematico:

Esta técnica permite conocer de una forma probabilistica el intervalo que se debe tener

a la hora de levantar una investigacion en campo.

Se selecciond esta técnica porque cumple con los objetivos que se han plasmado, es
la que mejor aplica para la investigacion luego de haber analizado las demas técnicas
probabilisticas y no probabilisticas. Se realizé esta investigacion a 46 casas del barrio
pueblos unidos del municipio de Ocotal, correspondiendo a un 15% de la totalidad de
la poblacion, se tomaron dos vivienda de cada calle del barrio pueblos unidos, las
viviendas que fueron elegidas deberian cumplir con un requisito; la casa seleccionada
deberia tener un promedio de habitantes de una vivienda familiar que son 05
personas, que tuviera las caracteristicas y servicios basicos de una vivienda, en la
practica hubo algunas distorsiones debido a la no respuesta en las viviendas elegidas,

toco buscar otras viviendas que respondieran a los parametros seleccionados.
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> Ecuacion:

N
k=—
n
K: Resultado de intervalo
N: Numero de total de casas
n : Numero de casas a investigar.
300
46
K=6.5

Al aplicar esta ecuacion a la investigacion dio un intervalo de cada 6 casas hacer el

levantamiento de fichas técnicas.
(2020)
3.4 Procedimientos para la investigacion.

3.4.1 Estudio y andlisis de la normativa salvadorefia.

Se hizo un estudio de la normativa salvadorefia, lo que permitié hacer el andlisis a las
viviendas del barrio Pueblos Unidos basandose en los criterios técnicos de la norma y

poder hacer la comparacion posibilitando hacer la propuesta de mejoramiento.

Se realizaron entrevistas a especialistas que aportaron a la construccion de la norma
técnica del Salvador, lo que permitié tener mas insumos a la hora de desarrollar las
actividades en campo, se adapté un instrumento (ficha técnica), basandose en la
experiencia del Salvador. Esto nos permitié tener una base sobre la comparacién en
relacion a las técnicas constructivas con El Salvador. Los instrumentos que se

ocuparon fueron a través de la observacion, Imagenes e Informacion Documental.
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Se realizaron las debidas vinculaciones con las autoridades del Municipio de Ocotal,
quienes facilitaran permiso para levantamiento de las fichas técnicas, mapas del
municipio de Ocotal y pueblos unidos y datos en relaciéon a las construcciones de
viviendas con adobe de Pueblos Unidos, lo cual nos permito verificar datos
constructivos de las técnicas constructivas nacionales y hacer la comparacion con las

técnicas de adobe reforzado para viviendas de El Salvador.

3.4.2 Caracterizacion del sitio.

Se realiz6 un reconocimiento visual de 46 viviendas interna y externamente, para
poder identificar los principales problemas del sistema constructivo de adobe
mejorado, permitiendo tener insumos a la hora de elaborar la propuesta de
mejoramiento, respetando el sistema constructivo de adobe. Una vez terminadas las
visitas de reconocimiento de la vivienda se procedié con la evaluacion a través de la
aplicacion de las fichas técnicas basandose en norma salvadorefia para
construcciones de adobe reforzada, se logré hacer un reconocimiento de los

problemas que presenta la vivienda, plagas, tipos de fisuras, humedad, entre otras.

Se realizaron visitas de campo a viviendas del proyecto de reubicacion de los
damnificados por el huracan Mitch en la ciudad de Ocotal, barrio pueblos Unidos en el
cual existentes 300 viviendas construidas con adobe tradicional y de las cuales se hizo
el levantamiento de 46 fichas técnicas a las construcciones en este barrio, lo que
posibilito acercarse a la realidad y contexto de la localidad en relacion con las
viviendas, se describieron las condiciones fisico espacial de la vivienda, su entorno y
sus limitaciones, luego se procedi6 al analisis y resultado del diagndstico permitiendo

hacer el analisis comparativo de la norma Salvadorefia con la técnica de Nicaragua.

Se hizo un registro fotografico durante las visitas de campo, estas mismas ayudaron a

notar problemas que fueron omitidos u olvidados en las visitas.
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3.4.3 Instrumento del desarrollo estructural de adobe.

Dada la naturaleza de la estructuracién, compuesta por viviendas de adobe mejorado,
para dar inicio a las actividades se realizaron visitas de reconocimiento, consistia en
recopilar informacion sobre elementos, analisis fisicos de las viviendas, cimentacion,
estructura, cubierta, acabados, patologias presentadas en la construccion,
identificacion de dafios en pisos y fundaciones, en base a esto se logr6 la
determinacién del estado actual de las viviendas

El instrumento que se utilizé para diagnosticar el nivel de dafio en la vivienda fue una
adaptacion de una ficha técnica basada en el manual de evaluacién post- sismicas de
edificaciones de El Salvador, el cual permitid realizar un reconocimiento rapido y
efectivo sobre la complejidad de los principales elementos de las viviendas, sin
necesitar la realizacion de pruebas de laboratorio exhaustivas, o que agiliza los
tiempos de trabajo en campo, para la obtencion de resultados.

Posterior al levantamiento de datos, se procedid a realizar tres entrevistas a
especialistas en el area de adobe reforzado de El Salvador. Las entrevistas fueron
cualitativas, entrevista profesional, con un propadsito orientados a la investigacion social
basada en la propia experiencia, exigié preparacion por parte de los entrevistadores,
habilidad para conversar y analisis critico.

Debido a las amenazas sismicas se hizo necesario desarrollar en El Salvador una
metodologia con el fin de determinar de forma rapida y sencilla aquellas edificaciones
gue son seguras para permitir la ocupacion de ellas, aquellas que son inseguras y que
es necesario prevenir que las y los habitantes entren a la edificacion y aquellas
parcialmente dafiadas cuya entrada a ellas debe estar restringida para proteger la vida
de sus ocupantes y que requeriran de posteriores analisis, de trabajos de reparaciéon y

reforzamiento para garantizar la seguridad de sus ocupantes.

La siguiente representacion hace referencia a la edificacion que no ha sufrido dafios o

los dafios son ligeros, cuando la edificacion presenta problemas de estabilidad y los
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dafios son severos y cuando la edificacion presenta dafios estructurales y no

estructurales moderados o fuertes.

Tabla 1 Definicidn de la magnitud del dafio en funcidn del tipo de falla en paredes

Tirn d= falla #aaritud del dafo Mjempins de posibles soluriones
LD Recubrimiento con mortero

Mp Aplanadeo do moertoro, comento § arcna 1:3

FD Retuerzo com malla electrosoldoda vy aplancdo
de mortero, cemanto @ arena 113

a0 Demaolicion y construccicn de wr elementn
ALeYd.

Fuente: Manual evaluacidon post — sismica de edificaciones de El Salvador abril 2008

3.4.4 Definicion de magnitud del dafio en funcion del ancho de grieta.

Tabla 2 Magnitud del dafio en funcién del ancho de grieta

Agrietamiento Ancho de grieta Magnitud del dano Ejemplos de soluciones
estructurales posibles del elemento
Fisura = 0.4 mm LD Mo requiere de reparacion
Grieta = 1.0 mm MD Reparacion con resinas epoxicas
Fractura < 5.0 mm FD Aumento de dimensiones v acero de
refuerzo
Dislacacion > 5.0 mm 50 Demolicion y construccion de un
elemento nuevo

Fuente: Manual evaluacion post — sismica de edificaciones de El Salvador abril 2008
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Para poder entender la aparicion de grietas primero se debe entender como funciona
la estructura. Segun estudios de modelacién y de dafios en estructuras hechos por
diferentes autores (Cording, 2005)

Solo el hecho de existir vanos de puertas y ventanas en los muros, la resistencia de la

estructura comparada con la estructura sin estos, disminuye aproximadamente.

Las grietas y fisuras son discontinuidades o interrupciones presentadas en cualquier
obra de ingenieria sean muros, losas, vigas, columnas o taludes y cada una de las
ellas representan algin suceso anormal en la estabilidad o consistencia de los
elementos. Estas anomalias son una alarma y dan a entender que algo no anda bieny
gue hay que buscar la forma de mitigar o controlar las razones de la aparicion de

estas.

La aparicion de grietas y fisuras se dan en cualquier elemento estructural debido a
muchos factores como movimientos inesperados del tipo asentamientos, expansiones,
movimientos laterales debido al desconfinamiento de taludes o a sismos; pero también
se deben a propiedades intrinsecas de los materiales que son alteradas debido a
sobrecargas o vibraciones ocasionadas por cambios en el trafico de la zona o trabajos

con maquinaria vibratoria en lugares vecinos.

Ademas, la aparicion de grietas y fisuras afecta el desempefio o funcion de la
edificaciéon, dado a que hay pérdida de impermeabilidad y desarrolla corrosion,
descomposicion y deterioro progresivo. Las fisuras son aquellas que se asemejan al
cabello humano y su abertura es menor o igual a 5 mm; las grietas son las que

exceden esta medida, y exigen un mayor tratamiento para arreglarlas.
(Viviescas, 2010)

3.45 Procesamiento de resultados.

Ya finalizado el analisis del estado actual en el que encontraron las viviendas, se logro
realizar un diagnostico de las mismas y se emitio la propuesta de mejoramiento a las

estructuras de adobe para que las viviendas puedan operar de manera segura.
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llustracién 21 Imagen urbana del barrio pueblos unidos

4 qu CLI'E

w

BARRIO
PUEBLOS
UNIDOS

Disefio urbano; Arg. Dulce Maria Guillén
Calculo Mov de tierral Ing. All Anvari

Fuente: Arq. Dulce Maria Guillén.

Este barrio se ubicé al Oeste de la ciudad, sector que la Alcaldia Municipal definié
como apto para el crecimiento urbano, estas &reas tenian acceso a las redes técnicas
de electricidad y agua potable y su conexion vial con la ciudad era fluida. Con la
cooperacién externa se logré comprar 23 manzanas de terreno en el que se ubicaron
los lotes y el equipamiento social como un parque vecinal, escuela de primaria, puesto

de salud, casa comunal, mercadito, iglesia, un comedor infantil y un preescolar.
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La construccion de este nuevo barrio post huracan Mitch inicié con la realizacion de los
estudios técnicos como: el levantamiento topografico, los estudios geotécnicos del
suelo, los andlisis de riesgos naturales sismicos y de inundacion, los disefios urbanos
y del movimiento de tierra, todos estos estudios aseguraron que el nuevo sitio era apto
para construir un barrio seguro e indicaron las previsiones técnicas necesarias para

asegurar el bienestar de la poblacion.

El lote en el que se ubicé la vivienda era de 300 metros cuadrados con una medida
promedio de 12 mt x 25 mt, esto hizo posible construir de acuerdo a la tradicién
cultural de la ciudad semirural, con casas aisladas y con un patio donde las familias
pueden sembrar arboles frutales y tener animales domeésticos que contribuyen a

mejorar la encomia familiar.

El primer producto de este trabajo técnico fue la propuesta urbanistica con un barrio
planificado, dotado de servicios basicos, con un disefio apropiado a la topografia y con
los requerimientos técnicos que ofrecian seguridad a sus pobladores, estudiando
minuciosamente la mejor ubicacion para la poblacion. Asi mismo se hizo la propuesta
de una vivienda de Adobe, el que ha sido mejorado para hacerlo mas seguro y bello,
incorporando nuevos elementos al sistema constructivo mas popular y econémico del

municipio.

Los damnificados se organizaron y sSe reunieron para conocer y participar de la
construccion de sus viviendas y del nuevo barrio, se estructuraron en brigadas de
trabajo voluntario y asi se integran a labores de apoyo a la construccion todos los

domingos o los dias de semana, segun las posibilidades de cada quien.

3.5 Criterios para elaborar la propuesta.

Dentro del estudio de la investigacion se puede establecer la propuesta de Realizar un
analisis comparativo del sistema constructivo de adobe reforzado para viviendas de El
Salvador, con el sistema constructivo de adobe mejorado de las viviendas del barrio
Pueblos Unidos de Ocotal- Nicaragua para el mejoramiento al sistema constructivo de

adobe mejorado.
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» Elaboracion de una comparacion del reglamento de El salvador con el sistema
constructivo de adobe mejorado de Nicaragua para el mejoramiento del adobe
mejorado Yy fortalecer las debilidades constructivas.

» Dentro de los estudios se planted los resultados que se pueda obtener al
finalizar el andlisis comparativo dandonos a conocer las semejanzas y
diferencias entre ambos sistemas.

» Se aplicaron métodos de levantamiento de analisis de informacién el cual
permitié llegar al objetivo principal de Realizar un analisis comparativo del
sistema constructivo de adobe reforzado para viviendas de El Salvador, con el
sistema constructivo de adobe mejorado de las viviendas del barrio Pueblos
Unidos de Ocotal- Nicaragua que posibilite la generacion de especificaciones
técnicas constructivas que permita el mejoramiento de futuros proyectos de

viviendas de tierra con impacto social.

3.6 Especificaciones técnicas.

3.6.1 Elementos del sistema de adobe reforzado.

El sistema estructural de edificaciones en el salvador, esta conformado por paredes de
adobe con refuerzo interno. La técnica constructiva ha sido creada para establecer
requisitos minimos estructurales, por cimientos y sobre cimientos a bases de
mamposteria de piedras, paredes de adobe. Elaborados con una mezcla adecuada de
suelos granulares y arcilloso, pegados con mortero a base de tierra elaborada con la

misma mezcla que se elaboran los adobes.

Las paredes de adobe requieren el uso de contrafuertes a fin de evitar despliegues de
paredes permitiendo contribuir a la estabilidad lateral propia, por las cargas de su
propio peso y las cargas generadas por vientos y sismos. En su terminacion los

contrafuertes se confinaran con solera y mojinete.
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3.6.2 Descripcion del sistema de adobe reforzado.

Para este sistema los elementos de arriostre (contrafuertes) son parte fundamental en
la construccion de adobe reforzado, que proveen a la resistencia y estabilidad
suficiente, permitiendo las fuerzas de cortantes a la cimentacion y al refuerzo vertical
del contrafuerte, incrementando la seguridad y la capacidad de deformacion de

paredes, que permite demorar el colapso de la estructura tanto totales como parciales.

3.6.3 Comportamiento del sistema de adobe reforzado.

Al efectuarse de manera adecuada los elementos que conforman el sistema de adobe
reforzado, ante la recurrencia de un evento sismico debera cumplirse las regulaciones

gue nos dispone el sistema de construccion.

3.6.4 Criterios de disefio.

Los criterios deben de cumplir con los requerimientos técnicos que garantizan las
edificaciones de adobe para la seguridad de los habitantes y minimizar los riesgos que
se pueden observar a futuro. A efecto de obtener elementos estructurales reforzados,
y las proporciones adecuadas con las principales caracteristicas, requerimientos
técnicos, cimentaciones, paredes que las pautas y alineamientos que hacen referencia

a la planeacion y realizacion del proyecto, su construccion y mantenimiento.

La normalizacion tiene el sentido porque establece parametros a los cuales se debe
ajustar el diseflador esta es una caracteristica principal de una norma y su
aplicabilidad respectiva de solucionar problemas en la construccion. A pesar de la gran
utilidad de los criterios normativos para regular acciones encaminadas a la opcion

ingenieril como:

Los criterios seran modificables de acuerdo a los factores del problema.

Esta debe adecuarse a los recursos disponibles ya sean (técnicas, y materiales)
Cuando sea indispensable deben pasar por un proceso selectivo y nuevas
adaptaciones de disefio.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADO

4.1 Andlisis de la normativa salvadorefa

Esta norma detalla condiciones que deben cumplir los distintos componentes de una

vivienda que posibilite garantizar estabilidad y seguridad.

El reglamento técnico salvadorefio de adobe para viviendas de un nivel aprobado en
junio del 2014, tiene como objetivo regular los requerimientos técnicos que deben
cumplir las edificaciones de adobe, a fin de garantizar la seguridad de sus habitantes y

minimizar los riesgos que se puedan generar por desastres naturales. (2014)

Este reglamento aplica para todo el territorio nacional salvadorefio y abarca a todas las
personas naturales y juridicas que fabriquen, comercialicen y construyan con unidades

de adobe.

4.1.1 Criterios técnicos salvadorefios

Cuenta con especificaciones técnicas de elementos del sistema de adobe reforzado

tales como:

a) El sistema estructural de edificaciones, debera estar conformado por paredes de
adobe con esfuerzo interno. Dicha técnica constructiva estd construida por un
cimiento y un sobre cimiento a base mamposteria de piedra, paredes con
adobes, elaborados con una mezcla adecuada de suelos granulares y
arcillosos, pegados con mortero a base de tierra elaborada por la misma mezcla

con la que elaboran los adobes.
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llustracion 22 Edificacion del cimiento y sobrecimiento.

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010.

llustracién 23 Paredes con refuerzo interno.

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010.

b) Las paredes de adobe seran arriostradas con elementos verticales

(contrafuertes), colocados a una distancia no mayor a 10 veces el espesor de la
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pared, permitiendo contribuir a su estabilidad lateral, para transmitir las cargas
de su propio peso y las generadas por el viento y sismo, su terminaciéon y los
elementos verticales de arriostre se confinaran con la solera de coronamiento y

mojinete (Ver en ilustracion 24).

4.1.2 Descripcion del sistema de adobe reforzado.

Para este sistema se requiere el uso de contrafuertes, a fin de evitar los despliegues

de paredes (grietas o aberturas).

Los elementos de arriostre (contrafuertes), deben ser colocados a una distancia no
mayor a diez veces el espesor de la pared, proveyendo la resistencia y estabilidad
suficiente, permitiendo la transmision de las fuerzas cortantes a la cimentacion y el
esfuerzo vertical de la vara de castilla colocado al interior de la pared a una separacion
maxima de dos adobes(64cm), y embebido en su totalidad en el sobre cimiento,
incrementando la seguridad y la capacidad de deformacion de las paredes en su
conjunto, dilatando con ello la demora en el colapso de las estructuras, tanto totales

como parciales.

llustracién 24 Contrafuertes

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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4.1.3 Comportamiento del sistema de adobe reforzado.

A efecto de obtener una reacciébn adecuada de los elementos que conforman el
sistema de adobe reforzado, ante la recurrencia de un evento sismico debera

cumplirse con las regulaciones dispuestas en este reglamento.

Se debe cumplir con las caracteristicas especificas del suelo contempladas en
el mismo.
Los adobes deben cumplir con propiedades apropiadas para su fabricacion,
suelos con caracteristicas plasticas y granulares, la fabricacion de adobe, la
verificacion para determinar si el suelo conviene 0 no, consistir4 en hacer con la
palma de la mano un rollo de suelo en estado plastico (No debe pegarse a la
mano) con un largo aproximado de 20 cm y un diametro que varie entre 1.5 cm
y 2.5 cm, cuya medida al romperse, permitira conocer aproximadamente las
caracteristicas de la muestra. Al observar la longitud del roll en posicién
horizontal y sin apoyo, sera posible que antes de romperse, se puedan alcanzar
las variables siguientes:

a) Si se rompe entre 05y 15 cm, el suelo es bueno para fabricar unidades

de adobe.
b) Sise rompe antes de 05 cm, es necesario agregar arcilla

c) Sise rompe después de 15cm, es necesario agregar arena.

llustracién 25 Comportamiento de la tierra

%1 X ) Mk de
Menos & L 15 e
de 5 cms. Ly |
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Fuente: Reglamento Técnico Salvadorefio

57



Se contemplan criterios de disefios que se deben de cumplir, caracteristicas
generales; requerimientos geomeétricos, estructurales y de cimentacion,
paredes, arriostre vertical, confinamiento horizontal, estructura cubierta de

techo.

4.1.4 Criterios de disefo.

Las construcciones de adobe reforzado deben cumplir con las caracteristicas
generales:

4.1.4.1 Cimentaciones.

4.1.4.1.1 Cimiento:

Elemento cuya funcion principal es la de transmitir las cargas de toda la estructura al

suelo, debiendo cumplir con los siguientes requerimientos:

Estar asentado sobre un suelo firme de material no organico ni plastico.

El trazo debera tener una interseccion correcta de las paredes en angulo de
grados.

Deben determinarse a través de las niveletas la seleccion y la profundidad de la
excavacion, por lo que el nivel de desplante no debera ser menor a los 50 cm a

partir del suelo natural y continuo en toda la longitud de la excavacion.

La profundidad de la excavacion y/o desplante de la fundacion, no debera ser menor a
50 cm a partir del suelo natural y el ancho no menor de 1.5 veces el espesor de pared,
0 sea, 45 cm. Los materiales a utilizar deben ser de piedra de cantera ligada con
mortero, con una dosificacion de 1:5, siendo una medida a base de cemento bajo
norma ASTMC1157 tipo GU y cinco medidas de arena cernida por una abertura no

mayor de 9.5 mm (3/8-in).

4.1.4.1.2 Sobrecimiento:

Elemento cuya funcion principal es evitar que las paredes entren en contacto directo

con el suelo natural.
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El sobre cimiento debera ser la continuidad del cimiento con un espesor del ancho de
la pared y una altura minima de 25 cm de alto, evitando asi la erosion debido a la
escorrentia del agua lluvia o efecto capilaridad. Los materiales a utilizar deben ser de
piedra de cantera ligada con mortero, con una dosificacion de 1:4, siendo una medida
a base de cemento bajo norma ASTM C1157 Tipo GU y 4 medidas de arena cernida

por una abertura no mayor de 9.5 mm (3/8-in).

llustracién 26 Cimiento y sobrecimiento

Vara de castilla

Sobrecimiento

Cimiento

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

Esta normativa hace referencia a caracteristicas mecanicas de los materiales para la

construccion de viviendas de tierra reforzada.
41.4.2 Paredes.

4.1.4.2.1 Pared:

Las paredes de adobe deben tener un espesor minimo de 30 cm y para su

construccion se utilizaran dos tipos de adobe. Uno cuadrado y el otro rectangular.
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4.1.4.2.2 Adobe:

Los adobes deben tener las siguientes medidas: adobe entero cuadrado de 30 cm por
30 cm por 10 cm de espesor y adobe mitad rectangular de 14 cm por 30 cm por 10 cm
de espesor.

llustracién 27 Medidas de adobes

30 em 30 cm

flﬂ tm

10 cm 4cm

0em

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

4.1.4.2.3 Mortero:

El mortero para la union de adobes debera de ser del mismo material con que sean

fabricados los adobes.

4.1.4.2.4 Levantamiento de paredes:

El levantamiento de las paredes deberd hacerse de manera simultanea con los

contrafuertes en todo su perimetro.

a) La primera hilada a colocar sobre el sobre cimiento de piedra, deberéa hacerse
con adobes enteros de 30 cm de ancho por 30 cm de largo por 10 cm de
espesor.

60



llustracién 28 Primer hilada de paredes de adobe cuadrado

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

b) A partir de la segunda hilada, deben colocarse en combinacion con adobes
rectangulares de 14 cm de ancho por 30 cm de largo por 10 cm de espesor en
los puntos donde se intercepte el refuerzo vertical de vara de castilla, para

lograr mantener el cuatrapeado entre las paredes y contrafuertes, se alterna la
colocacion de los enteros y mitades.

llustraciéon 29 Segunda hilada de paredes con adobe rectangular

\

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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c) El refuerzo vertical consiste en varas de castilla embebidas en el sobre cimiento
con un distanciamiento maximo de 2 adobes (64 cm) entre si, en toda su
longitud, en las esquinas y en intersecciones de paredes, colocado de forma
continua hasta la solera de coronamiento y/o mojinete; y el esfuerzo horizontal
se realiza colocando varas de castilla cortada a media cafa, entre las hiladas
sobre el eje de la pared , debera colocarse 2 mitades de vara en toda la longitud
de las paredes a cada 3 hiladas, en cada interseccion con el refuerzo vertical se
realizara un entramado con la misma vara. Cada cruce debera ir amarrado con
alambre, en ausencia de varas de castilla se podré utilizar bambu tipo de Brasil
y cafla brava, siempre y cuando se hagan las pruebas de traccién

correspondientes de acuerdo a lo establecido en los informes de los resultados.

[lustracion 30 Refuerzos verticales

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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4.1.4.2.5 Arriostramiento:

Los elementos de arriostre vertical (contrafuertes), son elementos que deben ser
formados por adobes enteros o cuadrados y mitades o rectangulares colocados de

manera entrelazada.

a) Los elementos confinamiento horizontal, deben estar constituidos por la solera
de cargadero, solera de coronamiento y/o solera de mojinete a base de
concreto reforzado. Las dimensiones deben de ser del mismo ancho de las

paredes y con un espesor o alto de 12cm.

llustraciéon 31 Solera de cargadero o intermedia

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

llustracion 32 Solera de coronamiento

SEGUNDA SOLERA

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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b) EI concreto debera de ser una dosificacion de 1: 2: 3, siendo una medida a
base de cemento bajo norma ASTM C1157 tipo GU y dos medidas de arena y
tres medidas de grava, a considerarse en aquellos proyectos de construccion
de una vivienda y para proyectos de construccion superior a una vivienda, se
deberéa alcanzar una resistencia minima de 180 kg/cm2 (18.0 MPa) y el acero
de refuerzo longitudinal debera estar dispuesto por dos varillas corrugadas de
diametro de 9.5 mm(N° 3) y cumplir con lo establecido en la norma ASTM A615
con un esfuerzo de fluencia minimo de 2,800 kg/cm2 (280 MPa) y 5200 kg/cm2
(520 MPa) a cada 20 cm de separacion. Para los traslapes para varillas de 9.5

mm, deberéa ser como minimo 40 veces al didmetro de la varilla.

4.1.4.2.6 Conexiones:

La conexion debera hacerse a través de un espolén ubicado en cada contrafuerte en
las esquinas de paredes y su funciébn serd unir los elementos de la solera de
cargadero, solera de corona y/o solera mojinete, el cual debera estar forjado por cuatro
varillas corrugados de diametro de 9.5mm (N° 3) y cumplir con lo establecido en la
norma ASTM A615 con un esfuerzo de fluencia minimo de 2, 800 Kg/cm2 (280 MPa) y
grapas de varilla lisa de didmetro de 6.0 mm, con esfuerzos de fluencia entre 2800
kg/cm2 (280 MPa) y 5200 kg/cm2 (520MPa) a cada 15 cm de separacion; y debera de
tener una seccion terminada de 30 cm por 30 cm. El concreto deberad de ser una
dosificacion de 1:2:3, siendo una medida a base de cemento bajo norma ASTM C1157
Tipo GU y dos medidas de arena y tres medidas de grava, a considerarse en aquellos
proyectos de construccién de una vivienda y para proyectos de construccion superior a
una vivienda, se debera alcanzar una resistencia minima de 180 kg/cm2 (18MPa). Los
traslapes para varillas de diametros 9.5 cm (N° 3) deber& ser 40 veces el didmetro de

la varilla.
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llustracién 33 Contrafuerte en esquinas de paredes

S

SRR
Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

i
|t

4.1.4.2.7 Acabados en paredes:

Se debera impermeabilizar las paredes, con un repello y un afinado. Para el repello, la
técnica comprendera la aplicacion de una capa de mezcla con dosificacion 1:2:3,
siendo una medida de cal hidratada, 2 medidas de arena y 3 medidas de tierra blanca
cernida por una abertura no mayor de 4.75 mm (4-in). El afinado deberéd de hacerse
utilizando una dosificacion de 1:5; una medida de arenilla y 5 medidas de cal
hidratada. El espesor de la capa de repello, debera tener un maximo de 1 cm vy el
afinado debera tener un maximo de 2.0 mm; pudiendo sustituir la cal hidratada por el

cemento bajo norma ASTM C91 Tipo M, si este estuviera disponible en la obra.

llustracién 34 Dosificacion de repello

3 medidas de tierra blanca
2 medidas de arena
| medida de cal hidratada

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010.
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llustracion 35 Dosificacion de afinado.

§ medidas de @l hidratada o
1 medida de arenilla, colada con zaranda mimers cere |77 L
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Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010.

4.1.4.2.8 Estructura y cubierta de techo:

Los techos deben ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor cantidad posible de
paredes, evitando concentraciones de esfuerzos en las mismas y ademas que no
produzcan empujes laterales que provengan de las cargas gravitacionales, por lo
tanto:

a) La estructura de techo debera estar formada a base de polin “c”, chapa 14 de 4
pulgadas, reforzado con varilla lisa de diametro de 6.0 mm en zigzag a 60
grados, empotrado o embebido a la solera de mojinete o coronamiento, al rostro
de la misma soldado en placas metélicas. En el caso de presentarse otra
alternativa de estructura de techo, debera ser respaldada por una memoria de

calculo.

llustracién 36 Techo formado con Polin C
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Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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b) La cubierta de techo debera ser de material liviano, como lamina tipo fibra-

cemento entre 5 a 6 mm de espesor, zinc aluminio u otro similar.

[lustracién 37 Estructura de techo

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

4.1.4.2.9 Puertas y ventanas:

Las mochetas de puertas y ventanas deben ser de madera y/o metalica. Los
elementos de anclaje (pines) del mismo material, y deben colocarse durante el proceso
de levantamiento de las paredes, revestidas de mortero o concreto cuando estas sean

de metal.

4.1.4.2.10 Instalacion eléctrica:

Deben estar dispuestas de manera superficial y/o embebida en la pared, con el
cuidado de no dafar excesivamente las paredes con la canalizacién, debiendo tener
una profundidad no mayor a 7 cm. El poliducto no debera ser colocado en medio de
las juntas, ni en sustitucion de las varas de castilla, ya que cualquier movimiento

posterior a la instalacion eléctrica puede dafar las paredes.
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4.2  Caracteristicas y resultados del diagnéstico.

Se hizo uso de la metodologia de El Salvador a través de la adaptacion de la ficha
técnicas usada en las viviendas de pueblos unidos, basada en el manual de
evaluacion el cual proporciono parametros para evaluar los dafios de las viviendas,
entre ellos; medir el ancho del agrietamiento y dirigirse con la tabla 2- Magnitud del
dafio en funcion del ancho de la grieta, segun el tipo de falla en la pared- dirigirse a la
tabla 1.

4.2.1 Caracteristicas de las familias beneficiadas con las viviendas de
pueblos unidos.

4.2.1.1 Tipo de oficio de las y los habitantes de las viviendas.

Tabla 3 Tipo de oficio relacionado a la construccion.

28 15 6 7

12

Fuente: Elaboracion propia

32 familias tienen personas que poseen oficios de construccion y en la cual posee un
mayor porcentaje de albafiiles que son el 41%, lo que le sigue son los oficios de
electricidad 22%, un 18% de carpinteros, 10% de mecdnica y por ultimo un 9% de obra
de pintura. Todos ellos saben un poco de la construccion con adobe y poseen casas

realizadas con este sistema de construccion.
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Grafico 1 Tipo de oficio de cada familiar con oficio de construccioén

m Albanileria  mElectricidad = Obray banco

® Pintura(obra) = Mécanica u Carpinteria

10%

9%

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

Tabla 4 Familias que saben de construccion.

32 14

Fuente: Elaboracion propia

En la mayoria de las familias entrevistadas, tienen familiares que saben de
construccion, el 70% dieron un resultado de que las construcciones de adobe son
sumo interés. El otro 30% no tiene familias que estén involucrados en la construccion,
pero aun asi tienen idea de construccion de adobe por el trabajo que ejercieron al

ayudar en la construccion de su vivienda.

Grafico 2 Familiares que saben de construccion.

mS] mNO

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.
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4.2.2 Especificaciones constructivas de las viviendas de pueblos unidos.

Todas las viviendas tienen 64.46 metros cuadrados, construida con adobe mejorado,
techo de teja de barro, piso de concreto, dotada de agua potable e iluminacion
eléctrica, el sistema sanitario fue construido por una letrina. El lote en el que se ubicara
la vivienda es de $2,800.00 a lo que se le suman $ 1,500.00 para el movimiento de
tierra y construccion de calles. Se estd analizando un grupo de viviendas ya

construidas, el emplazamiento y ordenamiento de territorio.

llustracién 38 Planta arquitectonica

PLANTA ARQUITECTONICA

Fuente: Arg. Dulce Maria Guillén

Al inicio de este proyecto se propuso construir una vivienda digna, permitiendo a las
familias damnificadas rehacer su vida y que a la vez fue un esfuerzo de ellos mismos

comprometiéndose a cuidarla y conservarla para el bienestar de sus hijos.

4.2.3 Estado actual de las viviendas del barrio Pueblos Unidos.

Se realizé un reconocimiento del estado actual de las viviendas lo que posibilito

determinar la presencia de sintomas o lesiones significativas a ser corregidas.

70



llustracion 39 Pared derecha de casa barrio Pueblos Unidos

", = .4

v -f.

ar ey

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 40 Fachada de casa barrio Pueblos Unidos

Fuente propia: Elaboracion propia

4.2.3.1 Cimentaciones y sobrecimiento:

En las viviendas del barrio Pueblos Unidos se pudo observar que los sobrecimiento y
cimientos (ilustracion 50 e ilustracién 51) han sido afectados por las corrientes de agua
y por las lluvias, esto debido a que las casas poseen aleros muy cortos, y también por
el desnivel del terreno, esto provoca que el agua golpee en cada sobrecimiento y
cimiento de la vivienda. Ademas, el ubicar las casas en terrenos blandos provoca el
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hundimiento de estas mismas, por lo que es conveniente hacer un estudio del suelo a
construir en caso de futuros proyectos.

Tabla 5 Afectaciones de cimiento y sobrecimiento

Cimientos vy
sobrecimientos

Afectados 37

Sin afectaciones 9

Fuente: Elaboracion propia

Se determind que el 80% de las casas son afectados los cimientos y sobrecimientos,
todo esto por la falta de cubrimiento de estos mismos, es decir por causa de tener

aleros cortos y la construccion de casas con desniveles en terreno.

Grafico 3 Afectaciones de cimiento y sobrecimiento

= Afectados = Sin afectaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 41 Cimientos afectados por lluvias

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 42 Cimiento y sobrecimiento afectado por corriente de agua

o L N P
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.2 Paredes:

4.2.3.2.1 Material predominante en paredes.

Tabla 6 Material en paredes

MATERIAL N° CASAS

Concreto 2

Mamposteria

Tierra 36

Tierra y concreto 9

Fuente: Elaboracion propia

El material predominante es la tierra representando un 77%, el 19% es tierra y

concreto y el 4% es concreto.

Grafico 4 Tipo de material en paredes.

m Concreto ®m Mamposteria = Tierra ®m Tierra y concreto
4%

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.
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4.2.3.2.2 Sistema de paredes:

Tabla 7 Sistema de Paredes

SISTEMA

Reforzada

Confinada

Adobe

46

No reforzada

Con refuerzo
interior

Bahareque

Fuente: Elaboracion propia

El sistema es un 100% de adobe mejorado al ser un proyecto realizado ya con un

sistema planificado en el proyecto pueblos unidos de 1999.

Gréfico 5 Sistema de paredes

m Reforzada
= Adobe

m Confinada
m No reforzada

m Con refuerzo interior m Bahareque

—100%

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

4.2.3.2.3 Tipo de fallas:

Segun el tipo de falla en las paredes de las viviendas del barrio pueblos unidos, se
tomdé como referencia el manual de evaluacidon de dafios en las viviendas de El
Salvador lo que posibilito realizar el siguiente analisis. (Ver en Tabla 1- Definicién de

la magnitud de dafio en funcion del tipo de falla en las paredes)
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07 de las viviendas no presentan dafios (15%), esto debido a manteniendo que se le

ha hecho a la estructura.

El mantenimiento es primordial en las viviendas esto evitara las fallas en un futuro, es

mejor realizar un mantenimiento que aumentara la vida de tu vivienda y la seguridad

de los seres queridos, a que se opte por demoler la construccion al presentar una falla

severa que provoque inseguridad debido a las posibilidades de desplome de una

estructura.

Tabla 8 Nivel de dafio en las paredes

No posee

Dafio leve

Dafio moderado Dafo fuerte

Dafo severo

16

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 6 Nivel de dafio en las paredes

m No posee
m Dafio fuerte

m Dafo leve Dafio moderado

= Dafio severo

Fuente: Elaboracion propia
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16 de las casas presentan dafio leve (35%)

llustracion 43 Dario leve Pared frente

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 44 Dafo leve pared lateral

Fuente: Elaboracion propia.
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09 de las casas presentan dafio moderado. (19%)

llustracién 45 Daflo moderado pared de atras

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 46 Daflo moderado pared frente

Fuente: Elaboracion propia
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09 PRESENTAN DANO FUERTE. (20%)

llustracion 47 Dafo fuerte

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 48 Dafio fuerte pared en frente

Fuente: Elaboracion propia
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05 dafo severo. (11%)

llustraciéon 49 Dafio severo

&

.ﬁ;fl.--.i-ﬂ

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 50 Dafio severo pared de atras

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.2.4 Acabados en paredes:

Los acabados de las paredes es lo mas afectado en estas construcciones debido a la
mala combinacién de tierras para acabados y sobre todo, por la combinacion de
cemento con tierra. Se puede notar como se destruye el acabado, tan solo con acercar
la mano a la pared. Cabe resaltar que el desprendimiento de acabos sucede en las

casas que realizan menos mantenimiento.

Tabla 9 Acabado de paredes

Acabado en paredes

Excelente 6
Bueno 5
Regular 10
Malos 15
Muy malos 10

Fuente: Elaboracion propia

Se puede notar que, de 46 casas el 32% tiene un acabado malo, acompafiado por un
22% de acabado muy malo (estas son casas que han perdido su acabado en su
totalidad).

Grafico 7 Estado de acabado

= Excelente = Bueno Regular =Malos = Muy malos

Fuente: Elaboracién propia.
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Estos datos fueron adaptados segun el manual de rehabilitacion de adobe, varian en
dependencia del tipo de fisuras y grietas presentadas en los acabados de las paredes.

[lustraciéon 51 Pared con acabado muy malo

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 52 Pared con acabado en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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llustraciéon 53 Pared con acabado malo

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.3 Estructura y cubierta de techos.

La estructura de techos esto representada por madera, vigas y polines metalicos. La

cubierta de techo esté representada por tejas de barros y lamina de zinc galvanizada.
4.2.3.3.1 Identificacion de dafios en techos.

4.2.3.3.1.1 Estructura principal:

Tabla 10 Tipo de estructura de techo

ESTRUCTURA PRINCIPAL

Madera 41
Metalica (Vigas, polines) 5
Rustico (Ramas, bambd,

otros)

Fuente: Elaboracion propia
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La estructura principal con cubierta de madera representa el 89% que equivale a 41
casas con estructura de madera. El 11% de las casas donde se realiz6 el
levantamiento tienen una estructura metalica. Un dato interesante de hacerles saber
es que estas casas con techos de estructura metalica han hecho mantenimiento en la

pared, piso, y en el techo han optado por un cambio total de su estructura.

Grafico 8 Tipo de estructura de techo

® Madera
m Métalica (Vigas, polines)
u Rastico (Ramas, bamba, otros)

11%

Fuente: Elaboracion propia.
Estructura de techo en mal estado, reforzado con alfajias para estabilizarlo.

llustracién 54 Alfajias en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.3.1.2 Cubierta de techo:

Grafico 9 Cubierta de techo

CUBIERTA
Teja de barro 28

Losa
Desechos

Lamina de Zinc/galvanizada 7
Lamina de asbesto cemento
Teja de barroy
Zinc/galvanizada 11
Fuente: Elaboracién propia

El 61% de las casas tienen cubierta de techo de teja que equivale a 28 casas, el 24%
tienen combinacion de cubierta de techo de teja de barro y zinc galvanizado que
equivale a 11 casas, el 15% son casas con cubiertas de ldmina de zinc galvanizado

gue son 7 casas de las 46 levantadas.

Definitivamente no es recomendable emplear madera cruda como horcones ni teja de

barro porgue resultan muy pesadas. (2010)

Grafico 10 Cubierta de techo

H Teja de barro m|osa
m Desechos m Lamina de Zinc/galvanizada
E Lamina de abesto cemento u Teja de barro y Zinc/galvanizada

Fuente: Elaboracion propia
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4.23.3.13

Estado de la estructura:

Tabla 11 Estado de la estructura de techo

Sin dafnos

Fractura
soldadura

Pandeo

Deterioro del
material

Techo mejorado

11

28

El estado de la estructura de techo en las viviendas levantadas varia. El 61% de casas
poseen deterioro de materiales que son 28 casas, el 24% de casas no tienen ni un
dafio en la estructura que son 11 casas, el 9% de casas posee pandeo que son 4

casas, Y por ultimo el 6% poseen techo mejorado es decir que ha sido modificado por

otro nuevo que constituye 3 casas.

Todas estas casas con dafios en su estructura han sido por causa de falta de

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 11 Estado de la estructura de techo

m Sin dafos

m Deterioro del material

® Fractura soldadura

6%

m Techo mejorado

Pandeo

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.4 Pisos y acabados.

4.2.3.4.1 Tipo de suelo:

Tabla 12 Tipo de piso

Fuente: Elaboracion propia

El tipo de piso que da un mayor porcentaje es el embaldosado representando un 72%
este piso es desde un inicio de las construcciones, esto quiere decir que en la mayoria
de viviendas no han mejorado el piso de la vivienda, 15% de ceramica, 5% de piso
rayado, y un 2% es piso de tierra, los(as) habitantes han explicado que han arrancado
el embaldosado por que se ha realizado de mala manera, y el otro 2% esta con piso de
ladrillos.

Grafico 12 Tipo de suelo

m Ceramica ® Embaldozado » Piso de ladrillos
® Piso Rayado = Tierra

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

4.2.3.4.2 Estado actual del piso:

Se tom6 como referencia el manual de evaluacion de dafios en las viviendas de El
Salvador, a través de la observacion se logré identificar el estado actual de los pisos,
el nivel de dafio se clasifico en dependencia de las grietas y los hundimientos, también
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se representa los desniveles esto como consecuencia de donde fueron fundadas las

viviendas.

Tabla 13 Estado del piso

Fuente: Elaboracion propia

El 35% de piso esta agrietado con dafios leves en su estructura, el 30% presenta
hundimiento, segun el analisis ha sido por el tipo de suelo sobre el cual ha sido
fundada la vivienda, 28% de viviendas posee desnivel en el piso y por ultimo un 7% de

casas en perfectas condiciones quienes han dado un mantenimiento 6ptimo.

Gréfico 13 Estado de piso.

m Perfectas condiciones m Desnivelados

u Agrietados ® Hundimiento

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

El piso debe ser construido con material antideslizante. Esto con el fin de preservar la
seguridad de los(as) habitantes. (2004)
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4.2.3.5 Puertas y ventanas:

Cada puerta y ventana no deben ser construida cerca de columnas y contrafuertes,
debe ser construida de un tamafio no mayor que 1.20m, porque si no se haran las

grietas y fisuras segun: (2014).

Tabla 14 Casas con dafios en puertas y ventanas

Puertas y ventanas

Fisuras 25
Grietas 12
Sin dafos 9

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 14 Dafios en puertas y ventanas

= Fisuras = Grietas = Sin dafios

Fuente: Elaboracion propia

Grietas formadas a la par de las ventanas y puertas
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llustracién 55 Grietas cerca de puerta

[lustracion 56 Grieta en ventana

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.6 Instalaciones.

Las Unicas instalaciones que disponen las viviendas son: la de electricidad, el servicio

potable y letrinas.

4.2.3.6.1 Tipo de abastecimiento:

Tabla 15 Tipo de Abastecimiento

46

Fuente: Elaboracion propia

El 100% de las 46 casas entrevistadas poseen agua domiciliar que es una de las

grandes ventajas ya que e imprescindible el vital liquido.

Grafico 15 Tipo de abastecimiento

m Domiciliar m Pozo
® Sistema comunitario  ®No cuenta con servicio
m Cantarera = La compra

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

4.2.3.6.2 Tipo de descarga de aguas negras:

Tabla 16 Tipo de descarga de aguas negras

6 35 0 5
Fuente: Elaboracion propia
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Las descargas aguas negras tienen mayor porcentaje para las letrinas de fosa que es
el 76% por ser segun lo que dicen las habitantes mas econdmicas y al no poseer los
suficientes recursos econdmicos para realizar un inodoro (bafio lavable) optan por este
recurso. El 13 % opto por un inodoro (bafio lavable), y el 11% tiene ambas cosas

inodoro y letrina de fosa.

Gréfico 16 Tipo de descarga

® Bafio lavable m Letrina de fosa = Aire libre m Bafio y letrina

11%

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

424 Construccion de las viviendas.

El 100% de las casas entrevistadas fueron mujeres, sus habitantes aseguran que
ayudaron en la construccion de la casa, donde todos recibieron apoyo técnico por
parte de ingenieros, arquitectos, albafiles capacitados en el tema de construccion con

adobe mejorado.

Los habitantes han expresado que trabajaron 60 domingos, donde se encargaban de

jalar agua y aprender a realizar adobe el cual se realizaba en una fabrica.
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4.2.5 Tipo de edificio:

Tabla 17 Situacién de vivienda

35 11

Fuente: Elaboracion propia

Las situaciones de las viviendas han sido tomadas por un contexto de andlisis a través
de la observacion y levantamiento de las fichas, esto posibilitdé encontrar un 76% de
casas solidas. Se tomo en cuenta la situacion de mantenimiento al menos de un 50%
de las viviendas en estado solido. Se hace énfasis en la definicion de solidas por el
buen estado constructivo que podria durar por muchos afios, siempre y cuando se le
de mantenimiento como se le esta dando en la actualidad, caso distinto del 24 %
pertenecientes al resto de las casas que estan en un estado precario con fallas en su
estructura que se definen desde leves hasta severas.

Gréfico 17 Tipo de edificio.

m Solida m Precaria

Fuente: Elaboracion propia por medio de levantamiento de fichas en visitas a campo.

4.25.1 Solida.

Los edificios son construidos con materiales propios para la construccion la cual es

firme, maciza, densay fuerte, con buen estado constructivo.
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4.25.2 Precaria.

Los edificios edificados con materiales no propios para la construccién de escasa
estabilidad y seguridad.

4.2.6 Niveles de construccion.

Todas las casas son de un nivel, tenian un disefio arquitecténico ya predeterminado

desde antes de la construccion.

4.2.7 Observaciones patologicas.

Durante las visitas de campo se observé que 80% de las viviendas presentan fisuras y
grietas en su estructura. Se logro observar la vulnerabilidad que se presenta al tener
una falta de especificaciones constructivas, lo que provoca que cerca de puertas y
ventanas halla mayor registro de fallas estructurales, asi como tambien por los

agregados de la tierra desde sus etapas iniciales.

Otro factor presentado por problemas patologicos condiserables es por la humedad
gue ocasionan manchas en las paredes o muros de adobe y se acelera la capilaridad
de agua desde sus cimientos o al contrario la ausencia de agua provoca el
agrietamiento y rompimiento de la pared. Todo esto se debe a que los techos
permanecen en un estado precario tanto la teja como la madera, la falta de canales y
el tipo de techo con las que han sido construidas las viviendas, provoca que este

problema patologico se muestre mas a menudo en estas construcciones.

El desarrollo del mantenimiento a lo largo de este tiempo ha sido malo para la mayoria
de viviendas visitadas por lo que no ha garantizado la buena conservacion de las
construcciones y en muchas ocasiones las reparaciones inadecuadas. Estos factores

generados pueden llevar a acabo una lesion ya sea superficial o grave.

Sin embargo, actualmente en muchas viviendas no se respeta un adecuado proceso

constructivo, o se ha prescindido de la asistencia técnica calificada para las nuevas
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construcciones adicionales, generando construcciones vulnerables con riesgos a

posibles accidentes. (2010, pag.7)

4.3 Comparacion de la normativa salvadorefia y la técnica usada en el barrio

pueblos unidos del municipio de Ocotal.

En Nicaragua una de las principales razones por las que se ha descontinuado el uso
de las construcciones con tierra, ha sido la vulnerabilidad ante fendmenos naturales
como son los sismos, esto ha sido su gran mayoria por errores de disefio, la falta de
criterios y normativas, tal como lo explica la Arg. Dulce Maria Guillen en su articulo

“Adobe tierra de nuestra tierra”.

Las construcciones con adobe datan de mas de 10 mil afios, prueba de ello son las
antiguas civilizaciones del lejano oriente, que construyeron grandes ciudades y
murallas donde este material era el principal para edificar las viviendas. En América
Latina, paises como México, Guatemala, El Salvador, Perd y otras naciones de la
region andina, tienen una larga historia del uso del adobe en la construccion. Por ese
vinculo cultural ancestral, no es extrafio que, en muchas ciudades del centro y norte de
Nicaragua, el adobe sea el principal material de construccion de la vivienda, no solo de
la poblacion mas empobrecida, sino también de clases media y alta, que lo usaron
para levantar casas sefioriales de anchas paredes, amplios patios y corredores

internos. (IPN)
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Tabla 18: Semejanzas entre el barrio Pueblos Unidos del municipio de Ocotal y El

Salvador

Semejanzas / Relaciones

Pueblos Unidos

El salvador

Materiales de construccion

Se conoce que el adobe es una
pieza solida de tierra sin coser,
con forma cuadrada v/

rectangular.

Materiales de construccion

Se usa la vara de castilla, es un vegetal de la familia del
bambu utilizado como refuerzo vertical y horizontal en las
paredes de adobe reforzado, en Nicaragua se usaria
Paracay de ser usado este sistema.

Para la Fabricacién de adobe existen pruebas de campo
gue se pueden realizar en el terreno previo a las

construcciones. (Esto se aplica en ambos paises).

Los trabajos preliminares, limpieza, nivelacién del terreno, trazo y replanteo son tareas que

se ejecutan al inicio de una obra.

Son sistemas que se construyen en base a los materiales disponibles en el lugar de

construccion, un 90 % de los materiales son la tierra o se hacen con la tierra: el bloque de

adobe, el mortero para pegar el adobe, la tierra para repellar las paredes.

Realizacion de estudios de suelos anticipados para la seleccion de la tierra y elaboracion de

adobes de buena calidad.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19: Diferencias entre el barrio Pueblos Unidos del municipio de Ocotal y El

Salvador

Diferencias

Pueblos Unidos- Nueva Segovia El Salvador

Comportamiento de los sistemas constructivos

El sistema de adobe es el sistema mas | El sistema de adobe reforzado se le agrega

antiguo utilizado en la zona. Los edificios | un refuerzo vertical “la vara de castilla” esta es
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mas antiguos y representativos de la ciudad
fueron hechos con adobe, es un sistema
econémico en comparacion con los
sistemas de mamposteria y madera. Dado
gue el sistema de adobe trabaja como muro
de carga y no requiere de estructura
adicional para sostener la cubierta, permite
acabados de gran calidad en el aspecto
arquitectonico y constructivo, en Nicaragua
no hay parametros, se construye a criterios
de albafnil o técnico que sugieren los
modelos la construccion.

Sistema de adobe mejorado en las casas de
pueblos unidos.

Su comportamiento estructural es diferente
por eventos sismicos es mas vulnerables,
no cuenta con refuerzos interiores
(verticales y horizontales) que garanticen la
considerada adobe

seguridad como

reforzado.

ubicada desde el sobrecimiento y queda
insertada en toda la construccién, se coloca de
la siguiente manera: una vara de -castilla
horizontal a la que se amarra las varas
verticales, deben colocarse a cada 64 cm de
distancia y en el centro del grueso de la pared,
la vara de castilla debe medir 2cm de diametro
y ser una sola pieza, recta, maduras y libres
de cascaras, la intencion es brindar la
resistencia de las paredes ante un sismo,
dandole mayor seguridad, se hace necesario
colocar en toda la estructura y cada 03 hiladas
un entramado de vara de castilla horizontal,
esto permite que aunque la casa se dafie, no
se caiga abruptamente. Las soleras o
coronamiento van ligadas a la vara de castilla
gue es el refuerzo en la estructura del sistema
de adobe reforzado en El Salvador.

Su comportamiento estructural permite que
dispongan de mayor ductilidad y tienen mayor
deformaciones sin

capacidad de sufrir

romperse.

Configuracion arquitectonica de una vivienda

Emplazamiento de una vivienda

El 90% de las viviendas fueron emplazadas
en lugares adecuados, sin embargo, el 10%
estan ubicadas en corte de una pendiente,

lograndose identificar mayores patologias a

Segun la reglamentacion salvadorefa las
viviendas no deben emplazarse en el corte de

una pendiente del terreno, los impactos

horizontales de la tierra pueden provocar
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estas estructuras, segun, los terrenos deben
tener la capacidad portante necesaria para
soportar cargas y no estar ubicadas en

cortes de una pendiente.

colapso.

Cimientos y

sobrecimiento

El estudio de las viviendas de tierra del
barrio pueblos unidos permitié identificar
gue el 19% de estas viviendas presentan un
dafio moderado y el 20% un dafio fuerte,
relacionado con la socavacidon de los
cimientos y tipos de suelos en los que
fueron fundadas estas viviendas.

Ademas, que no cumple con los estandares
de la norma salvadorefia, don

de refleja que el nivel de desplante de estas
viviendas en los cimientos es de 45, segun
la norma la profundidad de la excavacion
y/o desplante de la fundacién, no debera ser
menor a 50 cm a partir del suelo normal, en
el barrio pueblos unidos se sustituyendo el
mortero de tierra tradicional por mortero de
cemento y arena, para evitar la infiltracion
de la

humedad al muro, sin embargo, la norma
contempla que se debe usar piedra cantera
ligada con mortero y una dosificacion de
1:5, siendo una medida a base de cemento
bajo la norma ASTM C1157 Tipo GU y cinco

medidas de arena cernida por una abertura

Cimientos: Estructuras de piedra fraguada con
mortero, cuya funcion es soportar y transmitir
las cargas de las paredes y del techo hacia el
suelo, primeramente, debe estar asentada
sobre un suelo firme y su nivel de desplante no
debe ser menor a los 50 cm.

Sobrecimiento: Debera ser la continuidad del
cimiento la funcién principal es evitar que las
paredes entren en contacto directo con el
suelo natural, debera tener una altura minima
de 25cm de alto a partir del cimiento. Los
materiales a utilizar deben ser piedra cantera
ligada con mortero, con una dosificacion de
1:4, siendo una medida a base de cemento

bajo la norma AS

La planta debe ser de preferencia simétrica,

recomendando la forma cuadrada.
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no mayor de 9.5 mm (3/8-in).

En las viviendas de pueblos unidos se
incorporé a la cimentacién la construccion
de un sobrecimiento ciclépeo de piedra
bolon y mezcla de concreto de 20
centimetros de altura, este sobrecimiento
evita el contacto del bloque de adobe con la
humedad.

Las plantas de las viviendas son cuadradas.
Estos estandares posibilitan la redistribucion
de una manera adecuada y segura de la
carga de los muros por lo cual deben ser
tomada a la hora de futuras construcciones

con este sistema.

Paredes

Las paredes se levantaron con bloque de
adobe mejorado, con una nueva medida de
30 cm x 30 cm x 10 cm, lo que responde a
la recomendacion de que una pared puede
tener 10 veces la altura que el espesor de la
misma, y ya que el disefio contempla
paredes con un maximo de 3.00 mt en los
mojinetes o culatas, se definio

esta dimension para el bloque, no cumple
con la altura maxima libre recomendada por
la norma salvadorefia de 2.40 metros.

Para estabilidad de Ia

lograr mayor

construccion se han incorporado los

contrafuertes, en las paredes mas altas y en

Para un adecuado disefio de las paredes que

brinden estabilidad a toda la estructura

deberan cumplir con lo siguiente: Los
contrafuertes deberan ser colocados a una
distancia no mayor a 10 veces el espesor de la

pared.

Las paredes y los contrafuertes deberan estar
entrecruzados a través del cuatrapeado de
adobes.

Los adobes deben tener las siguientes
medidas: adobe entero cuadrado de 30 cm por

30 cm por 10 cm de espesor y adobe mitad

rectangular de 14 cm por 30 cm por 10 cm de
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las més largas de la vivienda, este sistema
de arriostre brinda mas capacidad a los
Mmuros para soportar cargas y empujes,
dandosele mayor estabilidad a los muros
ante un eventual sismo. (Sin embargo, la
ubicacion de uno de los contrafuertes en
medio de la vivienda en la pared frontal ha
sido quitados en un 25% de las viviendas,
provocando que la estructura tenga un
mayor riesgo a sufrir fallas. En las viviendas
gue se quitd este contrafuerte se pudieron
observar fallas graves.

Las viviendas de este barrio no se
complementan con refuerzos verticales que
garanticen la seguridad considerada como
el sistema de adobe reforzado; los muros
deben resistir porque reciben carga de las
cubiertas y al estar reforzadas por
elementos verticales en cada interseccion y
en los espacios intermedios, permiten
disponer de mayor ductilidad y capacidad

de sufrir deformaciones sin romperse.

Por la situacibn economica la gente
comienza a realizar una pieza y no planifica
toda la vivienda, esto lleva a no sacar las
mitades de los adobes de los contrafuertes
gue lindaran con la ampliacion, para que la

pared que se va construyendo quede

espesor.
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cuatrapeada con la construccion vieja.

Acabados

en paredes

Una vez terminada la vivienda y para
proteger el blogue se aplicd el repello,
estaba constituido por una mezcla de

tierra y arena de rio que fue “agriada” por 02
dias como minimo, para que la arcilla
aumentara la capacidad de adhesion del
mortero al muro. El repello se aplica al
modo antiguo, cuidando que las esquinas
tengan los cantos muertos y con un espesor
de 1 cm. Se cumple con el espesor
recomendado de la norma teniendo un
maximo de 1 cm, sin embargo, no con los
requerimientos de la técnica del Salvador
segun las dosificaciones.

Finalmente se aplicé una capa de cal,
previamente “podrida” por 5 dias, con una
pequefia parte de cemento, en todas las

paredes.

Los acabados en las paredes se deben
impermeabilizar, con un repello y un afinado,
la técnica comprende la aplicacion de una
capa de mezcla con una dosificaciéon 1:2:3,
hidratada, 2

medidas de arena y 3 medidas de tierra blanca

siendo una medida de cal

cernida por una abertura a no mayor de 4.75
mm (4-in). El debera de hacerse utilizando una
dosificacion de 1:5; una medida de arenillay 5

medidas de cal hidratada.

Estructura y cubierta de techo

Una vez terminados los muros se coloca la
estructura de techo o “Arteson”, el que es
de madera de pino curado, los aleros no
eran tan amplios por lo cual no protegian en
su totalidad las paredes, provocando
erosion y desprendimiento de repello por
humedad. La cubierta del techo fue teja de

barro cocido, esta contribuye a un ambiente

Estas deben ser constituidas por materiales
livianos para evitar las concentraciones de

cargas en las paredes.
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climatico éptimo dentro de la vivienda, pero
no es recomendable para este tipo de
indica la norma

edificaciones como lo

salvadorefa.

Puertas

y ventanas

Los huecos de las puertas y las ventanas no
son proporcionales a la casa y son muy
cerca de las esquinas.
NTON- Dimensionamiento minimo para
desarrollo habitacional.

Cartilla Nacional de la construccion

Los vanos deben ser pequefios y de

preferencia centrados. Dependiendo de la
esbeltez de los muros, se definird un sistema
de refuerzo que asegure el amarre de las

esquinas y encuentros.

Reglamentacion

Se han diseflado documentos que se

inclinan a las necesidades para el

establecimiento de las normas que deberian
de
desarrollados con una red Iberoamericana
PROTERRA a fin de compartir estandares

cumplir a través los talleres

de calidad, esto ayudara a que las personas
se puedan hacer cargo del desarrollo de
tecnologia y que también resulta de utilidad
para estudiantes, profesores y personas
gue desempefan la labor en la construccién
con tierra.

Actualmente se hace usos de cartillas que
no es de uso obligatorio y no hay
instituciones que

implementen lo que

plantea la cartilla.

Cuenta con los comités y organismos
nacionales de reglamentacion  técnica
salvadorefio, instancias encargadas de

garantizar censos nacionales e internacionales
a los proyectos elaborados como RTS
91.02.01:14 urbanismo y construccion en lo
sistema constructivo de

relativo al uso del

adobe para viviendas del salvador, este
documento esta sujeto a la revision con el
objeto de que responda en todo momento a
las necesidades y exigencias de la técnica
moderna.

Se construyd un instrumento legal, tiene una
de

instituciones que regulan las infraestructuras.

aplicacion obligatoria a través las

Fuente: Elaboracion propia
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Las relaciones y diferencias entre ambos son muy relativas, los dos conllevan a un
mismo proposito de estudios y nuevas técnicas de mejoramiento en base con el adobe
mejorado y el adobe reforzado, con un fin de garantizar la plena seguridad de sus

habitantes y minimizar los riesgos que se puedan generar por desastres naturales.

El sistema de adobe mejorado en el barrio Pueblos Unidos no estd cumpliendo
pardmetros de las normativas con las que se especifican de acuerdo al sistema

constructivo en el Salvador.

El sistema de Adobe Reforzado, brinda nuevas alternativas econémicas y seguras de
construccion, en Nicaragua se hace necesaria la creacion de medidas adecuadas para

reducir los dafios en las viviendas y la consecuente pérdida de vidas humanas.

4.4 Fortalezas y Capacidades del barrio Pueblos Unidos.

El liderazgo, iniciativa y pro actividad fueron el enfoque de la disposicion para
desempeiiar actividades de labores técnicas en la construccion, asi como la
comunicaciéon en este ambito. Las personas por su hivel empatico y critico han logrado
gue la metodologia tecnificada muy poco experimentada, se realice mediante estudios

realizados ya que hay una gran cantidad de problemas.

A raiz de ello se implementaron nuevos procedimientos, es por eso que se identificd
gue en esta zona todas las personas conocen el método de construccidon con el adobe
tradicional lo cual con los afios se han ido ampliando y desarrollando nuevos cambios

y adaptaciones como el adobe reforzado.

Es importante sefalar que hay personas que desempeifian esta labor, en el sentido de
dar oportunidades y de mejorar la calidad de vida que hoy en dia han aprendido
mediante la practica y la experiencia, esto es una fortaleza para tecnificar y planear

sus conocimientos ayudando a otras personas que se interesan.

Pese a sus carencias econdémicas y el clima muchas veces, han demostrado que el
adobe es un material duradero entre tantos afios de existencia que les ha permitido

contribuir a un tema de gran importancia a nivel mundial y que las nuevas técnicas
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seran un cambio de vida entre sus habitantes y un puente a una posible

sustentabilidad econémica ya que abrira nuevas oportunidades de empleos.

Ademas de presentar mejores condiciones han demostrado diversidad de fortalezas y

capacidades.

Se espera que con los objetivos empleados y la recoleccion de informacién las
personas puedan mejorar su implementacion en técnicas y que todo lo que plantearon
se utilice como guia para el mejoramiento del adobe y parametros propuestos con la
seguridad del sistema de adobe reforzado podran tener un confort resistente para las

nuevas generaciones.

45 Propuesta de mejoramiento de las viviendas de adobe para la
tecnificacion de albaniles del barrio Pueblos Unidos del municipio de

Ocotal.

Este trabajo evidencia la necesidad de una norma constructiva de casas de adobe
reforzadas, Nicaragua comparte similitudes entorno a las caracteristicas sismicas de
El Salvador, partiendo de esto se proponen paso a paso de como se debe configurar
una vivienda y mejoras de técnicas constructivas tomando como referencia la norma
salvadorefia en funcién de los hallazgos del diagnéstico, este trabajo sera devuelto en
una cartilla que posibilite a los (as) pobladores del barrio pueblos unidos y personas
gue trabajen en el sector de la construccion aprender/capacitarse del sistema

constructivo de adobe reforzado.
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[lustracion 57Técnicas constructivas

Conitahierms
g macran

Fuente: Libro construccion de vivienda econémica, pagina 7

En caso de una construccion nueva deben tomarse los siguientes aspectos en el

sistema estructural de la construccion, la cual estd compuesta de:

» Buenos adobes.

» Cimiento y sobrecimiento.

A\

Paredes cuatrapeadas, para evitar las fallas en las paredes y la caida de la
construccion.

Contrafuertes.

Sisas delgadas

Refuerzo de vara de castilla o paracay

Soleras o coronas

Repellada

Techo liviano

V V V V V VYV V

Piso que no sea de tierra.

451 Fabricacion de adobes.

La tierra con que se elaboren los adobes debe ser limpia, sin piedras ni desperdicios,
es necesario hacer pruebas preliminares de la materia prima antes de iniciar la

fabricacion de adobe, las pruebas de campo consisten en; prueba del puro, rollito o
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cigarrillo, prueba de la botella, prueba de la pastilla, la tierra debera tener un balance
apropiado de arena y arcilla. La mezcla para adobe debe hacerse cuidadosamente con
la tierra completamente seca a fin de obtener una masa homogénea, la cantidad
optima de agua por lo general es de un 30% de agua con respecto al peso del suelo.
Todo exceso de agua sobre este limite redundara en un adobe de menor resistencia y
de forma deficiente.

Las medidas propuestas de adobe son las siguientes: 30cm de ancho por 30 cm de
largo por 10 cm de espesor.

4.5.2 Pruebas in-situ para la elaboracion de adobe.

45.2.1 Prueba del puro, rollito o cigarro.

Para la fabricacion de las unidades de adobe, se verificara para determinar si el suelo
conviene 0 No y consistira en: se toma una porcion de tierra suficiente mezclada con
agua, para alcanzar un estado plastico de modo que se haga moldeable sin que se
pegue en la mano, con la palma de la mano forma rollitos de 2cm - 3cm de diametro
sobre la mesa y de 15cm a 20cm de largo; colocandolo al extremo de la mesa y

sacandolo al vacio se daran los siguientes posibles resultados:
» Resultado 1:

Si el rollo mide entre 5y 15 cm, la tierra tiene la cantidad adecuada de arcillay arena 'y
es buena para hacer adobes y mezclas de para repellos con tierra.

((2014)
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llustracién 58 Prueba del puro, rollo o cigarro adecuada.

Fr—

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010

> Resultado 2:

Si el rollo se rompe antes de que mida 5 cm la tierra tiene mucha arena. Agrega un

poco de arcillay limo a la tierra y vuelve a hacer la prueba.

llustracién 59 Prueba del puro, rollo o cigarro mucha arena.

p sa)uy

==
>

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
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> Resultado 3:

Si el rollo mide mas de 15 cm, la tierra tiene mucha arcilla. Agrega un poco de arena

gruesa a la tierra y limo y vuelve a hacer la prueba.

llustracién 60 Prueba del puro, rollo o cigarro mucha arcilla.

¥

_".'-I:":u:"-l..":":

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
4522 Prueba de la botella.

Esta prueba permite conocer las proporciones de los elementos que componen el tipo
de tierra que se esta utilizando. De esta manera podemos darnos cuenta si se necesita

de otro elemento para que sea ideal para la elaboracion de mezclas para repellos.

En una botella de vidrio o plastico transparente y liso se coloca tierra hasta 1/3 de la
altura de la misma y 2/3 de agua, la agitamos por varios minutos, la dejamos reposar

por 24 horas en un lugar estable y sin moverla.

Al finalizar el resultado se puede observar una capa de material mas grueso en el

fondo (arena), sobre ella una capa de limo y finalmente la arcilla.
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El resultado ideal es 20% arcilla, 40% Ilimo y 40% arena, dependiendo de este
resultado veremos que elemento podemos agregar para mejorar la tierra y poder

utilizarla para elaborar nuestras mezclas.

llustraciéon 61 Prueba de la botella

Fuente: Elaboracion propia

45.2.3 Pruebas de la pastilla.

Se toma una porcion de tierra con agua de tal manera que sea moldeable y que no se
pegue en las manos, haciendo una pastilla de 1 o 2 cm de espesor y 10cm de
diametro como minimo, se deja secando varios dias al aire sin que le caiga el sol
directamente.

Cuando esta ya se haya secado, se procede a rasparla con una moneda para
determinar la cantidad de limo, si esta suelta mucho polvo significa que la tierra es
bastante limosa, luego se debe intentar romperla con los dedos y presionandola a la
mitad.
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De romperse con facilidad, la tierra no es buena para hacer mezclas para repellos ni
adobes; en cambio si se resiste a la fuerza que se ha aplicado, la tierra es ideal para la

elaboracién de las mezclas para repellos. (2017)

llustraciéon 62 Prueba de la pastilla

Fuente: Elaboracioén propia.
45.3 Resistencia del adobe.

Cuando se tiene elaborado el adobe se le hace prueba de resistencia la que consiste
en: ubicar un adobe sobre dos adobes, el adobe que se ubique encima de los dos
adobes debera quedar a 02 centimetros de cada extremo, luego una persona que
tenga un peso de 150 a 200 libras debe apoyar su peso encima del adobe con un solo
pie, si el adobe no se parte se asume que paso la prueba de resistencia los resultados
de resistencia y las especificaciones son tomadas del reglamento (Técnico
Salvadorefio (Minke, 1994. pag 15,16 y 17.)
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[lustracion 63 Resistencia del adobe.

Eoat®

A e r—
———

a

Fuente: Mi casa 10, sistema de adobe sismo resistente 2010
45.4 Calidad del adobe.

El adobe, su composicion se basa en mezcla de 40% de limo, 40% de arena y 20%
arcilla, se le debe agregar fibras grandes y pequenas, las fibras grandes pueden ser
(paja, zacate, fécula de pino, paste de montafia de 10 cm) y fibras pequefias (se utiliza
el estiércol de caballo) estas fibras permiten que tengan mayor resistencia en cuanto

los cambios que pueda haber en el clima.

Por otro lado, existen métodos para establecer si un suelo es apto para fabricar
adobes en base a las pruebas de campo, si este no cumpliera con los pardmetros se
hace un mejoramiento que permita llegar a un aproximado de la mezcla para la

elaboracion de adobe.

4.5.4.1 Secado y almacenamiento de adobes.

Para el secado de los adobes, utilizar una superficie horizontal, limpia y libre de
impurezas organicas, este tendal debera poder albergar la produccion de una semana,
debera ser techado en épocas muy calurosas o lluviosas, luego de 03 dias los adobes
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se podran poner de canto y al cabo de una semana se deberan apilar. (Estas
recomendaciones se proponen partiendo de que en las entrevistas las y los habitantes

mostraron interés de ampliar las viviendas).

4.5.4.2 Cimentacion.

Para construir la fundacion de una vivienda, se debe contar con un terreno que sea
seco, duro, plano, como parte de la gestion de riesgos y amenazas. A demas deben
construirse con cimientos mejorados como los que propone la norma haciendo que las

viviendas tengan estabilidad y sean mas seguras.

El estudio de la cimentaciéon se debe iniciar con el conocimiento de las caracteristicas

del suelo sobre el que se va a construir.

llustracion 64 Clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE LOS SUELOS

foa
-
e
BLANDO MEDIO DURD
Penetra ficilmanta Penarra el pieo Se excava s-::lj'a'n‘rr;’nrc
la lampa & gran prasion

Fuente: Libro construccién de vivienda econdémica, pagina 8.

El ancho de la cimentacién dependera del peso del muro, techos y de la calidad del
suelo, por ejemplo; para una misma carga en terreno blando el cimiento sera mas

ancho que en un terreno duro.

El cimiento debe estar asentado sobre un suelo firme de material no orgénico ni
plastico, el trazo debera tener una interseccién correcta de las paredes en angulo de

90 grados.
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Se deben determinar las niveletas la seccion y profundidad de la excavacién, por lo
que el nivel de desplante no deber& ser menor a los 50 cm a partir del suelo natural.

4.5.4.3 Sobrecimientos.

Este debera ser la continuidad del cimiento con un espesor de ancho de la pared y una
altura minima de 25 cm de alto.

En el caso de las viviendas de Pueblos Unidos que ya estdn construidas se
recomienda la construccién de un pequefio canal de 15 cm de profundidad por 20 cm
de ancho para desaguar el agua de la lluvia que cae de los lechos, evitando que suba
la humedad y evitando la erosion debido a la escorrentia del agua lluvia o efecto

capilaridad.

llustracién 65 Sobrecimento adobe Nicaragua.

Fuente: Memoria de pueblos unidos.
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Esta imagen representa la construccion del sobrecimiento de las viviendas de pueblos
unidos permitiendo tener méas seguridad y que no se humedezca por el efecto de

capilaridad donde el agua sube hacia los muros.

4544 Levantamiento de paredes.

Se recomienda que el levantamiento de paredes se debe hacer de manera simultanea

con los contrafuertes en todo su perimetro.

Para construcciones nuevas se recomienda hacer uso del refuerzo vertical que
consiste en varas de paracay embebidas en el sobrecimiento con un distanciamiento
méaximo de 2 adobes (64cm) entre si, en toda la longitud, en las esquinas y en
intersecciones de paredes, colocado de forma continua hasta la solera de
coronamiento y/o mojinete; y el refuerzo horizontal se realiza colocando varas de
paracay cortada a media cafia, entre las hiladas sobre el eje de la pared, debera
colocarse 2 mitades de vara en toda la longitud de las paredes a cada 3 hiladas. (En
Nicaragua se necesita hacer pruebas de traccion a las varas de paracay)

Los refuerzos posibilitan que las construcciones por medio de este sistema de
normativa sean mas seguro y de mejor eficiencia, evitando que las viviendas se
deterioren y desplomen mediante cualquier sismo y hara evitar las grietas en paredes

a largo plazo.

llustraciéon 66 Cimientos y sobrecimientos mediante Normativa salvadorefia

Fuente: Construccién con adobe sismo-resistente MEDES y ASF
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Una pared puede tener 10 veces la altura que el espesor de la misma, sin embargo, se
debe respetar la altura libre de maximo de 2.40 m desde el nivel superior del

sobrecimiento hasta el nivel inferior de la solera de cargadero.

llustraciéon 67 Levantamiento de paredes mediante Normativa Salvadorefa

e N i I
S

Fuente: Construcciéon con adobe sismo-resistente MEDES y ASF

Se propone que el mortero utilizado para las uniones debera ser del mismo material
con que los adobes fueron fabricados.

4.5.4.5 Reparacion de grietas en las viviendas del barrio Pueblos Unidos.

La aparicién de grietas en las edificaciones, se debe a una redistribucion de esfuerzos
en el material cuando se presenta una distorsion dada por un movimiento cualquiera,
la distorsion provoca dos tipos de esfuerzo: los de compresion y los de traccion, con
resultado de una aparicion de grietas en la zona de traccién, debido a que los
materiales trabajan en menor medida a este tipo de esfuerzo.

Segun los dafios encontrados en las viviendas se propone las siguientes reparaciones:

> Dafos leves: Grietas finas y se pueden tratar facilmente con decoracion

superficial.
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» Dafnos moderados: Estas requieren de abrirlas y ser enmascaradas por un
adecuado revestimiento; se debe arreglar la junta de la mamposteria exterior y
puede ser necesario remplazar una cantidad de adobe dependera de las
dimensiones de la parte afectada. Los adobes deberan realizarse haciendo uso
de las pruebas de campo antes mencionada.

» Danos Fuertes: Son grietas largas las cuales requieren una extensiva
reparacion envolviendo un trabajo de demoler y remplazar secciones de la
pared. (especialmente sobre puertas y ventanas).

» Dafo Severo: Estas requieren un mayor trabajo de reparacion envolviendo una
parcial o total reconstruccion, las vigas y las paredes han perdido capacidad de
carga; las paredes se inclinan y requieren un apuntalamiento; las ventanas

colapsaron por la distorsion y existe el peligro de dafio estructural.

Se identificaron grietas en los encuentros de las esquinas, se recomiendan reparar
colocandose llaves, se pueden colocar cada 5 hiladas y siempre aprovechando las
juntas. El corte del muro para la colocacion de las piezas de madera que conformaran
la llave debe hacerse con mucho cuidado tratando de dafar lo menos posible los
adobes. Luego se deben recubrir con mortero de barro y paja los espacios que queden

entre la llave y el muro.

4.5.4.6 Puertas y ventanas.

Todos los vanos deberan estar centrados, un ancho de un vano no debera ser mayor
gue 1.20 mts, la distancia entre una esquina y un vano no debe ser inferior a 3 veces
el espesor del muro y como minimo 0.90, la suma de los anchos de los vanos en una
pared no debe mayor que la tercera parte de su longitud. El empotramiento de un

dintel aislado no debe ser inferior a 40 cm.
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llustracion 68 Levantamiento de fichas técnicas

| T —

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4.7 Estructuray cubierta de techo.

La estructura y cubierta de techo, deberian ser constituidas por materiales livianos
para evitar las concentraciones de cargas en las paredes, una o dos aguas, es
importante estudiar la pendiente de los techos y la longitud de los aleros de acuerdo
con las condiciones climéticas de cada lugar, la pendiente puede variar de 15 a 30%,
los aleros perimetrales deberan tener una longitud minima de 50 cm, para impedir que

los muros sean humedecidos por el agua de lluvia.

llustracién 69 Estructura y cubierta de techo

H.u‘.um

[~

Fuente: Manual para la construccion de adobe pagina 20
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llustraciéon 70 Estructura de vivienda mediante Reglamento Salvadorefio

Fuente: Construccion con adobe sismo-resistente MEDES y ASF

Se hace necesario hacer consciencia acerca de las estructuras del techo de las
viviendas, las estructuras que son de madera presentan dafios por plagas “termitas” y
por falta de mantenimiento preventivo y correctivo, se propone hacer cambios de los

elementos de las columnas, soleras y alfajias que presenten dafios.

Las viviendas estudiadas con techo de tejas presentaban fisuras en la parte que
soporta la estructura de techo, esto se presenta cuando falta la viga collar que reparta

horizontalmente las cargas (esta se encuentra en mal estado).

Lo primero que se debe hacer es quitar las tejas, con el fin de evitar que se
continlen cayendo y liberar la estructurar esto permitird que se haga un mejor
trabajo de apuntalamiento.

Luego de realizar el apuntalamiento del techo se procede a eliminar los adobes
danados y se remplaza la viga collar.

4.3.1.8 Repello y acabado de paredes.

El repello es una parte esencial en este tipo de construccién ya que esto evitara el

alojamiento de insectos.

118



llustraciéon 71 Repello de viviendas mediante Reglamento Salvadorefio

Fuente: Manual popular para la construccion de la vivienda de adobe sismo-resistente

En las viviendas de Pueblos Unidos se recomienda eliminar los repellos con cal y
cemento, este tipo de repello se cae y las paredes queden descubiertas, el cemento es
fragil y quebradizo, muy poco flexible y atiende a crear fisuras por las cargas térmicas

gue expanden y contraen el material por impactos mecanicos.

Se propone aplicar repello y acabados de cal con tierras naturales, la cal es el
conglomerante que por sus propiedades fisicas y mecanicas es el mas compatible con

las construcciones de tierra que posibilitan la impermeabilizacion

Este mortero se obtiene mezclando cal viva con agua dentro de un recipiente en
las mismas proporciones (1:1) para que este se afieje, se sabe que mientras
mas tiempo tenga la mezcla, mejora sus propiedades, por lo que se sugiere
hacer esta mezcla que haya transcurrido semanas desde que se hidrato la cal

viva.

En la fachada principal se recomienda darle mantenimiento al repello de la pared y del
z6calo, utilizando el mortero de cal apagada previamente descrito, esto ayudara a

prevenir la aparicion de humedad en las paredes.

La humedad y la erosion producidas en los muros, son una de las principales causas
del deterioro de las construcciones de adobe, por lo cual debe ser necesaria su

proteccion a traves de:
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Recubrimientos resistentes a la humedad.

Cimientos y sobre cimiento que eviten el contacto del muro con el suelo.
Aleros

Sistemas de drenaje adecuados.

YV V. V VYV VY

Veredas perimetrales.

4548 Construcciones adicionales.

El 57% de las viviendas del barrio Pueblos Unidos realizaron una habitacién adicional
a la del disefio inicial, estas deben ser eliminadas ya que no cumplen con los criterios
de construccion iniciando por las dimensiones de los adobes, sin embargo, se puede

trabajar y reutilizar los materiales, una de las ventajas de la tierra.

Se propone mantener la debida distancia entre los contrafuertes, amarrar al
cuatrapeado de las otras paredes, se deben sacar las mitades de adobe de los
contrafuertes que lindaran con la ampliacion, para que la pared que se construya

quede cuatropeada con la construccion vieja.

Se debe fijar un minimo para la distancia entre el cruce de paredes y el
vano de una puerta o ventana.
El espesor de las paredes se debe establecer de acuerdo con la distancia

entre paredes transversales y la altura de la misma.

llustracién 72 Habitacion adicional

Fuente: Elaboracion propia
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45.3 Propuesta de mantenimiento que se le debe dar a las viviendas de

adobe.

En las viviendas estudiadas del barrio pueblos unidos se reflejan que el 80% de las
casas no se les ha dado mantenimiento, por lo cual esto provoca deterioro y también

gue se produzcan dafos leves, moderados, fuertes y hasta severos.

Dar un mantenimiento periodico a la vivienda aumenta la durabilidad de los elementos
gue la componen y asegura que siga funcionando correctamente, por eso es
importante identificar factores que puedan deteriorarla y tomar acciones preventivas

para garantizar una buena salud de las viviendas.
Propuesta a realizar el siguiente mantenimiento:

> Protegerla de la humedad. Para ello hay que reparar cualquier fractura o
desgaste de repello, y mantener los alrededores de la vivienda libre de objetos

gue favorezcan la humedad.

llustracién 73 Mantenimiento de paredes

Fuente: Misa 10 sistema de adobe sismo resistente.
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» Es conveniente colocar canales en los techos para evacuar lluvias y construir

ceras alrededor de la vivienda.

IIustracic’)n 74 Canales de techos.

""--._._‘_‘_‘_‘_H‘

Fuente: Misa 10 sistema de adobe sismo resistente

> Pintar con pintura anticorrosiva, cada afo las partes de metal, no construir
corrales ni cocinas a la par de las paredes, ni amarrar animales en las columnas

del corredor

llustraciéon 75 Pintar acero.

Fuente: Misa 10 sistema de adobe sismo resistente
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» Mantener libre de objetos y basura el techo; asear diariamente el interior de la
vivienda, procurando que no permanezcan animales para evitar la proliferacién

de la chinche picuda y otras alimanfas.

llustraciéon 76 Techos libres de objetos.

Fuente: Misa 10 sistema de adobe sismo resistente
» Las mezclas deben tener la misma consistencia tanto como para el repello de
las paredes, y nuevas hechuras de los adobes.
> Si existen las posibilidades la cubierta de techo debe cambiarse por lo menos
cada 4 afos ya sean tejas de barro o laminas de zinc.
» Siempre usar los mismos aditivos que son los que brindan impermeabilidad,

estética y durabilidad a los acabados del relleno de tierra.

Dados estabilidades econdmicas de las personas no son muy factibles, pero es de
suma importancia hacer ver que este es un material que no requiere de mucho
costo, y que es necesario se le brinde su debido mantenimiento fisico consecutivo,

esto evitara dafos graves en las viviendas y mejores formas de vivir.

Este barrio aproximadamente de 300 viviendas solo 100 cuentan con su

mantenimiento previo, y otras no cuentan con una metodologia tecnificada ni los
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recursos necesarios es por eso mismo que en diversas épocas del afio las
viviendas comienzan a presentar dafios algunos irreversibles y otros que si tienen

reparacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Al realizar el presente trabajo investigativo se concluyo lo siguiente:

>

>

El reglamento de El Salvador proporciona una guia técnica y orden légico que
posibilita tener a la comunidad una alternativa habitacional, segura, econémica
y amigable con el medio ambiente.

La norma salvadorefia detalla el sistema constructivo de adobe reforzado y
caracteristicas que deben cumplir para la construccion de una vivienda de un

nivel.

Al comparar las practicas constructivas de Nicaragua en relacion con el Salvador se

encontro lo siguiente:

>

Las pruebas de campo no se estan realizando, por lo cual no existe seguridad
de que la tierra (suelo) tengan las proporciones adecuadas para la construccion,
estas pruebas preliminares son necesarias antes de iniciar la fabricacion de los
adobes de esta dependera la construccion de una vivienda estable y segura.

No todas las tierras o suelos son apropiados para la elaboracion de los adobes,
los suelos inapropiados pueden mejorarse mezclando con otros suelos y
elementos como: paja, burril, hasta obtener el porcentaje apropiado en relacion
a la resistencia, a la comprension y estabilidad.

Una de las principales fallas que afectan la estabilidad de una vivienda es la
carencia de cimentacion o su profundidad, es por eso que recomienda que las
viviendas deben estar asentadas sobre suelos firmes y su nivel de desplante no
debe ser menor a los 50cm.

Un buen traslape y contrapeado de los adobes permite construir paredes
estables.

Las grietas en paredes se producen debido al mal manejo de la compactacion
del suelo.
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El muro es el elemento estructural que resiste mayor parte de las cargas
actuantes en las construcciones con adobe, por lo que a mayor o mas grandes
aberturas para puertas y ventanas, se les resta resistencia a las construcciones.
Las construcciones adicionales en las viviendas del barrio pueblos unidos que
se estan realizando, no se integran con la calidad de adobe requerido para la
seguridad de los habitantes.

Estudiar las viviendas construidas con adobes en el barrio pueblos unidos posibilito

la construccion de una cartilla lo que permitira fortalecer las capacidades locales y

tecnificacion en el sistema de adobe reforzado, como parte de la propuesta de

mejoramiento las siguientes especificaciones técnicas constructivas:

>

En las paredes se deben realizar trabajos correctivos pertinentes segun los
dafios encontrados, segun su clasificacion; dafos leves, moderados, fuertes,
severos, desde tratar facilmente con decoraciones superficiales, hasta abrir las
grietas, arreglar las juntas, remplazar adobes, demoler y reconstruir las
paredes que han perdido la capacidad de carga.

Estas viviendas se caracterizan por tener un techo de teja de barro, algunas de
las estructuras de los techos deberan ser remplazada, las piezas que son
funcionales deberan recibir mantenimiento (pintadas y curadas) se recomienda
dar mantenimiento periddicamente una vez por afio y se debe tomar como
referencia la norma salvadorefia, se hace necesario optar por techos liviano
gue proporcionan mayor estabilidad y seguridad en las viviendas.

Para proteger las paredes de agentes externos, se debe revestir los muros con
mortero de cal y tierra evitando el deterioro y desgastes de las mismas.

Al 80% de las viviendas sus propietarios no le dan el mantenimiento adecuado,
lo cual disminuira la durabilidad de los elementos que la componen.

Las y los habitantes del barrio Pueblos Unidos no deben seguir quitando los
contrafuertes de las paredes frontales, estos son refuerzos verticales hechos
con los mismos adobes y sirven para aumentar la estabilidad y transmitir las

cargas transversales a la cimentacion.
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Concluimos que las construcciones con adobe mejorado en comparacién con las
viviendas de El Salvador no tienen la uniformidad en su estructura, por lo cual no
brindan seguridad y estabilidad en las viviendas, es por ello la necesidad de utilizar
elementos verticales y horizontales como refuerzos dentro de los muros, anclados al

sobrecimiento y fijados al encadenado.
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5.2 Recomendaciones.

En funcion de los resultados y el diagnéstico realizado a las viviendas del barrio

pueblos Unidos el equipo de trabajo recomienda lo siguiente:

>

Se recomienda comenzar a realizar estudios para crear un manual basico que
oriente a la poblacion que autoconstruye, tomando como referencia la norma
salvadorefa.

A nivel de municipalidad se recomienda capacitaciones a los entes encargados
de velar por dar seguimientos a proyectos de vivienda de adobes, con el fin de
proporcionarles herramientas, insumos, que orienten a la poblaciéon entorno a
utilizar técnicas adecuadas y formas en las que se debe construir.
Recomendamos a la Universidad como institucion de educacion superior, en
compafia con instituciones gubernamentales, que tienen como misién
garantizar y dar respuesta a la sociedad, a que profundicen estudios técnicos y
cientificos del sistema constructivo de adobe reforzado y que este sirva de
insumo para la elaboracion de la normativa técnica que se pueda generar en el
pais.

A los entes, directores, personas calificadas, la necesidad de comenzar a
realizar estudios que posibiliten la creacion y aprobacion de una norma
constructiva técnica de adobe reforzado que establezcan los requisitos fisicos y
mecanicos de los adobes, asi mismos los procedimientos para el control de
calidad de los mismos de manera que cumpla con las condiciones de seguridad,
estabilidad, habitabilidad, accesibilidad y disefio adecuado, existe una
necesidad real que obedece al consumo de esta técnica constructiva
principalmente en el norte del pais.

Como lo recomienda la ingeniera Rita De Franco, Gerente General del INVUR y
miembro de PROTERRA como representante de esta institucion, el adobe es
ciertamente un sistema alternativo para Nicaragua. Y es necesario que las
entidades correspondientes promuevan su uso para viviendas de interés social

en norte de Nicaragua, donde existe una cultura y practica con este material, ya
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gue las casas hechas con el mismo proporcionan un alto confort climéatico y

tienen una buena calidad y sobre todo muy bajo costo.

Se recomienda hacer una propuesta de un manual, donde se explique el disefo
constructivo de una vivienda de adobe, posibilitando que las personas en futuros
proyectos tengan el conocimiento y las herramientas para construir las
edificaciones seguras, esto se inclina a la necesidad de reglamentar las
construcciones con tierra, mientras se da inicio a estudios que posibiliten la
creacion de una norma constructiva de viviendas con menor impacto ambiental y

econdmico, utilizando recursos locales y accesibles para las(os) habitantes.
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ANEXOS

LOCALIZACION

» Macro localizacion:

llustracién 77 Macro localizacion.

DA S :

Fuente: Google Maps



» Micro localizacion:

llustraciéon 78 Micro localizacion.

Fuente: Google Earth



[lustracion 79 Micro localizacion.

Fuente: Alcaldia Ocotal.




FICHA TECNICA

FICHA TECNICA

OBJETIVO:

FORMATO DE FICHAS TECNICAS APLICADAS A FAMILIAS

Fecha:

tombrs Propetano:

fombre Responsable Familiar

Dareccion: Telefono:

informacion del equipo tecnico que realizo el levantamiento

Mombre del fecnico que realizo levantamiento de ficha:

Mombre del tecnico que realizo levantamiento de vvienda

PARTE 1: DATOS GENERALES

1. ;La familia construyo 2 vivienda?
S
Mo
Expligue

2. ;Recibio apoyo tecnico?



5j
N

i De quien?

3. iConoce usted o alguien de su familia gue realice algun oficio

Mt

-

No

¢ Cuad?
Albanileria Obra
Elecineidad Pintura

relacionado a la construccion?

y banco Mecanca

{obra) Carpinteria

4. Tipo de abastecimiento de agua potable:

Clomicsiar

Pozo

Sistema coOMmamstano

Mo cuenta con - sendicio

Cantarera

La compra

3. Tipo de descarga de aguas negras (Dibujar en esquema su ubicacion)

Bano [lavable Letrma de fosa Aire libre




PARTE Il: Stuacion de la vivienda

B Tipo de edificio:

Solda Unichad forma! sdificada con maderisles propios oars b oorestrucd on
Precaria Construcoin bassda ron miaterales no propios per @ constuiccan
(perecedems |

T. Niveles de construccion:

1 MNowel: Z Naeles: WMas de 2 nveles:

PARTE i: Identificacion de danecs en pisos y fundaciones. Detalle medidas y tipo
estructuras

& Tipo de suelo:

9. Material predominante en piso y estado actual-

Desnivelados | Agretados | Hundimiento | Otros

Encernentado

Ladnio de cemeanto

Lzdniio de bamo

Ceramica

Tiemra

Susio cemento




10. Esguema de piso:

11.

Condiciones del suelo y cimientos:

Condiciones del suelo y los cimientos

51

Ho

Especifique

Colapso total o parcial de la cimentacion

Edificacion separada de su cimentacion o
falla de esta. (Identficarci el dafo es en la

unidad principal o ampliaconss

Grandes grietas en & seslo, movimeento
masivo def suelo, hundimentos en las

proximsdades de la edificacion o falla de




muros de retencion proximes a [a
edificacion

Tubena de agua rota, mal drenaje de aguas
grises, mal drenage de aguas lluvias que

danen la camentacson.

Dosendaciones

PARTE IV: Tipificacion de dafios en ka pared

12. Material predominante en paredes

Material Sestema
Concreto Reforzada No reforzada
Mamposteria Confinada Con refuerzo
OTRO
inbenor
Tiema Adobe Baharegue

Ano de consmuccion;

13. Planta de vivienda (ubicar ejes: 1, 2, 3... A B, C...) |dentificar dafios entre
separacion oe ejes

viii



14. Paredes. ldentificar por interseccion de paredes tipo de dano y ancho de
grieta. ldentficar dano en huecos de ventanas y puertas.

15. Tipo de fallas a identificar, en paredes de mamposteria reforzada

Owta lewe L) | Ewfo Mol s (K00

16. Ancho de la grieta en las estructuras de concreto armado

Fisura Grieta Fractura Dislocacion

= 0.4 mm =n 1.0 mm < 5.0 mm = 5.0 mm

Dafic Leve (LD) | Dafio moderado (MD) | Dafo fserte (FD) | D300 Severo {SD)




PARTE V: identificacion de dafios en techos Detafe medidas y tipo de
esinuchuras.

17. Matenal predominante en techo y cubierta:

Estructura principal

adera

Metalica (wigas, polnes)

Rustco (Ramas, bambd, otros)

Cubierta
Tega de barro Lamina de zinc / galvanzada
Losa Lamina ce asbesto cemento
Desechos Otros

18. Tipo y distribucion de estructura del techo de la vivienda. ldentificar si
danos en la soldadura o piezas.

Estado de la estructura

Tipo de | Fractura | Pandeo Detenoro Observacion

estructura soldadura batenal




19. Esquema de dafio de estructura

Xi




- Barrio Pﬁ_ngiia-l:!_ﬁ_ilir?é-f!?ﬂﬂl__ SR~
FICHA TECNICA ’;;;k—_g,

B - | identificar los principales prablemas de las técnicas constructivas de adobe del

OBJETIVO: parrio pueblos unidos del municiplo de Ccotal,

” )
Fecha! P ‘ﬁc |
Aamcher. — 65 anvd’

Nombre Propietario; Movwe Ma Jiaa

Nombre Responsablz Famillar:
Direccion: ferset da foliot J Ifm.wL 9 al gui” Telélone:

Informacion del equipo técnico que realizd el levantamiento
-~
r
Nombre del lécnico que realizd levantamiento de ficha: May:’ﬂ 1 ﬂd‘ an_Hern ﬁ'ﬂf‘{ e
; 2
Nombre del técnico que realizé levantamiento de vivienda: May 01 Ada Hcm:ur!t’

PARTE 1: DATOS GENERALES

1. ilLa familia construyd la vivienda?
Si_ X

Mo
Explique:— 5¢  jauvdwmor oy fassi??

2. ;Recibio apoyo técnico?
Si_ ¥
Mo
¢.De quien?

3. ¢Conoce usted o alguien de su familia gue realice algon oficio
relacionado a la construccién?

S5 >
Mo
iCual?
Albafiileria [ | Obray banco Mecanica +
Electricidad Pintura (obra) i
s Carpinteria m

Qu—ff'%v:: ™ dn N\-{J\ aaluda

Xii



4. Tipo de abastecimiento de agua potable:

Domiciliar

Pozo

Sisterma comunitario

Mo cuenta con servicio

—_—

Cantarera

La compra

5. Tipo de descarga de aguas negras (Dibujar en esquema su ubicacion)

oN

Bano lavable kLetrina de fosa) [:I Ajre libra

PARTE Il: Situacian de la vivienda

6. Tipo de edificio:

Solida

Precaria | o4

i ]

Unicad formal edificada con materiales propios para |z construccion

Construccicn basaca con materales no propios para la constrecridn
[perécedaros)

7. Niveles de construccion:

1 Mivel: % 2 Nivelas: Mas de 2 niveles: _

PARTE Ill: ldentificacion de dafios en pisos y fundaciones. Detalle medidas Y tipo

estructuras

8. Tipode suelo: _Nusiol. Lo QomenD.

= % \IT_ Yan fbtihlrn rmhkrm\i{t\fb

NIl




9. Material predominante en piso y estado actual:

l Desnivelados | Agrietados Hundimiento | Otros ;
> |
Encementado o 9 ¥ :
Ladrillo de cemento i
Ladrillo de barro
Ceramica
Tierra
Suelo cemento
10. Esquema de piso:
= L—ﬂ [l poero
o=
P Ard =1
(= QLoura
- AR ATy ﬂ-{;‘:"
&~ I
Nah"—’“"l g
S gv iyt
| I' R’& (-]
Aalle
11. Condiciones del suelo y cimientos:
|——_-'_-_-_-_-_._
‘ Condiciones del suelo y los cimientos Si | No Especifique
e S VN
i Colapso lotal o parcial de la cimentacian, n

e




Edilicacién separada de su cimenlacion o falla 1 B S ]
de esla {ldentiicar sl el dafo es en la unidad [ I
i principal o ampliacionges 'i-_+ e s
Grandes grietas en el suelo, movimiento masivo | ' .G uw\r? “:[“[?‘}
| del suela, hundimienios en las proximidades do
la edificacon o lalla de muros de relencién ¥
} _ proximosalaediicacién, . | —=-

Tuberia de agua rola, mal drenaje de aguas

'| grises, mal dranaje de aguas lluvias que dafen | :{' ]
o e—

I..',; cim antacidn.

Observaciones:

PARTE IV: Tipificacion de dafios enla pared

12. Material predominante en paredes

Material Sistema
Cancrelo Reforzada Mo reforzada
|
[tamposteria Canfinada Con refuerzo OTRO
interior
Tierra X Adobe N Baharegque

Afio de construccion: ‘hﬂdq i .
* 1

13. Planta de vivienda (ubicarejes: 1,2,3... A, B. C. ) Identificar dafios entre

separacian de gjes.
14. Paredes. |dentificar por interseccion de paredes tipo de dafio y ancho de
grieta. Identificar dafio en huecos de venlanas y puertas.

/ k&w o /’f"‘-"b'ﬁ

XV



15. Tipo de fallas a identificar, an parades de mamposteria reforzada

T"’%‘w‘ﬁ o i
| tliﬂ - ' -1 I v T:-11 nqu_l._'.t.'
e, Bt e | PR GY]
L Daho leve iD)

Dafo Moderadn (MD) | Dako Furste {£0]

16.Ancho de la grieta en las estructuras de concreto armado

. Fisura = Grieta ' Fractura !hilla:ulon

59:‘2‘1”"‘ $n1ﬂmm Sﬁﬂmm J z 50 mm

S —

— -

Daﬁc Lsz I:LD'I Danu mnderadﬂ [MIJ} Danfo ruef‘lu {FDI , Dafio Severn [SD}

PARTE V: lcenmuilicacion de danos en lechos. Detalle medidas y tipo de
estruciuras

17. Material predominante en techo y cubierta:

Estructura principal

fMadera

> |

netalica (wigas, polines)

I |

]

|‘>-i'

Rustico (Ramas, bambu, olros) |
Cubierta

Te)a de barro b Lamina de zinc / galvanizaca '

Losa Lamina de asbesio cemeanio §

Deasechos ] P
s g Otros

— Lo awenn Loshwesn po Rent
\-\!U[Lﬂ)

XVi

ey




18. Tipo y distribuciéon de estructura del techo da Ia vivianda. Identificar s
danos en la soldadura o plezas.

Estado de la estructura

Delarioro " Obsersacian
Matarnal

Fraclura | Pandeo

Tipo de
soldadura

estructura

fo Vo muckaduals

R - 6515 &hﬁ\ﬂﬂb.

> ) E‘JMLL.I;-"! ok b
L — MU‘A_’ =y T

18. Planta de techos de |a vivienda, identifique las areas danadas.

— Q«olﬂtiﬁ - an oy peplanoe Y k’iu:, a4 dgllu?mﬂ

[P—
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o I -

— " Barrio Pueblos Unidos- Ocotal e —

EICHA TECNICA

| identificar los princlpales problemas de las técnicas cd
OBJETIVO: barrip pueblas unidas del municiplo de Ocotal,

— ]
pstructivas de adobe de

T
e

L I———

Fecha; &
4 TR

Nombre Propietario:  fovu fé"rrtuipt,j‘iﬂ e et - S

Mombre Responsable Famitiar

Direccion: Yp, \ Queste ol la foliso 4 al 5w Teléfona:

Informacian del equipo técnico que realizd el levantamiento

Nombre del técnico que realizd levantamiento de ficha: _ Mo :a.._lfg ."ﬂftﬂf‘.’f ﬂﬂé’i’j’ﬁf

Mombre del técnico que realizd levaniamiento de vivienda: elesera Fﬁ' H‘m ffﬂc&:é?‘

PARTE 1: DATCS GENERALES

1. ¢La familia construyo la vivienda? S
5_—  snvolveo \o -ﬁu'\l'L - oid Ui

Mo
Expligue:

2. iRecibio apoyo técnico?
Si_>
Mo
&De quién?

3. ;Conoce usted o alguien de su familia que realice algdn oficio
relacionade a la construceion?

Si X

MNo_

LCual?

Albafileria | 4 Obra y banco Mecanica
Electricidad i_ X | Pintura (cbra) | Carpinteria

Xviii



_—

4. Tipo de abastecimiento de agua potable:

Domiclliar 1% Sislema comunilario Cantarera

Pozo Mo cuenla con servicio La compra |

5. Tipo de descarga de aguas negras (Dibujar en esquema su ubicacian)

0
Bafo lavable i | Letrina de fosa Aire libre

PARTE lI: Situacidn de la vivienda

6. Tipo de edificio:

Solida
Precaria | }-

Unidad farmal edificaca con matenales propos para la construccion

Construccicn basada con materiales no propios para la conslrucaion

{peracaderos)
7. Niveles de construccion:

S —_ R
1 Nivel: W | 2 Niveles: Mas de 2 niveles; '

PARTE IlI: Identificacion de dafios en pisos y fundaciones, Detalle medidas y tipo
estruciuras

8. Tipo de suelo: flus ol L, Ao
— S I.UL_ V. Agdn '-."t'-r-’( Mf\h:\h‘!ﬂ

- E-}Lﬂth '.fi’r_”ﬂﬂl:' Lon '..Uﬂ“ .n:'p’ﬁ




9. Material predominante en piso y estado actual:

Desnivelados

_.______.—-—"'ﬂ""'_.—-—'—"l
Agrietados | Hundimiento Otros

Encementado N v

Ladrilla de cemento

e
oo |

Ladrillo de barro

Ceramica

Tierra

Suelo cemento

10. Esquema de piso:

S

-'——_-_-_-_'_.l =]

I EE—

_.__._._'___.______.

[l I B—
P,

Lall,

11. Condiciones del suelo y cimientos:

Condiciones del suelo y los cimientos

8i

Ne

Especifique

Colapso total o parcial de |a cimentacian,

PRVAN




Edificacion separada de su cimaniacién o faila bl o 1
de esla (Identificar si el dafia es en la unidad |
—____pnincipal o ampliaciones. - =
Grandes grietas en el suelo, movimienlo masivo T '
del suelo, hundimienlos en las proximidadas de i
la edificacion o falla de muros de retencién
préximos a la edificaclan, i
Tuberia de agua rota, mal drenaje de aguas '
grises. mal drenaje de aguas lluvias que dafen
la cimeantacidn,

Observaciones:

Lo vt (og ge oelo b dodo _aeanleqionient?

PARTE IV: Tipificacion de dafos en la pared

12. Material predominante en paredes

— 1
Material Sistema l
Concrato Reforzada | Mo reforzada
Marnposteria Confinada Conrefuerzo OTRO
| interior l
T Adoba Bahareque
Tierra X },\ 1 L |

Afo de construgelén: Icll |

13. Planta de vivienda (ubicar gjes: 1, 2, 3... A, B, C...) Identificar dafos entre
-separacion de ejes.

14. Paredes. Identificar por interseccion de paredes tipo de dafio y ancho de
grieta. Identificar dafio en huecos de ventanas y puertas.

~ _ Siswa el debond U \udo \;,L.;;"

.
Visow o los ?uﬂ.}s ~ o Gusw e e <l
= \a FEM\.AJ'I-"D” fon ﬂuwb__

—

XXi



15 Tipo de fallas a identificar, en paredes de mamposteria reforzada

1 e

Daﬁ-n Leve (LD} = Dafio Wodera MD’! )
R

S0
Dafio Fuerle (FO) Caho icwml '} ]

16.Ancho de la grieta en las estructuras de concreto armado

Fisura / Gr[eta_H\

Fractura Dislocacion

= 0.4 mm .-/ =n 1.0 mm \

£:5.0 mm = 5.0 rmm

Dafio Leve (LD) (| Dafo moderado [MD]\ Dafio fuerte (FD) | Dafo Severo (SD)

\—-\_._/*‘/

PARTE V: Identificacién de dafios en techos. Detalle medidas y tipo de
estructuras.

17. Material predominante en techo y cubierta:

Estructura principal

Madera

L

Metalica (vigas. polines}

Rustico (Ramas, bambu, otros)

Cubierta

Teja de barro | &

Losa

Desechos

AXI

Lamina de zinc / galvanizada

Lamina de asbesio cemento

Ctros



18. T"fﬂ y distribucién de estructura del techo de la vivienda. Identificar si
~danos en la soldadura o piezas.

Estado de |a estructura

| Tipo de

| estructura
L

Fractura
saldadura

Pandeo Ero T Dbservacion
Material

L.:L WA&V@. d:‘ﬂ—'-"‘!
,_-,L,;ﬁuclo- '

19. Planta de techos de la vivienda, identifique las areas danadas,

[ Lo penipels dase tdbdfiada em en
o o jos e muolews
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FORMATO DE ENTREVISTA APLICADAS

Entrevista para albaniles de |a construccion con adobe

Fecha:
Mombre del albanil:
Direccion:

Telefono:

Mombrz la fecnicalo) que realizo la entravista:

Ciatos Generales:

1 ;Tene expenencia en el trabajo de fa construccion. exphque?

d

; Cuanto tempo tene de expenencia en &l rabajo de |3 construccion con
adobe? 5 la respussta es no, entonces; Alguien de su familia ha trabajado
con adobe?

3 ;Pomue trabaia en el mundo de ka construccion con adobe?
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4 ;Cual es el mantemmiento que =& le da a este tpo de vivienda [Adobe)?

b Conoce acenca del sistermna constructvo de adobe meforado y adobe
reforzado?

6 ;Basados en sus conocimientos como aprendio a construir? Si construye
con adobe gue explique el proceso de consruccion.

T iAceptaria una propuesta de mesoramiento para el sistema constructivo de
adobe? ; Sl NO explgue por que?

g8 ;Ha aplicado alguna vez pruebas para comprobar i3 resstencia del adobe?
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llustraciéon 80 Mal repello en paredes

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 81 Secado de adobe tradicional

Fuente: Elaboracién propia
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llustraciéon 82 Mezcla de Tierra para la realizacion de adobe tradicional

Fuente: Elaboracion prop'ia

llustracion 83 Pared descascarada
T

Fuente: Elaboracién propia

XXVii



ENTREVISTA A EXPERTAS (OS)

Entrevista para expertas

Fecha:

Nombre del experto:
Direccion:

Teléfono:

1 :Tiene experiencia en el trabajo de la construccion, explique?

2 ;Porque trabaja en el mundo de la construccion con adobe? ; Cual es
su motivacion?

3 ;Cual es el mantenimiento que se le da a este tipo de vivienda
(Adobe)?
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Entrevista
Nombre de la experta: Ing. Magda Nohemy Castellanos Ochoa
-Maestra universidad — Tecnologia del concreto
-Consultora en la unidad e infraestructura de una organizacion de Migracion
-Trabaja en una iniciativa de escuela de tecnologias de construccion alternativas
Direccion: El Salvador
1- ¢Tiene experiencia en el trabajo de la construccion, explique?

Comencé a trabajar en la construccion natural o en la investigacion de tecnologias
alternativas, un proyecto que desarrollo el sistema de adobe reforzado, estabamos
comenzado hacer todos los requerimientos para convertir la informacidén a normativa,
tengo experiencia en proyectos en Choluteca de adobe reforzado, luego trabaje en
Fundasal lo que me posibilito estar en la rama de formacion y desarrollo de
capacidades a través del centro de investigaciones de tecnologias por medio de
capacitaciones desde varios proyectos con las comunidades, en la construccion de
viviendas con el sistema de adobe reforzado, cocinas ecoldgicas (ladrillo de barro
cocido), letrinas, aboneras, cuando se construye se analiza el entorno, se capacita
desde la ayuda mutua y autoconstruccion asistida, bajo estos modelos se capacita a
las familias para sensibilizarlas a través de la organizacién social y desarrollo
comunitario, estuve en el levantamiento de una linea de base lo que posibilito
rescatar saberes y hacer un diagnostico en el que se encontraba la comunidad,
acompafie un proceso constructivo con una cooperativa de mujeres cuyo objetivo fue
desarrollar un proyecto ecoturistico, iniciaron con una obra “casa comunitaria”, ahora
las mujeres que se formaron estan construyendo sus viviendas, en este camino he
acompafnado a varios grupos de mujeres para fortalecerse como equipo de trabajo
en la construccién e investigacion, el centro de investigacion me permitié hacer
pruebas, estudios desde mejorar en los revestimientos y pinturas lo que posibilito
desarrollar el proceso de normativa luego de 10 afios de investigacion, por esta
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normativa del reglamento de adobe para viviendas de un nivel se logré que hubiera
mayor aceptacion del sistema constructivo, al igual habian equipos de transferencia y
difusién a nivel nacional, quienes se encargaron de capacitar a técnicos, personas

albafiiles y maestros de obras con esta técnica de sismo resistencia.

En el afio 2015 fui parte de la Red Iberoamericana de arquitectura y construccion con
tierra, Red Proterra, en ese espacio expandi mis conocimientos en la construccion
natural, conoci otras experiencias del sur y nuestra Meso-América, estuve en
Nicaragua en AMCC- Asociacion de Mujeres Constructoras de Condega me ayudo a
crecer en el ambito profesional, aprender y compartir conocimiento local,
necesitamos expandir nuestra mente en las posibilidades de las construcciones,

estas experiencias nos nutren cada dia.

2- ¢Porque trabaja en el mundo de la construccion con adobe? ¢Cudl es su

motivacion?

Me motiva el trabajo en la comunidad, el respeto a los saberes ancestrales,
proteccion del Medio Ambiente, son los motores que me llevaron a elegir la
construccion desde esta mirada, en la ingenieria hay tantas ramas en las que
podemos desarrollarnos, sin embargo no niego que hubieron influencias externas
para decidirme por la CN, mi obsesion cuando comencé la carrera era el agua, pero
ahora veo la construccion con adobe como un reto mas grande, es un material que

no podemos categorizarlos siempre hay que hacer un analisis antes.
3- ¢ Cual es el mantenimiento que se le da a este tipo de vivienda (Adobe)?

A todas las viviendas se les debe dar mantenimiento, pero es un elemento cultural,
ninguna vivienda se deberia construir y dejarse 50 afios deteriorando, existen
algunas técnicas y esto corresponde a los habitos con tierra, pero el mantenimiento
debe ser periodico, recomiendo que cada afo se le de mantenimiento en repello y
pintura para los exteriores, hay época de lluvia y se debe procurar que en ese tiempo

nuestra vivienda este mas protegida, cada afo se le deberia de dar una revision a la
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vivienda para saber en qué estado se encuentra, en los interiores dependera del uso

gue tengamos en las viviendas, todo esto tiene que ver con habitos y tradicion.

Entrevista

Nombre del experto: Deysi Armida Méndez de Chévez

- Socia de cooperativa de vivienda ayuda mutua- Cuna de la Paz

- Maestra de obra
Direccién: El Salvador
1- ¢ Tiene experiencia en el trabajo de la construccioén, explique?

Tengo 04 afios de experiencia en la construccion, primeramente, recolectamos la
tierra, seleccionamos la tierra con la que haremos el adobe las cuales deben cumplir
ciertas propiedades arcilla o barro y tierra blanca, hay pruebas que se le hacen para
saber si se necesita mejorar, es facil, solamente es con un rollito, si este rollito no se
quiebra a los 5cm, es una buena tierra para construir, luego cuando ya tenemos la
tierra empezamos hacer adobes entero con gradillas de 30x30x10cm de profundidad,
luego la mitad del adobe con la medida 30x15x10cm, cuando ya se tienen
elaborados los adobes, ponemos dos adobes entero y dejamos una abertura para
poner un adobe encima y lo probamos con un peso de 150 libras para ver si se
rompe, vemos la calidad del adobe , ya elaborado el adobe, preparamos la mezcla

bien uniforme, luego tenemos que tener un buen secado de adobe.

Se prepara la zona donde se esta haciendo la vivienda, luego cimiento y sobre
cimiento, empezamos a poner vara de castilla amarrada en el sobre cimiento, la vara
de castilla debe estar pelada y lo mas recta posible, se pone a 04 cm de distancia
hacemos el modelado de toda la vivienda, luego llenamos con la mezcla de cemento,
ponemos la primera hilada de adobe, cada 03 hiladas de adobe le ponemos un

entramado de vara de castillo de manera que este afianzada, volvemos a poner otras
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hiladas a modo que se asegure la vara de castilla, este proceso se repite hasta llegar
a la solera, donde termina las ventanas y puertas, al terminar se hace una

coronacion de concreto de manera que luego el techo quede firme.

2- ¢Porque trabaja en el mundo de la construccion con adobe? ¢Cual es su

motivacion?

Nosotras vivimos en la Palma Chalatenango, este pueblo se caracteriza como un
pueblo con viviendas de adobe tradicional, estar con las cooperativas me motiva no
perder las raices, aqui es un lugar turistico, nos hemos dedicado hacer pruebas y
estudios, este es un medio de subsistir, somos nosotras quienes nos involucramos a
construir nuestras viviendas, ponemos niveles, aplomamos nuestras paredes,

hacemos repello.
3- ¢ Cual es el mantenimiento que se le da a este tipo de vivienda (Adobe)?

Se debe repellar y tener cuidado con mantener resguardada las paredes, no deben
estar humedas porque de lo contrario se deterioran. El mantenimiento hace que ellas

duren mas.
4- ¢ Cuales son los retos de las mujeres en la construccion?

Nosotras nunca habiamos agarrado una pala, una piocha, tampoco cargado piedras,
sin embargo, cada vez que lo hacemos lo tratamos de hacer de la mejor manera

posible, pensamos en el bienestar de todas(os).
5- ¢Ventajas de la construccion con adobe reforzado?

El adobe es mas fresco, es térmico, no dafiamos el medio ambiente, son recursos
locales, tenemos tierra, piedras y todos los materiales para la construccion de este

sistema.
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Cartilla para el disefo y ejecucion del sistema

constructivo de adobe en Nicaragua.

“Elaborado por: “

Maria Fernanda Pineda Calero.
Alejandra Marcela Torrez Palacios.
Mayron Adan Hernandez Zamora.

“SISTEMA DE ADOBE SISMO RESISTENTE”
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Objetivo:

Como estudiantes y de acuerdo a nuestras investigaciones realizadas queremos dar a
conocer a personas que optan por la construccion con adobe una propuesta de

mejoramiento para sus viviendas para una mayor resistenciay utilidad.

Es importante para nosotros dar a conocer a personas con interés de aprender nuevas
experiencias de disefio que facilitaran que las construcciones de bajo costo se gecuten
con métodos seguros aprobados nacional es e internacional mente nosotros hemos hecho
unareferencia ala norma salvadorefia de la construccion con adobe reforzado.

Hemos planteado encuestas en el municipio de Ocotal barrio *“ Pueblos Unidos” en el
cual, las personas nos proporcionaron informacion acerca de |os dafios causados en sus
viviendas e hicimos un andlisis con € que llegamos a la conclusién de que empleando
nuevas técnicas se podria reducir tanto dafios como riesgos por eso hemos creado un
poco de esta pequefia cartilla indicando paso a paso como debe empezar la
construccion de adobe también tomando en cuenta una entrevista realizadas con

albaniiles que gercen estalabor.
Esperamos que nuestro proyecto sea de mucha utilidad en un futuro, ya que en la

actualidad se han innovado muchas técnicas que nos permiten vivir de una manera més

segura, que tendran una composicion mas estable en comparacion en afios anteriores
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A pesar de los temores de muchas personas a construir viviendas con adobe luego de un
terremoto o actividad fisica del suelo, miles de familias |o contintan haciendo. El problema es
gue lo hacen de manerainformal y sin criterios técnicos que conviertan la unidad habitacional
en una vivienda segura. Por lo anterior, € gobierno de este pais con € apoyo de agencias de
cooperacion internacional (JICA), formuld el proyecto denominado “Mejoramiento de la

tecnologiay difusion de la vivienda sismo- resistente “.

La vivienda de adobe sismo- resistente resulta ser una aternativa habitacional segura y
econdmica. En este manua se muestran los detales de dichos sistemas constructivos,
esperamos que sea de gran utilidad para todas agquellas personas interesadas de la construccion

de lamanera segura'y amigable con € medio ambiente

Construccion de adobe tradicional.

ADOBES de malacalidad por ser elaborados con tierras inadecuadas.

v' Fatade cimientosy sobre cimientos.

v Viviendas construidas en lugares de riesgo y sobre suelos no estabilizados.

v' Mal amarre de las de las paredes y falta de refuerzos internos.

v Lasjuntas de la unién son muy gruesas.

v Huecos de puertas y ventanas no son proporcionales alacasay muy cercade

las esquinas.

v’ Faltade vigas de amarre o soleras de coronamiento.

v' Altoy largo de las paredes no son proporcional es a tamafio de la vivienda.
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v Techos muy pesados.

v' Fataderepello en las paredes.

Estas son algunas de las causas por la que una vivienda de adobe tiene muy poca resistencia
con e adobe tradicional, pero nuevas técnicas e innovaciones han permitido que las
construcciones de estos sistemas constructivos nos permitan construir una vivienda de adobe

segura y saludable tomando en cuenta ciertas propuestas de mejoramiento.

Buenos adobes:

v Escoger latierra adecuado para hacer adobes

Para hacer los adobes, necesitamos que la tierra tenga una adecuada proporcion de arcilla
Ilamado también barro y tierra blanca. Es importante aclarar que €l tipo de tierra es diferente
en cada lugar y es dificil encontrar tierra que tenga la adecuada proporcién de arcillay tierra
blanca naturamente lo que hace necesario agregarle los elementos que le hagan falta hasta

alcanzar la proporcion adecuada.

Para ello se deben hacer pruebas de latierraa utilizar como las siguientes:

La prueba de la bolita: Esta se realiza para conocer si |atierra encontrada tiene barro tomar
un poco de tierra con la mano y empufandola agregue agua poco a poco hasta que pueda
formar una bolita de 2 centimetros aproximadamente, déela secar por 24 horas, luego
apriétela con los dedos pulgar e indice de una mano. Si la bolita no se rompe la tierra es

adecuada. Si esta se rompe e suelo no tiene suficiente barro, por 1o que no se puede utilizar.
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* Prueba para seleccionar la tierra:

* Toma un punado de tierra y
forma una bola.

» Se deja caer en el suelo desde - &
una altura aproximada, a la :
cintura. )

= 51 5¢ rompe cn ’Em‘:us pedazos - L]
grandes, hay suliciente agua, o

= Si ze aplasta sin romperse, hay
demasiada agua.

* 51 se pulveriza en muchos
pedacitos, lalta aguia.

e A
Fovare | M- 10 am
=l

Arg, B Pinoda T,

Prueba del rollito: Se redliza para conocer si la cantidad de barro que contiene la tierra es
adecuada.

a) Se hace con un rollito con la mezcla de 20 cm de largo y de un didmetro de 1 cm. Si
esta se rompe entre los 5 y 15 cm la tierra es buena porque tiene la adecuada
proporcién de barro y arena.

b) Si serompe antes delos5 cm no tiene suficiente barro por |o que hay algo agregarle la

cantidad de barro que necesite.
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c) Si serompe a més de 15 cm tiene exceso de barro, entonces hay que agregar tierra

blanca

Se aplasta formando - )
una cinta lo mas larga $L0a demasiada arena
posible, siserompe:

Después de 15 cm

Entre 15y 20 cm la tierra
demasiado arcillosa

es buena

FIGURA 11:
PRUEBA PARA VERIFICACION DE TIERRA APTA PARA FABRICACION DE ADOBE

Elaborar adobes de calidad

En la construccion de la vivienda se van a utilizar 2 medidas de adobes una de 30 x 30 x 10

cm de espesor y otrade 30 x 14 x 10 cm de espesor correspondientes a mitades de adobe.

Se deben de hacer en moldes de madera o0 metal con las dimensiones mencionadas, también
debemos preparar € lugar donde haremos |os adobes. Este tiene que ser plano y seco hay que
limpiarlo de cualquier basura que se pueda pegar a la mezcla ademés colocaremos una capa

finade arenilla para que los adobes no se peguen en € suelo.
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Una vez preparado € lugar es importante recordar que primero elaboraremos los adobes de
prueba que seran de calidad y posteriormente elaboraremos |os adobes que necesitamos parala

construccion.

Preparacion de la mezcla:

4 Latierra debe estar limpia de material organico y piedras se recomienda colarlo
en zarandas.
v Ademés, para evitar que los adobes se deformen es necesario calcular la cantidad de
agua paralamezcla.
v' Para que la mezcla quede hien batida se recomienda hacerlo con los pies y
auxiliarse con un azadon algunos adoberos prefieren dejar 1a mezcla en remojo por
un dia para que € barro absorba la humedad necesaria y se desintegren todas

aquellas particulas gruesas.

Hechura de los adobes:

Para |a fabricacion de los adobes se siguen |os siguientes pasos

v Limpiar bien los moldes con agua para evitar que restos de la mezcla se peguen en €.

v Formar una bola con lamezclay tirarla con fuerzaa molde.

v" Rellenar bien & molde compactandolo con los pufios para estar seguros que no hay
bolsas de aire.

v Serecomienda emparegjar con unareglade metal o de madera mojada.

v’ Levantar € molde con cuidado procurando no deformar el adobe.

v" Esrecomendable que el adobe no les pegue € sol directamente todo el dia por lo
menos |os 3 primeros dias porque se podrian agrietar por el excesivo calor del sol,

v Después del tercer dia de elaboracion se voltean |os adobes poniéndol os de canto para
un secado uniforme dejandolos secar a sol por unos 10 dias mas.

v" Cuando los adobes estan bien se apilan de canto procurando estibarlos o si bien
(ponerlos uno encima de otro) para evitar pérdidas y s van aestar alaintemperie se

sugiere taparl os para que no se mojen en caso de que llueva.
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v' Cuando nuestros adobes estén secos se evallia su calidad y se coloca un adobe entre
otros dos y después debe subirse una persona de unas 150 |bs aproximadamente por
unos minutos.

v Unavez superada la prueba de calidad y resistencia estamos listos para fabricar con
esta misma mezcla | os adobes necesarios para la construccion y es conveniente hacer
suficientes adobes de la misma mezcla para que no falte ni uno solo alahorade

construir.

Cimiento vy sobre cimiento:

Para construir la fundacion de una vivienda primero debemos de contar con un terreno que sea

seco, duro y plano y lgjos de cualquier factor que represente riesgos.
La fundacion consta de un cimiento y sobre cimiento:

El cimiento: primero se debe hacer un trazo de la casa incluyendo los contrafuertes se debe
excavar una zanja minimo de 50 cm de profundidad y 45 cm de ancho que debe ser llenado
con piedray cuarta de mezcla en proporciones de 1 medida de cemento y 3 medidas de arena.
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El sobre cimiento: es una estructura fraguada con mortero, construida sobre el cimiento y la

alturarecomendada de 25 cm de alto y 30 cm de ancho.

El sobre cimiento quedard insertado la vara de castilla que haré las veces de refuerzo vertical

(bastones) esta debera ser colocada de la siguiente manera.

Primeramente, se coloca una vara de castilla de manera horizontal en la que amarraremos las
barras verticales que deben colocarse a cada 64 cm de distanciay en el medio del grueso de la

pared.

v’ Lasvaras de castillas deben medir 2 cm de diametro y ser de una sola pieza rectas,
maduras y libres de cascaras por |o que deben pelarse la parte mas gruesa debe ser
colocada hacia abgjo.

v' Posteriormente se rellena con piedra cuarta mediana y con colado en proporciones de
1 medida de cemento y 3 medidas de arena.

v' Lasvaras de castillas verticales deben ir desde el sobre cimiento hasta la solerade
coronamiento no debe olvidarse que en e centro de los contrafuertes siempre habra

un refuerzo vertical de varade castilla

Paredes cuatrapeadas:

Un buen traslape o cuatrapeado de |os adobes permite construir paredes mas estables por eso

utilizamos diferentes cuatrapeados en la primera'y segunda hilada.

Primera hilada: la primera hilada esta formada por adobes enteros solamente se usa una mitad

al inicio de las paredes.

Segunda hilada: en la segunda hilada se usan adobes enteros y mitades para que siempre la

vara de castilla atraviese todas | as hiladas que forman la pared.

Este tipo de cuatrapeado facilita la colocacion de la vara de castilla que sirve de refuerzo
vertical hay gue tomar en cuenta que las paredes no deben ser muy altas maximo 8 veces €

tamafio del adobe 6sea 2.40 mts antes de la primera solera.
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Los huecos de puertas y ventanas no deben ser muy anchos y deben estar a un minimo de 90

cm de distancias de las esquinas.

Contrafuertes:

Los contrafuertes son refuerzos verticales hechos con los mismos ladrillos de adobe se
construyen en las esquinas a cada 3 mts en las paredes y la distancia de estos puede cambiar
cuando los modulos son més pequefios y construidos antes de los 3 mts pero nunca antes de
esta distancia.

Un aspecto importante es que e levantamiento de las paredes y el contrafuerte debe hacerse de
manera simulténea es decir de forma perimetra (anillo).

Sisa delgada:

Para obtener una mejor solidez en las paredes se deberan pegar |os adobes con una mezcla con
la misma proporcion de barro y arena con la que se fabricaron los adobes €l grosor de estasisa
debe ser de 2 cm aproximadamente y no debemos colocar més de 5 hiladas al dia para que la

mezcla se adhiera bien.
Para que |os adobes queden bien pegados es necesario humedecerlos antes.

Refuerzos de vara castilla:

Para completar la resistencia de las paredes ante un sismo es necesario colocar en toda la
estructura y en cada 3 hiladas un entramado de varilla de castilla horizontal cortada a media

cafia y machacada esto permitira que la casa se dafie no se caiga abruptamente.

El entramado de vara de castilla debe amarrarse con alambre galvanizado N° 18 en todas las

i ntersecciones.

Soleras o coronas:

La estabilidad de la vivienda de adobe va a depender de la colocacién de la solera de
coronamiento esta estructura permite un amarre de todas las paredes garantizando con ella una
mejor resistencia ante un sismo se recomienda hacerlas en 2 partes.
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Primera solera o solera de altura de puerta y ventanas:

Se construye un encofrado de madera con 2 varillas de hierro corrugado de 3/8” y alacranes de
hierro liso de °” colocados a cada 20 cm.

Se deben degjar en medio de los contrafuertes cuatro pines en cada contrafuerte para amarrarlos
posteriormente a la estructura de la segunda solera y las proporciones del concreto a emplear

son de 2 medidas de grava, 2 medidas de arena'y 1 de cemento.

Cuando por aberturas de huecos en puertas y ventanas sea necesario interrumpir €l largo de las
varas de cadtillas verticales se les debe dar continuidad en esta solera para eso se deben de
colocar varas de castillas verticales. Cuando recién se ha invertido € colocado en la solera

también se hace cuando |as varas vertical es no sean suficientemente largas.
A estas varas de castilla se les debe colocar dambre de amarre en la punta para que queden
fijas.

Sobre la primera solera se colocaran 2 hiladas de adobes y se levantara e mojinete. No se

deben colocar adobes en medio de los contrafuertes para dejar el hueco donde se formara un

espol on.

Hay que tomar en cuenta que los refuerzos de vara de castilla verticales y los pines tienen que

atravesar las 2 soleras.

Sequnda solera o solera de coronamiento:

Para la segunda solera se utilizar4 una estructura de hierro y mezcla similar a la primera
solera. No olvidar anclar los pines que se degjaron en la primera solera con la estructura de la
segunda.

Es importante también que en la segunda solera se dejen pines que sirvan paraanclar e techo.

Repellada, limpiecita y sin chinches:

Es muy importante, para nuestra Salud y seguridad, repellar |as paredes para protegerlas y los
insectos como chinches, que es latransmisoradela enfermedad
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“mal de Chagas”.
Existen muchas formas de repellar las paredes y es una de las siguientes:

Raspamos las paredes de adobe con un cepillo de alambre a fin de eliminar rebaba y otras
impurezas. Mojamos la pared hasta lograr la humedad necesaria que facilitela adherencia del

repello.
Se preparalamezcla con las siguientes proporciones:

v" 3 medidas de tierra blanca.
v 2 medidas de arena.
v 1 medidade ca hidratada.
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