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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en nuestro pats v en muchos

otros. es sin duda. el aue se refleja. en’ aran parte de . su

ooblacién: el dé h'abitér en viviendas inadecuadas e
tnsuficienteg. : No 'solémenté deben brindar = alberaue a sus
moradores, sino - que deben ofrecerles un  Ambito propio para su
birnestar espiritual, mejor union con la familia v estimulo para
su propia situacioen.

Desde hace miles de  afios, el hombre ha utilizada la tierra
como material de construccitn, sin embarno. es inneaable aue nor
diversas causas. tales como 1A falta de una ormentacion adecuada,
ta influencia perniciosa de laos comerciantes de 1a construccion v
la aparicion de materiales industrializados v a su facilidad de
ejecucaisn,  en los centros de poblacion rural, nacié un atan de
imitacitn  bacia  las canstrucciones de  la  riudad, dando como
resultadn una construccinn hibrida, en la aue ae han perdido el
espirity v 1a oropredad de estilo aue son tradicionales en la
arquitectura de cada ereai16n.,

Actualmente. los materiales industrializados son muy caros v

la necesidad de casas  habitacion cada ver mavor. Afaortunadamente

A ranacido el anterés por la edificacién con tiereca, debido a que
sus  cualidades: térmicas. aruasticas v principalmente 2y bajo
coste  de construccion, son parametros aue pueden ser

determinantes  al compararlos con materiales convencionales como
a2l concretn, el acera, el tabiaue recocido, etc.
Existen diversos métodos de  roastruccion con tierra progios

de cada reqién, entre ellos estan: el adnbe., el apisonado, el



bajareare v el aalomerado. La prienra de sstas técnicas es la de
uso mas  frecuente en México, debido. a. ello, este trabajo se
enfoca al adobe.

£l  adobe

s un material gQue tiene Ja . ventaja de ser muv
econémico, va que para sy produccion hecha nar;a de los recursos
locales: mano de obra v materia orima. No obstante. existen
desventajas aque l:imitan el uso del adebe en construcciones de mas

de un pivel, @stas desventajas son: su baja resistencia a fuerzas

stsmicas v a la srrion del anua,

La finatidad de este trabajo consiste ea dar a3 conocer las
ventajas de la tierra con  fines construct:vos. v con ello,
motivar que su usn  se retome entre  la aente de  bajos recursos
econtmicos,

En primer  Jugar, $P comentan las  técnicas conatructivas
usadas en  las primeras edificacrones de tierra. (a composicion
arantiomstrica de la tierra jueqs un papel determinante en el
camportamiento mecanicn de  la mamnbpsterta de adobe. £s  por ello
aue se mencionan algunos ensayps  de campo faciles  de realirare,
age  definen sy 1a tierra ensavada  es adecuada 0 nno para la
fabricacton dp Tas gieras. Se ssflalan  diferentes pracedimieatos
para eatabilsrar un soelo, fn el caso de qaue la tierra easavada
sea inadetuada.

tas propiadades macantcas e 11 mimpasterts de  adobe es nno
de 1os temas o336 1Mportantes quit 56 $eata nn estl tesig,
fe presentan  los resultadns abtenidos en el estodio cxperimetat
realtrado en los laboratortos de la facultad de Ingenterts, UNANM.

Ademas, se udican los criterios gensraies aue se  utiliran



actualmente para la revision de la sequridad de construcciones de
adohe de un nivel. o -

En base a pruebas ¥ ‘a la experiencia obtenida en muchos
aflos, == han observado e identificado las deficiencias de las
construcciones _de . tierra, “por. lo. agus se dan  algunas
recomendaciones para sejorar el comportamiento estructural de
éstas.

Finalmente, s@ hace un andlisis de costos de los materiales
empleados en tres tipos de  viviendas para hacer la comparacion
econdbmicat

a) Vivienda con muras de tahique recocido

b} Vivienda con muros de adohe estabilizado

©) Vivienda con muros de adobe normal



CAPITLLO 1
ANTECEDENTES

1.1 PRIMERAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Entre ~las grandes oprencupaciones del bhomsbre desde su
aparicion en la faz de 1a tierra, se encuentra el de dar solucién
adecuada a  la nacesidad de tener un lugar aque le de proteccion v
cobijo iantra las 1nclemencias del tiempo. La primera solucion
que  se tuvo fue la de Quarecerse en cavernas., después de esta
#tapa. existen evidencias de gue a finales del pertodo neglttice
se empleaban bloaues de tierra secados al  sol para la
construrcion de sus viviendas, sohre todo en  fonas donde la
vegetacien era escasa v donde no habla formariones rocosas que
ies pudieran servar de proteccion: por 1o aue €] unico material a
su alcance en forma abundante era la tierra.

Las orimeras ciudadges snbre 13 cunerficie  tecvestre de las
cuales Se tiene CONOZIMIENtn =p  conslriueran  con tierra,  se
ubicaraon en el reino de Sumeria, Raja Mesconotamia en  las
cercanias det Tiori1s. Entre las mas famnsas ruinas, estan las de
una ctudad  llamada Tepn Yahva donde &a astablecio 1a cultura

Elamita durante mas de diez siolas, aprovimadamente se 1Nte10 en

el afo Ja0u antes de [raslol a4l sudoztc de an frana montaftosal.

actualmante foraan an orozcentorin de 18 e e altura v 1BO & de
diametro.

La civilizacion Caldea. construve monumentas con arcilla, Un

esemplo diagno de mencionar es la qran muralla China, en donde la
tierra se ut11170 en aran escala con fines constructivos a través

de ja historia de ese pafist como en su reaitn noroeste. en donde



los chinos recaaen un polvo amarillento (arraatrado nor el viento
de  los desiertos cercanos). aque en mezcla’ v comuacin parece
cemento. E] polvo estd  formado por particulas de tierra o arena
tlamadao "loess”. Desde la época nealftica usaban este material
rellenando moldes de madera, apisonandolao v al decimbrarla. oueda

una pared muv resistent

La tierra también se us6 en alaunas partes de la  India v el
Continente Nsiatico.

En Pabistan se han descubierto las ruinas de un edificio
construidn con tierra do una antiaitrdad de unos tres mit afos.

€n el valle de Mesopotamia (Babilonta), dehido a la escasex

de piedra natural, 5010 se espled roma material de construccion

el adobet ce impnrtante mancionar  aue el adobe estaba hecho de
una mezcla de asfalto natural con tierra para meojsorar A
resistencia al interoerismo, esta mescia tambien se utiriiraba en
los cimientas. tas plantas de las ruinas  muestran  diversas
farmas, oeotre  las que se encuentran: la eliptica (raina  de
Minive) v la circular: entre  ins métodos de  edificacioan ueadns

con mayor frecuencia esta el de trama repellada o bajareave, El

méroda Apisanado era wusadn  en tos  muros veleviores de
fortificaciones., eran cubiertos por alao garecido 4 clavos bechos
de arcilla cocida con cabeza plana v ancha, para nprotegerios de
ta humedad. En otros casos, se revestian con lajas de piedra,

ladrillos de arcalla rocrda v oarulesas vidriadas,
En 1o aue respecta al ospesor de (ns muros, satos  1ban de 3
aé m para las arandes construcciones (edificios)s para  las

viviendas v de otro tipo, eran en promedin de O.5X0.48X0. 17 m, En



Persia utilizaron el método del apisonado, aunque también hactan

hloaues de 0.35X0.3% m con’ un grosor de 12 a 17 cm, secados al

501 v untdos con martero de la misma tierra.

For ejemplo. en Asiria las paredes se construtan con bloagues
dn  tierra humeda, sin mortern:  na obstante, se mostrahan
resistentes después de secarse; de la  reanicn sorovechaban el
asfaito natural en 103 recubrimientos impermeabilizantes.

El  palacio de Sargon, estaba constrindo con paredes de
tierra anisonada de 14 m de  altura, contaba con 210 salones v 30
patios, para estn se utiliza % millones de metrns cubicos de
tierra v orandes rantidades de piedra,

La tierra no snlo s1rvin para constrir murps  sinn gue se
emplet para los techos. se pueden mencionar  dos  tipos de
proredimientos: ol primaro  consistia en poner  sobre viaas  de
madera caflas o ramas de arboles, una mecrla de tierca con aoua v
asfaltn natural comn ampeyacabilizante (entnrtado de barra), el
seaundo tipo de cubierta tiene  forma de capulag esta hecha  de
tiorera proteaida por una cana amperseable,

fr 21 antigun Foanta, el Adohe se faplea  con aran escalag

debido A  la aran  acentacian de 1A construrcion  onn tierea,

pasarnn  de las plantas elipticas » 1aa oatritctaras hechas a base

dr bloaues ractanguiares, “e  Jdelie hacer eencron aue a Fagipto se
atrihbuve e1 hecho de  usac pne primera  ve: las meras  de adohe

[}

A la construccrmn de arcns.
Hbe atroe materiales cnomo 13 predra v la madera, aue fueron
empleados paralelamente a) uso de la tierra, sin embarno, Nor su

altn costo se destinaban nara edifscins relininsos v otras



estructuras: mientras  aue la tierrs era para  fortificactones y
vivierndas ordinarias.

En’ Grecia, ' 'se  us6 el adobe basicamente en viviendas
aopulares. Coma excepcién, cabe mencionar el teanlo el Pertstilo,
~n el cual la estructura principal del techo se pralong® hasta
despuds  de los muros, descansando  sobre unns pilares;  de esta
manera s8¢ farmd una terraza alrededaor del edifirio, grotegiendo
los mures de las Jluvias,

El motadn de canstrurcion con tierra se fue introduciendo
palatinamente en el tarte de Afeica v el sudoccidente  de Asia.
la 1a miema manera en aue se transmitio de la antigua Brecia a la
antigua Roma en donda e phasrvahan columnas revestidas con yesat
aupque  la edlficacion con tierrs e realize oo los suhurhias por
falta dm espacio en la cirudad.

Durante  1a seginda querra owmica  eon bsnafla,  Anibal mando
construir con tierea las torres do Atalava.

Fueem  1as romanos 1os  encarsados  de dar a conocer  fa
téchnica de constraceinn cont tanera en pl resto de Earopa, en los
territarios aue actualmentn se conncen con Bl nambhre de: Francia.
Alemarnra e Inglaterras; a pesar de que 0] clima nao  #s seca, so
ronsteaveron muchos edificios con tierra,

€1 método  1lamadn bajarpaus fup mav  empleado en Europa
ceatral, debids a la evistencia de madery en la reasGi.

Mientras tantn. en la dpoca frehisodnica ea America, 1a tierra se

utilizaha para la canstrurcion  de viviendas vi para  los centros

coremantales,  la madera v la oredra. Esto se  puede observar en

las ruinas de las calturas Inca, Hava v Arteca,



En 1904, los conauistadores levantaron el palacia de los
qobernantes (uno de los primercs) en Sta. Fe. Nueve México.

En los patses aque mAs se utiliro fué en México v Peru.
extendiéndose después a las reaiones secas  del  sudoeste  de
Morteamésica. Las construccinnes gue se hacian  antes de la
llegada de los espafinles hechas a2 base de taerea,  piedra v
mardera. sufrieron variaciones debido a la influencia de lo=
europeos: la predra se dejo de utilirar en las viviendas (en tas
POCAS NCASINNERS en Aua sa hacila), v lag térnicas  de adobe v
tapial camhiaron: aparec1n la mancha, una construcc1on a base de
madera, harrn v cafla, de bhuen comportamentn aismico. tsta nueva
técmica se 1mpuso en Feru, mediante disnositivos leaales para los
scaundns  N140s. despufs de 1os  tereemntos de Ins sialins XV v
XVIEL.

Fara el afin  de 1804 se piblica en Ins  FL.U AL, un bibro aue
trata sohre la ronstiruncicn con tierra e apisonadns  para
edificins  de granias, hechn aue motiva A emplar el métndo en
varias  editiraciones  comn  1a 1alesia de la Santa LCru: oen

Mebras=t A, el Fueets Miobara, etc.

Tarbian on Francia v Olemania sm  toma en cuenta  la
CONstrro1mn ran taerera comn leqs 22 1nterss en alaunne capitulos
de  libras de te-to. kst en Atemania varios editicios hechos

de tierra:; mientras aue en  Francia, durante los  sialos xVILD v
X1, se ush svtensamente ol matodn snisonarn.

Desourm  de un gran 1ncendio aue desvasto parte  de Moscu a
orincipios del si1gln IVITI, sp hiro necesaria la orohibicion del

uso de la madera, dando paso a la tierra coma principal material




para las paredes, En el afio de. 1790 se establecio en Nikolsk,
distrito de Iversk. una escuela especial para ensefiar los métodos
de constroccion con. tierra. En  e] siclo X1X, estos métodos se
ousieron “en practica v se difundieron peor toda FRusia, en
especial, en las zonas donde nl 'climd era calido v seco (con
madera escasal.

1.2 USO DEL ADDBE EN MEXICOD

Existen pocos vestigios de la que fue la vivienda de los
puehlns prehispinicos, esto se debe al  tipo de  oroanizacion
social, religinsa v politica nue  tentan: Aodnde  era orimordial
para ellos 1a vida ri1tual, ceremonial v publica. (tomo
eonsecuencia de ésto. los edificios de mavar 1moortancia eran los
destinados a  altares, centros ceremoniales v tumbas. Estos eran
constratdos con piedra v mampnstorta, o5 par el lo que han lleqado
hasta nuesteros difas. Del mismo material se edificaban  los
palacios donde habitaban los sacerdaotes-cacinues, clase dominante
de esa  época. En cambio. la wvivienda popular era construida
aeneralacnte con  aardsras v ceartales, aue  como materta organiea
rapidamente entraba en desScemposics on,

Importantes doscubrimientas araquelonicns, han d3do una  1dea
aproximada del tieo de vivienda de los antiauns noeblos: ast como
los conacimientas que  anartan las 1ndiaenas  artuales que  aun
construyen  CoONTOrme a St tradicion. como  en aluuias  par tes d&

Yucatan, Oaxaca, Yeraceur v del Valle do Me.ac

FEl adohe fue muv usado opor los  aborioenes v por  los
espafinles, avtenes a cu ver 1o adoptaron de los arabes: se emoleo

principalmente en las construcciones de menor 1Mportancia, aungue



10,

en  ocasiones se usaha en grandes edificios. coms por ejemolo. el
teenln de la orden tercera en Patrcuaro aue tenta alrededor de 18
m de altura: también. 13 orimitiva catedral de Guadalajara se
construvd con adabe.

Fara llevar un orden se describira ia manera de construir
sus viviendas de los distintos pueblos de Méxica.

a) La vivienda oreclasica v primitiva septentrional.

Las aideas se construlan, opor lo aeneral, en 20mas
lacustres, aorovechaban los recursns naturales del lano para

cultivar, Levantaban sus ¢asas con una estruactura a base de varas

entrelaradas (zarzo). cubiertas con arcilla v can techo de pasa.

En ol noroeste  de Méxiro (Sinaloa v Sonoral, las ntantas de las
viviendas eran redondas cpp  paredes nclinadas dandale  foraa
conica v con un3 ahertura en el vértice del cono por donde salta
el humo ¢grl hoaar. El diametro de estas casas era de 1T m
anroximadaments. Un coniunto de  edificios de osta clase formanan

A 1a pablacion.

En 2} sudnestn de  1oe Fstados Unidos de Norteambrica v
noroeste de  México, despues de 1as casas de olanta caircular,
aparocen una espePcie de “casas laraas™. cuya ntanta
Arquitectensica estaba  formada por  una dable cruita con
habitaciones a las  lados v un pasillo al centro. Al principto
Pran uti familiares ae tres  Hatta =1 pises. Bl matecial aue se

weaba para 1a editicaciai,  2ra adobe en Muras. ron entrenisos v
ternns di madera con una mercla de paja v bareo.
) La vivienda leotihuacana.

L% tentihuacanas construveron arandes 2dif1c10s de vivienda



1.

comiinal, formadas  por cincugnta o sesenta  babitaciones. hechas
can ) adobe o nedaceris de piedra o tabioue. £on recubrimientas de
veso. Entre los dotalles constructivos aue sabresalen estan:
reforrar -muros v columnas con madera: usar terhos planos. donde
arupsds  vinas de madera sostienen una hilera de salos redondos v
snbre los ruales son atravesados carrizos  deloados.  En las
Aznteas se calora ana cand de tierra can ppadiente nlavial v comn
recubrimiento un entortado  de mercia (oolva de teoontle v cal).
Lns muros de las habitaciones. con frecuencia. llevan en su parte

nfoerine  refuerzaos  en talud, a manera  de rontrafuert

edificios s»  sostienen sobre cimentos muv farmes: Ins nisos v
muras  son recubtertos con un morters hecha A tase de polva de
tezrontie v cal.

c} Ls vivienda Tolteca.

Lta olanta de Ias casas nr tas toltecas estaba formada por
tna disonsicien nrtogons! en planta de sus muros v techos nlanos.

El material aue ntrlirabat para la ronstrurcion de sus adifici0s

eran la cal v £anta, v aimdras  de canterta de tezontie.  fin
detaltle interesante  drsde o] punto de vista aronttectonica. son
Ins nilares v atlantes de]  temnio de  Tlabhuizcalpantecubtiy

(Tular. Las atlantss son eolumnas  escalpirdas aue. @l 1qual gue

198 prlaves rectanosilaces, soportan tas vinis  del techo, Ndemas

canstr Luaon wna aoortaction en el camno de ta pretaheycacion.  va
e pntan fnraados rada unn ds ellas poe ctevten troros de pledra
aue  se ajustan v rmbhonan perfectamenta eatee s1. La altura total

de pstas rolumnas ns de 465 mrtros,
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d} La vivienda Azteca.

Las primeras casas-habitacion de los aztecas. evan chozas
con techumbre de paja, muros hechns de zarzo -lvaras eneréiazadas)
cubierto con lodo v su cimentacion eran las chinamnas.

tas chinamoas eran una especie de .1slas  artificiales,
tabricadas con lodo. aue se recogtla de los bordes  pantanosos de
los  lagos del Valle de México, consolidadas con carrizo v tule
orimeco. v después con arboles cuvas ratces las ligaban al suelos:
imictalmente  estaban destinadas  al  ciltivo, nera comn  1a
poblacien crecia. s fueron adontandn como caimentacion,

tas casas ué l1os pabladores mas onbres las edificaban con
carrizos, de adohe o piedra v lodo: cnn tncho de paia o de hojas

de “maocuav’ A manera de  tejas: | netractiera oraincinal estaba

sostentda por un  tronca de arbnl., estaban  cimentadas  sobee
estacas, dehido A Io fannasa del teereno de 1a rrndad de Héxicn,

Las viviendas de los seflores eran de piedra. generalmente de
dos pirans v techos de terradn con vinas de madera,

&) La vivienda Mava.

Avnane po sk tienen murhos 1nd1c10s de sus procedimientos
constructivas,  se  sabhe aue  actualesnte  continuan viviendo  de
Acuerda A Su tradic1on: habitan en choras de planta nvalada. con

muros de carro cobaartos de arcilla v o techos de pala o de hnla de

palmers a dns acua=. Uada casa tiene sjaecdin., rudeado de una harda
e pi1adra. La cocina la abican al arve fihee, hain ta sombra de
wna palmera. Sie cimentacion consistia en  asentar 1os npostes  de

madera on aoueros evravadas.,
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Es notoria la sustituciéon de un material nor'ot;c.v del. uso
de 1a maders v materia outrescible. nasan al uso de la piedra v
el mortern, conservandose las caracteristicas fundamentales de la
chora campesina. -

El aspecto mas interesante de las viviendas de los antiouos
nueblos, es orecisamente  sus Drocedimientos rconstructivos., Estos
son similares. en varias reociones.  aunaue  se usen diferentes
matartales testin en tuncion de las condiciones rlimaticas v aue
s® encuentren en la localidad), se pueden oeneralizar los
elementos constructivos: apboyns. cimentacion, raredes v techas.

Apovos. La columna no era ut:ilizada en la vivienda indiloena.

|«oln An [0S casns an nue sr necesitaba sonnrtar un portal techo o

taoanro; se u=aban elementos de madera. sin fabear, 1a mavoria de
las weces troncas descorteranaos,  (Cuando 1a3s paredes  de la casa

sran de oredra o adobe, las  viaas 0 estructura de la cubierta se

anovaban dirertamente cohre éstast oero S31 13 ronstruccitn era e
su  tntalidad de materiales veoetalps, Ins  apovos del  techn
consistian e troncos o ramas robustas mas n menos  derechos, de

Y cms. 1lamados “horcones™. Alounas veces et

diametro entre 16 o O
extrema suneriar  terminado on dos peauefins  troncns en direccinn
diveraente en  tnrma de VY. Eran colocados #n cada uno de  los
cuatra  anoulas de la casa, v dos mds  altos nara  sostennr el
ranallete del techo. LOsS horcones  son de uso  cenerallzado v Ge
ouede considerar  aue son tos mas eleaentaics o oriattivds apovos
para sastentar la estructura de ta vivienda «borioen.

de las casas de los

Cimientos. Apronmadanente el 9

AhAri1oenes  rarACla do Cimentos.  en esnoncidl las gue  estaban
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tabriradas | con materiales  venetales. Luandn eran’ de nledea n
Adohe. =ntn orasionalmente se Jes cnnstrula crmiantas,. pues las
paredes se desplantadan sobre el nivel dpl suelo.  En alounns
Inpares  ses fécntras construrfivas  evalucianaron. se  hacta una
Tania. s rellenaka de piedrds v sobre  8sta eo lovantaba el
cimeanto con wn Ancha e aruerdn al mateeral cTady en. los aurns.
t 3% oiedras se vesaban can o indo 0 mortern  de cat, o 3 vces
simplemente <p acnandaban,

Faredes., 1as parades  de tas  viviendas ahortannes son muv
#ariadas  oov ol aran romeen de materialos diesonibies. en

eartirniar, los de nearedencis  veoRtal. Sin embaron, ol material

Aans usado en todos Jos quebins da Maen ec la terra,

La ciedra "ora pora  aprpuncnata por  las aboriaenss en’ sus

wiviendas. on oarto oags falta de matectialeos soaluninantos o bien
carpcer ge erperienria on 3lhaftiterta, £n as poasiones en gue Ja
#saban  calocahan and piedea enhre  oftra, S1A vns mezela gun Ies
Birviess e umrn, o este metodo e Liamon “tecorral',
En las lusarea  donde &0 encoentran £apas e topotate (Yucatand.
caliche, cantoras 4uaves v fredras areniscas.  sp cartan bloaues
para formar la= paredes Ae [y vivienda, Estns blagues se acomodan
unps  encian de  otros. acherides  por medso  de melcls o siaple
indo.

Esisten fropreos metonns rooslruct ivas Dara tovantde on suro
con materiales veaetales, entre los nue estan: garaed de varas, do
troncos, de carrizo, de paja. de palma, de ramazon, de pencas de

mapusv. de cactus. de otate v de bajyaregue,
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Techas. En la mavoria de 1os casos este problema era
resunlta con el eanlea  de veaetales. For 1o gue no es de
extrafiarse la existencia de un  gran nusero dc afrtodos que  son
resultada  de muchos afios de  experiencila. del uso inteligente de
1os materiales reagionales. conformandose a las condiciones
fisicas del lunar,

En general los techos eran de dos v rfuatro aguas, debido a
ane la mayorta de la poblacinn habitaba en las costas v donde las
tluvias son sny fuertes.

£l alesento estructural, nue o8 la armazon de la  estructura
aye sostiene el elemento orotector (cuhiertal.  varia de una
recion a otra. En la ticura 1.1 se muestra una do las estructuras
mas comunes: nuntates, soleras, . contrasoleras, tijeras v
rattallete.

En ranas  donde et clima es caluroso.  un detalle
caracteristico €5 1a elevacion del caballete. con el cbieto de
cue el calor irritado a través del techo no aaocbie a sus
habitantes.

El acabado de los techos era primordialecnte de zacate, de

naza v de nalma, por encontrarse en mavor abundancia, Tamtnién lo

hacian de ramas, de plantas cactaceas. de tejami]l  (tablas de
madera deloada de aprosimadamente un eaetro de lonaitud, 12 a 18
cas de ancho v de 2 s T @n do £5D000r), Ao terrado.  sistema

Llamado cannde (220 ionas dn tranecos cortadns Inngitudinalmente),
v de teja.
f) LLa vivienda Colonial.

A los soldados esoafinles se les dio COmO  recosnensa,



terronns  para aus  construyeran Sus  ©a%as, les proporcionaban
indigenas para gue no 1es costara’la mano de obra.v como tampoco
oaaaban los materialns, las levantaban a hase de oierdra.
tonforan avanza el si10l0 XVI v se pasa de la  cnnmtlata a la
colonia, las necesidanes de vivienda se incrementan, las ohras de
Aadobe de  sustituveron por mamposterta. tambidn @e camnpia el tipn

de

ieeta herha  de  frreanos permpahles  por una  imperseabls
hecha con viaads. tierra v enladrilladn. Comn el terrena de o la
ciudad  de Méxirn era muv fangaso v Dropenso A los  s1smos, se
1intento retomar el usa de las Chinompas como Caimentacion. €on muv
malos resultados.

Ins edificias ravales e planta eran muv arandes. de  uno o
das 0180s como precaucion ante  los temblores; v de paredes muv
anchas. cosn orotecrion ante postbles atanues de 1nos indigenas v
comn alslante termyco.

tara el sialo VI, el rermctismo aue mantentan los
colontzadares rede un poco, ¥ para el sialo XVIIE  se olvadan ner
comnletla de ello (se manifestaba en portones mari1zns. rlarabovas,

ventanas chiras v miy espaciadas), debids a3 fa confianza social v

arasgeridad. Fn el sialo xV111 a0 bubs neds elovante #n cianto A
las formas n materi1aies de construcoion.

tara el stglo XIX. »l onsco  acontarimiento notable, aunaue
necativo. es el herhbn de gue habo un  estancamienta en la
creatividad en el camon de la araurtectuora,

A principios drl siglo XX Se doravechan meime 10§ €SDAC10S
fi1sponihies en cada wvivienda., En 1925, depido al  desarrolio del

pals v a la consecusnte concentracion de Ja noblacaon, aumenta la
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demanda de casas habitacion.

La miciativa orivada construve oar.  tados Ir;!s rumbos
traccionamientas con un aran  pumero de viviendas ﬁn\ familiares v
ed) 1icins d¢ apartamentos para renta.

For en parte, el Estado toma una mavor particinacion en la
resolucion del oroblema habitacional creando orcanismos para
avudar a2 las clases mas necesitadas. Entre. ellos se - oueden
mencinnar el ISSSTE, IMSS, INDELO v el INFONAVIT.

S, han tentdo  alaunas experiencias en el uso del  adobe.
estabilizado. Hace ajounos aflos  al Jlevar a cabo el Froorasa de
Hegjoramientn Samitario de la Vivaenda vy Fspacina  tublicos. se
proharon 1os aistemas constructivos con  ese material v con la
particinacion arpanirada de  fa comuntdad. an  reandelaron varias
peblaciones. En los Estados de  Durango. Cuahuila v Chihuahua  se
ten1a il problema de  reahicar esas  poblarionss,  debido a4 gue
babtan  sufirido  1nundacinnes O $1smos oo 1l aue se  buscaba
reducir 106 costos de  vivienda, emnbDationtn v Servicine, para
cubrir todas las demandas urgentrs  oue  on ese momento  se
nresentavan.

£n  pesos Fstados., o1 método de editicacion  cnn adohe  er

tragicional: si1n embaran. AesDués sa Ie conmsidere romo simhola de

pobreza vy aala calidad, Me nhstante, &ar vaolvio «+ ulilizar vy habo

una  revaloracion de ese materiag al construires  unas
cuatrocientas casas. escuelas., centros romunitarins, etc. Esto
permitin  romnrobar  las  ventajas del  adobe estabilizado con
asfaltos en contra el afohe coman, Ast, se pudieron edificar

rasas bioclimatiradas en el desierto del Valle de Judrez, en los
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subyrsins 4o Gomes Halarin v en Ins  poblados de la Laauna de
Coshusla. Como  techumnre se panled el metodn tradirional de
bo.eda de tadrillc. La  aceptacion oa la comunidad, =u  apnvo. &1
usg del material  loval v la  tanricazion en  e) miemo  sitio
1oararen disminuie el costo fde la vivienda hasta en un 4573
deiando ademr=, una aran enensfanza a lns pobladores de cavacidad
o astoconstruccion,

Se tiene otro casp en £l fual el Gobierno del  Estado de
Hichnacan, en  administraciones nasadas  decidio crear una

e:pEriencia gue consastia en  la siourtent conatrulr un conjunto

de catak—hahxracwm unitamiiiares. con togos 10s servicios, con un
costn emnvalente 3 una vivienda opopular tradicional v auve s
hiciera eop tecnolonta  tradicional. La efificracién fuye de un
total de 180 vaviendas de una olanta con tres recamaras: cocina,
hafio, patio de servicino v oun total de  HO metros  cyadrados de
construccion, con cimientns de mampasteria.  muros  de  adote
estabilizado v cubierta de bovweda do 1airiilo schre  vionetas de
concrato araado oresforsado.

€1 bawn cneto abtemidn Inora aue 1a aeaanda fucra dier veces
mavar  a la oterta. Afemia de ane o1 tieana  de  construcoion
Hisminnvo ennerderablemente,

En frcha mas reciente, #n 1os primeros meses de 1989, en el

Estadc e 7acatocas el construyernon casat de adobe A base de

tirrra estanilizada v comprimida fTachinet).
Fl ro\la de ona vivienda teadicional sobre una sunnrficae de

&7 aetras cuadranns era de 19 millones 700 mil pesna, en cambio,

con et smoleo del Tfachblock el cnsta dr la construrcion tue de 11
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miiiones HX el omens, que repreosentan un 40X menus.

En conclusion, la tecnoimata de construcci0On con tierra, va
s=3 Bl  adnbe tradicional o el adnble estabilirado. representan
uny apcirn «aabie para  la antosuficiencia en el desarrollo de
cononidaaes porales v ourpanas.

1.3 USO DE ADOBE EN ALGUNAS FPARTES DEL HUNDO

Fesde el enmiento del s3ialo XX, Ins pavses ron alto

rrecimiento  demoarafico come Kusia, China.  India v nirica del

Sur.  se han esforzando por encontrar un  tior de  vivienda oue

satisfagas 1a crociente demanda, el orincipal ohietive que e
nusca es abatir 1cs costos de construccion rde habitaciones. ; aue
aninr. gue 1a tierra como material de editicaciong por s
Abundancia hare nueo no  <ea factihie tomarla como mercancia  nt
mononelizarla,

S1n emharan, no solo 1as naciones cnn nroblemas demograticas
han buscado reductr £ costn de editicacion fe viviendas enfocado
» 13 poblacion de barn poder artmnisitivo, ta principal autaridad
australiana proouso la  alternativa de  construrr ran adobe fen
198 . recihienda  vna eNinsIanta  respucsta por rartn de  los
comnrardnres de  casas. El Mipisterta fe Vivienss del Fstado de
Victoria 1nicialmente  olanen hacer 60 €353s autnronstroldas nDara
una drmanda de 17 salicitantes. Este provectn se 1de6 para las
perennas de balos 1nAresns ane estuvieran d1scecstne 4 pagar con
trabiio en  lucar del denssita en afacticn gue Anemalmente  se
redtere para la compra de  una casa. Esto =1onificaba oue el
cornrador  fabricaha v coloraba 1as piecas e tierra, con los aue

tormabas  los eurns  de su futnira habirtacifnm. orsoués de aque un



arauitecta In hbubiecs construtde Jos acovos de madera v el techo.

£} emnlea dal  adobe en Australia se retomo desbuss de  la
seaunda ouerra Tmundial, neinrioalmente en el condade né Eltham,
en las atueras de Melbourne.

For atra parte, a medrados de 1984, las . estadisticas
aastraron  aue un tercia de ta humanidad (1500 myitlones de seres)
vivisa., s alotaban o suaplemecte se proteaian ge  la intcmoerie
mediante ronstrucciones  de tierra.  Esta situacinn motiva a nue
1as patses &2 Intaresen por tnvestioar sobre  las proniedades de
la tierey paca’la consteoceytn,

tLa risrra 05 un aatorial imgnetante gn Omfrica Latina, on

Nuevn Méxien (B, 800 en atric s v e toda 21 mmdar geaeba . de

elln ps e on mchas partes s esta sayestinandn enbre el tema.

La . tierra coms  material de  consteaccsfn stgue stendo ana
daitermativa ane tipne  murhas arohanitidades de. gar  tuenos
resgltadas a4 milicnrs  de persooas  si6 ninoun ann  de cobiwn o
vivienan  en condirones misacahles. ta ntarta atirial aup en ese
ARG FI9HAY dia NHa-rones Unarfas de racas-hashitacion fabricadas con
tiprra  foe ol STwL 000 por afla, en os  palses en  vias  de
arsavrotio, distritvndas de la  siaulente  eaneras Pt DAL ]
Latipoamérica., 00,000 en Atrrca v LN ews i AStA,

Ante  los myleriales  usados  en la actualidad (concreta v

acerar, la tfierca

(A tomandn | una DArtICIPACIAN Ca0a VeI MAR
¥entainsa  con  su £0Stn 1qual A rern. mientras  aua anneitos
COATINNIN CHA 61 CArenr3 asCendento, i 51 se {ea estahiftza con
afaun  anioeerante. Sy costn es ha cumbarandnls  con lod

MRr {CASENE CONCretn v Acero.
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caPITULO 2
SITUACTIUN ACTUAL DE LA VIVIENDA

En fMéxico. existe un m-‘an deseauilibrio’ entre el desarroilo
'm:nnovnu:n,' e} crecymientn. de la pohlacimn v laos - flujos
mroratorios de ta sociedad rural a ia 'l-rnan5, aue han dado luaar
a‘una inageruada distribucion de ja poblacion en el territario
nacionat. ’ B

l..? desional ocunacion - det !.m'r)tu‘r'{vu\; a1 mat control  det
crecimionta dé la poblacion intluven gn'el Aesarroflo del  oars.
va ague o euando-cola ;nnhl{tlm v‘vliAsa /Al desarealln  economico,
tamhifn se supera la - canacidad a(;brrnnmental para satisfacer las
necesidades cnlectivas e esmglen, vivienda, salod v educacion.

Debida & nue el neoblema de 1a vivienda oo ronstituve  an
hocha arsfado en 1. <ino nue es el resuttadn  de otros  hechna
treonomiens, sociates v ralturales), on este canthiln se oresenta
un estndin sonee Jos  fartares oue anflaven en et neebliema  de la
vivienda.

2.1 ANALISIS SOCTO-ECONOMILU

2.1.1 Vivienda v pablacion,

£1 nroblema  ds 11 viviendy desposs  de La revalucioo, se
detinta  como un deseausltbhrsn eatre el tamafio del rerritorio aue
w0 vela vasto, v &8 de la pottacion, our s vela  escasa. ba
pnlitica demparat:cs ane &8 pragonta en  ta Lev  General de

Foblaction de 1917, & arecisammte £ aumenta 30 [a ooblactioen.

Hasta o©sa décads logs incrementns de 1a gobiacion  habtan sido

redus 1dos,



i a. =egunda Loy General  de Foblacion cupedida  en 1917,
ronservo 10s  rasans fundameantales de la  anterior. 1nciuvendo el
nbhietiva de ancrementar 13 natalidad., o11és se crnsidera aue la
ascrntqﬁla de  andustrialicacion gus  emprendta el pala  en tormo
promisaria. regueriria de abundantes recurans humanns.,

Do 1950 a 1970 (a poblacion paca de 246 a 14 mitlones, afio en

aur 13 tasa de crecimientp anual alcanta X, 4

o la mas atta en'ta
histaria Aol gals (tahla 2.1).

S oAnte enta s1tuacion, se camhin nur.-vamr-ntr" lQ'Lov General: do’
Poblarimn, va nue. el crecimiento de la noblac o }mor"gaza‘h; can
rebasar laa nnsibi binades del desarvalla nactonatl.,  Entre 1925 v

19HY &5 1NIC10 N drscenso o el ritmo | de erecaimiontn  de

onblacion, U tasa de natalidad paso de 43 nacimientns. nor cada

1000 habttantes a 27 A,

Fastorinraonte, b Unnseto Namianal e Poblasion oresentn Al

Proarama Macional  de Fohjocien 1YHA-1988, cuvos  ohietivos rran
reontar el citmo de poblacion buseanito an mavor eom librio enten
e Aumento v el desaeeolln fconemien v soctial del nats.

bn 198, sa actimaha aoe el ritmo de crecimienta anual de la
pobivcian sra de 1.9UL la Lasa bruta de natalidad se reduto a 27
por coda 1090 haby tantes,

fon  vespectn a la relacion  eatre la  construccion  de
visiandae v el crecimento cde - la nohlacifn se  tieoen  los
sigientas datns:

Durante el pertodn [937-1970 en el oue <e tenta tna Dolitica
demonratica de incrementar  1a poblacion. se  dio aran anpovo a

prauramas e salud. educarion vy vivaienda. Sin embaran, a tinaies



de la década de los nchentas el crecimiento de  la ooblacien

_Amenaraha con superar al  desarrallo del opats ¢fio. 2.1). Esta
finura da una 1dea  wvana del crecimiento de 13 noblacion v el
desarrnallo de  la  vivienda, Durante 1970 a 1984 el promedio
narsona-vivienda ha suio constante (5 a 6 orremna-vivienda). Sin
embaran. este 1ndicador no dy  1ina 1deA clara na orecisa de las
caracteristicas fde jas viviendas.

La tia, 2.1 indica ague para el  afio dr 1988 se tiene un
oromedin  de S.26 pereona-vivienda, mientras gue  la tabla 2.2
romnlements 1o infarmacimn, seffalando oue para ese mismg afio,  se
tiens un total de te6 millones df viviendae, tas cuales un 477 son
de das caartns. en elias habhi1tan on AY% del total de ba poblacion
(M1 H70, 000 hahirtantasd,  Es  derge, mas v 1a mitad de  ta
pabtacinn  tiene vivtrndas de dos ruartng en las cuales habitan
tres nersonas anrovimadamentns on cada coarto,

En riantn & disnomibilidad  de servicios en la vivienda, se

tiene aue
-~ fana entubharda
Disponsn del seprvicio 521
No disponen del servicin 21%
- Drenasain

Con Drenage 59%

Sin drenaje

For  oten lado,  existe un gran numero  de personas oue no
curntan €oN casa pronta (37% de  la pohlacice), nor lo nue es
noecesarin ahatir  los rostoa  de ronstruccion, v ast loqrar  que

,5tas prrannis tenoan mas pasibilidades sfe adavirir su vivienda.
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2.1.2 Desarrollo economico v vivienda,

N fines de 1947, 1a situacion de la  economia del pats  era
orave va' aue so fenlan aue resolves annumerables  problemas por
los cuates «ruzaba el oaobierno de HMéxico: la crisis. economica
intornacionsi, el deenlome de 1ns  precios del petraleo, 21 pesn

de la deuda  oxtren jos  a1smos  de 192 v el alarmante

acelaramientn de 14 anflacien hacia tinales de 1987,
Ante neta  situaciin el anbinrna onto  pors un modeln o de

dosurrnlln orientadno A rambiar de  fondn Jas= atricturas

rconomicas. A fuv de sentar b

«Hlidan para an Crecimientn

rstable, ruvos res

Ttados = hartan patentos en . el medianag xr/’
Taran olazo. Fstn tovn an alta costn nara 2l pars. La  austeridad
en el aastn paublicn, ol desempleo v 1A anflacion rcastigaron. el
noder admusitivo de ba mavaria de la pohlacion,

For  eatro lann, 1a cere1s eronomica  tamhien afecto Ja

ronstruccrmn de viciendac, | as anstituctones pEpecializadas en la

wivienda,  come el INFONMWIET v 13 Banca Comercial diasminuveron s
ANOVA o 1A NS T1on, pues  AGLa S habia veeltn ¢ ada ver mAas

problematica. Segun datos  del  Hanca de MAcicn., mablicades

n

fobrera dn 19H7, Ine cnstos de vivienda de interss s0cial hahyan

renistesdn alvas  de S0HOY% s3 =e tamaha comn base lns cnatos de
1974, Sin eahargn, a neiacienins de Ja década de los  achentaa la
maynria e la= institucinnes TINANe 1 e todauta aOMEan
AN11Candn ina OnlItica crediticra g &8 habla qi1sefada mn anncas
de prca n anla ntlacion: on e momento de ptorgar an rredito, se
estshlectin  loa plazne  en 1os ruales  of benetictario  deborla

Dag ~} practamn, los mantoe  del capital g <o cubhrirtan en



sAada pano v Cla tasa de interds - oue  se anlicaria, Conforme
Aaumentaha la inflacion, el valor nominal de las cantidades aque se
Cubrian en cada plaze iha perdienda terreno ante su  valor reals
las m-:i.xtu:innes financieras recuneraban solo «na frarcion de lo
aut habtan prestado. v se estaban rdescanitalizando.

Fara oorder  rosaolver este problema, el INFONAVIT  ha
~stablecido un nueva  sistema . de amortizacion que consiste en
mxoresar en mnltinles de  salarin minimo tanto el monto  del
cradito comn los -pagns  correspondientes,  nara  recunerar  la
shvereinn, ; »

D .ahora en adelante, el importe e jns créditns aue atorgue

Al instituto, se traduce a4 su equivalente on un aumero Jde veces

satario minimn vioente, In  roal representa o adeudo con la
1r\stnuciﬁn.r be este modo em  Qarantiza nue hubiera una
recuneracion crediticia nue segutera nnerando con subsidias, pero
gue evitara la descampitalizacion de los nroanismns  pablicos de
vivienda.

2.2 VIVIENDA

2.2.1 Desarrollo de la vivienda (19070-1988).

La €risis eronGmira nue afectn al paie en el afin  de 1987,
repercutia  aravemente  en  la sndustria de la canstruccion,
tradicinnalments emnieadora  de 1a mann A0 nhra. bn 8pocas  mas
tavarahles, huena narte de ta  1aversion del sectne orivadn,  ast
comn fdn Jas cesditos  del sistema bancarin, se destinaban  a esta
industria. Fern en  la década  «r Ins  nchentas, Ly construccion
nahta deladn de ser atractiva para Ios inversinmistas par el altn

€osto dr los nsumos. 13 carestia de Ins creditns v el hajo poder



Aadamisitive  de la mavoria de la pablacion. For ello. el octnernn
maxieann 410 oriaridad a Iakcnﬂstrurl‘](‘vv de viviendas. Asi, 3
finales . de 199hA, se ' babran realizadn. entre  diversas
st turiones relacionadas con a3 vivienda, Accrones  gue
benrfictaron a mas de 900,000 familjaa. A ellas =R sumaron 10s
resultartos de 1ns  oronramas de roconetruccidon  1niciados desoibs
de Ins si1amns de 1995, nue atendieren a 90,000 famitras, N

Do nsta mannr i A los resudtados de Ins. proaramas

normales. de vivienda satoctuados entre 1983 v 1984 se aaregan los
Inaras . de los nroaramas  de  reconsteaccion v et Prporama  de
vivienda - 1997, ep  abtiene  un tntal  de 1 dt6 A0 wnadanes  de
wre1enda.

2.2.2 Proarama Nacional de Vivienda 1487,

En  1Y87 se 1eanlanto £l oronrama man amhialosn en Pste ~amno

L sp huiera emnrendidn en 8l palts. Lon  dne 1nversMn de

bitlonee de neens, nravenientes  on uan 0% e recnrsne TRLerNns,

en  ese  ann  =a tlevarnn 3 cabo  2ecionps para apovar  1a

CONSEIUCCIAN v MEINFAMIANTA &0 4R DOCO MIS de TN, 000 hogares,

E] abietiva prancipnal del proncama fus: descentralizar daas
actividanes del pate v famentar sl arraion da las famijias on
anueilas  cltades mpdvae  Ane  reqistraban el mavar  deticit
hahitarianal,

2.3 DEFICIT HARITACIONAL

Seann aatns de |la SEMIE, o padia sunponer gne hacia tinales
40 1987 so nanrlan constrondo 0 renanilitado  eon  rerursns
AUNIICOS v de partirylares un  tatal de 700,000 viviendas en &l

pals aue  cubrirtan la aemanda annal  de Tou,onn unidanes v
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JIsmMInUIrtan cerca de 400,000 el doficit acumulado durante Afos.
Se calculaba aue el defictt de viviends. acumulada durante

décadas alcanzaba en 1987 una cifra cércana 3 1ns S millones.

esta caitra yncluve las unidades rehabiiitadas

Las nstimaciones de  1ns oraanismns | esnect

t{zados in;!icaav
an para o} afin. 2,00y e} d‘our:tt habitacinnal on MAricn se
acercara A A willones, g : :

£l - Plan Hacianal  dr desarrnlio. de) oubierno contempla la
sodncion ded orohiema “mordiante. un edfuerzo de  aromocion
tmgartantos En las binmas gonorates de accion ‘)ut; obsetivas que
s nersigaen son las de mounlsar [a autaconstrucoién, a traves de
1a partinanacson oroanizada e la eominidad, 351 comn 1a creacion
de conperativas de vivienda v de materiales de construccion.

El miamo Flan de  desarenollo ocrpuaha el fomento de
tecnolnnlas v sistomas  de  cnnstruccitn adecuados,  social v
rearonalesnto Tamhién tora la necesidad de rectantearee  fos
ststemas de financiangento. A fin de amaltar 1a cobertuara v ode
aue «e capalice uUn mavor aumero de viviendas hacia  30s sectores

mas deenrnatraidots.,



LCAPITULG 3

CARACTERISTICAS DE LUS SUELDS

INTRUDUCCTON

La seanridad  eatructural v durabilidad de  una construccién
de adohe. denenre tantn de la calidad del sualn utgé se utiliza en
ta mlaboracion  de 1as piezas, como  al tino de rarcas “a las aue
estara suieta,

En aste capttuln se sctidiaran 1as  caracteristicas del suelo
aue  influven en 1a estabitlidan v durabi Lided .de las viviendas de
adohe. Al  final del canitulo  se menrinnaran alounas - nrushas de
camnn fariles ae roalizar.  aue permitiran selecrionar. el suelo
Aadpruadn para la taherjicaniés. oo adohe.

Con resprcto Al (omportamionto de  la estructura ant2 las
caraas actuintes, ca e coapitulo 5 sa bhara aencion de  1as
neopiedades e la tierra comn mitarial e constron ton,

3.4 ELL SUELL
GENERAL IDADES

Definician.~ £l sualo ea ml material aue ae loraliza en las
canas  superticiales  de la corte:a  tervestee, oroducto oo la
dosintegracicn e fas rocas por antempsraiesmn.  Fl material opuede
ser dnsde un reliena de daeperdicin hasta avengacas nyrcralconte
cenantadas, auedan  eucluidas de la definicion las  rocys ajnas,
16NE3% 0 matamortic A,

Perfil.~ t.a supecficie terrestre rata Dividida én tees canas
MmAs n menos ditocantes, e rocihen ol nombre de horirontes (ti1o.
J.1r, e=tos son:

Hortzontp 4, sarin  superticial de matarisl desintearatto o
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transportado.

Horizonta B, es e]1 bajo suelo.

Horizonte C. es  la s0na . de materi1al orieario, lo que se
11ama roca fresca o roca madre,

Composicion vy caracteristicas,. - l.as  tierras de los
norizontes A v B seran las que se utificen en la fabricacion del
adnpe, de £stns hOr1IoNtes nos INteresa  <onncer su composirion
trontenido de  arenas. limos v Arciiias), ocara onder determinar
sus  caracteetsticas, Una vez onnoridas sas carartertsticas  a
traves dr peusbas de campv., s estard  en posiby lidades de
recosandar &1 o) suelo analirado  es adecuarn para la fabricacion

del adohe a0 61 26 necesaIrig estabilizarino.

Aeratmente, 21 suele esta coostitindn por  comnonentea de

diver<sos tamafine, a rentingacrin <8 Oresenta (na pasyficacion de

~llos ftahia ~. 10,

Gravas: S“on el componente  mas  astalile e 1ns  suelos en
pressoc1a d4al 1aua, peen carncen  de cohenltn spras,  oor 1o que
remiteren  fde Jas 11mos v las arrillas para formar una estructura
rstanie.

Arenas Gruesas: “on Pl osnonente estahle v sns Nroniedares
MPCAN1CAS A0 se alteran sonsihlesaente con 01 Auua.

SIFANASE RON Mmineralen Tue wmane estahlies, no posfren cobhesion al

estar sec aa, Gera 1as raractaciza una fuerte fricoaon anterna.

10n al estar encos v su friccion

Linos M3 tienen  cohe

interna  es menor que  1as arenas, pern A BreSencia de agua su
cohms16n Aumenta, ademas dm  tener grandes varsairiones en volumen

drbidn a que se contraen v se expanden.
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Arcillas:  San el. compmnente aue da  coliesion a  los suelos
uniendo a. los elemencas mas arursos, oern en las arillas husedas
se presentan casbias muy sAvVeros en Ia estructura dejl suelo. rvov-‘
su inestaiitlinad 3 diferencia de 1as arenas.

3.2 PLASTICIDAD DE LA TIERRA

t.a plasticidad »s una raracteristica =i suslo’ fina - oue
degende del comnortamentn del aona en contacta con . la superficte
dge Ios arangs (arcnad, o onlvao tlhimos?, oue forman fa tierra. £1
autar Juarez Padilin, la dotine zomo “aromicdad de de un eaterial
par 1a cuat 5 capaz  de SOnoOvtar detormaciunes  ranigas, Stic
rrbnte’ slastiro. sin vartacion  volumstrica  aureciable v ostn

doeaaronarss,  nl anrietarse™,  Fara. fines de  este estudio

“imnlesente ta olasticidad sera una sedida de. la trabajabitidaa
del susjo.

L4 piasticrdad de un =np]o cuva  medide s fl ndice de
nlasticaigad (1. P}, nn - es una oprepisdad nermanente  de las
Aarciitas, sina circunstancial v depsnmiente de s contensda e

Anna. Seoun  Atterhera. evisten diferentns estados  de jos saelns

finus e funcion de s eontenido de anuas.  tlamadns estadns  de
consIstencia pstns pelanes son tases aor |as Ave nasa un surlo
a2l 1rse accando. fn el siguiente cuadra  &p  rosamen las
nromiedades v caractericaticas detl suelo vara 1 ana eostado de

cons1stencia.
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tonage:

L= Iamaite linaido

LF o limite blastico

1F = tndirn de plasticidad {(LJ.-trd

LE = limite de cnntraccion

Fara esranlecer las tronteras de Cca3da uno ¢2 estos estados.
nl mismn Atterbera  estableci6 1AS Orleeras CONvenciones  nara
eling  anmbrsnonios  listtes de consistencias.  stendo  1ns  mas
(mnartantes nara este estudio los siourentes:

a) Lim:te liguido (LL). Es el contenidn de +aua Que tiene un
sueln  remoldeann cuands 1l cSlucarses en ta cona  de Casaarands
necnst ¢y 7S golnes nara aue Cerre en una lonaituc de 1.1 cm. una
rannra e dimensionos estandar.

b) timite de plastico (LP). Fs el contenido de aqua con €l

anm un ritinden de surla Sse Pemolez3 3 aorietar en (nda S0



longitud rcuandnialcanza un diametro de 3.’:" mm,

€} Lisite de contratacion (LC).  Es el-contenide. de aata a
nartir.. del cn{l el volumen del  suela permanece .constante aunaun
1a humed;m Arsminuva.

tn  1a ‘elaboracion de  1os  adohes es miv. 1mportante  la
drterminacion del limite llauido del suslo ourn $a utilizara en su
fabrimarion, va ﬁvm corresnonde al ‘estado aue cuntiene ‘el aouva
minima aecesaria para  noder aer‘ remo ideatia v compactada sin oue
ta. pinza sufra detormsciones excpsivas Al secarse.,

Fn ' mocanmica de suelas, para determinar 1os o 1imttes de
ennsistencia se . realizan nrashas de Jabaratorn aque amolican la
utiltzarion de ennipn castnap v personal. adiestrado, por lo que

es muyv di1tici]  gus coalavier persona. las realice. Sin  esharqo,

alotnos  atnres  ss  ban  antersesano en riectua una sPrie de
Pnsavns  para podeor saisplificar estas praehas v ast loarar aue
cusfouier persona con un naca do entrenamiants paeda llevarias a

cabp.  ©nn anstromentns  roadimentarins v taciies de realizar en

cualagier lunar. dlaunac prashas canciflas para poder seleccionar
el syela alrcuada on la elanararien del adohe se oresentan al
final dan pste canttidn,

Las prooisdades el <uela ane  mas  antervienen en  la
Pstatilidad de las tonstrucciones de adobe sont:

- bohesien

- Contraceron

= Ahsorrion

Estas propiedades  estan  intimamente  relacionadas con la

nlasticidad de} <urlo. En 1o que Sioue se tratara 1a intlueocia
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nue tiens carda pronicdad en los elemenins astructuyrales.

3.2.1 Cohesion.

ta rohesiin e prede dofinir coma la tuerrza deo atraccion avne
«e genera entre las oarticulas s6lidas del suelo, ésta se oroduce
debino a  1a presion que se ejerce  entre los mismns qranos del
sunln A rausa de efactns capiiares,

La olastiritdsd de un suele depende de su cohesion, esto es

dnl  comportasiento del aouza  en contacta von  las superficies de

los  aranns o onlvas que forman Ja  tierra. Estas superficies

Atraen Al apua.  depion  al | comoortamicntu elsctrico de  las
racticinias el suelo v el agua, aue por eqta razon se adlneren a
ellas.

For otra parte, Jla maonitud de [a cnhesion esta en funcion

ve =y comnosicion fisicoquimica del nuelog es  decir. del tamafio,
torma, cOMPOSICION Nuimica v dAn Ja tuerza coOn que sus anperficiles

atrann el agua.

A Ia fuerza aue se desarrnlla entre las particulas del sueln

v el agua, se 1o llamard “actividad”™ del mismo, acunerdo a osto
se ba visto oue un suelo de narticulas muv peanefias v de material
miv  activo serda mov nlastico: en  camoin,  un sunlo  de oranas
arussas v oangulnens  tendra  Jas sunertficrifs  de sus particulas
Aletadas entrr 51 al  anovarss unas sohra 0tras en  oocos pentosg
nor 1o aue nn el yver) afeclada por estos  fenomenns v, en
cimsecurnctia, no tendesy plasticidan,

Lamn  va s mencionn antes, 1a maamitud de la  cohesiin
depende  de 13 fuerza de atraccitn entre las  sunerficies de las

componentss drl <unln v ol aeea. Esta fuerza 05 muy tuerte en o]



contarto voen i la.cercania de las sunerticies v disminuve
ranideeents con 1a distancia. Memdrs,  ariginan 01 tenomeno de la

caniiaridod, For lo tantn, la cohesion es mavor cuando mas cerca

estan las superticies de’ 13s particulas. unas de otras.  Jo cnal
sucedn suando  en lus - suelos  abundan Iaé particulas pranefias
tarcillas v limos)., Ferp aun en estos swelos =) fatan saturanas,
al . afadir mas agua  las particulas  tienden ) separarse - v las
tierras  se ahlandan, nrasionandn nue lae Componentes  se

disgreauen.

£l fenemenn  de 1la disarcoacion de las nparticulas  de un

suelo, debido. Al rontenidn.de agha de dcte, 2s muv importante, va
nne este fenomena Intluve en 13 estabilidad de law constoicc tones
de  adane. La reststencia o0 Ios elementne  eitruacturales a la
disarenacion, se relaciona con la rerstencia a ntens etectns comn
es la prosion por 1luvia, bumedad, eto,

Dado aue  ninoon sneln  tirne unA  resistencia a da
disurenaci1on  ah=Enluta, es aecesario barles  cierlo  arado  de
resistoncia DAr rHO1o de una patahilizactean.

3.2.2 Contraccion volumétrica.

Deh1de a ave  1as nieras do  arlnue @ Aeben elaborar con la
husedad carcespondiente a su Limite llantdn, es razonale detinie
1a contraccion valumAtrica coma ol indie? de las variaciones de
voltumen  ae) suelo reanldeadn aneante el secano, A partir de <u
1imite l1auido, meicfa cnmn oorcentase del volumen final.

la contraccimn de Ja tierra motivada oor su serardn,  tiene
trascondencia en  la estabilidad dr  los elementns estructurales,

va aue puede pro.ocar el sarietamiento 0 la deftormacion excesiva
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de ©iczas . que se  seauen. muy rapio.  creando  nroblesas comor
agrietar  Ins morteros due se utilicen en aplanados o 10% que Se

usen para pegar los mamouestos de un muro; tambis despegar el

material de las superficies de Ins mampnestos tanto en tas juntas
tanutandn  la  adherencia de unos con  otros?. cnmo en  los
paramentos wdesnrendiendn 1ns aplananns de Jos miros) .

Fn  oruebas de  contraccion valumetrica sp obtuvieron los
rasuitados  mnstradns en la  tig. 3.2, lLos valores obtenidos
nscilaron deede gracticamente cerc.  en Li1erecas muv arcnnsas,

hasta alag mas  de en  tierras ouv  plasticas con  altog

tontenians de tinos,

Fn la tio. 7. se presenta la influencia del porcenta)e de

arena on la contracciont en la fio. 2.4, so morstra la anfluencia
del  apua  enntenida en Ias componentes  drl  suelo  en las
contracciones e estn,

En la fia. 3. % nbtenina de ensaves rnoalirados sobre tierra

anisonara e observa aue  cantorme se incrementan laos parcentajes
de arena en el aueln, 1a rontraccien disminuve. Desde este puntao

conveniente aue existan porcentaans  del To al

d4n vista resnlta

o

4% da tinos en ¢l =ucln.

En la fia. .4, a0 observa que  la rontrarcion lineal es
signtficativa  oor encima del 10% del coetenidn de agua., ounto en
el rual la curva edoniE e fusrts geariente.

Fn base a los  re=ultadns abtenidas  en  las tres qraficas

anteriores se punde concluir 1o siamenta:
a) Los mavares vatores de  contraccaion  volumétrica sa

presentaran en las tierras mav olasticas con exceso de aaua,



6.

b) Fxisten ux;,\s t’mas de material en 'Jos cuales fvﬂ ohtiens un
minimo de contracciant ‘ ‘

1. Timrras en que =pa minima el snui@ "éctly‘a" ave su’-navm a
sus oranos. : : y

2. lierras  comoactadas €£on  bna - humerad . adecuiada. Esta

humedad  deba <ar menor que  1a de  sataracion nara o nersitir 1a

redurcion de volomen del material oue se cr)m’naceq'.

3.2.3 Absorcion (Perapabilidad). :

E) pasn dnl anna’ 3 través  de laos nnr‘ég del saela,  cuando
PSEAN Sietos A procesos . de humedecimiento v Vsm::uiu provocan
variaciones diesnsionales . oue . ocasionan fisuras v arietas oue
cnmorometon 1a actab)idad de 1as slementos nst’ructnre)am

F1  fartnr mas amportante aue altera ol estado de bumedad de

wr m

"o de adohe se . debs a Ba llavaa. Laanda 13 1Envaa actua

sobre la  superticie de un muro.  Aste  atiserve imicialments el

aaita. Sr o ia  1lovia rae eds rapidaments aua el aons ahanevica,

Asta  discurrs sohre la superficie del miro. Ga accron dmt vientn
urRers Aresion ennes la cara del  mura vers ficandose  la
oermesblbidad  aue simada 2 A canmptarutad, peovocan s
penatracion del  agona. ESte  IPnomens 0NpEAAR 6 ANS ropietannes

def material: de  ta  velocsdan  con aee  abcoeve £l anua
(neracabilidadl. v fde la veloridad con e se sera,

fiversas pruchas ae nermeab irdad han poemitaidgo clascticar
108 roenonontes T A ) e tune e e s13 Qrado e
prrmcany tiaan,

¥ fa tanla 1.7, em cupOnen las gropienades de las tiervasas v

a1 pNsIhiie amilen coma material de construccion,
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ton respecto ‘a la velocidad del secado. ¢e hacen las
SI1nINentes Ohservacionss:

a) £l =ecadoc nre cualouer pieza depende snlamente de la
fAranoracion superficial de sa aqua va aue, oor ser lenta, permite
aue el fluin del anuia interior hacia la superticie sea suficiente
aun en tierras bastante 1mpermrables.

b) La velocidad del  secado se ancrementa  (onsiderablemsente
=1 el awre aue rodea  a las piezas este en mavierento:  es decir,
st hav viento.

€) La veloridaa del arre ancrementa el <ecado hasta  que
llega a cirrtn valnie a partir del cual sy aumenta no  anfluve en
Ia evanoracion,

3.3 Pruehas de campo para 13 seleccion deo la tierra.

e  oresentan pruehas de campo ranidas v realizables  con
elementos simpjea, qgue permiten seieccionar la  tierra adecuads
para la fabricacion de 1os adubes.

Comores: on.

Fara roalszar  esta prusba  se debe seaar la =jaurente
metodaloonta:

a) Se toma  una muestra un Lieer Lamanamente 2 6 3

b)Se dejya seca haeta aue se puedan pulverizar lns terrones
£on la avuda de un oireoh.
€) 50 humtece  la tierra  pulverizaida con una  cantidad ue

aaua tal que permita  amasarla v moldearla facilmente (prueba de

Vicat),

d) Se fabrican 3 o mas cilindros de S cm de didmetro por 10



cm ge  Ionaitud, por esdio de  su Bxtrarcion de un  tubo He estas
daimensinnes ynteriores,

e) Se seran. lns  cilindros . colacandnios trente a wun
ventitador ﬂﬁr un  lapso de  Jos dias. ) secado eauilvalente se
prede abtener s1 l1as muestras se CNlocan en una corrients natural
de aire a la sombra, durante un  L1em00 UN POLG o BAYOr, O S10 S@
ponsn al. wnl alagunas horas, ‘

1) va ;ern; ina calindrns  se ensavan'a. compresion’ en -km.;
Orensa o e ramopen entre dos vieas .ttia. 3.5.), Para  nsta ultine

alternativa se calaca una vina tendida on e) suelo v otra encima,

BUISEIMONIAS PRLre §1 BN un extresn: la LoUDeri10r se - aunva suthe
el c1lindra acentacnn en (A interior. 00)ando - s prtremo libre
BAra  reciinie una caraes. De oacuerdo con 1a maomitud de la caraa,
won s pPRsicinn vy e del crlindro, se  puede calealac la fuerza
e comorime A sste. Variando ta posicion de la caraa, 1a fuseza
S8 PUode Incrementar hacta 010 0CAr La rotura del  ciylindro. Las
cabezas del Frlaindrn ee proteagen ©nn palos doblados  para evatar
roneentear iones de estueros ean 1as superficies  de contscto con
las wi1aas.

a) ta ta A aue prodice la falla divididy @ntre an arna, a8

Gl A camaresion  Jde 1a

CORGIdera 1 eEIrrsentAtIva de la resias
mupatra,

Prueba de Vicat.

Fuestn ane 1as nruebas doben reprosentar 1 torma de trabayn
en 1as conelracciones, las  grobetas de tisrrd e dehen fabracare

cnn A humedad carvaspandienrte 3 an limte Htaadn, esta bumcoan

1A mas convenieate nara eoldear  las pDiezas de adobe va aue o8
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V3 bumedad mazima e es posible alcanzar  sin aue se jlequen: 3
nrecentar deinrmactones pxeesivas hirante el sccadn,

F1 limite liomidn de  ©n barrn se oblicne (,u'andq al cnlocar
una varilla de acern de 3/8" (aorox. 1 ¢a) de diametro v 50 ca de
tarao parada en s superticie penetra | anrnamacamente 2. cm al
sollaria itwa, I.60.

Prueba de 1a cintilla o plasticidad.

Can cesta nrueba e  puede conocer un anpdicio de ia
nlasticidad del suelo.

Procedimiento:

a) Amasar un poco de tierra.con agua

b) . Subre una svoerficie libre fabricar una cintilla de
Asroximadamente 20 cm rde lonni tuu‘ v 2 cm de Siametro.

€) Lolocar ta cinti)la en la orilla age la snoerficio. de tal
manera due  parte de su lonoitud cuerloue como se mumstra on la
tio. Z.7.

Posibles resultadas:

~ 8t 1L es mavor A 1O ¢m, <@ lrata de v sueclo olAstico
tauelo arcilioso).

- %i L esra entre S v 1t em, se trata e un suelo no
nlastica fadecuado nara 1la fabricarion de adobe tradicional),

— %1 L es menar a2 5 cm. el suelo 88 arennsnH v podra ser
utilizado para ia tabricacion de adobe ectabiilizadn,

Pruesba de olar.

Lon ssta prurba =e puede determinar S1 1A tierra  contiene
materia oraanica,

Proredimienta: Se toma un nonco  de material  en su eatado
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humedo. s1 despide un olor a moho entonces  la muestra contiens
materia mraanira,

Frueba de mordedura.

La prueba determina  por meti1o. del rechinido del material
entre * Ios dientes el contenida e arenas. ‘limos, .v arcillas de

los suelos.

Procedimientor

e toma wn  ooco de: material. oara ‘e
aplastadn entre  los Arentes.  Sera: un s;mlé «’arcl»llosn s ng
rechina: 1 rachina pern liceramente...cs \;n suelo. llm;vit?:; sera
arenosu, s1 rechina desagradablemenie,’ )
frueba del colar. B i i B .
A traves de eats mruena. se puede’ d trc-.-rv‘vv?n»»"el ;tinoide suelo
de uue se trate seaun <ea su color en ‘eatado -w'..n,i, T
Frocedimientot S tama un.: poco de. ner“‘rn m pgt..ué sero. v
seaun  sea el cnlor obseevadn e nusde L‘enp.)"his;stqg‘le‘tr\tes tipos

de suelo: P 30 i, : el

~ Suelos inoroanicos: Frecentan cblorné claros y brillantes.

= Suelas araanicos: Fresentan  color vastafio obscuro, verde
nlivo o neurn,

Prueba del tacto.

Hediante esta  orueha se determina A traves del tarcto  las
particulas contentdas on los suelon,

Frocemimienta: Colocar un pocn  de tierea on la nalma de la
mano, con el aefics 40 la ntea mang dotectlar la nresencia  dde
arenas, liman . arciilas a partie de su arado de rnansidad.

Prueba del brillo.

La prieba sairve oara detectar la presencia de arcillas
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mediante o1 brilio de sus particulas.

Frocethimientnt . Amasar un onpco  de tierra con aata hasta
formar una bola compacta. del tamafio de La mano, Se corta our la
mitad Dara observar la sunerticie. si es brillante se trata de
arcillasa: &) snon occo brillantes se trata de limo v. 51 es onaca
€& trata de arena.

Prueba de sedimentacion.

Esta brueba e=s  una de las mas importantes. va aue se puede
feterminar e una manera confiable et porcentaie de  las

romnoaentes del sueln.

Frocedimiento: Se coloca un  poco de tierra desmoronarda en
uwna botella, agreaindale na . cantistad igual de aaua. se - daita v
s de1a  rennsar hasta aue ©1 aaua onede rlara. Las  arenas
auedaran hasts abarn por ser las varticulas mas pesadas, sewauida
de Jos limns v por vlitimo se deansitaran las arcillas gue son laa
narticilas mas 11anras,

Prueba del lavado de las manos.

Con  eeta an detine, wediante o1 lavana de las manas desnués
dn haber manmipnlagg 1a tierera on estado humedn, st contiens limns
win arcillaa.

Frocedimientn: Maninular un poco de ti1erra en estado hamedo,
fLuando  al lavarse las manos, ¢stas se sienten  jabnnosas (sin
habar utilizado jaben en a1l lavado). v peesentan diticultad a una
ranida lLimnieza, se trata de arcillas: 53 al conbrarmino, la tierra
se nrecenta oplvorosa v es tacil de @iguacar. Te Yrara de lisos.

Prueba de contraccion lineal.

Con esta prusbase tratade detinie jonlasticidad delmaterial.
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Frocedimientatl Se orepara un poro de tierra desmoronada v ose

le aoreaa abua hasta aue tenaa la humedad correspondiente a la
Aol limite ljauido (ver oprueby de Yicat). Se  llena un moide de
madera opreviamente lubricado ge 2 x 0 x 10 £m. Se deja secar v se

mide sS4 contracritn anlicanda  la formula ocue 3 continuacion se

indicas
CLo= a4 b« 1 = (%)
donde:

€. = Contracoion taineal.

a v b son las  contraciones nue sufre la miestra en sus

extremns al secarse (fic, 2.8,

ToLonaitad Inte1dl de la muesira.

Prueba de contraccion volumetrica. B

Fsta prueba  alb roval aun la de  contraccion bineal. permite
conocer  los rambios en fa estructura 1nterpa v resistencla de
1ns anones,

Frocemimianto: Ge Drenara un DACO Me tierra dasmoranada v
se te anreca agua hasta que tenga ja humedad correspondiente s 13
ael l!'r:l'n frminida. he coloca en un cubo  de mardera prevismente
lupricaas dge tosfoo e cme Se dera secar totaimente v se mide la

vartacion  existente entre  13s disensiones del reciolente v ta

niera contratda. L2 faraula cara calcular  la contrare)nn

wolumetrica es:

v = Vol. amicaal. = Vol tinal x 100
vol. final

®o€r = 4%
3
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dnnde a. b v r son las dimensiones de la myestra una vez aue
se ha secado (fio. T.9).

Prueba de la dureza.

En base a esta pruebas se  ouede determinar’ en - forma

aproximada la resistencia del suelo a3 comoresion v definir al
mejor para emplearlo en 1a edificacion,
Frocedimiento. Kemoldear un poco de suelo v formar una oastilla
de S em de diametro por 2 cm  de esnesor. Una vez seca, se toma
con tres dedns para tratar de romoerla. 5i la pastilla es dura,
se trata de una arcilla: en  caso contrarin. se tratara de un
suelo arenoso.

Pruebs de la permeabilidad.

La lluvia es una de las causas orincipales que puede
orovocar la dastruccion de elsmentns fabricados ¢nn tierra. v la
erosi1on de  la lluvia sk pueds simular por medio de una prueba de
aaten aue se propone a continuarion,

Frocedimiento. Amasar un  noco de tiersa v rellenar un molde
de magera de Ivv = 10 <« 0 cam v dejar secar. Se roloca 1a piaca en
”l prsa v 3 una  fatura de 2.5 @ se dera caer una  qota de un
recipiente llena de anua, en el cual se introduce una  tela
formanda un bi1co al e-teriar del gue carra la cota. Cuando ia

placa resiste el qoteo por m3s de tres horas con ona intensidad

de SO a 40 gntas nor minuto sin perforarsa, Le ronsidera que el
material es adecuana (fig. 3.10).
FPrueba de aagrietamiento.

Esta prusha  tiene comp abjetivo detectar aacuellas tierras

aue, debidn a1 erreso de arcillas, oresentan fuertes



contracciones  al pasar de un estado de. humedad.a unoc seco v, en .

consecuencia debilitan  la estructura de -las oiezas: aque. se
tabriouen con ella.

Procedimiento. Lienar :un molde de madera. de 2 x 2. x 10 ca
con l1odo, con la humadad oue reoresente ta ael‘ 1imite llouido: se
deja  secar ¥y ‘se pbserva’ si. la’ placa . presenta !;:é-wéé
anr:ntamiysnlusv :

£5ta orueba  funto con la de sedimentacien darin’la  oauta
oara definir la forma. contenido v tioo.de material a utilizar
Bara mejorar la tisrea, : v

Para. facilitar la interoretacion. de.lns rosultados de las
prusbas  antes mencionadas, v  poder detarminar si  la tierra
analizada es la adecuada nara. la fabricacién de - los adobes: al
final del capitulo se oresenta  un formato en donde se ousden
vaciar todos los resultados v ohservaciones obtenidas en dichas
oruehas. Ademas, se presentan dos ejemnlos realizados en 1a Ref.
a.

A través de las orurhas descritae anteriormente se oodran
determinar las caracteristicas de " 1os suerlos de una manera
confiable.

En aeneral, los suelos mas adecuados para la fabricacion del
ardobe tradicional deben tener las siguientes caracteristicas:

S1On N0 dehera =es menne a0

a) La resiastencia & comos
‘n/semi.
b} Fl siwelo debe ser no nlastico (porcentaje de arcilla no

mavor al 0%,

c€) E1 suelodebe ser i1narganico: esto es. aueno huela a moho.
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d). Gue en su  Pstado seco se observen colores claros v
briilantes.

&) ue contenocan en  fu compos1C16n aororimadamente SO0X de
arena, 30% de limo v 20% de arcilla.

1) Ademas, la humedad con aque se fabrioguen las piezas de
adobe debe corresponder a la del limite liguido.
Cuanda un suelo no tenqga las caracteristicas anteriores, en
lugares cercanns al sitio donde se desea construir la vivienda:

eriste la posibilidad de estahilizar el suelo,
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CAPITULO 4
FABRICACION DE PIEZAS DE ADORE

4.1 ADOBE TRADICIONAL

Desoiiés de aue se comenzo a utilizar la tierca como material
de construccion. <se diversiticaron las teﬁnx:as de edificacion
tratando de mejorar las orooiedades de ese material ante el
intemperismn: ‘0. bien, facilitar la fabricacion = de las piezas »d!
ti1erra,

Son custro los procedimientos constructivos princinales paras
la fabricacion con tierra. aunaue existe la posibilidad de aue
también hava una combinacion entre esos métndos. como ocurre con
el anisonado v el bajareaue, Dichos métodos sont

a) Adobe. Falahra oue se derjva de raices moriscas y cuvo
siunificado es mexclar o enlodar v que onasteriormente se emnleo
aara definir a una pieza hecha de tierra humeda v secada al sol,
O & una Pstructira de ese material,

El cenceoto actual de adobe es: un  tabroue de barro sin
cocer: para sy fabricacion es necesario aue la tierra no contenoa
basw a, piedras arandes i residuos  veaetales:  ademas. la
oroporcion entre  arena v arciila debe ser la  adecuada, esta
podria ser de dps a unn: en rasn de N0 segulr fstas 1ndicaciones
s tendra un adobe de mala calidad v de poca resistencia.

b) Apisonado. Este métondo se basa en la compactacion  manual

orincinalmente, o mecanirada de las paredes pn el mismo s1t10 de
la rconstruccion., empleando una mezcla de tierra humeda: una de
las  ventalas de este métodas oo que  Ins muens guedan de una sola

pileza v de tamifio vue sea necesario, dependiendo tnicamente de la
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disoonibilidad de los moldes. No es conveniente el uso de suelos

ron altn porcent

12 de arcalla, puesto gqus  Se podrian presentar
sarietamientos en los muros a causa de la contraccion por secado,

c) Trama renellada. l!ambién conocido coma bajareawe, los
miras  son formados con una  hilera de harcones hincados en el

stieln con una separacion de 0.5 a

» m. Entre estos soportes se

colnca un entramado de varas entretesidas. para desnués darles un
recobrimientn con  1na merrla de lodo con  racate o paja. En el
bajaregue no se nsan claves 0 oroductos metalicos, todas  sus

elsmentos estan unidos por medio de olias  de madera. simoles

ensambladuras + amarres de hejuco v lianas. Una imnortante
ventaja de este meéetondn es que las paredes admaeren  buena

resistenci s anta

cn v vientns huracanados. superando en esto
a otras teécnicas.

F1 hajrareaue esta eouv difundido en el sur v sureste dei

pa1s. En 1a costa de)l Paclfico (Guerrero v laxacal. se le llama
barsreaue: en las  huestecas., emiarre: v .en alounas  rearones del
Gnlto., eabarro.

d) Aglomerado. Tonstste en 1a tabricacion de 1os muras en el
Intar  misma &n ane e edifica, con lado v oara. san el uso de
molges. (3 desventala orincipal  del metodn w5 aue  si1emnre se
DresPntan agrietamientns,

Estos son.en forma mav general. ins metodos de construccorion
con  tierca: las  caracteristicas de las viviendgas v de los
nrocesimentos denenden oel medio  ambiente. for ser el adobe el

métadn mis ditundino en todo &l pats, se desarrollacan alounas ne

las erapas mas 1mMDOrtantes e este procedimiento constructivo,



Seleccion de la tierra,

£s necesario. antes de comenzar la construccion de una obra,
ronocer e} material disponible en el sitio para no hacer arandes
eragaciones trasnportandolo de un lugar a otro.

Las suelos mas oroblematicos son  1los gue tienen un  alto
corcentaje de arcillas o material coloidal, debido a 1la
contraccion aue oresentan en el secado de las piezas de adobe. La

experiencia v Ins ensayvos tecnolionicos ban servido de  base para

estabilecsr una posibleo salucion, Fromo e melorar ta  tierra con
aportes de otros materiales: tradicionalmente se les ha aaregado
paja. racate. estiercol. hojas de oino., crines, etc.t en una

oroonrcion  de una  parte por cinco de  tierra, sicvaéndole de

amarre

La desventara oue se ti1ene al agregarle este tion de fibras,
s aue eeaducen la resistencia a la compresion,  pero aumenta Su

resistencia a la tenayon en mochas  ocastones, on esperial cuandn

el material ecta humedn o <o agricta Al secarse, De  cualomier
manera las prezas de  tierra al sacarse reducen su veolumen, esta
contrarcinon se ve disminuida debido a  las tihras venetalea, o
aue pProveca A en ver un agrietasmiento  en al material, hasta con

awe  dirbas fibras se  dosifinuen correctaments  pDara qQue  €sas
ariatas sean reducidas v tolecables,

(trn  Inconveniente fs aque eziste  la  postbilidad de aue
entren  en descomnnsici1on vy e esta manera mantengan la vida de
eluunas InseCtoT @ 2nymalee que ousdan nlacar al materaial.

€% por esa ane  debar astar hien justificado el uso de esas

fibras. Se usarAn este tino de fibras rcuoando 1a tierra sea
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suscentible de aurietamentos considerables. tomando  mochas
Drecainciones. ‘

los resaltades de 1os ensavos han concluido nue  la excesiva
cantidad de arcilla puede mejorarse con la adici1on  de arena: v

panlear 1a mezcla preferentsmente en fl método de construccion a

base de blasues de adobe. para aue las contracciones aue se
presenten  se pradizcan di ate el secardo de extns alementos v no
en el mura.

Jambién es convemiente mencionar aue un baio contentdo de
cnlotdes en un suelo. As adecuado para la construccion  de mueos
de buena calidad. Fn general. e dice aue on suelo miy arcilloso
tiene potencialmente  altn contenidn coleirdal. Bl ariaen de los
coloides se enrusntra en la descompostiction de silicatos compleios
v también de oroanismos animales o veaetales en las tierras de

eultivo.. Mientras gue los saelos  tendientes a ser arenosos son
los aobroviades para la edificacica.

£n e} CcAzo de tener un snelo con un indice de plasticrdad
demasiado Altn, se  augiere vevolver tierea de diterentes
vlasticidades para obtener tna mercla naue tenaa 1a plasticidad
anronitada a sy uso.

Fabricacson.

Antes  de proceder A erplotar el banco  de préstamo
smlpcrinnada, S8  aconsrja  efectaar  un  despalme de  todo el
ejemanta  venatal e anicaar la extracrion del material  en

volumenes negnefios vara permitir un raoidao  secadn. para despues

triturar Ins arumos v eliminar las oravas,
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E) orocedimientn habitual consiste sn: hacer una excavacion,
moler  la tierra (triturar), v aoregar agua hasta nbtener  una
revoltura gue se pueda moldear facilments, enseauida, se aareqa
wna de las fibras va mencionadas: paja, estiercol. etc.

El molde se arostumbra hacerlo de madera v con agarraderas a
Ins lados. Hecho el molde con las caracteristicas sefla)adas en la
fianra 4.1, e forra con lamina nalvanirada nara evitar gue la
tierra se peaue en las paredes. o en  todg  ©aso deben  estar
enarasadas 0 aceitadas. Se presentan dos alternativas  usuales
para eplaborar ] molde una en la aue obtiene una sola nieza, v la
otra, gue cuenta con un  molde divididn en ruatrn  partes para
fabeivar cuatrn hlogues similtaneamente.

E£1 tamafio de 1a nieza de adobe es variahle: ain embarqo, se
debe  Drocurar nue NN gran mIv  robustas  para  aue ouedan
manipularse sin dificultad., El espesor ne 1as juntas en los muros
nao debe ser mayor a tres oms,

Ahora todn  aqueda li1sto para elaborar los  adobes, ésto se
puade resumir en 10s stouIentes pAsOS:

- Sa wvartas |a eevpltura en los moldes en tres capas,
caompnactannn cada una con prsoan,

- Enrasar en }a cuperticie con una recla de madera o con una
pala.

- ketirar el molde v dejar aue  senuen las pieras al  menos

Furants tirés aeddiian.
-~ RealiTar e} proceso de curado. donde periodicamente se les

riRQa Aguat S8 pueden cubrir CON PAja Dara  evitar erosiones v

conservar mejor la humedad.



Fuede ser nue al retiar el molde, el adobe se deforme. esto

SINN1tICArtay ave tiene owesg de aguar o hien, oresente arietas o
sa rompa. 1o aue ndicaria aue e hace falta . aaua.

Es necesario  limotar e} malde cada ve: que se use.
tirniandolo con un trann  hamedo. v lueGo aaregandole 1in poco de
arena.

La Tavricarnon de las me~as de ti1erra na  evdloc1onado ey
POCO.  UBA JAri1acion 1mod es el emnleo de mezcladoras v
nisones macanicos, Ne psta - + e ha loarado £onocer UNa Noeva
forma de mejorar  1a resistencia de 13 tierra, gue fs mediante un
procedimiento de rcompactacion . mecanica.  Aunoue - nor  aspectos
sronomicos, el ueo  de  esas  MAgninas  debe  ser aplicado A
CONatruttioneg mAsivAas.

El  avance ternnlonica anlicada a las  construcciones ' de
tierra ha permitido estahlecer las si10uientes condiciones en la

riaboracinon de las pra~

- Fmpien del agus necesaria nara obtener la mavor compacidad
el producto,

= la marcia dehe ser uniforme v homoaenea, para Ingrario se
recomienda usar mercladoras.

~ Htil17ar  moldes rinidos, de acern o madera  con olanchas
mataiicas para  gue nns se detormen  con el usn v Se tenga humna
rompartacion.

~ ¥e RnAace - necesarin una comoactacion. MECANICA  DAra
estabylizar el materaal.

ta mavor compacidadt es funcion de emplear para cada suein la

rantidad cotima de annua v enercla de compactacion. Debe seflajarse
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que no todas las tierras son oropicias para ser anisonadas y debe
curdarse 1a nrofundidan v fiemon de) aoasonarta.

Secado. '

Fi1  agua wsada en la elaboracion . de las piezas debe
eliminarse durante e) serann, durante esta etapa ocurre la
contraccimn de la unidad.,

El adohe wuna vez moldeadn posee escasa estabilidad prooia.

Deten  pasar tres di1as para gue las piezas de adohe vaciadas,

puedan Folocarse de cantn y dejarias asi dorante  tres semanas.
Desputs de ese laosa. pueden usarse en la construcrcion.
4.2 ADOBE ESTABILIZADD
A 13 esstahylizacion de sualns sa e pusdge grtinir comor da

apficarion de ciertos  tratamientns a los sueiaos con la tinalidad

de mejorar sus propiedades v o poder utill

arlas como material o
construccron,

£sta 25 una altarpativa vianle oara solucionar €l problema
Que 5e presenta al  encontrares con sunlos gue PO SON ANTOR1adon
fara un determinado fin constructive, e hecho, ss pueden segulir

otras dos aoncinnes, como #s la  de aceptar @] matertal local como

se encuentre, A bien, suhstituirin por otro de  se)or calidad v
rararteristicas adecuadasy pero a la  larga. el auedarse con el
material que no  cumole con Ins reguerimientns puede resultar muy
castoso. v el recmpnlazario nodrla Orasionar un  fuerte
desemnnlso.

£1sten varios procedimientos para  la estahilizacidan de la
tierra. de los cuales s mencionan 1os siamentes:

~ Fstabi)iracion por medins @MPCANICOs. La compactacion v las

-
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mezclas entre suelos son los mas utilizados.

~ Estabiliracimn por drenaje. Se basa en  la extraccion del
dgua interstirial en los sucine.

~ Fstabilizacion por medios eléctricos, L.os mas conocidos
son la nlectrosmosis v ios nilotes elrctromatalicos.

~ Estanilizacron por empleo de calor v calcinacion. Consiste
en cocer las pieras fde tierra (tabiaues?.

- Estabilizacion por medios auimicos, Consiste en agreqar wn
pstabilizante esoecifico. como <on: el cemento, @) astalto. la
cal u otros.,

Debidn a 1a oran diversidad de suelos v o gsis componentea,
cada uno de  estaos métodos tienen  anlicacion  Timitada snin a
2launo  dm  eflos:  es  frecuente nue €/ presanten. variactones
sionificativas 8n un tino de  sueln #n alounane metros o haskta en

vilrmetros., lo aue proveca que cambie el tratamientn motimo

supursta para ese  sunin, £= nor etlo ane no  dshe ronsiderares a

1a "estabrliracion como un recurso en todos 1ns rasns eticiente v
ventajnsn, ha drbe terner presente en tonda orasion tas nropietares
aue se necnaytan e arar v establecer una refacion
benefiri0-cnsting as deryr,  ruantyficar 10s [0Gros 3 abtenar v

comparar raon el trabazao v el dinero por tNvertie, Ademis oe  que

1una mala eteccton en el mérann de astabet

FAC16n para mejorar una
determinada  proniedad, puede oravocar la  redoccion de  algunas
ntras,

Frtre la= prooiad3des Gl con mayar  treraencia e 0esea

mBI1orar, ectan:
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a3 Estabilidad volusétrica. Consiste “en solucionar los
oroblemas de expansion de  jos sustos  arcillosos aor casbhio de
humedan. Se trata de nue Ja masa de arcilia eupansiva  se
ronvierta. en una mase rigida O en una  aranugladgs,  £on sSus
particulas umidas con futficiente fuerra para resistir las fuerzas

ae a

ansion, esta se  jogra cor medios térmicos v outmicos, For
avpertencia v desde un punto  Of vViISta Rronomicao  se ha  loorado
astahlecer gue ne mas convoniente utifizar los orocedimicustos
Avimicos para arrillas cercanas a4 13 supertiche.

b} Resistencia. Se han lisgado a eatablecer varios metodos
para aumentar la resistencia  de muchos saelos, antre los . gue :!e

pusdrn eeNCIonart

l

Vihroflotacion

- Frecaraa

= Urenaje

~ Mecanica

[

Qutmica

Sin embargo. 25 necesarin  seflalar  gue o el ancresento  de
resistencia gun se deherta  ganar al aplicar uno de  esos métodos
estabilirantes se pierde al tener un sualo ron alto rootentdo de
maveria oroaraca.

€} Durabilidad. refiecs a la resistencra al intesperisen,

Fsto aferta tanto A suelos naturales coma  estapsiizados, sobre
tedog en estns altimos. COMO CONSECHANCa de una mala eleccion del
Apente Estahilizadar. Como oar  e3emalo, puede ser que  se lqnore
fa susreotibitlidad 42 1os suelod arcvilasos  estabilizedos con

cemento a la presencia de sulfatos.



El roncenta duraniiidag es ung delos nv'nﬁlemaé,yactn;a]a@ de
los aue . se carecel. de.un: Criterio sdetuade: Va <o a';acglcc "o
experimental. para establecer de una manerarefi‘:caz 1a durabilidad
de un_suelo estabitizado. )

d) Cosoresibilidad. De alauna manera todos 10s metodos
mencionadas nfluven en la comoresibilidad te  los suclas. La
técnica mas simple: la compactacion  es. muy ronverente npara
modificar esta nrooiedad.

Pebidn a  1a aran  diversidad de métndns de estabilizacion,
cada pals tiene nreferencia por uno de ellos, a nesar  de aue
existe incertidumbre  en ine  resultados de muchns de ellos. No
obstante, la térnica ausn se ha utilizado practicamente en todas
partes, es la mecansca, aunnme en A actualidan fos
procedimiontos auymecos con cementn, cal v asfaitn se van usando
mas  frecuentemente en tnoo el mundo con aolicacinn  particular a
pavimentos. )

fintes de hablar de la estabriicacion  antmica. 05 pPresario
Indicar  atguans criterins para eleair siucjos  destinanns a la

constryccion e estructuras con tierrs estabilirada. Fara esto se

van a tomar las  eapecificaciones dn la american Soctety For
Testino Materials  (ASiM o de 1a krastish  Standars fnstitation
‘BS1r gue =an Ans de Ins oroani=mos aun tienen mas antormacion

sobre el tema,
1l critnrio se ratniere s 1a seleccion del swalo para
viviendas  peraanentes en cualoumier clima dande la preciprtarion

oluvial na atrance  los /% m anuaimente: debe limitarse 3 las

s1QuIeNtes canmIcinnee:
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= brstribucitn de las particulas. Mormas BSI 1377, v ASTM

UAI-S4T. Un mintmo de arena ge 33% 0ai total. ‘un- maxieo de
arcilla del 20% v un minimo del Su.

~ Fromiedages plasticas. Su indice de plasticidad estara
eatre 2.5 v 22%, con limite liaurda menor al duZ. :

- Conteninn notiao de husedad entre 7 v 1674,

Coma comniemento 2 esta nformacimn, Se&  1ndican en las

tablas 4.1 v 4, Ins med10s mAs acecuados para  estabilizar cada
tipo de suelo.

4.2.1 Estabilizacion Con cemento.

breve resefla.

£l suela-cementn es Un material oue se  empezo a utilizar
Aecde 1¥l7: las orimeras oracticas se hicieron en  ese afio, el
procedimionto 1ni1c1al consistia en hacer una sescla de diferentes
oroporcinnes entre e} suelo v £l cemeptn. fungue <e usH & partir
e esa techa,  realmente nn tuvo  ei1to debidn a  1a falta de

eXYperiencta nractica v de conocimientos ci1entifinas,

En 192 se r~omento A dar Jepulens A 13 anvestigacion
cienttfica drl  sueln-cementn,  oor parte el Departamento de
Laminos Fstatsles de Calatormia ael Sur, E.U.A.:  enteacado

arisordiateents 3 1a ronstruccion de caminos v protovido nor 1a
fsomracion de  Lementn Foreland (FCAY, a  travées de pubjicaciones

m3as 2 canocer A nivel mundial.

tos palses que. sitouiendns o} r©er lus Fiwe alentaron el
faesarrclin del suelo-cemmntn., funron Alemania »  Argentina.

Durante 13 sequnda guerra sundial, Aleman:a emoled esa técnica en

sus  construrciones militares, mientras que Argentina la ha
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aplicano. a pavaimpentos,

Este procedimiento, ademas de anlicarse a )3 construccion de
taminn4a, tambien <e ha utilizada  en pronramas de viviendas' dae
tnterds sonial en palyses comar India. Brasil., Colombsa v Atrica.

En  néxico, se han tenido 00cas aolicaciones por 1o aue so
tiene poca evperiencia en 8) campo de  Ja constoucelon e
pavimentas, micntras gque en vivienda se tiene murbn anteréds en
poder nsar ol surlpo-cementa para tener une solucion  al problema
hatnttacinnal,

Tipos de me:clas suelo-cemento v sus usos,

Aunoue  en general, A cualouier brodarcion  entre suelo v
resentn se connce como “syplp-cnmentn®, =& hace una clasiticacion
de  acunrdo Al gradn de eatahtlizacion requerida en: coeanto A
resystencia v duraniiydad.

4) 10 aum sa llama profnjamente sualo~gomentn es fa messcls va
dntinida, ans debe cumglir con ciertas  rspacificaciones ainimas
de resistoncia v/o duraniisdad.  Sus arincipales wsos son: bases,
suh~-bases. scntamientos v taludes 4 pavimentos para  caminos v
calles, on cortipas,  dioies, wasas de  presas,  en alounos
elemrntos Pstructurales romn Lahiaies v otras similarnes,

b) Suelos modificados con cementa.fs (na mercla seme)antes a

ta anterioe, nera con caAnti1danss aennroes s cementol no 50
contrala  tan cindadesamentae Ins reanisrtos  fde  resistencia v
furantlinag., Ke emoiea crincipaleents nara  wmentar el valor
relativa de soporte v dismrpess 13 plastacidad ge les  suelos:
me3orar 1A subrasants, 1a sub-baee, v 1a hase de un paviaento.

reduce el aspesor del misma.
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©)  Suelo-cemento nlastico. Es la misma mezcla de suelo v
cemento rgulvaienta al  concreta hidraulico oohre. en el aue los
aqrraadns - nn cumolen con los reavisitos. A este  material se le
agrega agua suficiente para oroducir un tiemoo de  fraouado v
consistencia toual a - la del mortero arena-cemento. Se usa  en
revestimientos de canales, en estructuras oue controlan la
erosion v en aeneral, en taludes cuva inclinacion sea mayor de
IR

Propiedades

Entre’ 1as propiedades mAs - importantes oue adouiere  una
mezcla de suelo-cemento estan las siauipntes:

- Fesistencia a’ la compresion. Sp han llevado a cabo
PzoPrinentos ;aara determinar l:a variacitn de ta resistencis en
diterentes tipne  de €urlo, se- nDa comprohado  oue aumenta  casi
lineaimente con el contenidn de  cemeato. La fioura 4.2 muestra
aste comportamiconto.

- M&dulo de rotura (Kesistencia a la tlexiont, ta figura 4.2
indica 1la correlacion del suelo: contenido de ceaento v edad con

el modulo de rotura, 1a tendencia de la gratica es similar que la

anterinr 14.2), el mndulo aumenta con 1a edad v con el contenido
de cemento. Utilirando cuatee tipns de sunlos con las propiedades

seflatadas en el cuadro 4.3, sc hicieron especimenes para modulo

de rotura, vigas de 0.5 X T 7Y cm, modeadas v compactadas,
a contenido de numedad v densidad cotimos.
- Durabilidad. ta resiatencia  al intemperismo se mejora con

ta adicion de cementa A un suelo. aunaue nn existe un Criterio

para valuar esta propiedad.
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- Contenido Ac  nhumedad mtima v  densidad @axima. FEl
determinar estos valores no reoresenta muchas dificultades. va
nup practicamente son 1guales a las del suelo sin cemento.

- Fesistencia a la teasion. Al 1oual aue  la resistencia a
caenresion,  los  factores aue determinan ®] incrementc o la

resistencia a3 tens10n =on la cantidad de cemento v la edad. La

MURSEra una correlacion entre  amhas resistencias. la
de ‘compresion e midio con  los métodos  tradicionales v la de
tension con  la prueba de  tension uNi3m1a) sobre  especimenes
cslindricos.  FEsta orafica auestra aun ta resistencia  a
comneag) on supera con muche a 1a de  tension para un contentdo de
cenento dado.

Factores que atectan las proniedades del susio-cemento.

Las arooiedines  dol sunlo-comantas vartan con los siourentes
tactores:

= La naturaloza del suelo

= La cantidad dr suelo. cementn v anua en la mercla

fiezeladn v compactado

b

Condirinnes de hidratacion Arl ceeento

= tondiciones g0 curadn v edar de 1y mezcla

- Adrteos

fHlaunas propisdades del suplo-cementn son: resistencia a ja
romareson, E la tlncimn {moduln e ratural. modulo  de
Plasticidan, rambins valumetricos. relacion de Forsson,
ornoredades  thArmicas. sto. £1 indice | dr plasticidad de. esta
mezxcla, es un valor oue reoresenta 1a tactibilidan de estabilizar

un SuRin Pconomicaments con cemento.
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Entre  1ns factores  dentro del susio  auc hacen  variar las
areantedades del  suelo-cemento. se pueden mencionar: el tipo de
su=ln.. “el parrentaje de agregados retenido en la malla- No. 4
fabertura 4.76 mm). e) contenido de arcilla, el limite li1guido.
el 1ndice de plasticidad. la .composicien ouimica en aeneral., ' la
cantidad de materia oraanica, el contenido de «ulfatos. el arado
de pulverizacion v el contenido de humedad Al tiempo - de la
compactacion,

A ercepcitn  del contenido de materia oraanica que  @s una
cndicion deasventajinuea en el tratamienta de los suelos. los demis
factores-son  tan diversos como los  ti1pos de suelos. v no se ha
encunteadn “alauno  aue. tenoa  una ntuencia  doatnante | en  las
nrnnl?ﬂ«dhsr de Ja mercla. Como consecuencia due esto s» recomjenda
para cada obra en pspectfico.  hacer cncaves de laloratorto para
encontrar  la me10r  pronnrc 1 on pnsih'e  ante las  factores
anteriores que se constderen tengan navor Fmportdann ta.

A continuacrion se va a seflalar Ja anfluencta aue pusde tener
alonnne de esns tactores:

=~ Limite llamidy e indice de plasticidad. “e ha  observado

A ia alasticidad tieae ancha tafluenc1a en las nrontedades de

la mazria suelo-crmento: sia emwbaran, 2:i1sten rasos en aue otr
caractertsticas del  <oelo tienen Intloencia mis  fuerte, aue han
1mnedidn se establp ca una relacion nhvia entre  la glasticidad v
ta pronorcion de la mezela. Aunone <o bhan oocontradn  tendenc) as
oensrales en <urlos  homooénens DAY i una enrrelacion entre

nlasticidant v contenido de rementa.
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kn la tranra 4.5 2 muestra nue 2l indice de plasticidad
Misminyve con aj rremnn v, £oN Aumentn de c;'emﬂntn Lt
dieminuriion se saclera.

- Fstadn del sumlo.  La erperiencia ha mostrardeo aue  la
c3tidan de una mezcla denende en una ara medida - del estado del
cuein durante las etapas de mezclado v cnmpactado.  Fara aue el
sualn- emento  auede bien  merclA00 S8 debe polverizac 1o mejor
oosible el materi1al. de esta manera  se inarsra  avmentar las
cualidades g0 la meoz2cta: en un cuelo arcillnso-limose &n acnonsera
Ave el 10904 pase la malla No. 4 tse excluve arava o predral,
Aundue €e  permite aue el 0% AN COMDEA e#S0 recntsito va aus oo
atecta demasyadn las  poronsedades de  }a mercia pero con la
rondicion ne Aque asté con 1a humedad 1onal o suyoerior a la ontima
on e) mosentn de la compactacion. Siose 1onora esta condicion. la
Tratinag da o ta mescia puedes ser afoctada seriamente.

La densindad depende en aran parte de la humedad, v a su vez
la densidad intfluve sobre la resisiencia de] suelo-cementno,

- fontanida de bumedad. Fara suelng arenasns v 1imosos, la

rRSlEtencta 2 rAmoreslon SeoIncrementa st el roatentdn de homedad

e s un  pora menor aque 1a (Ntima,  Acurre Al mIsmn f1RCtN Dara
=ueios arcillesns con ana hamedad on naco mavor ane 1y otima.
= Deasidad. Fs un factor que infiuse e manera importants en

13 resastencia v -laran) (itad de una mar

A de eunplo-remrnto. Fara
alaunas  suelos v conlenidos  de cemento e ha versitcado  ooe
frista yna relacatn sl lmneal ondre la rosistencia v 1a
densidad. S huhsera una disminurion del 5% e la compactacion

relativa, oroducir1a una FedUErIon AN ] Y rasisteNC1a MAavor ane i




65,

ta disminucidn fuera on el cemantn en un 10 a 5% en peso.

La fiaura 4.6 muestra la rolacion osneral  aque existe entre

densidad.  contenido de hamedad v resistencia a la  comaresion
sicole. Se tiene que nara un mismo porcentars de  vacios hav una
relacion directa. entre el contenidn de humedag v densidad.
Acimisms, se muestra que un aumento &0 la densidad siontfica un
Aumonto en la resistencia.

~ Cootenido de cemento. Rarroando una deteoreinada cantidad

fe ceaenta de pueden cambiar  lae proaledades de  un suelo  como
srn: Ja plasticidad.,  Ins casbins  volumetricns, {a rrsistencia,
etc. Se han dadna  a conocer muchas relacionues esntee el contenido
fde crmentn v sus efectos en  alonnos tions e suelos. En las
thouras 4.7, 4.H v 4.4, se myestran los eafoectos del cemento en
suPlost ArPNOSOS, arcillosa limosne i tims  arcilloses,

respectivasente.

- Aqgua. Esta dcbe ser  en cantidag suticiente para  la
adecuada bidratacion acl cemento.  ¥n o narionn ne curado an es
conveniante ane® se plerda Agua por Pvapnracion.

- Temneratura. tna noleses han realizado alounas
tRvestinaciones  <obes  la antluencia  de  la  temoeratura en la
resistencia Ao |y mescla cuelo-remonta:r llonnan a las sinuiéntes
coneinsiones:

al La reststencia a la compreosaon anmenta.  después de Jos

siete d1os, cuande la temperatara se  eleva de 3 L por arado
centigradn ruandn la teaneratura esta cercana 2 les M0,

2 perracs,

B6) En clima ftrim tareina de O, 13 mes

€} Suponiendo naue SO0 1a  resistoncrr A A compresion
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aeteraina. 13 calidag Ae wna mascia,  Sntonesse <o roquiers meRos
cementn pn clima calurnsns aus en mlea teta,

d)  fomo eonsacoencra det mntn anterior v epmo A
toaporatura. amhiente s yariante. (% mercias - de suelo-ceomento
construidas avrante clima caluroso deberan ser deo S0 a4 1o0% mas
resistentes que merclas eomniantes  elaboragas  auranto tiemno
tetn,

- Aottives. Fara mejarar las propiegages ol =uelo-cementa
50 han real 17300 varios e nerimenios usando aditivos., semeanito a
1ps del concreto. Aloinos AN101U08 Aue S0 NAN usadn ann: 1la  ral
Niaratarty,  eentrasn moy finas, Tinrura dr  calcin, v Aalgunos
Plementng witmiens  Comnt S ineurn  ne Sodtn. ©lARIES g8 parasio,

pernanmanato de patasin, higravidn de potasio, ate, Antes e Hear

Almm  agitiva, - es remceniente camhiar la peonareron dfe 1A
aranuinmetria ool Csinko,  tal vexr L as1 se leore  la melaria
reguericta. S so opta oor empiear N Aditivo es  Necrsario

cerclorarse do gua. nn vava A afectar 3 las  demas proniedades
positivas.

En el trageann del  eomento . pnene orursie U0 efecta
destavoranie en el 1ntento de meiorar la resistencia de on suein,
drgeaite A=l heche Ae  Aue caincitda o No con 1a  roantraccion one
serana  de la esczcla, va aue et traguadn es rolativamente rapido.
Esto se Yiene que d3r desbues de aue el plementn aue se tabriaue
tenaa ja farma v campactacion  dntingtrva. Lo aue sucede en el
fraunado dei olemantn asntro gel  surle, #% un  fepomeno nue e
puede internretar de 1a siauiente manera: 50 forma una estractura

salida, avnde el cementa  envaelve las  partirulas o da tierra



87,

auedando como material ineric.

En el caso de nue el Ccontenioo de cemento sea pecuefo, un 5%
PN De5o, dicha estructura sera débrl,  aunaue e tndos modos
tnterviene  en la contraccion del suelo. La debilidad se acentua
=1 ocurre el secardn en =l momento dri fraouado. ks necesario que
1a tierra mierda volumen libremente. de otrra manera pierde
resistencia dana por 1a plasticidad en estada seco. auedandn solo
con  la resistencia proporcionada por 1a  denil estructura  del
cementn, oudinndo ser menor aue la de la tierra sola.

Cuando s emplea un contenido de cementan  ordinario. 10% en
pesa. v el fraguado ocurre on  las condiciones  adecuadas . de

hunedad v si1n contraccion,  la estructnra mencionada tendra sa

recistencta, soperanodn a 1a del saela soli.

Independisntemente  de los resultados  positivos o negativos
en 1a mo30rita de $a resistensia mecanica de 1a mezcla.  la
wualigad oue se obtiene es la repermoabilidad, a mavor cantidad
de cemento e Incrementa la resisiencia a los efectos del agua.

Finalmentoe, n#l  hechn de ane  la contraccion por  secado sea
une de  1os factores prancinales que  detecaminy 13 estabilizacion
con ceaento. limita su aplicacien  a tierras de roca plasticaidad.
Dara teasr @1s posibtiidades de exitu,

Racomendaciones

Los fenmmenos armicns e ocurren LG 1a aezcla
suelo-cemento-anua nNo son  comprendidos  totalmente todavia, se
Tabe aus consisten en reacciones del  cemento ron los cosaonentes
=1i1cos08 de 105 surina: en suelns araesos, forman Lohglonsrantes

aue liosan a las gravas, arenas v limos; en los surlus arcillosos,
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21 praceed nue So (3 oS auy Comtle o vy uoto  ompreandino, pero se

puede describir e la stausente  manera: nenido al rontacto del
cementa v agua se farma hidratn de calzio aue figera 1ones de ese
elementa, AUW 3Vid0s de aqua, la toman ge 13 mue emicte entre las
laminilias do “arcidla; los efectos de  toro estn,  son. A

Mrsminieyon do 1A pnrasidag v plasticidad del suelo, ast como o)

Aumentn en sS4 resistencia v Jurabaligae

£} contpnado  de materta oroantcs ep un suela - resulta
aerjudiciatl en . Jas asniracionee  de me1orar sus . oropiedades, va
ane. los acidos organicos ppseen tuerte atrarciin nor jos iones de
calcear nue tibera fa reaccion aripinal del cemonto v los caotan,
hacienda  diticr) 1a aalutinacion del cementoe e los suelos
uruesns o 1a. eatabiltzacion de las  particules jaminares en l;ns
avcitlas, Debido a esto, Se recomienda e ef contenydn de
'l«'llf.“!'la oradnica sea meaor a I o0 0eso,

fle ta misma manera. es premisn evitar 1a preseactd Cde
sl fatas  oe caicta, 06 maanecin 0 Otras Snetancias . avidas de
Aatia, va Gue antan A los aglamerantes 13 humedad aecesaria para
roafizar sy fyncion,

&n franto 3t 100 de rementn a nsar. se  ha conchinidn ane
tados  dan duenas rasuitanos en la - estabilizacion de suelos, con

mavor  frecurncia s utilszan tas de  froouandn v resistencia

ordinarios. £n el casy de aue sg sueln cntenna mAleria aroanica,

~s convementa Enploar sl comants e Alta resistrncia DArA
nulificar Sus  Ptectos  docfavorasless W thanao fa weroln

sue ln-co

nt0 se tenna aue hacer en roadicroness clhimataionicas de

baja temopratura. resuitan adecondns tas Aer fraguaita rapido a tas
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e Licnen como aditive el clorura de calcin.

~El_‘tamafa de las particuias del  cemento tamhién  tiene
»lnihmnr,xa en 10s ' resultadus del mejoramientu  de- los g‘uelns.
I\n!-malmnnta csu tamafn  warta entre 0.5 v 100 micras, .con  un
promedin de aoroximadamente 20 mier3s. La hidratacieon de  las
particulas mas oarandes tal ves no se Jleva a cahu'nunca v las de
10 - micras punden  tardar varios meses en. loararloy en  este
sentido, 1o aque resulta ma ventajosae es. el uso de  cemento tino
debido 3 anwe.  ademas  de favorecer dicho o fenomeno, se  logran
resistencia mas altas; la unica  lLimitacion en este. caso es  la
cuestion econtmica aue se presenta  al usar los costosos cementos
tinos.

Utra alternativa gue se puede ‘sPouir.ee 13 do sustitusr las
narticulas aruesas dol comento nnrmal poe aie s reoliena inerte. con
est se  loara reduacir el ransumn e agua v se evitan las altas
temperaturas en la. etapa de hidratacii,  tamhidn. so eeduce el
aagrietamicnto.

wer tratada un suelo

ta principal condiron  para aue e
can  cementa, Ps qun Lenoa «0lo peaaetias cantitiaes  de materia
oraanicag LMy va  we habla  seffalado, s wi cumple se joarara
MEIOrAr  SU LoMpOArtamiento  mecanion: los  Inconveiientes  que ae
tinnen sun: la diticultad de lourar on buen o /0 Lado de) cementn
en arcilias anaves v humedas o taa  aue e eocoontren en suelos
arucans aue on rcalitdad po o eaneren ser estatiilizadng delndo A
qQue tienen buenas promedaders v el wen del ceaenla o) abah)eesnte

Causaria nrohlemas como @1 aarietamiento.
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recomendatile g el suelo tenas.  las’ - siamentes
caractoristicas:  guB  monos  dal  50% . pase  da malla TNOS U2
tabertura Sravatl & .75 mmr, imtte touida  inferiaor a  S50% @
indi1ce nlasticn no evreda de 18%.

Caando se tennan arcillas miy plasticas que !‘962;521\ los -l‘ufi
nlitisos valores ndicadns, puede ser . necesarin - darie
tratamiento’ orimario <on el fin ge reducir . sa o plasticided v
mesOrar su o trahajabilided: para  esti S€ reamicre  mezclarie cal
hidratada o ol mismo cemonto en 2 o, 3% o0 oeso, durante  un

perindo de curads ne Do T odian, Fara finns seirees gue Ja malla

Ho, 200 se puede e el misen procedimento, . aungue osisten
mas opricnes camn et Yavada,

1 agua gue =P debe aaregar A la mezclia suelo-cementn debe
estar  libre de materia oraanica, sulfstne v saleas v en cantidad
suticiente para JOS - reaUerIMIENLOS de - ComDACtaci Ol en primer
luvgar. v de 13 estantiicaci 00 en sPaundo lugare.

El  aspectn basico oue rige la estabriizacion es la
oronorc il fusja-Lementn, 5o ha ectabrlecido due  entee mavor seg
la cantigat  de cementn en  ja mezola, la mesorial en o las
nrupiedados  ded aucla soran mas  notmrrsas: esto tiene  como
Timitante la :aestion sronfmira,

fara  cemnrabar ta duratisigal del sveln-cesento en los
DEIMErns afos de S LSO W NAC1AD PSPRCIAENPS CON D OROrCLONeS
variabhloos  de coacnio: se deraban  cnedr dueatnte 7 dias nara nue

ArsniAs taeran —ametidos a

cicine  de ronaelamientn v deshhielo
A Pien de hamedecimianto v secath, La mediday de sueanihidan nue

tomanan  era 1a pérgiia e peso de 10s ospeclAEnes al ceoaliaries
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el - materiall sueitn. Asimicamn we media el sumento de volumen por
exnansion de alavnas suelos, Fn hase 3 la poca exneriencia o por
criterin, se seleccionaba la orcoarcimnm adecoada,

Los Britanicas trnian otra manera de voritfic«r Ja calidad de
1a mezcla. hacian una orueba dn comoresi1on <imole v exinlan coma
Mminimo  una resistencia e 17.5/cm?. A una temperatura  de 25%:

oreviamente,  durante el neriodn de curatto Ac - si1ete  dias, la

humeaad de los especimenes se mantenia constante. Se ha visto gue
#n suelos qruesos comn 1as aravas, <2 alcanza ssa resistencia con
tin porcentais  de cemento mov baror at utilizar un porcentaje
ardinario,. 10%Y en oeso,  ousidn Inorarse una resistencia . de 0o
kao/em? zon A consistencia de  un foncretn  pobre v o resistencra
GOhrada, bero muy Pronensa 4 Aarietamientus. En la actualiday se
aronee)l ane la resistencia nn rehaae loa 55 basem2 para dar o un
cranortamirnto flexile a una cara de suelo-cemento v evitar. la
formacion de ariotas.

En aeneral, no existe un métndo contfrable para disefar las
oraperciones de las merclas custlo-cementu, Dor 10 MR S8 redquiere
de . riterine anviliaras  para definir la  cantidad de  cemento a
nsar, €Stos son la exneriencia v o la ecoosomia,

4.2.2 Estabilizaci16n con cal,

Antecedentes

E<1sten 1ndic'ns de aue la  estabilizacien e la tierra  con

13l SO ULIIIO pur DrImeel yer e 1a ponebe

r1on da iy Via Anta,

Arensn a la anticua Foma,
Desarrollo

la adsrion de nal Al sukl0 DAra welorar sits  proniedades es
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una téunica stmiiar al  suelo-comenta, pero cun dos diferencias
fundamentales: la primera, o5 que la cal tiene una anlicacion mas
venta‘:n:-\ 20 matertales arcillosns, na asit en suelos  aruesost: ia
sequnda. ©s la acentarion cada vezr mas difunnida el empleo e la
cul para un pre—tratamiento de  los soelos v nor o general nn
cunule con 1os reasisitns de Lna rs‘vamh:m 1on detinitava,

La el Aus e 1sa con mavar frecuencia os ba sal hadratada.,
f1dion o hideéridne de calrint la fal viva se nsa en ins nre-
tratamiontos con suelos humedos.

Basicaments ia reaccimn auimica une nraina la cal sobre los

mnerales doel suein produce  tres efecios: 1) -cal | ente

1ol on
contartn con Ins minerales de la arcilla  torma silicatos de

caletn aue a Tsu vez  priviucen un compussta camentante de  mavor

FRRISEALCIA  @mdC AR C A v ooat INtomuerisma, 7)1 dismipuve ta

nlasticidad de las arcillas hacitngolas mas trabasaples v o tacries

e compactar, ademss de contribure a seoestabiladid vobimeirica v
) avuda 4 108 Suelos DOno LIAsStIcNs Adanirir alon de cohesion,
Fs cmveriante ate la wdirion e cal wei on P18 as onn

oroeredades citremas 03ra que Jas moioras Scon mas notabtes.

La roation antmira es lenta en Iepperaturas nor

palpa, pern
se  arelera 3 toemneratoras mavorns  de Sool, por 1o gue §
setabilizarire ron ral @s mas mAs ef1Car N eSto seaindn rasn,

Coma  aditivoe » la mescia suel

=1 a) e pueden eanlear los
stiscatos ne  eardio. Las conrcinerones de  alounas  prushas e

Lahnrainrio  10dICarsn - -0ue - Coit Wia vequefia  (antidad  de  ecos

S1liratas,  aunAdos a un contenidn aroinario e cal hidratara (e

4 a 19% en pesa

. S0 obtienen muv busnns resgltagos,
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La eatabilizacimn ron cal an funciona  con encleos oraénicos
‘a1 rtoual aue ocuree con Bl cementol, nt en suslos gue no tenaan
Arctlia, £n rcambio, con 1as gravas arcillissas & tienen buenos
restltados aoe incluso se 1iega a sunerar la rastsiencta  Que so
DLtENRr1IA a) tratar con cementn.

£s recomendable no usar  agua actdy o0 la morcla  suelo-cals
€1 agia de mar se B3 4sAdD Con frecuentia, aunnse  so debe evitar
e a4 ranetryecion de  raminoc, pues Al colooar unsa cata  de
amtsltn satpe el sueln tratado, 13 cristalizacron de  jas sales
Aesprende ol selio Caca-sueio. La centidan  de aagua aue dehera
A IPArae es la NPCesAria OArA CORLALTATION

Frooiedades

Reststencia. 1a fiowra 4,10, mupstre ta  variacios de 1
resrstencia 3 1a comaressor stnole  Jde vVarios cuelos  nara oun
conteniun e cal, Bsta  fionra indicl. gque B0 geaeral hay una

relacsdn directa hasta wn ciortn vaior de aornvimadamsente ol B%

e rfonteaido de cal en prspn, pars el cual) @l avmentn  en
rOSISteONcia 0% 1hStanificants, On oxtLeacton dr loe  aunlog mas

arciiloson en  donde  la relacion  s&  sSiaue  cumnliendo para

ronteatdes  del U3%, v liaorasente emavores,  £a agut doode  sa
Bstablere atra doterencia con 1as pstahilirzarion con cercnto, e
eAdr 1A reSIStencta s1066  auseniandn con el contenidn Jr pse
materiai,

Flastscigad. bLa  #a) dysemnuve 8l indirce de plasticidad de

tinrras  moav nlasticas  coma  sor ety tony tas, benton: tas,

Btr,1 oracticamente no ticne mEluencta  £n lom suElox gs

tiasticidad modra v punde auasntar 3 0% finoes aue case o tienen
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esta prociedac,

Factores aue influven en las nropiedades del suelo-ral.

La edad  de 13 mezula. - Es un_ factor - aue interviene
deci1sivamente en el aumento Ae Ja resistencia 4 la comoresicn
simple, om0 s tluetra on la frgura 4110

E1 tiempn de curadn. En la fiaura 4,12, se ouvestra la
intiuencia en la resisteocia del tiemoo de curaio @ ba adicion de
peaunfns poOrcentages de - aditivos e 1 a 23), En esta tioura se
ohserva aue los  ofectne do Ins aditrvos suoeran 3 tos de 1A cal
Mdratada sola. tn tndos 106 casos &0 estatjizo un himo con oY%
sn pesa de cai hidratana.

fn 1a fioura 413 e sefisfan  Ins diferentes  ptectos ne
eatalbillizar  af Eoclo con LAl ¥ ctie cementn. En i peinciniag. es
mas tuerts o cnnejstonte ol SYRCEn AR ia ral. pera at fomencar ba
PIdratac1on dol emenrs QU6 e(oCtng Son MAONrak, s restatenr1as
de estas dns merclas  se  roensran con ba de oreitlas  sin
trataninntyg,

4.2.3% Estabiliracion con asfalto.

La agirton de antalta 1) cuofo vard esiorar sus  urosiedates

L

na kAfnrca gue ha tenidn macha sceptscionh debido  a los

AuPNOs resoltan

Abrentos,
Tipos de prodictos astalticos.

Frasten trrs tipne An produrtos asfalticns usados para este

» Frewmie t0s mtaminosns, Son sistemin anhidros  de
hidros arhuros enluiles sn msulfuro de carinna.

2) Frosguctos astaiticns, Gon derivadines de  ja destilacion v
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ratinamiento dsl petraleo v estasamente asfaltos naturales.

3) Productns residuns de  la destilacton destructiva de la
wateria oradnica comn: carbon. aluunos dcestes, l[ianilos, turbas
v madera (alguitranes).

Los productns bitusinosus v a‘sfal(xcus s encuentran . en
estade  viscosa. Fara aue sa  ousdan yesolver con los suplos, se
debpn  calentar  thace emulsiones cun aowa) o rehadyarios  con
oasolina o alaun atro splvente valatil. €u el tratamiento de low
suelos se usan con mavor frecuencia 1as emilsiones. los asfaltos
rebasados on general. e nhtienen odp las. retinerias,  las
raistanes ‘sm\ eiabaradas por alounss andustrias,

La tahla 4.8 sndica 135 caracteristicas wmde comunes  de
alaunos productns asfalticos.

tos sglventes  gsra rehazados mas usuales  son: la aasolina.
terasena v ouna mercia e Lerostna v gieand nara aue,
respactivanente, den  luagar A los renajados of  teacuvado raotdo.
ard1o v lento.

Las emuisicanes snn suspens)innrs e particolas finas  de

asfalto  en asua, Luando sl coanuia  (bamtilen se COAOCE  Coma
rommmiental sn Ji1ga &l suein, ta etepctivicand e Aata unien A5
Aeterminada por el LIRMON 6N Tue arera 1A Coanul At 0N, S1 noire
qeov AR, la  anitn Sera muay detiorente, npor lo que a8
rRACOMIONMA No NA3E Feel S10NRS de eomn e enta e oo,

tntee la= mayores ventajas de  near aAstalio fomn

estabr lyzante, s el hechn  de mejnrar 1a aspermeah) lidart v
proporcionar cohesion  aricticasente a todos tas  tipns de suelns

von  la particularidad de que hav menores eresnitadns con arenss v



Qravas aronnsas. ketns efectne 57 2N MAs Cloramente on suelas do
nroctedadg extrema, a {95 cohrsives los Droteas de ta Accrin :lei
Agua. v a los orarulares les proparciona cohesion,

Faectileas arficultages en la mecla susrlo-asfalto.

a) Fueaen Dresentares problemas de adherencia entre ins dns
comornentes (en arenas may limnias). dehirdo 3 ague <o puede romoer
1a liga entre amhos,

hy Lan ins suelos numedos, Aurante la . etana e
#stanilizacion  s1 Se agrena mas  11auido  del necesarin  pucde
nrovpcar ipadecunsda compartacien, por e) exceso de nnmvdnl"l.

€) En arenas jra01as v humedas ron finos de nn  mas ael 3%

rasandn la mata No. M%), ec adecuadu darle un ore-tratamiento oo

" peen  an cal para  mejorar bat ardnerencia Caslifato
Darticutas ap arena.

d) Ho en counveniente la nresencia di materia oraanica, n la
concentracion de sales.

8) N nay proniema al uwcar cualovier tipn de anua gulce.

Froniedades y tactores que influven.

Feso volumétrico seco. tl astalto rebatado disminuva =] peso
~OlUMALr1ICO SPCA, AUNAHA PN L1ANA  SICHA IMOMITANCIA, debida a la
melnri1a tan notanle rde «ug Proniedanes macranic as,

Resistencia. FEn 1mrma aeneral, el compartamientn de  la
me2ela me w3 Anten mavar sea ta partiranacin ded asvalto. €n
eene 1ticn, wn Lo mine @6 refi1orr a4 1a resistencia A la compresion
FIMnle,  &F L1ene s SO0 LONPS QUB fenenden ds) tion de suelao.,

en 13 primer

para  Ins S1el0s 11005 el AumenTo  Bh LoNten1an am

A=faltn nr s1gnitica un INCrEMPNLO UB la FeSISLANCIA. COMD B ve
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/0 Ja tronra 4,14, donda e wsarecn especimenes de lima arcilloso.

1ia resistencia perman

e constante vara diferantes porcentajes de
3ctaltu, en una mevcla compuesta cnn emulsicn asfalticas  la
“pounda se nresenta an suelas fricciunantes,  en donde a “mavor
contrnidn de asfalto aueenta esta proniedad. hasta un valur donde
erminnTA A decrecer. En 1a misma  flourd, se ebserva gue el aoua
tnflevn  directamente e el comportamientn de 1a mezcla, al
rennmederer {3 miama meccla de lieo  arcilloso v emulsion, la
resistencia aveenta 3limitadamente,

Esto nn stantfica aue sca convenivnte el uso de contenidos
ey elevarns de aslfato en una m,-z:ln.’nm* 1a consecuencia de
saturar 13 otapa lfauida. aue surge en el trato. con asfaltos
tehajados ¢on solventes o emulsiones . con agita, Aue  hacen a s
mozala vlAsticra v de nota resistencis.

trn factor nue Interviens en la resistenrcia, »s el periodn

de curadn. Entre mas  larao sca ese narlodo v s¢ looren altas
taeneraturas, serd mayor la pérdida de snlventes goe  acnmpafa a
ins reliajadns:  oeneralmente ruanto  mas solventes s¢ disieen es

Avor la rrsistencia.

Estabhrligan ante el RLUERN rasiramente er pretende
LBrOOorcIonar  esta cuailgan 3 Ios  sueios cohnsivas, Bl asfalto
ACtUa pOsit)vamentns aumentandn coneldfrableosente {3 estahilidad.,

S50 ha nstahircido nue o) parcentate de  asfalto mas adecuado
es de 5% en pesn o menur.

4.2.4 Otros

Estabi)izacion por coccaon,

Esta farma de esiabilizaci1on imnlica, en primer  lugar, la
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disnonibilitad 47 combustibie #n 1A rearon: en sewtndo iuasr. ta
terea Jlohe tenor caracteristicas nlasticas v arcillosas, para que
sea factihle fabricar tabjaoes de mavor resistencia mecanica v al
mntemporismo, aue 1a tierra sin cocer,

Las thmenssinnes de las pieras deben tener una relacion entre
«1 de uno a dos: ss decir, =1 1argn del tabiaue @5 ol doble que

2u Anchn v é=te a <y ves detie sor el doble nur s urueso

pueden
ane del orden de DHY14Y7 coa.

fMies  dec moter al h

o las sIe2as de (1nrra,. se realizaran
rutdanosamenty fas s1001ontes elanas:

a) Fatir »l parra con anua, =a  tal cantidad ure ftorme  una
mezcla maneciahis rein arumos). v nn hava ditiruitad al flepar el
malde v dm s posthie anae anta un desmolden inmediatn no sn
dnforme la pirza Arcesivasonte.

B) 1 os mAldes doheran ser coloesons sobre una superficie nue
permita fa contraccion del  materiai, LOs nlnaues se o descimbraran
de 1nandato.

€} { aa pinracs en detaran Secar on Ja posiIcion 1n3rtal en que
se  Lalorarnn, hacts ane se puadin color ar de Lanto =in dafarias,
entrn  mognr csea ol anc ada mas tAact) iAo cocimientn en el
harno,

Estanilizantes guimicos.

S Flasitiian @0 118 Grupns: 'eg A0 raturaieza 100rQAnIca v
las dr natuaralera ornaneas tns nramerns sa qubdividen a su ves
en estabilizantes de Tio0 acidn, aeatral v alcalino. B oramero v
el tercern Mo estos orupes  ATLHAN At ands auimicamenie  Los

romoonentrs  de) supln,  en especial ins  minerales de  arciila.



ESTA TESIS N0va.OEBE
aroduci éndoss 20 1a reacrioyn Comugeaty e xywar‘ QE-—MQ"B%UGIECK

Lns  estanilivantes neatros, hasicamenss  Allio an 1as Orofoiedades
trarc g del LG EERN £ Owmy el oeso Cebimd ey, Alonnas
estabilizantes de ti1pn Auimico €0y

a) loruro de sodio. €5 oin estap1i-arte o accifn  pACo
Mieanie «e puede usar en  toaas Ing cue s, exuento  en los aue

fontienen Aateria oroanici va  que reducen Su efecto.  Actua Como

tioculante. de manera aue avuda en la compactacion. La sal comun
retuce 1a peresabilidad en las arcillas, 10 gue sirve para tratar
A las orpaneivas, También beneficia a 13 resisteccia del suelo v
contribuve a2 un wejer compartamiento ante 1a conaelaciron.  Su
princainal desveataja, es gue la sal os wuy soluble v por lo misao
es lavada facilmente,

b) Sultatos de calcio (veso vy cinruro de calciol). €1 efecto
AR ectac  sustanc1as es simiiar o la del  ciorueo de sedio. Sin
eatharnn, =on means notahles en la roepactacien v permeats lidad,

¢} Resinas polimernsa. la rrsina mas ntilrzady (soure todo en
Erroma)  ps el vinsal, 106 eecnltatas aae  se han  nhtenido son
var1anlpe, pern  ftandie. tes A &0e positivas: &G orincipal efecto
es el ausento de recistencia ante el aoni.  1.os  contenidos
norazles do resings v opolimerns estan entre 1 v % Asl total oe

ta mozcla v su anlicacion o5 solo a 10s suelas A nins,

Del,1da A su nArjaen orgAnico  <on da tactl desradacion n
nresencia de hacterias, o nee Jimita sy vida atil, Dada 1
irenarctancia de los  tipns de surles, so uso e ap justitica

O AS  veces. Aagemas e ane la al 6al  (mas  harata) puede

sustituirios v ser mas efectiva.
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CARITULO 5
FROF IEDADES MEUANICAS DE LA
MAMFOSTERIA DE ADOBE

(ESTUNIO EXPERIMENTAL)

S.1 INFORMACION EXPERIMENTAL EXISTENTE.

Lns estudios v pruehas de lahoratorio  rcalizadne et héxicn
enbre- el comnortamiento de la mamposteria de anmooe han  sirdo miv
Dorns,  Sin emharon,  estos recaltadns v 1os obtenirdns por otros
pajses han sido los suticientes comn nara dar las recomendaciones
adeciarias v lus regttisitns minimsns aue denen reunsr Jas viviendas
e adote. A CONtINUANEIMN 88 Drasentan lne orincipales resul tados
ohtenidns.

Frimeramente se explican - las diterentes mrgalidades tinicas
de  ensaves ane e utilizan para  determinar  las  prociedades
r;nrAnncas mASs elementalms der 1a mamnosteria. Deanués. e describe
) romportamtentn v modns de falla  ohservados oo lns diterentes
tinns dir ensaves,  fantn para Ins mretes como nara 1as prezas v
marteros  con aue  ostan formados.  Findiments, <o nrecentasn los
Lipne e ensaces realiradne v Ins resaltadnes onteniinsg en el
fELUALI0 Avpeeamenial .

5.1.1 Resistencia a compresi1on de las niezas,

Hodal:idades tipica de ensave.

La resiStenria a rompeesion e determina aeneralmente satre
una mitad e Ja piera, Les  e<perimenas dehen cor secados al Alre
Hibre  al Mmenos una wedanii. Mo menne de Lree 01Pzas  deben ser

ensavanas, resiutpnria ast determinada a0 es  un ipdice

1forme e calinad, va Al 10s resultados ontennios en prezas de
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materiales o oceometrias distintos MU SO0 LoeOArablies Vv Ao s
relacionan e la micna forma con la resistencia gue puedan tener
las pifras de un elementn ectrurtural. For 1o tanto. la prueba no
es reoresentativa de 1a reci1stencia de  1a mamposteria,
sinplesenie. sefiala =us  rualidades, o5 util para Aecidir cudl
suela es =t mejar,

5.1.2 Resistencia a comoresion del mortero.

Modalidades tipicas de ensaye.

“Las poropipdades  oel mortero auae  mace  jultuven en el
corpnrtasienta  estructural  de un elemento de  masposteria, son
orodablesente su  dnformabilidad v adherencia con las oilezas: de
la prieeora prooiedad dependen en aran medida s los derormariones
totales Ael elementa de  mamposteria v en narie su  resistencia 4
cargs vortical: de la seqgunda, la adherencia wntre o sortero v
1as piezas, so rdpfine  frocnentemense ja resisfenc1a par cortante
el elemento”.

La resistencia romorosion el mortero oo tiene  una

influencia  oreponderante en o} compnrtamiento estructural de ia

macpnsteria: si1n emnaron. el conterel de calicant del eortern
Rasa ©n 1A detarminacion do esta Droo1edad a traves de ensaves en
runms do S cm de ladn,

Fecomendaciones.

- LA resistencia anl mertero dehe ser cuandc menos toual a
1a Ae 1as 031,238 DAF3  ASPUNTAL GUD Se  a1Canlan jas  A1SS3T
rAracteriaticas del coojunto.

~ Dohen sPr usdos eoOrterns estandar o saclo-remento cnmo se

indica en la sipuiente tabla.
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Forteros recomendados

N B ISTHOA

: WRITRG ; DENTO-SUTLOe
i : CIENTO-CAL-ARDR (NI

i i

| PROPGRCION (DX WOLEMDN Cone 0 1:4

R ASALE S

» £] suelo debe ser ro-plastico.

- F1 use A2 c31 Zoan URIIO Cementante eeta oronibinao.

- La cantidan ds agua i recesiclA dele ser (4 mioiey reauerina

froaes ancela tewssabie,

% Resi1stencia a camoresion de la mamposteria,

Modalidad tipica de ensave,

Fara 1o rruebs 4s L ocepresion 86 necrecarin coastratr un
ecnbciapn (Dyla)  foermado Cor w3138 Pleras senretunevas  hasta
aepieas:  dna alaciran Ay tira 1 wepre e tvooila LI
Apra - amattaranta carartero, Sin erbaran, 0 puedc  cenatrotr 1a pila
Lon coatra  aganas, i Ara €6 ha Oh&Ar A0D Aue NarA adones los
reenltados precantan m:  netitfag carjaciones cundn ¢l numero de
IuNtas P& SUPDEr1or A PR, L Sen oelctroamente 1ndanengientes del

s esuesnr de la 0113 rnsavada,
Fesistencia de diseflo.
At roramoadar vrinres de disenn  para las  diversas

nraaiedades hay  que t~mar on cuaonta la variabilidad proveniente
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de lasg d\fs;'en\:las e los tipos de suelos v en los orocedimientos
d2  fahricecion emnleados., Un criterin  uvropuestn (ref, 7} para
tomar en cuenta esta variabilidad es emnlear en  al disefio por
resistencia un valor nominal del esfuerzo vesistente el cual
tiene una orobabilidad de 2 por cientn de no ser alcanzada, v
determinarlo en  forma anroximada A oartir e ta anformacien
estadistica con la expresion:

t

TA/{142.5 CV) coenneeass (S0

denide

fm s el promedio de la resistencia « tomnresion,
Cx es el corfimipnie de variaritn,
Comportamiento v modos de falla,

El rmomportamientts v mndns de falla dependen tundaimentalmente

fe la interaccimn de pi1rzas v aorterni: esto ouene  anterpretarse
en o 1a torma stomiente: las  pieras v Rl mortero  tienen
caracteristicas esfuerros-detnrmacimn dttepentes, nnor jo  tanto,
a2l ser sometidos 3 u0 alemo esfuer:c so produce (N3 1ateraccion

entre ambins que consiste en qiie Nl materi1al menos defacmabie (las
nieras en general) restrinoe las detormaciones transvrrsales aei
materiatl mas  dotormanie,  iptrogeciendo  en Al asfuerros  de
rompesion de direccatn  transversal,  Foe o contrario, en el
matarial menns dermmanive se oroducen esfuur sos P ansversales ae
tension  auae dismimoen  su res.stencra rospects A la que se
obtione en el ensave  de compresion simols def material aislado.
Este fenomono se observa  en la fioura 5.1, dounde =e muestra ta
distribucion de esfuerrios v deformacionas ohtenida de un analisis

Mmedirante elementos f1M1tos de una Dila en comoresion. wret, 15),
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it mrdo ae fallia mas comun o0 la mamnosterla s a travées de
Qs werticajes en la=s paecas, Droducinas oor ias

aeformizianes trapsyversales acrementadas  nor et nfecto de  las

deturmacinnes el mortaro  en las ntas,  Duanda o aste
Agriatamientn verticosls se vuelve ercesivo, se  oroduce las
tnestah.liaan el ofasento v su  falta. Fara piezas de hafa

reaistencta. ta f1lla s droeenta oor aplastamicnta sn romoresion
e ias p1ozas mismas. &1 anlacstamiento dol mortero an aorasiona la

falia wusndo 105 esfrarsne son paramente adialns, va  ane ésta,

cuandn ce aplasta. es retenido nor fricrton ren las piezas. v el
CORJUNLO DHAAR SONOrEAT CIrgas Ma Orsst Sin ombaran, en rlementos
oepml v @l aplastInionto rnl marter o puede Orovncar neohlemas de
tneatani it i,

Recomendaciones.

L preaony poary drtormenar 1A rec18tonc 14 2 Lempredgin Ny

Htll  enanfn e va 3 r=alizae un RroUrama e TONStruluron masiva,

“inn, es SGtic-enis cengidarar Ins S1anientes Lalorest

1190 B & WL
T1P0 BE ANEE ESABILIZANS 10 THOTCIONL
- 19008 0
PRI UTLO/TEENTO QL0 CHTND
ASISTRC (A
ADISIRLE 8 3 5.5
o]
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S5t ps  usado el méteodo dAs disefn por esfuerios oermisibles,

fahe Sar aplicade un tactor de enguridart e T

S.1.4 Resistencia a la tensitn diagonal.

Modalidad tioica de ensave.

La npruena es  renrecentativa as  la resisiencia de la
pasnosteria  ante caroas laterales  (s1smn). k)l cspérimen  esta
tormado oo un Adie-be v medio o0 plania v suficirnted hileras oara
tormar un surete cuadgrado,

Resistencia de disefin,

LY resistencia rde disefl se calanla con 1a siguiente
ecuacion, sogun retfersncis 7,

fov= vm/ 14T, Y% FY)ieiiivrannses (5,22

aonda:

vm 7s ol pDromedin de Ja resistencia a la teosion diagonal.,

cy s 2] roeficiente de varjacion,

Comaprtamiento v modos de falla.

ki comportantentn dn la maspnstesta  tepends da  1a
combinacien  de las  raroas  anlicadas, YA i Aetac  tntroducen
estusrrns princinales de tension con distintas (nehinaciones  con
resnertn a tac juntas. Tamhian varianda 13 relac1mn de [ados del

wuretn <o antroduren astuersos principales de tension nue guar dan

Ar<tintns angulas con las juntas Cfia. S0
la falla de un  mro per efpctn fMe surrrs3g Lwi tantes ocurre
apnpralments 3 través de Oriftas inciinadas fehias 3 tensiones

diagonaies. | arimta disaoaal oiuRde  Ser  fe dos  tipos.

deoendiends de las caracteristicas de Ins materiales v de la

Mistribucion de esfuerzos tnducida. Fuede ser una gricta de
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tencimn aue Atravisce jndistintaments  1as viezas v mortero (fiu.
G.7V. eutn sucrde st 13 adherencia on las jintas #s wiv  buena o
st eriste unra caraa  vertical 3lta que restringe por. friccion el

desalirsmientn de las junta

tampién es tipica de miros  altns v
e om‘a longitud, en los aite ol espute a lo taroco de la diranonal
oroauce  compresicnes elevanas  oerpengiculares a tas  juntas. £1
a*ra Y10 e arieta d1anonal  se aepe Al gesiizamientn  de las
Pissas sopre las  juntag  Dor efectn de ssterIns  tanoenciales
tf1n..5.4), estn ocurre S1 31 adherencia entre ! mortera v la
pieza ps baza. 91 1A carsa vertical no es muv aqrande. v en mrns
alargadns ©n  10s oue la  “aror diavenal nroducte  coapresiones
desprocianles perpecdicuiares a Jas juntas,

Recomendaciones.

51 1A nroeha ne tecsirn diaqonal No es :realivzana, se oneden

tomar 10s sluuientes walneps:

oL
TIPO 8E AXEE TA8ILIA
ErRSILIZRGS (0 TapICIomL
ESTHOAR 0
D0 THOAR
K QELOATIN o
RESISTDC A

AMISIBLE

8.7 8.7
(£ 40 74
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£1 £6 usaun el mAtodo de d1seAO  NOr Pstuer:ns permisibles,
desie ear anltcadn un factor de seouridad Jde %

Fara potener resiltados resnresentativos de  la resistencia
fe  la masoostrria  de  adobe. se dehen tener en  cuenta los
sigurentes puntos:

- tos adobes denen ser Jigeramente hnmedecidos  antes dulv
Juntrada.

- E) esnacimen datte ser  ensavado Al menos dos  Semanas
dosouss e su construccien,

~ tUn mimima  de nueve eshecimenes deben ser ensavados para

ta variacion estadistica,

Fara romsplementar Ja 1ntormacion anterior. se presentan  los
resultadons v conclustones  obtenidas en un  esturfio experimental
realizais  en el Institutn de Inogenieria, UNAM, (ref, 7). kste

estudio sdlo se ernfiere 2 las  pranledades  mecdnicas  dn la

mamposterla e adnba. uve cnaen brincipal  objetivo: determinar
las oroniedarttes  de I3 msmoosteria de  adobe, constroidos  con
dratinlos  tipme de cueln v cararteristiras, de driferentes
regiunes Je la regubila seleccionadas entra las Ae maedr riesieo
sismicc. Llns  reeyltadec para  rada nrocedrncia  del  adobe  ee
muestran an la tahla S.1. &n  8sta se observa gue ol intervalo de
vartanitn rara  las preniedadas  eg ampiio v ane  los  valores

nromedio para fa resistencla en (ompresion v tensitn son Joy 3

ba’eml, respectivamente.
Fara e] estudio de Jas propiedares sec3ingtas  del contunto
adohe~aortero, se fahricaron adobes on laboratorin byscando que

tuvieran progiedades renresentativas  de las encontracdtas  en law



MUesras antee mencionddas. &2 e£l1grd un tino de surlo con 2l nue
e= obtenian resistencia fie 15 v LD ta/em? A cospresion v otension
par flexim. resoectivamente. Aungue Ta  resistencia a comornsyon
era. 'sunerior 3l promedio de 1os adebes nbteridos en Al miestren.
SP considera aue 1a proviedad mas jmportanis a renroducice era la
resistencia en toosion.

Con estos ardnhes fahricados en laboratir :n =0 coostruveron

muretes on 10s gue se reslizaron eusaves de comoresion, corfante
v fleion  en tas  miuirlydades tipicas para estudios . e
MaMDASEOr1A.  G6 Censteuveron pRIECIMenes ron diferontes morterns
w emplirando  ariobeg e dus tamafios, 1 % 1h . Alr v A w145 = 24

£ms. Se ohtunieron resditias mrr sietiaers 0o 10s dos Lamahos

de adobes oor 1o aue lag prunhas siguientes s= realiraren con lns
ABGhi0A Mas prguefas.

En la tabla %.0 se munatran ias modalidades tipicas 0
Fasase v resume  J0s reaultadas. En loe  wnsaves se estaihi s el
efectn  del 000 de morteen en lac propiedades. reallzannoo etecto

ded tion g0 snrtera on jas aroniedades, reatisanto las nraehas en

rirtas amidas ron dndn, v con morterns  cals arena 13 te, v
Altarena (1:0t% . S0 puesry6 gut. (nande s kanan
moetoras o0 reaentn A ron cal, Bra NPCESAN IO Bumedecer

Proviaments 1os adebes.  ge 1o tontracio 1os Girsas se desoeniban
durante @l manern. nMenien A aue @) adane  ah<nrvia el aoua

necesary para el trao

AN del mortara:r  tnamio 10s adohes o

sunteanan £An INZn @) haeeqari@iento PEPVIO NO era BelLFTarie. e
recultadns  earstran gl Bl HINO T mOartero (1AAS N3 Intinencia

en 13 resistencia o cosnresion de 1os muretrs, la cual es snlo
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liaeramente interior a la resistancia d0 10S adobes con oue eslos

«r construveron. £ tipo de junta tiene na influencia decisiva

en (3 resistoncia a cortanle de 1a mampusteria  Jde adobe, esta es
AN TMA randn  s8  emplea  mortero de ceomentao v se  reduce
wrasticamente - para auntas de Jodo v es todavia  eenor cuando se
emnica en Jas Juntas mortero de cal.

La resistencia en tension por tlexion re mnetles de adobe es

ligeramente 1nferiar 4 ja aue se detormina en Jos  adobes solo
t.os resultadas indican aue las oprobiedades de un  muro junteado
con Judo son semejantes a 1as de las niezas snlas v aie no existe
reduccifn importante nor efecto do las luntac: 1o anteriler indica
uue Al pintear los adobes con el mismo Indo con  aie éatps se han
tahricadn se ohtiene practicanents un na-a monnf (tirao,

tas nropiedades de 1 mamposteria mostradas e Ja tabls 5.2
tueron ootentdas  de ecnecimenss que Mo habtan sufrida deterioro
oo antemuer1Tacion: <o considera que la resistoncia en tension v
rortante  puede verce  roducida dr o manery sianiticativa por los
aorietamienins nuve sutre A)  adohe. Estas aarietamiontns se deben
A 1As variaciones de humedod que Drovdoan camhins volametricos.

fns valores e di1sefin rocomendados para las  diversas
orooindades  se determinaron (on las ecnacrones S0l v 5.7, Estas
fCilACIoNes  toman Pn cuenta Ja varsabilidao proveniente de las
diftrreacias en los  tipas de earlos v oo tos orotedimientos  de
fabricac1on emoleadns. (on ellas <o han  obtenido Ins  valores
stoulentes  nara  |a res1stencla fde  la masposteria  de  adobe a

partir de lns datos de las tahlas 5.1 v §. v suponiends para la

resistencia en cortante v en teasion oor flezi1on un coeficienty



de wariacion de DL,

ras.me
Freistencia en compresion 5.3
Freistencia on tension ror tlexymn 1.5
Rrsistencia en cortante 0.7

Las rperstencrias  anterinres son valores a  la talia v no
extusrzoe anmi=ihifs., Fara obtener estus ultimns dehe ‘aplicarse
wn tartor de ceouridad oo, (e manera seme1snte  a 10 oropnesto
nara mampostoria tret. 7)., me ruoiere spa 2.5, No se han tomado
an cueats en 1as valnree proparstas la  redurcinn en resistencta
aue puede nresentarse nor etectes df bumedad. Cuando la ubicacion
de la vivienda, tipn 0P Suflo v CLRSRLACION sean tales  oue el
Adohn pusdy guedar hamsdecito uor un 1apsa aprec)abie debido a la
ApsOrcim of aqua el sunsuelo. 1as resistencias depen reducicas
a {a mitad. Fn  las tonstrucriones  de nuevas viviendas  deben
evitarea cnn ootrene roidado Las S1ti3ciones nue ouedan dar tooar
a Archa ansarciin e anea.

5.2 ESTUDIO EXFERIMENTAL
Alcance
El esiomun mcperieenial  s2 orienta orincigalesnte A g

AeLerMInac ita 0 1AS Aronlmanes ancanlcas s i mamaposter) de

adnhe  ectabilizado. Para  deshoes  comnararias con las de la
mamposterlia de adobe noregi Cindioadas en ef ancren Sot

En  este puntn e presentan  1ns Astudine  de dos  tipDns de
Acanunn,  One nRrmLen detinie el commnariamiento  do 1a

MARDOSIEria  anta dlstiNtec enlicitaciones. 1ns  fos  tipos de

en8AVPS Qe A realsTaron tuerons

93,
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1) Comnresyon ten oilast

2) tomgresyon Jragonal (en wuretes:

Nel oeimer nnsave‘se deducen nrooiedades aue se relacionan
con e} compartastento  de surnds a caraas verticales. mientras gue
a1l cegunan se relacinna con la resistencia de muras  ante caraas
Jaterales tsisan),

Tamhién se reoalizaron PNsaves en prezas v msortero con  los
tuates se construyeron las pilas v muretes. Es tmoortante seffalar
aue las resistensiias  obtenidas tanto e las niezas como en wl
martaro no tienen antluvncta prepunderante en el comuortasienio
estrivctiural de Ja masnesterta. s1 A0 oue unicamente Ssi1rve para

seflalat sus atidades.

S5.2.1 Espectimenes.

El morterd ous & uti1lizo para siabavar 1as piezas v para
ias juntas tuvieron el LIRT oroporcitmanienty 1221 10
trementorcalienelnd,

Elahoracicon de las piezas,

El primer juaar, se fabricaron las piezas tadobes), con las
starnentes  dimensiones B.95 ¥ 21.5 x 30.5. Hna vez elaborados los
adohes, 58 procedia a construir  Jos  especimenes nara  los
diferentes onsaves,

Construccitn de pilas.

Se cnnstruvaron 1o palac e total, ¥ fon afobr estabilizado

v und  con adobe normal. Fstas e formiron  con aa pieza  en sy
base v cinrs parras supernuestas,
Construccion de suretes.

S elaboraron un  total o8 once  mureies, nueve con  adnbe
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Pestanilizado v dns con adoue normai. El espécimen se formm con un
adobe v - medio A0 DiANa v tuatro Hlieras  con la tinalidad Jde
toresr 10 muro cuadrion,
S5..4.2 Descrincion de los ensaves.
Comnresion en pilas.
S Ansavaron  difz pilas, nueve construigas con adobe
esiahilirade v una con  adobe normal, Fl enaave cnnsistin en los

si1gmeptes puntos:

- Fl esnécimen  S& coinco  sobre la base de la. maomna
univereal,  tentendo murhn. cuidado  en o la  verticalidad de - éste
Antes de la aplicacion de 1a raraa.

= Se aplica la carca vertical oraduaimonte hasta illevar a'la
falla al especaimen,

- Sr ipmo nowa 1e 1oe tions e falia v e Lo rarga de talla,
Los restitadns ep precenian en el poato 500,00,

= Fars lonvar  ana distranucion ungforme  de la (arua sobre
tona Bl Area. e8 (ataca (Na NlAcA BelAllea N 13 Cara suorrIor Ac
ba nyla *rrin. S50

Comoresi1on diagonal en muretes.

AR ONSACAION SN0 mUrees, nupve ron adotie estanlizado v
dOe ran AdGDe NOrmal: SIGHEONNN 1As S10uentes atapas:

- bl muirste se colncfh sohee 1A maanina universal 1o tail

|anera e (3 S3rgas varticral estuviera anlicana sobre la diranonal

e éate. fryg. S.e
- La carny se anlico aradgualmente hasra llevar A la vatla al

REDAC DR,
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~ tos ftinos de falla v la caraa - maxima " que sopnrto . el
muerete se oresentan #n el punto 5.2.4.
Vomprasion en piezas.

En ensave se lleve a cabo en un total de. diez. piezas
cnteras, nueve niezas estabilizadas v una normal.

= Fara  evitar roncentraciones de esfuerzas en un so0lo punto
am 1a nie7a 5o AcoNdiC10Na n capeado de azufre en las dos caras
dnl adohe: también. se cnlncs ona placa meldlica sobre el
canpadn de asates. (tilo. T 7.

~ e colocn 1A piera en la maniiina univarsal v an anlteo 1a
carna araduafmente hasta llevarla a la falia.

Compresion en el mortero.

Fn  Ins eneaves a3 comoresion en el mortern €8 tuvo como
onsetives:  determinar ta intluencia  del tieman de  secado en ia
resistenria del  mortero vy, determinar sus  rualidades mecanicas,
tUn  tnta) de P7 cunns de H em de lado €n ensavaron. | 0s orimeros
AUAVe fUhne  en ensavaron 4 la adad dde once dias, otros  oueve
cuhns sk ensavaron a la edad ae dnca dlas v los nltimos nueve a
la aad de 17 d1as. 14 neaeba cans1=tia PN 10s s1a010ntes pintas:

- Se cotora nl cubn en 1A Base df A MmN UnIversag con

ins Arcrenrios necesari10s naras re«lizar este ensave (1o, S5.8).

= oo anlied A Caras raduliarnte hasta glevar al cubo a la
talla,
5.2.3 Resultados.

En 1as tablas. - S9.4,

v H.e e muentran los

resultados v observacionrs obtenidos en las orucbas de  las

pieras, martero. p1lAas v muretes, respectivamente.



Los resultagnos. por Jo. oue resnects ¢ la resistencia e ba
RABODSIEr13, <R oresentan en.el pontn 50200,

5.2.4 Modos de falla

Conpresion en la mamposteria.

El mona  de talla aue se nresenta en fa mavoria fe Jas pilas
ensavadas  fue A través de oristas verticales . en Jas piezas v
Juntas (f1as. 5.9 a S5.va, Snfamente  una otla  talta por

aplastampenta  en  cororesion f&n fas  tres  primeras nigzas ael

espacimen  (fig. %.93): este tion de-falla se debe posiblemente
1a baya resistenria de . los bloaues usados en fa tahricacion siel

esudc 1men.

Tension djagonal en la mamposteria.

o Ins  muretes opourrio a  braveds e arietas

inclinartas dobidas trnstones  diaoonales. [ 108 onc

sappcimenes  ensavadns, Auevs  tallaran A través  de una  arieta
Ar1agonal wue reacn 1ndistintaments 1as nie/an v &1 morterc (fios.
D10 A Botubi, en Ins mveirs pestantes la 0rielta se uresentu a
1o laray de la junta (110, S.10a ¥ S.lobe.

€1 primer modn de falla sucede debino a la baja resistencia

der Jas pirzas v 1a bhuena atherencia de estas con ¢l nortero: el

seaundn modn de Talla fun Proniciadn nae i4 anbilidad de la onion
DIrra-mnetero.
5.2.5 Resistenria de la mamposterta.

Lt resistenria e la masnonterta de adube  estamilizado se

catzunlo utrlzanto el criterio reconendadoe vn la ref. |/

a) Fesi1stancra en rompresion simple,

tisanitu 13 ecua1on S.1 tenemns, nues
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tam = fm/ i1+l bev)
tm = 16.14 ka/scm!
£y = 90,0943
fam = 13,06 kascmd
b) Resistenria en tension diagunal.
Fara calcular la resistentia a tension didoonal se utilizard

la fonacion 5.0,

Ven Vm/ (142.50v)
vm = 1,85 ka/cm?
cv = 0,46
yem = ). 14 _kolend
i.as  resrstencilas anteriores son valores a la tfalla v ho
mefierzns admisibles. Fara  obtener éstns ultimns debe apnlicarse
e factor de sequridtad 1quat a 2.5

Observaciones,

Las  resultardos obtenidos en Ins M ferentes estudios ae

resumen on la tahla 7. Los exfuerios resisientos oresentados on

esta tabla incorporan yva factorers e seouridait, F.5, = 2.9, v

estan  pensardos oar compararse sfirectamoents con los esfuerzos
Aartuantes provenientes g andlisis s{snioos teab. 7).

59 uheeeva nue fa variacion de lus valores de ta tasla 5.7
es  rcast nula, por jo aue se rncomienda tomar como resistencias

Aadgagsihles nf promedio A éstns,
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caPITLRO &

RECOMENDACIONES GENERALES

En 1o gue sione, =e pr

sentan  alolinas recomendgaciones para
mejorar  dos aspec tos  muy tmportantes: 1) comiiciones oz
habitaniliagad (confort  téraicol. v I} seonridad estructural de
fas vivianadas de annbe,

fespecto al conturt téemica, la vavienda es un  sratema en

CONLIRUN  “oRtactn Fon el medla amhients, Lor Lo gue detiera ser
Adecuads 4 las condrecones climatiras:  Hluvia, vientn v
orinrtpataente g log ranos solares. iiemas, I seisccton de oo

materiale s aue deben  sor eseleatos  pars la ronstroaccian de Ja

magaL denenda, en nean aaete, ded Climg uregominante en o1 luaas

A meba selerC i ite ewtos  nrovocarta problemss termicns o de
ventilac1on eon el 1oterior do 1a vivienda,

For Jas raznnes antas citadas. se ha heohn un estudio fde Jos
narametrns guo requlan 1ns nyveles teemicos e 1 viviendas. bn
primer lucar, ep  presenta una regionaliracion del pats, desae el

ounty de visty del  clima que oredomioa e @l [ugary assouss  se

Pace  un Gstudio we 1as Orep1edades térmicas de 16s maleriales: v
tinalmente, e Dressngan Alounas 1 eCuweniat 1nnns nara  la
AdarUa B CHIMALICa de ba CORSEe 1 on

Coo recmscto 3 1y sequeidad Asteod tgrals s hack un esisgetyo
dal cumenElamients . LefIc i enc1as e Pa% ) FIrar sonns de adobe
Ante low S1emis . o) ama, UNY Vol conncina, 138 deticiencias, Se
DIOSANLAN A)0NN4S NI C1ONES hat 2 rndie 1 astos drfoctos,

&.1 CONDICIUNES DE HARITAHILIDAD

&.1.1 Reqronalizacion «Vavienda-clima)
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bo  acuerdo a las caraciecistivas de las viviendas v el clima
nredominente en  fa localsdad, mn Héxicr, existen cincn regionhess
a) altinlanc v desiorlo. B baiio, ©F calcarva oeninsular, " d}
aprrana v, e) trovairal.

1. Altiplana v desierto.

~ E<ta reoion atarca aproximadaments ) A0% e 13 superticie
or) pats.

~ 50 elima. /s en terminns aenerales extremowo: muv trig en
fa noche v muv caiurnsa en el dias en invierno hav heladas.

~ El régimmn Diuvial es Hajo en cuantu a 7 1a intensigad,
AUgUE  se rearstean. 3tuunas tarmentas ﬂuranté la spocas que va do
mavn 3 onsto,

~ El  asnleamiontio ea  prenonderante s intenin. Los vientos
stm fusrtes oo £l ano. sobre todny guraniv 105 mueses de saero a
mava.

= L2 AJtitud varta enire menos e 50 hastas D500 e sohre ol
nivel dai mar,

2. Bajta.

=~ La snnerficie g osta reqion abarra  anroximanamente 152
asl terrttorio nacional (rena central del cairsy.

~El clima es tesdlado-subbumpdo.

~ k}  regimen gluvial  es (ntermedio, marcandose  Jdos enocas
claraments durante el afn, el temnnr«l As de mavn hasta ortubre.

~Lta altitud varta eatre Jos 1% v Jos  JO0U & qubre el
nivel dal mar.

3. Clacarea o peninsular,

- La representativirad  de  esta reuarn s halla en  la
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peninsula de vonatan, annane pore el origen calcareg del sﬁalo. se
encuentran ons  beguenns =jesnlos sieilares en  Tamaulipas v Baza
Lalifornia Narte, :

~ El chima e trovical-seco debido a la oermeabilidad del
sue 0.

— 1 revimen nluvial es regularesnte bajn, llunve durante »]
verano v el asoifamiento es intensa,

~ ta altitud no pasa dr lns 20 m sobre e) nivel del mar.

4. Serrana.

- Esta region se doralixa en las  trangas habitables  unl
natse Sierra Magre  OGraentat W Sirerra Martre. el Sur,
tundamentiiimente,

- El clima es frin-humedo: con panas  on 1a par te norien gel

pals donde caen ar4ndes heladas v nevados

= Fil regimen pluvial  es 1ntenso durante {a mavar  parte del

ano. E] asoleamiento o5 poco relavante,

-t Fti1tud modia de las *onas hanitadas es de 7 m sohre
el nivel del ave.

3. Trooical.

- Sm ubina en  las sransas  hitorales  ael Facifica v odel

Gatte. Lo m3s reoreseniativo de eeta regirn se foral1ra dusde an

noLs al norte del Treoico de Lancer hacia el s

= €t clima 0e  calurneo=huaedo,  praducio de los vaientos
Firits. Bl oasoleamientn we da oran antensidag,

= bR vaientns 500 Hiertes, nraactnalmente a3 partie el

VEraAnn en que suslen cnnvertirse en huracanes.

= La aleitud varia desds el nivel  del mar hasta la cota de 1500
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mts.

6.1.2 Caracterfsticas térmicas de la tierra.

Lns "auros v los techos son  los elesmentuos estructurales aue
estan “directsmente - expuestos a }as inclemenrias del medio
»’uwnnnto. La oermeabiltdad o imoermeabl l1gad  de estos elementos
=00 - los ﬂaram;ztras nue determinan la direccion v magnitud de los
intercambios de calor en el interior de la construccion.

En 1o onue siaue s6lo se tratara sobre las oropiedades
térmicas del Adobn v alounos criterios vara la seleccion del tivo
fe techa A utilizar segun #1 chisa en el sitio.

Concentos basitos

= Fonductividad térmira (¥). 1a nrovierdad owe Lienen lows
materisles de Yransmitic el calor inlermolecularmente, nor la
diferoncia de temperaturas en dos caras opusslias,

- Inercia térmica. Indica el tiempo nue tarda en tluir el
calor almacenadn en  un Mmaterial., 2n  este faso en - U MUro o UN
techo.

L.a conductividad de un muro de tierra varia contorme a s

contenido de humedad. En la fia, 6.1, s obsPrva aue para un muro

de ‘tapial pertectamente seco, te ecorrasponde un  valor d
anroximadaments ©0.4%  (cal/h.m’, 0y, v  contorme  aumenta el
contensdu da  Aagua (U, aumentan tambaien. Ine  valores de la

canductividad tArmica.,
For otro  lado. 1a tuandad de la tierra denende de la
tomneratura amshiente v osencialmente de la temperatura relativa,

nor 10 aue pucae variar entre §.5% en verano, v TU e LGvaran.
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Fetas varjaciones sn onedsn acentuar seaun la
hiaroncooicidad  iresistenria  a [a humedsad del vientol. ' del
matarial v de sus recubrimientos. :

Can  resperto a 13 capanidad  de almacenae _térmicn. rde Ta
tierra. <& tiene gue Nara murns de adohe lradicuxn} su capacinad

de  almacenate pe  de

Yeal/¥a aoroximadamente: v para adobe

estabilizadn sp tiene nn valar de ©.18 vcal/ba.

€N 1a tin, A, 2. se precanta la relacion gun existe entre los
valores de 1a nercia térmica v ol ‘esnesor del muro.” Se observa
fue - entre mavor sma el Aspesor del  muro, seran mavores  Ins
valores de la  1Aerc1a térmica. Finalmente, en la  tahla 4.7 se
observa nue, gesde el pintn  de vista.. de 1a condurtividad. 1a
tiprra  am camnncta de una maners simlar a los otroa materiales:
pern  trabayada  cderuadamento. €e Puede | obtener  en -las
V(oﬂstruﬁclnnqﬂ de adote un aran  cenfart v habitabilidad.,  Enel
Minto A.1.4  «e dan  alounas rroomendaciones oara  aproverhar las

prapiemadns kérmicas del adobe.

6.1.3 Procesos de radicacion v conduccion.
tas  tecnumbees con elmontlos gue aanan v almaceaan cator.
fdemis del tipo de material, su espeenr v orientacion,  1a torma

del Celemento construriavo ancide on zl volumen e 1a canancia de
cator, A conrinuacng a0 oresentan Algunns criterios
constructives  para loarar ana  mavor 0 menor ahsarcion,  seoun
Fanvenna.

~ Yeachumnres planas

I3 absorcion  de  calor por  rafiacien Snlar es  mmavar oo

techumhres planie, Las rayves salares son aerpendtcualares a toda



1.

cumy ralnr sl antorior de 1y viviands  en

13080 110 Liowon aue
€aipcide ron J4s necacidades e calrntaarentn por 1as noches,
De ssta frrma. LA 1rrtaact 0octurna =i calor dende el nterios
Ge 105 mires, sy aanta surante }a noche ¥ cesa  durante iz poche.
mantpniendo tresca 10 croaendy durante e dia.

by Tfon nvieeng  temniadn v verano drmasiado caliente
tAes10rtn qe Sonaral,

fipher 3 e.1targe el yso e materisles pesadns aue prapician
A arumatariéon de calar hasta un Nivel aue  1epoSithilite sy
PAtrrantrnta.

ilsar materiales  Jianros Ae haja rondactividad  tereica v ode
Duefa capactidad catnei e, va et A0 58 Catiantan deaasiado ni
absnrben n, reticnan el raler,

6.1.4.2 Cliaa tewnladn, (lucarcs  can altitn

cunoriner a 1os
1550 @y, Emulear miboriyies v gean tnerc 4 Leestica 7 hastante

PencEnr pars  aistar ol cpterier Ae s caca deloricoe del o rliea

artorar, deientar tas  pinzare  de Aduaemls hartal OF Sur nara
waAntener  ranénvearie 13 tesperatira ac jas mismas durante e

1ncernn, deiandn hatia fl Roste fde las niezac monos nabitadas.
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13 sunerficie,

~ fechumbres tncitnadas.

de inclinacion del plano de 1a techumbre. reoresenta
anrnyimadamente de 10 A 15% de menor nanancia de calor por
rariarion. Este tipo de techumbres ouneden ser romunmente de dos o

atro Aguas. En 1as  techumbres de dns auuas. los  ravos solares

pueden ser perpendiculares solo a Ja mitard: en casn de techumbres
e cwatro aguas,  Ins raves  solares ouerden  ser oeroendiculares
sAln a 1A cuarta parte,

= Techumbros curvas.

»

fas cubieertas rirvas la nanancia de calor oor conduceion es

menor  dehida 4 que 13 radicarion solar  es aaroondicular a la
boveda en un soln puntn.

6. 1.8 Recomendaciones.

i as  reromendacjones  son para los climas: calido-seco v
teanlano, va aue fstos reoresentan  las condiciones  extremas e
Intormedias de temperatura. respectivamente.

6.1.4.1 Clima calido-seco.

a) Can  iroierns fr10 (norto de Metico v sur de Estados
tinidos). lin diseha con  adobe resnonde satistastortamente a las

Oac1iar,onns diartys v Pstacinnales de temperatura, aprovechando

lns ofertos del retrasn e anercia térmica del ardnhe, asl como las
AdAsirrencias estacinonales  en Ies nmiveles de asoleasmieonto en las

Tac

adas v tecnos,
£l atche en  farma  seaelantc ¢ ntros matoriales  pesados,

tales cowo i3 niedra o el concreto. tienen la propiedad de

Absnrver  enerata solar  durante el dia. la cual es transforaada
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6.4 beouridad estructural de jas viviendas de adob

vara un meior estudio. el comnortamiento v las deficiencias
e divithiran en dos partes. 0e acuerdo a su  romoortamiento ante
1a accion del agua v ante tuerzas sismicas.

6.2.1 Comportamiento v diferencias ante la accion del aaua.

L3 construccion  de adobe otrece arandes ventaias de
habitabilidad. frotece al uauario de temperaturas extesivas.
tienen buen comoortamento ante el tueco. Sin  embarao, en
rejacion con  ia humedad son  facilmente alterables v no brindan
oroteccion adecuada.

El factor mas i1mnortante aue infhwe en el estado de humedad

de . muro se debe  a la  liuvia. La accion  del aogua sobre los

aateriales a bhase de tierra w5 decisivo en su cosportamento. Se
ha comarnhado  aye  la resistencia  a  comoresion v tension  por
fieri1on disminuven rapidamente al  aumentar el contenido de
humedant .

Utro  factor ave afecta a la resistencia de  10s muros. son
las  variacinnes dimensionales de las prezas de adobe v aoue snn
oreducidas 0or el humedecimiento v saAcado 08 1as miemas,

La estimac1on de los efectos del acua sobre las muros es muv
diticil de establerer. debido a aue na  se oueden  rearoducir
totalments los tennmenos de 1ntemaerisma.  Sin embaran.  se han
443G rocpomendar ones cara oroteser a la vivienad de la accion del

an Alownas de las m3s 1mMOOrtantes son tas einuientes:

- Una de las mas pficaces €5 1a estabilizacion de adobe para
disminule su germeah)lidad. Aunoue cabe mencionar aue este método

aumenta sencaiblemente ¢! costo de la construccion,
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= Los mtros de adohe estabilirado oueden auedar apbarentes.
En caso de oue ‘el muro nos - se estabilice. debera vrotecerse
medi1ante un recubrimienta, nor elemolo con un mortero de cemento.
- La camentacion debhera  estar a una altura minima de 3% cm
sobre el nivel del terreno. En reociones liuviosas esta altura
debera ser mavor.
- Los murns de adobe deben estar oroteoidns en su base oor

un rocin o rodapié. También. deberan estar orotecidos en la narte

superior mediante aleros en  ins techos.  se aconseia oue éstos
saobresaloan no menos de 70 cm.

- La infailtracion de las acouas oluviales oor escurrimiento o
saloicaduras pueden wer cortadas mediante un tratamiento adecuado
de  fus exterjores de 1las construccivnes. con elementos tales
como: oendientss, adodunines. revestimientos, etc.

6.2.2 Comportamiento v deficiencias ante fuerzas sismicas,

€1 comoortamiento mecanico de  los muras de adobe es muv
aceptable a comnresion  simole.  oern Ha as1  ante  fuerzas
cortantes. fuiemas. la  calidad 1nic1al a8 jas  aditicaciones de

adohe se encuentra oo encima de Ins niveles acentablies. oero bor
s tara  durabilidad. esta calidad se deteriora contforme
trranscurre el Liempo.

Desoués del  sismo de  septiembre de  198%,. el Instituto de
Innemieria cealiza o0 satudso (ref. 271, oara obtener intormacion
basica v wrofedimentos para la revision de 1a senuridad sismica

de monumentos histaricos. El estudio se enfocn hacia un arupo msv

particnlar: los edificios destinados a4 vivienda. usualmente son

de dos 0150s con alturas entre 105 4 v 5 m. de mMiso a techo.



Un resusen de este estudio se oresenta. a continuacidng
“Estas edificaciones Se encuentran orinCipalmente ea &l centro
Ristocico de ja cludad v son de cacacteristicas muv heteroaéneas
en cuanto & materiales emcleados. 2 tiooloola constructiva., a
catrdad  de construccion v a4 estado de  mantenimento.  Su
Pstructura es a base de muros de carca de adobe. tegetate. niedra
o mamposteris heteroaenea, tigicamente S0 cm  de Rep@sOrt Se usan
mortercs oobred de cal ¢ en 0Casianes  ge harra.  LOS DISOS v
tchog s0n cAsl siempre de  vigas de  madera con tabias o con
noveda alana 42 ladrilio v relieno de tierra  (terrado). ta
ravorta han  sufrido modgificaciones continuas, cas: siemdre de
oobre calidag v tendient@s 3 sumentar £l numarn de habitantes del
inouenie. msediante la construccion de tavancos v de anéndices en
Datins v argteas v mediante la subdivision de cuartos,

El estado actual dge la mavoria de ectas construccrones es de

un  detariarc notable, orincipaiments onpr  humedades oue  han

Atec tado ef wvtguerao v los muros ae  agobe. BRI dafio  nor
humedeciaiento 1leaa a s€r orave en0 grasiones v =sta constituido
grincipalments nor  senaracian entre murns  transversales.

desnlomes v anrjetamientos. Los mas graves snn los nespolomes en
editicins de was ae un nivel. donoe la failta de lica de las nisos
cot . los s hace aue el nelicro de valteamiento sra elevada.
Los daflos araves consisten on 13 ratda de orsos . tronrs, o en el
volteamiento de los muros.

Las acciones de rehashilitacion llevadas a cabo en  estos
edificias han constituido nrainrinaleente: en demolicion de  los

anendices v de Jas  alterationes, redistriburion de  espacios,



106,
oroteccion  contra humedades v renosicion de los. elementos mas
deterigrados. En el  aspecto estructoral. 1o mas  aimoortante ha
s1do  la colncacion de lotas, o firmes armados de concreto 0ara

crear diafraomas horirontales oue liouen a los muros: es tambien

frecuentemente necesarin el resane de orietas v el refuerro e
2lounos muros. principalmente con anlanado sobre malla“.

En otrao estudin mas qgeneral =obre la seairiaard contra 815mos
2n viviendas de adnbe existentes en el oats (ref. 7)., se observo

aue la mavoria de el11as se raractertraban oboe:

ta escala densidad de muros

- MmUros con alturas ronsiderables

lonuitudes de muras muav aranges v si1n retuerzo
- esrasa restriccion nue el techo neopnrctona a los extremos
sunerinres de los muros,

Todas estas caracteristicas hacen oue el comportamiento

E

13 rconstruccion este  reardo noe 13 tlexion de los  muraos  en
direcc1on narmal a sn olano (fra. A i,
Tambieén se analirt con detalle el comoortamiento dinamica de

este ti1on da construcciones. Fn pste analisis se conc luve nues

n el modo fundamental e  vibracion se aprecta  aue éstas

tvibraciones) anducen  momentos  flevieonantes  crtticos en  las
esauinas  suneriores  de  los maras,  las cuales sl aarietan
groaresivanents  hacia  anajo.  de manera aoe 21 muro  trontal

comienra A vibrar come  un vnladizo. ocurriendo el volteamiento
twandag 1a altura agrietada del meo pe suticients naca aue  la

resultante de fuerras cajoa fuera de la secri1on det marn”.
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E) volteamiento ocurre casi siemare hatia  afuera., avudado
nor el cocen del techg, Este modo de falla es el aue se ha
ohiseryado Con mavor frecuencia & ratx da los si1smos.

En viviendas en las aue 1a lnnoitud no sonortada de muras es
peguefla o en oue los  techos oreporcionan restriccion a  la
tlexion, o en las de mas de un nisp, la falla =snele ocurrir nor
cartante a través de arietas  diagonales. Este modo de falla es
aropiciadn trecuentemente oor ta existencia fAe  aberturas
impnreantss {ventanas v puertas) en Ios muros.

Se han observadn 1ndicios  de nue el colapsn se ha iniciado
en pcasiones oor Ja ratda del techo. va s@a por tallas locales en
1an. ronediones o oo 1a madera misma  par  pncontrarse  muy
deteciorada. o nor deslizamientn de  jos elementos de Ins techos
sabre los miros a jos aua estan f1tados en forma muy Drecaria.

6.3 Recomendacianes de refuerzo.

Varins estadios han conc hurdn  sue la resistencta sjsmica de
las  estructiras doe arobe ©5  balar sio embaran,  <on el problems
habitacinnal de miles de persnnas. gue no tienen ntra alternativa
mas fdue alojarse  en viviendas constraidas  con pse material. et
oasn  adecuada a  seaulr @s: melarar las  teécnicas constructivas
DArA cOrreait 13% daticiencias aue 58 han ideat:ficann olenamente
medtante  pyherimentos v observaciones  en caaaliucclonse
ezistantes, A contiInuAcion  ee presentan alounas  solutiones de
retuerro gara meaorar el cosnortamrento sismica e este tioo de
viviendas., .

a) Refuerzo con cadena,

£l reauisito minmien de refuerzp aue se  recomienda es  la
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colocacion de un mlemento oerimentral en el extremo suoerior de
Ins murps. con el fin de: orooorcionar - cilerta resistencia -a
flexion normal al olano del muro. fijar adecuadamente. el techo a
los muros v proporcionar.. continuidad  entre: los : muros
transversales,

Los 1nconvenientes oue imolica la colocacion de este tino de
refuarzo son: dificultad para  loarar una lios adecuada entre el
elemento de refuerzo v el  muro de adobe. necesidad de remaver
parcial o totalmente el techn para efectuar el retuerzo (en el
caso fde una casa constrindal). v la posibilidad de dafar los muwros
ffurante ia colocacion de la cadena.

El elemento de retuerro es. en general. una cadena de
concraetn o un elemento  de madera o de acera. tn etemnln de

solucion - de este tino.  se oresanta en la  tia. 6.4. empleada en

Alaunas viviendas dafadas orn 1os sismns e (hianas de Corn
{19751, se trata de una radena do concreto oerimetral con  una

castilla aue oenetra en una muesca abierta en ios maros de adohe

£n.las esouinas se colncan sspolones oue peastran en Jos maros.

Otra solucien del mismo tion nronuesta  en Chile (ref. 7).
cansiste en una vina  de madera de  alma abierta.  en tarma de
escalera t(fig. 6.9, Las elemrntos  transversaies de la viga se
cubren  con  nna capa  de  harra opara snirlos Al marn,  en las

esaitinas las vioas reansvercales se conectan medtante ensambles a
andia aadera. Loa elementas del techo sr llgan con estas vigas de
madera.

b} Refuerzo en suro.

- talocarien de tensores de acrero, €onsiste en dos barras de
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Aacero alosladas en pecuefias ranuras oreparadas en.las dos caras de
€ada  mro. como se muentra en Ja firo. 6.6a. Estas barras se
cruzan en las esautnas con las del muro  transversal v se someten
3 una licera tension nicial mediante tuercas, la fuerza de los
tensares se transmite a los muraos a través de onlacas de acero o
madera. Los tensares cumolen la tuncion primordial de licar los
MuUrns entre s1 v orogorcionar resistencia a flexitn en  la narte
superior de los mismos.

Un refuerro mas efectivo se obtiene st esta solucion se
complementa con tensores verticales, también Lineramente
nostensados en {as esauinas v en extremos de oranges huecos (tfio.
#.6b). Fstos tensores tienen la  funcion de tomar las tensiones

debidas flexionantes en &l onlano del muro v las

enncentraciones  de estuerzos en  los  evtremos  de jos  huecos.

tasbiién. 1ncrementan la resistencia en cortante de los suros oor
los esfuerros de  compresion  aeneradns nor el nostensado:r sin
embaran., la coincacion de los tensores verticales es mucho mas

laboriosa aue ta de los hortrontales, para anclarlons en la parte
tnferior dal muro se reaciers perforar la cimentacion. en caso de
aue No  pxista una  cimentac1on snlida  es necesaria  calocar una

base de concreto.

- Mallas de retusr:n. Consiste en colocar mallas de refuerzo
oue envielven totalmente los muros de adohs v aue van cubtertas
oar YnNa  €apA de  mortero. ANClando  cuidadnsaments  ia malla  al

aohe.  se Inara una seccion  compuesta en aus el adobe funciona
como Alma para tomar los esfuerrns cortantes. v el aplanado

retorzado con malla constituve los patines aue toman los
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esfuerros de tension v comoresion debidos a la fleixion normal al
olano del mura. La “malla ademas. es un refuerzo oor cortante que

santiene  la resistencia del muro, en caso de aue se exceda la

capacidad del adohe v éste se acriete diagonalmente. .on las

mismas mallas v alatnas barras adicionales se forman elementos
verticales v horizontales en los bordes de los huecos v en los

extremos de los suro en  Jas esguinas. 1a rontimuidad de  las

mallas prooporciona lias entre los muras. El trabajo consunto del
adobe v las rapas gde refuer20 se obtiene mediante suietadores de
alambre. espaciadas cada A em, oue Aamarran las mallas de
refueryo en las dos caras del muro. 52 considera ove el sistema
orooorcinna  continuidad entre  los  muros. mavar riaidez v
resistencia  en flezion, ta tia. 6.7, mestra alqunas
caracteristicas del nracedimiento.

) Detalles adicionales.

Otros detalles aue ee  necesario custdar para toorar  un buen

comportamiento sismico de la estructura son:

- KHiardarion de Jos techos. Interess desde el minto de vista
de la reaistencia a3 sisMmo. aue  techo v murg tormen  un contunto
con trahazon suficiente  para resistir ias solicitaciones

verticales v horiTantalers sin oerder su unidad, va ave de otra

nanera

del sismo actuara airsladamentr sobre 1a pared v

la cobertura, taners caracteristicas dinamicas diferentes

oueden llevar a la talla a la estructura. f'or lo antes expuesto.
debe procurarse que el techa sea 1o mas  riaido posible en el
planog horizontal. esto opuede lograrse con  elementos colocados

diagonateente. de tal manera ague se  torme an diatraama v
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distribuva mejor . 1 tuerza horizontal:v nrqncr:x‘uﬂe a los muros
confinamiento en su parte superior, ‘

Por otro lado. es conveniente evitar:.el: empieo de techos
nesados. con la finalidad de reducir 1a fuerza cortante sobre los
fUrns.

- Limitar v reforzar l1os huecos de puertas v ventanas. Esto
se loora colncando un dintel de madera o concreto sobre el vano
de 13 ouerta o ventana v prolonaario. a fin de dar a la bajada de
caraas una ecjor reparticion de esfuersos. lo que permite evitar
1as arietas aue se oroducen en estas zonas.

La lanuitud de 1ns vanas no debe euceder 173 del laroo total

del muro v deben estar unifareementp renartidos. En lonaitud, la
distancia minima entre un  vano v el extremn del muwra es de | m.
El Pspacio entre dos vanons no pusde ser menor de 0,65 m.

-~ Aumentar la resistenc1a a la flexion de los muros. bFara
lograric es necesario reducir las lona)tudes libres de Jos muros
v sus alturas, mediante la adicion de murns intermedios oue

rigidicen la construccion,

En hase a los resultados obtenidos  en el estudio
experimental  wref. 7). se observo aue e] orocedimiento  de
refuerzo mas eticar consiste en una malla de acero clavada en

ambas caras del muro v con las orecauciones descritas oara
asequrar la continuidad v liga entre los muros. Este sistema
nroporciona ademas. Wna oroteccion al adobe contra el
nteaperismo, manteniendo intearas sus nrociedadest
desafortunadasente este siatema de refuerzo tirne la desventajsa

de ser complicado v costoso.
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n Drocedimients con una  eficiencia menor. aunaus mocho mas
econosics v sobre  todo - facal de eecutarr sin  afectar la
habitahtiigad de -la vivienda durante la constroccion. es el de
tirantes, Los tirantes ensavados en este estudio (horizontales),
®0straron st Capacidad para  mantener ynidos [0S muros aun ante
intensigades sismicas  elevadas. Sin embaroo. el nivel de dafio es
nuv  alto v conviene considerar un arrenlo  de  tirantes mas
comnletn, incluvendo retuerzo vertical en los huecos v en. las
esauinas.
El retfuersn con radena tue mas eficaz ous los tirantes
harizontales e 1o0ualmente efectiva gue cuando se emolean tirantes

horizontales v verticales, avnoue no tmpidio  on dafto imoortante

en las esauinas  de lns muros., en las ove se reauerta tuerzo
vortical adicinnal., Fste procedimiento tiene ntra desventara, la
de  reguerir el sooorte a  la remocian tntal o ovarrial del techo

para su colocacitn, pero es 21 minimo Drocedimientn de retyerzos

aue se recomionda oara las zonas siseiras v D (fio. 7.6)
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cAPITLULO 7
ANALISIS S1ISMICO

7.1 ANTECEDENTES

El si1smo es un evento natural gue, orobablemente. sea el oue
aas dafln cause a wuna estructura. Machos palses se hallan
#ouestos a un alto rieseo sismica. como 1os aue se localizan en
7onas tronicales v subtronicales de Asia. Africa v Américal en su
mavorla oertenecen a4 los denomiadas:  subdesarrotlados, debido a
st debilidad econtmica. Hacienrdo una comparacion de  las zonas de

mavor actividad sismica en el mundo con  la ubaicacion  de ecsos

saters  se puede observar ane cotnciden  al sobregonerlas.  Sin
mmhargon, existen excenriones como son los patses de Africa
s1tiadns grblo def  Irooico de Cancer. aque tienen pocas

arobabilidades de aue se presente ese fenomeno: o hien, el casa
de naises con alto nivel de desarrollo como Janon, Mueva Zelanda
v la rosta del Facifiro de los Estados Unaidos de Norteamérica,
aue Se encusntran en reglones de mavor ocurrencia de terremotos.
Fn 1Ins patses nnbres se emplea, en un buen norcentaje, a la
tierra camo orincinal material  de construccion, Es  un material
aue tiene mal comportamentn hajio la accion stsmica, no obstante,
se usa mucho ante la 1moosibilidad de adaulrir otras de mejores

nroniedades mecanicas como son: el acera v el concreto reforzada.

wtilirados solo en tecnolaglas avanradas, F3ta situacion se ve
retlejanga en dla rama de la constroccion  de viviendas. Es muv
diticil  también. nue estos patses estudien metodos de disefio
sisma-resistente ae estructuras fabricadas con materiales

lacales,
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7

-1 Origen de jos sismos.

“ntiguamente se atribula ef orioen de  los  si1sso0s 4 las
di1vimidades orocias de cada cultura,

Aristnteles (siclo IV antes de Cristol. tuvo.el aeérito de
ntentar etplicar este tenomeno, como Al00 MOTIvVAdo  DOr CAUSAS
naturales. el decia cur: "lpos terremotcs son orovocados oor oS
esfusrros dal  aAire at tratar de escacar  de cavidades
subtarraneas”®.

Fara el siolc | antes oge (risto. el erudito romano Lucrecius
ten1a ta 1des as nun: el desniome del techo #n enaraes cavernas
hactan cue la tierra g& cacudiera®.

Hasta mediaios del <«iolo xix se tlean a. 13 conclusion de
grie. 10 temnlor era el resultado de ondas etasticas en movimiento
tla tearia de| rennte elasticn fue desarrallanda para interoretar

el S1sMe a¢ San Francisco de 1R0s), v ane su oriaen oebecia osrar

en el despiazamiento 99 orandes hloanes s1tuados  den 1a
cartesa terrepstre.  Actualmente se sabe ane  la subita liberacion
da  a #Nerala ootencial N detormacionat  aue e acumula

paulatinameate. es 1o ane provoca un S1Smo.
7.1.2 Clasificacion de los terrematns (por su oriaen).

Los terremntns natiirales poeden  fdebaree 3 ona gran vaciedad

ge £ asaa. Ida oriacipales sons
~ Velcanirne:  san 1as sacudinae  aue  resultan oe  las
exolnsiones relazcionadas con  la sruncaion  de un  valcan o de

MOYIMIPALNS viplentas ae a4 aghioreanea.

= Iectrnicos: & profucidos por el roce  de placas Pn

3

oonsIc10on ER} movimientn. kstos con los  terremotos mas
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7.1.1 Oricen de los sismos.

Antiguamente se atrtbuta el orioen de  jos si1se0s a. las
divinidades prooias de cada cultura.

Aristoteles tsielo IV antes de Crista). tuvo el mérito de
intentar evolicar este fenomeno, como aleo motivado oor causas
naturales, el decta oue: "los terremotos son oroveocados nor  los
estuerzos del aire al tratar de escapar de cavidades
subterraneas®,

~ara el siolo | antes de Cristo. el erudito romano Lucrecius
tenita la i1dea de aue: “el desnlome del techp en enormes cavernas
hactlan oue 1a tierra se sacudiera®.

Hasta meriaons del  siole X1x se llead a 1a conclusi16n  de
aue, on temhlor era ol resultado de ondas elasticas en movimiento
tta tenria del rebote elastico fue desarrollaca oara tnteroretar

el si1sm0 de San Franciseo de 190&)., v que su origen deberta estar

en el desplaramiento de arandes bloaues Situados dentro de  |a
corteza terrestre. Actualmente se sabe aue 1a subita liberacion
de  la Anerola  opotencial o detormacional aue se  acumula

patlatinamente, ee 10 Qe Droveca un &1smn.
7.1.2 Clasificacion de los terremotos (por su oriaen).

Los terremotns naturaies pueden debercse a una aran variedad

d& causas. las orincipales son:
- VWVoicanicns: son  las  sacudidas aue resultan de las
€.0losicnas ralaciunadas oo 1a esruocion gz un volcan c© de

mavimientes vinlentas de lasa suhterranea,

- lectonicos: son 10s producidos Dpor el roce de pla

oposicion ai mavimiento. Estos son lns terremotos mas
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sioniticativos. La idea basica de la tectonica de placas es oue

ia garte sunerior de 1a . tierra (llamada Litosferar. esta

construida pnr  blooves extenaos v estables llamados  olacas. 1a
tiraura 7.1 1ndica las di1ex nlacas de mavor 1mpartancla.

ta tectrmica de oplacas €5 una teoria aue ha dado
sAtisfactorias ewxnlicacriones sobre 1A orurrencia  de  S1smos.

debtdo 3 #sto se va 1 habiar brevemente de Sus NeINCIDIOS,

a3 olaca tien® un @sDEsSOr  apraximando fe Hoy  bm, se mueve
horizantalmente #n relacion a las placas vPCiInas. sobre una capa
de rotas  viaensas nue  se encuentean  debain de ellas. kn los
buntos fde contactn entre placas se desarrollen orandes estfuersos
deformantes sobre las rocas. causanda grandes cambins fisicos v
nuimicos en fllas: Hicho de otro modo. 1a onnsi1cion al movimentn
entre pilacas orovora IrtECIon BN sits  hordns 1rreattares,
traduciendnze en una aran  acumulacion de enerata lo aue  oriaina
auP en un Instante se disioe esta enerala torme de movimento.

Hav @

jdenci1as de aue 1a estrictioa de ias placas no es
nermanente, SINO gue S8 van fdandn cambins aradquaies. La lava o
macma  atlora continuamente en las dorsales centro-oceanicas
tformando suelns nuevos en el fondo del mar a ambos  tados de la

dorsal. £l suitado de esto, es el crecimiento de las piacas v

30 movimiento unitorme sobre  la suserticie. a medida aue se
alesan de las dorsales se enfrian v envelecen. o las dorsales

CENro-oe

Ve les llama ronas de asranalon,

Ua fierra conserva su tamano  desde los  Drimeras 0eriodos
Qealnaicas, por  In gue, al tormarse suelo nuevo submarine, el

suelo viein tiene aoue desaparerer de aloun modo, se cree aue
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arandes - areas de nlacas son absorbidas  en ias fosas oceanicas
relacionadas a continentes oue avanzan o 3 los arcos de isla.
Estos lucares son llamados zonas de subducciom. A arandes
orotundidades, aumentan la temperatura v la oresion, estos
factares 1ntervienen para  que la litosfera que se hunde sea
trastormada en una mezcla gque es absorbida por las rocas mas
orofundas.

Existen diferentes tipos de movimientos de Jas placas, los
cuales se oueden clasificar en:

a) Separaci6n: dan lugar a dorsales oceanicas v cordilleras.

b) Acercamiento: oriafnan la tormacion de fosas oceanicas vy
relieves.

€) Subouccion:t es la introduccion de una plara debajo de la
otra,

d) Deslizamiento: dan luocar a fallas.

Una fasa se fnrma en la converaencia de dos o0lacas. uha de
l3s cuales se sumerae debaio de la otra v penetra al manto. por
ello las fosas son ronas en  las que se destruven los bordes de
olacas.

Las dorsales oceanicas son cadenas montafosas tformadas por
dos  cordilleras que estan separadas  entre st por un valle
orotundo.

Los movimientos de las placas mnlican cue tendran lugar

mucho  mas terremotnos a lo larqoo de  los bordes de  las placas
actuantes uue oentro de los limites de una placa. Sin embarao,
tambien hay siumas en el interior de las olacas: en la

penetracion  de una olaca deba)o de otra cuando se ha 1ntroducido
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oran extension se tienen concentraciones rfe esfuerros en aiaunos
puntns de contactn. 1os gue al rebasar los limites de resistencia
de tas rocas oricinan fuertes sacudida, (froaura 7.07.

7.1.3 Conceotos importantes.

1.3.1 Ips terremntos se snician en una zona limitada v se

oropacsan  desde ella

N todas direccilonss, bhajio la  superficie
tarveatre, A esta rona, se ilama toco o area focal.

El area o la =iperficie que se encuentra verticalmente
encima del foco constituve @l Area eoicentral o epicentro, del

arieao  ©0

encima v centrn. Hav una clasificacion de los
sismos de arverdo a 13 orctfundidad del foco:

a) Sismos someros: son JOs mAS numernsos, se producen en jos
DrimPros 40 km a partir de la suyperticie, muv  trecuentemente 507
inictan a unos 7 im abalo.

b} Sismos 1ntermrdiost surgeen de U a

" km de profundidad.
cl Sismos orofundos: la posicion del toco se encuentra entre
los 30U 'm hasta 7.0 bm.
7.1.3.2 Tipos de ondas sismicas.
tLa enprala aue S8  libera en on movimiento S)1sMICO Sse

trasmite a traves de las rocas en tarma de ondas. La  roca arctus

con0 n. cueroo elastico, sus narticulas vibran de un lado a otro.

conforme pasa el movimiento por ella. Los nrincainaies tioos  ae

ondas son:

- Lndia # tambien conocida  como onda primaria o
ionnituginal. Es Ja onda mas  ranida, aue  avansa con  la misma
velocidad aue avanzaria el sonido dentro de 1a misma roca, siendo

de 6 a 1.3 km/sea. Las narticulas de la roca vihran hacia atras
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v nacia adelante, en la direccion de oronagacion de la onda.
Esta puede pasar a traveés de solidos, liauidos v nases en el
interior de la tierra.

~ Onda

son {lamadas ondas secundarias o trasversales.
fivanza a  menor velocidad., eésta va de 3.5 a 7.X% Imssea. Siendo
prooorcional  a la rigidez del material oue atraviesan v no pasan
oor los lasndos. Las particulas de 1a roca vibran
perpendicularmente a la travectoria en aque viajan las ondas.

- Onda L.t reciben el nombre de nndas larcas o superficiales.
Se desolazan a lo larco de Ja parte superior de la roca afectada
tdirectamente abaso de la zuperficie de la lierrad, esta onda es
de. mayor amplstud, mas  lenta v mas laraa oue las P o 5. Se
conocen das principales clases: Ondas Love en s6lidos umifarmes v
Ondas  Favieirah en solidos no unitormes. Mo son sentidns sobre la
lierra. pero pueden v1a1ar  mas de una ver alrededor  de ésta, su
velecidad es de 7.9 im/sea.

Un  asperto ronocido, es 1 etectn oerwidycial ave se
mani1fiesta en Ins tereenos saeltos como los depositns aluviales o
relienns. Este stecta  trecuentesente  <e ha  comparada como el

temhlor aue ouede InNdnciras en on rectniente  de gelatina,

mRdiante peanenas vibracjones., En alounas Ocas10nes, durante  un

stsmo, se farman olas e tierra similares a 1as olas del mar,

-3 bristen dos medidas par

valuar jos etpctos de  los
$15M0%, Patas sont la intensidad v ola mauns b,

14 intensidad de un terromoto:r e mide on hase 2 los  dafos
causados  al homhre. A 1ns editicins, a las rocas, etc. Es un

valor oue depende del sitio en one se determina, nor 1o que es
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Una cantimaa relativa. Para’ su medicion se usa la escala de
Hercal i’

La maonitud de  un sismo es e}  eguivalente al.- tamafo del

temblor en su Origen v se relaciona en  torma aproximada con la

canti1dan de energla liherana. £s un valor unico para cada temblor

se determina 3 nartir de un S1SMOOran3 abteni1do de un ADArato

denominado sismoqrato.

La magnitud del =1smo se reqistra en la escala de Richter. 8
nartir de 1a maonitud es pasihle estimar la energta liberada por
HN SIS™O.

7.2 Método simplificado para analisis sismico de estructuras
de adobe (criterio de esfuerzos permisibles).

£n base a3 un  estudio de las caracteristicas mas comunes de
las construrciones tinlcas de 1A provincia Mevicana, s ha
lieaada a establecer un meétodo simplificado de analisis sismico.
v:r;n avuga de un nrograma ge computadnra basann en el sétodo de
elementos tinitos. Los resultados obtentdos al aolicar el métodao
simpliticado camnaratas - cnn los  del elements  tinito  ftueron
ronservangoramente arentables.

El matodn esta limitado a construccinnes de  adabe de  un
nivel v planta rectanoular, aunnun sk oueda  ectenger  a
e firsciones e otrns matariales siallares, comn 1as de tabiaus

rain n piedra ron caracteristicas  ae estructuracion seamejante.

Se han nedacido aloaunss  exoresiones para caloular ta tuersa
FArtanta . momentn  tite-jnnante, tienen §a intencion  de  dar
resulrtatos adecuadas para fines de disena. ta Intensidaag  detl

stsmn e dai157An o PULIESa en termicos de 1~ ordgenana
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correspondiente al priser modo de vibrar. Es aconsejable en el
caso de aue se dificulte o no se bueda determinar en forma
confiable el perioda fundamental de vaibracion de la estructura,
tamar el valor dge la ordenada correspoondiente a la zona de la
maseta (planal de los espectros de disena.

7.2.1 Ecuaciones de cortante v momento fle<ionante maximas.

De manera sencilla se puede ohbtener la tuerra cortante
actuante en Ja estructira. con  la ecuacion usual en el método
estitico:

V » Ca W’ seeneees 7.1

donde W no e5 ] pesn total de la construccion a diterencila
de ese aetodo. esto tiene una explitacion, se& ha observado aue o}
miro  frontal no  contribuve al  cortante en forma sionificativa
coen ocurre con  los muros  laterales: también, one  la masa

distribuida en 105 murns orincioalmente. tiene una acel

one  esta en funcion de la altura. For ello. se ha crneluidn que
Hsando una masa equivalente afectada por la aceleracion marima
dada gor la ordenada espectral Us, se obtigne 1una tuerza cortante

ADroximada a la calcutada ron el metnno de elementns finitos.,

Fara valuar la masa eauivalente W . ee tienen que conocer
las valores de t.° v H' dATININos ONr 1as siguientsrs exureslungs!
Ho o= L= JHEL (7.

fuandn la estructura no esta retorrada con viga-cadena.
Hoo= H/3: L = 3HI/L 3l sevieceniniananeae 7032

En caso de aue s1 este retarzada con ese elemento.

M-

3H/ S L I P N ¢ 2 2

Cuando la vivienda tenaa techo rigido.



donde:

L = Longr tud mavor de 13 planta rectanguliar ge la casa,

H = Altura tatal ne ia construceion,

La troura 7.3. muestra las partes aue se toman de los muros.
la techumbre v. s1 existe, de la viga-cadena ae refuerzo.

La fyerza cortante se distribuve de 13 siauiente manera: en

una snia habitacion rada muro dene resistic a} 5

e esy tuerzat
en caso de aque se tenoa un muro intersedio. se debe ohtener el
rortante nara cada cuarto independients, asionando el 6U% al suro
coein v a los extremos el 40%, En cuartos interjores. cada muro
resiste UL,

Pebe tenarge mho CTuidano de oue en Muros con puertas v
ventanas, an redu2can marha sy lonattad va que ouede liegar a ser
critica.

FPara calcular e} sosento tlevionante se ouede -utilizar 1A
sinutente ecuacion:

M= Cs WLZ sk cranese 172.5)

ta ecuarion anterior, ndica la fiexron oor umdad de
lonoitod  en 1ags esmninas ge  la construccien (fia.  7.4i, oue es
donnde se oreseatan lns momentas marimis. Donae:

Cs = Ordena espectral.

o= uos) se pretuerra con vioa radena.

X = H 6 L/7. el valor menor.

W = Feso oor unidad de locotrud, Este’ valor se - determina
temando ;K peso o una trania de ancho v altura unitaria del suyro

trontal  en la adireccion o s1smo, @mas la mitad del - oceso dei

techo. v st tiene. e fa viga cadena. (fia. 7.5).
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Fesumiendn, se degen reatiTar las siquientes etapas:

1. Determinar el coeficiente stsmica Cs, de 13 zona v tipo
de suslo donde se construlra: por facilidad. se oueden tomar los
aue se muestran en la fioura 7.6.

2. Calcuiar ta tuerza cortante en 10s muraos alineados en la
“treccion de analisis por s1smo con la ecuacion /.t

V= s W

SP debe recucir la resistencia de ios muros esbeitos. es
decie, ruango su relacion th/b} + 1,33, OJisminul~ sSu  area
~ultinlicando cor el factor 11,13 bs/h)i. siendo h ta altura del
syr v B St longt turf,

3. Comgarar ol estuerzg acttuante wn el miro con el
cersirsiblis. Usar un factor de seauridad de 1.5 en estusrzes a la

talla cara obtener inDs oermisibles.

4. Fevisar 1os estilerzns Dor flaxzion en el Puro. aplicando
un tactor de seguridad 10ual a4 %, el poermisibie dsbe ser mavor
a los  actuantes. los cvales s pueden calcular mediante los

SiGGIentss Dasnss

a)letersinar el mosento flerionante en los evtremos del murc
con 1a eruation 7.5

M= Cs W X/

b) Se valua el esfuerro de tlexion:

Ft = M/5: con § = ti/sn . :

denner S €s el modulo de seccion del maro.

t es el espesor del euro.
¢} Se debe cusolir Gue:

fr < tef
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donda: fef es el esfuerzo de tlexion perarsible.

5. Para calcular los estuerros de comnresion de 1a bajada de
taroas. se determina el estfuerzo  axial actuants aque <€ compara
con el permisihle.

&. De la misma manera se revisan jos muros de la direccion
oerpendicular,

Lrs valnres de estfuerros ultimos recomendadns s indican en
el canttulo S, sin deilar df recordar aus £s  necesario emslar un
tactor de seanridad nara obtener los permisibles.

7.3 Disefio mediante relaciones geométricas.

Behido a ta dificultaag e que persmmal esoectatirado se
ocune, en torns fos casns. da (A revision de las casas de Aadobes
<P ha sohresimolitirades ©) métano  antorioes, de  manera  aue se
estanleciaron realas genmetricas ae taci! aplicacion,

Ei criterio fimita la oeemetetla de  ja  construccion  en
tunc1on de 1os narametrns H/t tes la relacion altura a espesor de
mrosi. v L0t (iaaatteg tntal del marn paten so0ortes, sobre dns
veces su espesart, 1 metnoo sirve nara  adobe normal v
estatiiirandn, para ello sP uti1l12a la stauente tabla.

Marimos valores para H't o Lot

tesn del techo S1n estuersn Hetuersn ron ona vioa en el
thasat ) adtremo superjor del muro.
1 T I it
HMenoe a S0 a1 29 9. 6.5
9 4y [§1°1) oum
Henor A 1%0 3.8 r.4 7.7 5.5
oy 5 Qs )
Henar a Son 2.9 2.0 4.7
6) 4) (32]
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Entre paréntesis las relaciones para adobe estabilizado.

Fara caso 1. Coeficiente sismico ¢ = 0,16

Para caso 1l. Comficiente sismico © = 044

FEl caso Il es para construcciones situadas en las zonas de
aas  alta intensidad sismica del pats (llosta del Pacrtico, en los
Fstados de Michoacén, Guerrero, Oaxaca v Chiapas), en tanto el
case 1 se aplica a ronas de mnderada intensidad sismica.

Cnan este criterio se nbtienen disefins conservadores, nor lo
mue se aseqQura que las edificaciones seran canares de soportar el
s1sma de disefin corresaondiente A cada Tona.

7.4 Criterio de la resistencia.

Fstn matoda  puede see  anlirado, s1 la  construccion cumble
las sioientes condiciones (Bxcepto las eatrurturas a  base de
miros de adobe narmal::

- Existe un elemento ri1gi1cn en el extremn sucerior de los
miras ( data de corramiento ). que restrinae las detgraaciones en
la direcc1on normal A su nlann,

- La excentrici1dag fde la carga axtal sohre el muro es menor
a t/6.

= La relarjyon, en planta. deo la jonoitnd a ancho de  la
construccion no debe exceder de 2,

= t.a relacion altura a esoesor del muro es menor a 20,

- En  amhas direcciones, existen cuando menor dos  muros
paralelos con lonaitud mayor o toual que la dimension mayor en
nlanta do la @dificaciin,

- Tiene techo rigide.

Reststencia a raroa vertical
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14 carga vertical que resiste un muro se determinara con ta
stauiente expresion:

FR = FR FE tem AT ......,;................ (7.6)

donge:

fem = Fesistencia nominal 3 comoresion de la mamnosteria.

AT = Ares transversal bruta del murao,

FE = Es nn factor reducido debida A la ezcentricidadv
eshelter, se tomara 10ual a 0.7 para muros tnteriores v U.é4 para

muros ecte

ores.

FR =

el tactor de la resistencia. sera 10ual a

s1
snio se tiens cadena de cerramienta: o 10ual A 0.6 sl se usan
flesas. de adcbe e=tabili>ado en los murps. . v también si son
retnrradas con elpaentns de concreto (castillas),

La tuerra ast calcniaga es comparata eon la caroa vertical
norementada por un factor de caraea (1.4 en Mexacn, ket, 293,

Hesistencia de muros a cargas laterales.

La fuerra rortante resistente de disefio se calculara con ta
siguientn supres)on:

Vit = Flv (0.5 Ve AT} creees 20D

Annde: Ve es el estuerrn cortante resistente nominal de la
masposteria, kR 5P tomara de acuerdn a IN0s cASos antes gescritos,
AT es Bl area transversal nel murn. lLa tuerra VR, es rcomoarada
con ia tuprza cortant,  actuante afe~taga oor un fector  de caroAa

11.1 Bn Méziro, #ef, 291,
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CAPLTLLG 8
PROYECTD DE VIVIENDA

B.1 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Fiisten consideraciones importantes sobre alounos asbectos
constructivos v de estructuracion, para loorar un  mejor
comnartamientao de la estructura ante tuerzas laterales v reducir
las deficiencias de la mamposteria de adobe.

En este canttulo se oresentan alounas indicaciones que nNo se
han tratado hasta el momento, con la finalidad de aumentar la
calidad de Jas nuevAas cONStrucc1ones.

B.1 CimentaciOn.

En  las censtrucciones  oe attone, P fundamental ta
utilizara6n de una adecuada cimentacion. de so eficiencia depende
orincipalmente de la estabtlidad v durablidad de la

construrcica,

#ara obtener un disefio sismo-resistente eficiente. es
nerssariao oue oxista a0 comoortamyento  intearal v compatible
entre la cimentacion v 1A estructura, Merecs espeacial ruldado  ia
un1on  Fntre la rimentacion v los  muros nara evitar los

deslizamientns entre ambos. La nocibilidad de deslizamientn es
arande debida a la masa v rmorder del sistema vooa  la baja
resistencia al esfuerzo cortante del material.

LA forma, dimensinnes v nrafundidag de una cimentacimn
drgenden Acl  Neso e SONDrta. de  las CArArteristicas aenerales
de la estructura v de  la formacion del  saelo de sustentacion.

Pesde @1 punta de vista del tion de suelo de  sustentacion, ee
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puede uvtiiizar 4os tions de matariales para ia construccion de la
cimeatacicn: mamposteria de oledra v concreta.

En terreno Aoy duro, puede BDastar una cagena  suoerficial de
concretn. retortada con 4 varillas de /8%, £ ancho de la cadena
dehera sor. cuando menos 19 ce mavar gue el ancho del esnesor del
adobe: ademas. se i1mpoermeah)lizara la parte superior de ésta para
evitar aue el acua oor caoilarjdad, oOenetrs en los moros
rame yenio notaniemente St resistencia mecanjca.

En terrenn  de biena  canacidand, fna  ctmentacyon de
@amnnsteria d= pierdra sara sutictenta, El anchn de la corona sera
20 cm mas grando gue sl esprsor 4el miro. v dede sohresalir Yo ocom

<obre el nivel el teerrena. £} desolante de  la cimentacion no

sera menne de 40 cm de protundidad: ademas.,  debera tener en sy
hase 1ina plantiila de pedaceria de 10 cm 0e espesor.

H.1.2 Muras

La resistencia sismica de una construccion de  adnbe esta

fungamentada  en sus muros, onr o pne deben psta disteihuldos en

forma nstorae v simetrica. Un murn ti1ens bhuena resistencta ante

caraas rontenidas en su Dlano: 1as tallas que Acurven  can mavo
frecusncia sa precentan en 1as  Juntas de mortern. e cualourer
modn. es nosIple gIsnHarios para resistie las tuersas sismicas en
s plann: v es MY CONYenIente  m2I10trar &0 comportamiento
rintdizandnlos. coma se 1ndica mas anelante,

‘or otera parte. el problema principal suerge cuando la accron
s1sm1ca  artua fuera el plano ael mura debido A la bajsa
resistencia a tension de! materisl, por 1o que no resiste murnca

salicitacionrs gerpendiculares a su piano, aun teniendo elementos
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de r-enmrrzn en sus bordes.

Alotinos Aspectos constructivos gue se recomiendan  son los
siouientes: ' )

- " Para obtener  una . adecuada resistencia a flexion
verpendicutar al plano. de los muros. las  longrtudes libres v
Alturas no deberan ser suv arandes.

- Las caras de nensdn del arobe deteran ser ruapsas o tener.
corrugaciones.

-~ Fara mejorar la union martero-adobe v evitar los
agrietamientas en 13 mamposteria, se  deben humedecer llgeramente
las ptezas antes de su colocacion en el muro.

- La ronstruccion de los muras detera  ser uniforee,
orocurando no levantar mas de 1.5 m de altura nor dia,

- fn  columnas aisiadas utilizar adobe estabilizado. v tener
HNa dieensitn  minima de S0 cm.

= Deben dejarse rfontrafuertes on  la direcciin que se
pravecte ampliar la construccron,

- 1o0s dinteles de duertas v ventanas depen tener un anclaje
de 20 cm, Cuando £1 hueco sea mavor de i cm  Sera necesario

diserar el dintel para la carga actuante.

- Utras recaomendaciones openerales saon: el suelo aue  se
emalee para 1a elaborarisn de  10s anches, debe estar libre de
toda Mmaterya extrafa v debe aer mezrlado completa v

unitarmemente: secar el adobe en la snmbra: el adove debe estar

limo1o  antes de s calncacion: el mortero nara juntas  debe
mezelarge  untformemeats,  1Mte= A <er utilizado:  checar la

verticalidad de ins murns,



139.

8.1.3 Viga-Cadena.

Debido  a aue Ia umon de los muros en Jas  espinas por el
si1mple cuatrapeo v la de ¢éstos con el techo por wsedio  del
empotramiento de las vigas con el adobe, son muv poco eticientest
se hace necesario colocar una viga-cadena de concreto o madera,
para obtener una mejor conexi10n entre los distintos slomentos.
Esta vioca-cadena sera continua v  debera estar  adecuadamente
li1gada a los auros v techa. Sobre la cadena se aebe ae anclar el
si1stema de  terhn, el cual debe ser e tipo ttoera. Los detalles
de anclaje con los muras se muestran en la Fig. 8.1, para el caso
de una vica-cadena de cancreto.

sé ouede jqualmente considerar que la cadena de | retfuerzo no
regiiiere necesariamente colocarse al . centro del muro, también se
puede colocar en- la parte exterior o interior del mismo  (T1Q.
B.2).

t.a cadena de retuerro opuede colocarse sobre elementos
orefabricados en tarma de “lU", evitando el emoleo de encotrados
Estos elementos nueden ser realizanos on rierra  comorimida o en
cancreto oretanricadn tFla. H. 3.

8.1.4 Cubierta.

Kioidizacion ae los techos. Este es el aspectn mas
importante en el miseho s1sao-resistente.

El tecne ashe tormar un diatragma rlgido en  su  plano

ConseLulr  Qu@  las Tuersss  s1smicas, gue  son
tuerzas ae 1nerci1a frelctivas). se transmitan a los elementns que
sean capaces de resistirlas por medio de estuerros  en su olano

tmuros alineados en ta direccion del sismo). v proporcionar a los
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muros - en oeneral cierto continamiento. La  techumbra se  guede
riaidizar nor wmedio . de un contraventeas calocar una vioa rioids
ide aadera o coocreto} en el extremo superior del muro e« una
buena opcidn, gue cumoie totalmente esa funcaon,

For otra. parte, las tuerras inerciales dependent de  ja
AceleraciOn del movimiento v de la masa del obletn aue se& mueve.
Es decir, cuanto mavor sea la mass, aaynr seed ja fuerza sisaica
actiante. Por eata razon es necesarin reducir. en lo posible, ls
masa en 1a construcc1m (depniitns de Apua. techumbre muv peaada.
etc.y. &Esta consygeracion es de  aplicacifm A tndo tioo de
Sstructuras v no saio a las do taecras,

Fara sliminar rapinamente el agua de fluvia gur cae sobre ja
conertura. €0 muchas regtones donta «p  canstraye con materiales
permeabiegs, frecuentemente sn ins da oendientos mes Dronunciatas,
10 que  oriatna gur en el trianawio superiar  ten el caso  de un
techn 4 dos acuas) toreado por la cobertura v 1os muras extremos,
AD  se tenga buen cerramiento v gueden s#sos moras muv valnerables

A tas solicitaciones horitontales osrpendiculares a su olano.

Ge dshen provectar aleras para  prateger a jos  muros de ta
humedad  en spocas de liuvia, §e aronspia aus eStns sobrasaloan nn
wenos e 70 cm,

Lns techos tion boseda tienen  la caracteristica  de hacer
tranharar los matertales untcasente A comnres)ta, con et

inconveniente de  oum transmiton  emmiles harizontaies

naveoediculares al plano del  moro. dudiendo flegar 4 ser incanaz
e «soortarios dada su baja resistencia.

£n fas techushres planas, se deben evitar ia concentrarion
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de . tensiones e ol s nrovocados  por el asiento de’ las

viourtas: Asto se saluriona caolocando (NA vioa solera. ademis, s
;enra el ramportamiento estructural en su conunto.

St se usa madera an |0s terhos., se debe tener cuidad de aue
rste carnletaments seca al momento de aplicarle ta caroa. debioo
a aue la midera bumeda tiene  un mcduio e elasticidad muy bIjo v
Brede ety deformaciones ercesivas.

8.1.5 Conside

~aciones qenersle:

B8.1.5.1 Faterial resistente. Las cararteristicas deseables
en un  materral para tormar  ana  estructira  que  tENga

compartasientn  aceptatle  ante un sismo.  son:  tener ta  mavor

resistencla voortaifer posihie var unidad de pesn  aei matariali
noseer  un taceor de amortiguamiento Aalto: mastrar un
comportamiento eAstabie  ante carass  £Ichicasg attaraanas, vt

adantabirlidag a las tormas one S8 raguieran.

De  las ruadidades rndirpdae, ol adobe solo tiens  la ae
ampertionastento propin en pusan nivel.

8.1,5.2 Ests oetura simole. simetrica v reautar.
investiaaniones  erectianss aesoirs e un  terremotn, han

comnronadn qus entre mas  sencillas o8 uni obra. tiene  meaar

comportamiento s16miIca dsbido A @S rarones prancinalmente:  en
oermer lygar, es  mas  tAcs de analizar v comorender et
toncicnamiearo astructural  alnnal: v o0 seaundo hegar, S menos

orobleasticr S coNSCrner s Gn.
No es conveniente nsar tormas en (", *H* 0 “T" an olanta.
asbifda - a aue jas diversas partes gus forman 1a estructora vibean

ae  mistinto apno. €5 aronselable ane  na enista  excentricidad
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anreciabie entre el centro de masas v el de rialdecres en las dos
girecciones  ortogonales para avitar  las torsiones: va que es
n;¢1cvl valuar este mfecto v onr o aeneral resuita determinante
en la falla de una construcrion de adobe.
rectanautar hav

l.a olanta 1deal es la circular, pero s1 e

oue  procurar gue se agraxime  a un cuadrado, para tener mejores
resul tados,

En crnstrucciones de adobe, es preferithle ous  sean de una

olanta, debido a que no se puede aseaurar la correcta transamision
de acciones horizontales de una planta A otra. Estn se  toma en
cuenta en muchas Aormas de construccion de adohe,
LE 8.1.5.3 DMuctibilidad o ri1g1dez.  Sa puede hacer aus  una
estructura de un material  dado. Se comporte de  das manerass
ducti]l o riolda, existe una aran diversidad de obiniones respecto
a €Al o5 ja mas aderuada,

En realicgad no hav un criterio nue se pueda generalirar, sin
embaran. sn ha ohanrvado aue las estructaras riordas orotegen mas
A ins elementos no estructurales de la ohra ftabioues.

rerramientos, etr.), v la relarion asfuerro-detormacion es menor.

las estrurturas durtilas obicadgas en terrenos blandos se

carre el riecgn  de nue las pertodas de vibeacrion del suelo v ola

estrustura S8 Anrniman v sE producca el tenomeno dr
AMDIIFIrAc) N NAr  eesSNNanc1a. SNTe as arobabie aoes oeorrs 10
mismo ron las estructuras rlgloas soben suslins doros,

Muchas veces ©§ NeCcesario nronnercionar cierta capacidad de
datormacion a  las  constrocciones.,  para disipar parte de la

energla Que  reciben par aadio de un compnetamtento 1nelastico.
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E=ta sa legra con slementos  de concreto coatinandm A oS muros
tee renuiree huen anciajer.

Fne ptra parte. resulta dificl] conseautr una estructura de
2aohe normal, aun sea fierihle v estasle ante cargas ciclicas
Altarnartas,

8.2 Disefio de 1o0s elementos estructurales.

Sotre un provesto arauitsctonica,

dieefisran 1ns elanentas
estruc tirales  de tres  viviendas con  maros de  diferentes
m3teriales:

[ RIS

POAA €OR Mros ge tatigue rOJ0 recoctdn

23 Wivienda con sarng e anohs estantlizano

3} Ysvienda con maens e adons nnemal

Deseriocion fAe Ja opra:z asasmabn tacion on nrvelr

hicasionm: [acatocae, Jacatecas

Supertirie: [0u om

Fafomrra parmistbias ael terrenc: Fadm = 9 tre!,

1 Srstema aatourtyral resistonte a jas furrras verticajes v
hariTAntales da 1 <enn seran muros  ge Caraa. La cimentanion serx

3 Bage off TapAtas CNes1das A8 AIMOGSIATrIa de niedra braza.

€OACITILACIMNANS v DATARS LIS A8 FeSISLANC 1.

- [e greafara (oatfares al reqlamento Ae caastroce tones del

F1OF R,
B - fw o= &, farern longitudinal)
-ty = tacero trasversals estribos:

- ¥ p v Dswrorgoemi

- fen = G.B §c = AN Yorowd

RS ter = 1Ta tascmi



~ Factores de carga:
FCl .= 1.4 {para caraas verticales)
FC2 = 1.1 ipara acciones accidentales)

- Factores de resistencia:

FRI = 0.9 (fleximn)
FR2 = 0.8 (cortante)

= Coeficaente stemicot € = .08 (zona A)

~ Factor de comportamiento sismico: @ = (.0

~ Fesos volumétricos (ta/m: }:

Yeso = 1500

Concretn armado = 1400

Fiedra braza - 2300

Muro de tabigue rojo = 1500

Muro de adnhe rstabiiizado = 1600

Huro de adobe normal = 1800

Entnrtado (mezcla: arena-cementa) - J2l6m

- Feso por metro lineal de muro thm/mi:

a) turo de tabioue rolo de 14 cm de espesor, con anlanado de
veso en la rara interior de 1.5 cm  de ecspesor, v anlanado de
mnrtern: Arena-reeento en la cara erteriar de I cm de espesor. La
Altura lshrae de muro s 1gual a T m,

Faso auro = [S00X0G,14¥2 = 470

Feso a0lanado interior = 1SO0Y0.015X2 = 45

Feso aplanade exteriar = 84

Fezo Tntal de Mura = S5

b} Miro de adobe estabilizado de 15 rm de  eapesor., con

acabado aparente. La altuera libre de muro es tanal a 2 m,



imea fntal de Mura = Jetnad, 1hel
cl Murg de atope normal de 0 om de esgesor,

mOrtepa Je L1erra 60 AmhAas Caras,

itors del murn es 1oual

L",‘%C
Fasn

Facg

El niano armntectonica gara los bty

mugatea fn
8.2.1

HMeaar

mure = |

aplanads =

Trea) ne mo

ta frnara H.A

Yivienaa son muras de tabiaue rojo cecocido

13 s caicuia

al.lom,

WL 3E20L = 11T

LT R W

8.2.t.1 Anali1sis de caraas

180

tinos de viviendas

136,

cen aolanagn ne

He T.5 em de esposor.

La afeuara
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8.2.1.3 Misefio de losa,

S5e considerara como no monolitica. €n  la  fioura 8.5

muestran los tableros v areas tributarias.

- Paralte minimo

dmio = 1,5 (3302 (2)_# (21 (330) = 5.5 cm.
3o

Weerv = 427 Fa/mi, mayor aue IBO Fg/miy por lo tanto:
Fartor de correccitn = 0.034 (Wserv X falitl.... (ref, 29),
te w & X tv = 2520 ka/scel

Factor de correccion = 1.1

Entonces el peralte minimn serat

detin = §.5 1 1.1 = .05 cm,

Usanda recubrimtento tgual a 0 cm. entonces:

h = dmin + r = 8,05 cm,

se

Sp tomara h=1u ca, valor nue comunmente se considera en la

Dractica constructiva.

?

= Veriticacion rel peraite por flexion.

P froantia de acero de tensifn} deberd ser menar a
Peavx = (17c/fv) (AROO, (pouety) ) = 0, 0150

Ho = ¢ Wy a

M= oal/al al= aml.IUSy knled

Wiy = FCI Wserv = 998 tarm?

Fara obtener el momento por unidad de ancha, ol coeficiente

miitiniica por teed
Muo= b Wuoa Lied
Mu =~ 22 437 = 5.537 Fa/cmlt por jo tanto riger

bd:  (toos @l

fatn = .00 v s menor que Pmax ()



= Verificacion onr cortante

Vact = ({a1/2 - d) Wu - d) W = 458 ka.
L+ taiay,

Vres. =

9 FRZ b o (fec)n = Quay o

Vres. mavor nue Vact (k)

~ Acern minimn oOr temperatura

asmin = (hHU X1M/ (v (XielLO) ] con vi =3I Cmm,
Asmin = . 0143 cmi/cm = 1,43 cmism

- Separacion masxima

- Sl = S0 cm

S ho= 5% em

S 8= Ll as) fist UsAndo varililas ® 3. as= 0,71 cmd

1
ES
Ll

ey em

For 1o tanto., )a separacion mraams serd: Sma

= 35 rm_itia.

8.2.1.4 Disenn de la rimentacion.

= fncho ae la cimentacion

H o= FrasFardm

La caroa lineal mavima se localiza en el eje 1. ver tabla de
bajlada ne carnsc: entonres. la carna lineal de disefio serat

Fu o= FiLl £ = 1.3 (HAD /6.6 = TR72 Fa/m

Entoncesy H o= 0

Sin embaran. las dimensiones minimas que se recomiendan son
lac sinuIentecy

~ fnchn de Ja hase = 40 cm

=~ Altira * S0 em

Revision de) anchn oe Ja cimentacion: F=40 cm
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B = F’ulfn; dehe;'a ser. menor a 40 cm -

Fn = Fadm - e

tc = Pc/Act dondet Pc es el peso pronio de la

cimentacion, v Ac es el area.

Fara calcular Pc vy Ac se tomara un setro lipeal de
cimentacione

Fc. = (Peso volumétrico de oiledra braza X Ac X (m) FCI

Pc = (2300} (0.35) (0.4) (1) (1.4) = 634 ka

fe = 1.61 t/m

fn = 6,39 t/m?

B = 1,87/6.79 = 0,29 m, menor que .4 m (UK)

L.os muros se reforzaran con castillos v datas. Los castillos
seran de ISX]5 cm de  seccién transversal, armados con 4 barras
lonqttudinales del #3 v estribos del W! a1 cada 20 cms,

Las dimensiones de la cadena de cimentacion v cerramiento
seran de 15420 cm, con 4 vartilas de acerao longitudinal del W3 v
estribos del #2 a cada Qv cms.

B.2.2 Vivienda con muros de adobe estabilizado.

MNemoria de calculo.

8.2.2.1 Analia1s de cargas.

WAL ESPISTR et

1084 McIZA I
DAATAR "
APLAMMO M YISO u
IR LI SanT L 3
cana AbicIomL n
K o = W7

<y - »

o= ar

» MM TDSIDUTS M A30TEA MTOR 4L Sx



8.2.1.2 I K CARGAS

LoGIn® AT ancA ] poro 0
1213 HRO-CRD VIRTICAL L .

. m (FE) (%) (X6} (5) (x%)
1 DU 1.5 e E ] m "
2 45 - 66 1917 (M 2473 s 7293
] 13- (X ] 17 s 2] 193
4 L% R NS 0.2 an 26 s Y
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< 1.9- 9.8 1.4 see? 1930 13 11538
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B.2.2.3 Liseio de la cimentacion,

Disefin de la camentacion

~ Ancha de 13 rimentacion

La caraa lineal maxima se localiza en el eje J. ver tabla de
bhajada de caraas: entonces. ia carca lineal de di%erfio sera:

Fu = FULLb = 1.4 (1017776.6) = 157 ro/a

Ancho requeridn @ B = Fu/Faam, = 0. 27 m

Fesn prepio ae  la cimentacion suponiendo  un ancho ioual  a
0.40 m v una altura de .50 @,

FEo= (2TOOV G, d0) (.8 (11,4 = (73 ra.

Fevision ael ancho de ta cimentacion: B = 0.80

fe = Prsac = 0.773/(0.40X1,0) = 1.93 t/md

tn = Fadm - fc = &.07 t/md
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B = Pu/fn = 0,36 m. menor que § = .40 (Ok)
Los  muras se reforzaran con cadenas os  cerrastento . .de

sPCcCion transversal IB21S em, armados con 4 varillas del 8 3 o

e<tribos del 4 2 s cada 29 ce,

e e o) .
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o e ey .- "
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8.2.3.3 Disefio de ia cisentacion,

* Fara eres |, 3.4 v 3

= Ancho de la cimentacion

La carga lineal marxima <o localiza en el eje 2. ver tabls de
bajada or caraas; entonces. I8 carva linoal d= disefo sera:

iy = FCI P = 1.4 (139u0/6.6) = 3373 ¥a/m

Ancho requerida: B = Fu/Fadae = 0,42 m

Pesn de la cimentacion suponiendo un  ancno 1gual 2 0.55 m



e o= (00 uhSy waumn (1) (1.4)

Fevasion del ancho de ta eimentaciong
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= 1063 ta.

fo = Fe/Ac = 1.0A%7 {10 & 0.5%9) = 1,93

tn = Fadm - te = 4,07 t/m?

Boe Pr/tn = 3,373/6.07 = 0.99 m, jaual ak = 0,55 m sunueato
(]

+ Fara ewes A, B v L

= Ancho de la cimentacion.

La raroa lineal mavima s loralsza en' el eje U. entonces, l1a
raroa 1ineal de disefo seras

P = 1.4 (12ZAAV/9.9) = | V4 ba’/m

Ancha reauarido: He Pu/fade = 0002 o) -

Feso de jasvimentacion Lssooniendn ain ancho tosal ‘3 no4s m v
Una Atumra de 0,460 )

e = (ZA0a) LA weei) () (1.4) % 273 ka.

Fevidion del ancho de la £imentacion:

te = Po/Ac = 1,95 t/md

th = Fadm -~ {o = A 07 t/ime

Bx fusin = L 30 @, menor que B GL40

He 0,40 m

m s,

8.2.3.4 Disefdo de la vica del ere & entre o v H.

Se  diseftara - con ta  caras abtenida  en el analisis  de 1a
vivienda rcon muros de  Adobe normal.  va aue RS mavor  oue 1as
optentdas on Jos oteros tipos de viviendas,

Sunomiendn  las  dimensiones  de 13 seorion:  IDXZ20 cm, Y
ronsyderando. X Ya:*ullae‘ Aoy w4 coma rafuprro A tension. se

verificarad ¢r la viga es adecuada,

- Fevision nar ticuion
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Mu = wLz/8

W o= Pu/t: L=2.3'm
W= (2,7872.3) 1.4 = 1,65 t/m
Mu = 1.09 t.m.

Mr = FR1 t" c b d2'a (1 - O.5a)

a (b fvi/t cy o = As/th d)z oara 3 varillas # 3
s = 2,13 em2s b = {5 cmy d = 17.5 cm

He = 1.2 t.m .es mavor oue Mu (UK?

~ Revisien por cortante

Vu = W L/2 = k.90 t.

0. = (0LOOAL  es menor nue 0U.0l. por ‘lo tanto:

Ver = FRZ b 9.2 4 30 p) tfect® = 1,177 t.

Ver  es menor aue Vu, por 10 tanto se requlers estribos por

ralculn. Para estrinos L] as = 3,52 cmi: ta separacion
sera la senor de:
- 1 = FR? Av v d/(Vu - Ver) = 12 cm

~ 5% = FHZ Av ty/ (3.5 b1 = 4 cm

Se nisaran astribos del # 2 a cada 20 cm

Ademas, 2 FF2Z bod (fec) & = 5,313 t, mavor aque Vu (UK

8.3.1 Revision de 1A vivienda con muros de tabiaue  rojo
recocido.

8.3.1.1 kevision oor SISm0

Se anticara el métoda simoniitficado del RCDF

Larartertsticas de la estructura v carqas consideradass:

- Fartor de comportamientn Sismico = 1.0

- Lneficiente stsmico (Us) = W08

~ Peso de las auros



Altura considerada = | m.

Longitud de muros = 5Q m.
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10500 kg

Feso = 1500XS0X0. 14x1
- Peso de cadena (lonqitud = 59.4 m)

Feso = 7400x59.4X0,15X0,20 = 4277 ka
~ Area de losa 90.40 mt
~ Carga muerta M7 kormt
~ Caraa viva (s1sma} 20 Ka/m?
- Factor de caraa 1.3
- WE = (3874200 (51570 (. 1)/1 = 51570 ko
- Cortante en la base: Vbase = Cs Wi FU/R

vnase = (,08) (51570 (1.10/8 4538 ko
- Longrtud e mirost

Lx = 23.3 m Ejes 1, 2, 5. 4 v 9

kv = 22.2% m Fima A B v U

Revisida del sentido de meror Jongitud de mros (ly).

IR A v U

204 TR
an ) )
Ll 43 30 b .7 T4
] -4 e “2 .61 74a
L] 1-2 B ] “a st na
L 43 % nés 9% "
’ 28 e 154 .10 2
] 1-2 138 “2 7
< 43 28 1z 31
[4 -4 193 e “n
[ 1-2 e un 14

5356l




1435,
3 h/L mavor a 1.33 son muros esheltos, entonces:
Vr o= FR 10.8% ve AT 11,33 L/h22
dandes v = 3,0 rascm? FR = (.7: (het. 263
Hara muras no esbeltos:
Wr = FR (0,85 ve A
Entonceas Vr = S3568 Kg. mavor a Vact = 4578 rg (0K,
8-.3.1.2 Revision a carcas verticales
FR = FR FE fsm AT
FR = 0,60 fmuros continados)
FE = 0,70 imuros interiares)
FE = 0,40 (muros exteriores)
Fesistencia de disefin g comnresion: fém = §9 rqscm?
~ Hevision del auro anterior: Fie B
FRO= 0k 10075 115) (1A%eh) = W94 ka.
Fu = 1.4 (10849 = 15109 ka. menor que fFk L)
~ Hrvision del muro extreno: ere

FR = 0.k (U.a) (39 (14X661 = 4994 koo

Fu o= 1.8 sHHI Y = fba, menar one Pl Gk

8.3.2 Revisirn  de la vivienda con  muras de adobe
estabilizadn.

B.3.2.t FPvistice onr S1emo.

Sm anlacaran Ins  tres astonos de anatisis descritos en el
camitalo 7, ron tines rlustrativos,

B.3.2,1.1 Meendn div 183 rELACIONES LeomAtrICds.

Carartaristicas de joa materiales v la estructura.

Fesa volumétricn nel adobe estabiiirado 1600 Kgsml

Espesnr da suros 15 ca
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Feso nrronio det techo 2%0 ro/m?
fLaraa viva en el techo (si1amo) 20 La/mé
Farctor de comportamientn sismyco () 1
fana e bajra 1ntensidad sismica n

Feso tatal del techo = 290 + 20 = 270 karm?

Coma e) pesa del techo es  menor de S00 Ko/md v se refarzara
€on nna dala en los  extremos suberiores del. muro. entonces as
refaciones H/t v L/t S0 jauales a 13, seaun  la tabla mastrada
en el capitulo 7 para este método.

For 1o tanto, la altura maxima de un maro seraz

Hst =

H =12 (t) = 17015 =195 cm | 300 cm Ok}

La lonnitud. Lihre na debe ser maynr a - L= 13 (26

L= 14 APX1%) = I90 em mavor a 330 cm ().,

En el nrovecto de vivienda la mavor lonaitud de un aura  es
de .30 mIv 1A altura de los muros RS oe 2.0 m, Lioeramente mavor
A la calculadar pero comn se ha dichn, e Astodo  ps muv

conservador, pnr 10 gone la al

1 8P conmirera agecuada.
8,3.2.1.2 rittodn simplificado  {(ceiterin de estoerios
nermisihies) .

En Pl aralisis ge egta vivienda se tomaran  lne pstueerros
permisihling chtontans  de jas oruehas  realitadas scnectticaments
para el provertn, danns en el capttuln 5.

Hoavision nor cortante

-~ DaterminaciAn  del roeticiente  stsmiro WLs).  Dada  la
GhicAacIAn de 1a construrcian. s tiene aus gertencse A la rona i
fde bata ntensidad si1smica v Ls = 0,08 abtenida  del mapa  de

reatonaliracion sismica di la republica mestoana ttio 7.6,
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-~ Reduccion de ‘13 longitud de  los muros por  etecto de
esheltaz, S1 i es mavor a 1.3% 1 muro os esbelto,  por lo que
su lonaitud (L) se multinlicara por el factor (1.33 L/h)?2 para
obtener [a lonattud efectiva. en la fioura B.9 ss muestran éstas.

~ Uslcvlo de Ja fuerra cortante

Se tomara e! cuarto clasificada con el numero | de la fiaura
8.9, v se analirara en p]l sentido del eje de las 1 va aue los
myras que se consideran criticos son  10s que se localizan en los
Pies 7 v 4 por ser intermedios. Se calculara la fuerza cortante
en el muro del pie ! antre A v B. Fste muro recibira el 6U% de la
fuerza cairulata en el cuarto | mas el SU% de la fuerza calculada
en el ryarto 11,

L tuerza cortante «e calculara con: Vs = {5 W /0t para
calcutar w s tiene aue tomar en cuenta la figura 7.3 v los
valores L' v H' nue se seflalan,

Los cuartos 1, Il v II1 son 1quales en cuantoc a dimensiones
t5.2323.2 m) por lo aue Jos valores L , H v Vs seran los miamow

para cada uno.

Cuandn la esxtructura tenos techo riQido:
L= b H° = 3H/S
Entonces: L.° = 3.3 a3 H =~ 320001/ = 1.2 s,

resa del techn = 270 ro/mt

W' = feso del muro + fesao de la cadena ¢+ resa del techo.
W= (1600} (U 15) (91.2) (3,343, %) 2) = A0 (0.15)
10,19 TeTLAD ALY+ (2T (LT XD = 7455 ka.

£

cartante sismico vale: Vg = (O,08) (7455)/1 = 596 Ko.
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~ Hevision del ei2 2 entre & v C

El rortante actuante en el ese 2 est

Vo= T, 6199640,.50598) = 1312 ra.

Estuerso cortante actuante: ¢v = V/A muro

fv = 121270502000 2400 = 017 ba/ cm?

Esfuerso cortante permisible: tev = (1, 46 Ka/om?

tv mennr a fev .y

- fevision del ere 4 entre 4 v ©

El cortants en el e1p 4 es 10ual al del eje 7

Esfuprn cortante actuantes

fv = 1310 (1537048810 = .23 bafcm! menor a tev UK)

- Revision del Pre | Pntre A v T

kste @8 un muro extremn por lo aue resistira el 0% del
rortante calculado nara el cuarto © v = Wl o= Vi,

Elcnrtante actuante en el e1s | eaz

2 W awn9s) = 477 ka

Estuerzo cnrtante actuantes

tv = ATT/OISCITe SIS UL Fasemi menor A tev S
La revicion en e apntidn de  (as v (BErea N, ¥ v L) parece
SPr INNecesaria,  va ane 1as habitaciones  son cuadradas. anemas.

&P ti1ene simslar lonnitud e muras en amhos centi1dos.
Fevisyimm por tlavion

e/ va a eiearr ol aurn  de mavor  lonoitud. AN este Caso

ey sten varion 1t = . m. Entonres, e revisara #1 suro del

218 B enrtre 1 v

LA scacion de momento  tierionante en las  esauinas de 1a

conestrurcion est M o= (g W orisb
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K.= 20 extste vica-cadena ae concreto
Cs = 1,08 zona: sxsmxca'n,k ) ‘
X2 W =0 em 6 X= L/T % 3002 = 145 cm. por io tanto: %=
165 cm (el menor) ’ 7

W = (Pesa de muro .+ Pesn de  cadena 471/ peso’ de'la

cubtertal/Unidad de lonaitud.

W= (1600X3.3X0.15) + (200047.3X0. 15X0I15) 4142 (2x270%

LLIXLLINLIL3 w1050 kale.

Entoncess M= (0.UR) (12801 (1.45V1/20 = 13,6 Ka. =

El eafusrzo de flexton valer fft ’:'Pllé .. :

b e t2ih e O/ = 0.0‘136 m};'(coﬂmd»erando una ldﬂnitud
unitarial. . i . '

£1 2 0.358 ka/cm? menor al germisible fef = 0.48 Ko/cm

Revision a caroas varticales, ‘

Revisaindo el muro del eje 4

Estuerro de comorestion oermisibles tem: = 5;22 kg/umt

Fatusrro de comoresion actuante: tm = F/Aseg

fm = [G074744%0K15) = 1.5%6 ba/cm? menor a fem [t7.9)

B8.3.2.1.3 Uriterio de la resistencia

Verificacton fe aue la estructura cumple con tas condiciones
pAara aplicar eate metodo.

~ Fetete un plementa rinido en la  parte =unerior de los
ouras.

~ La excentricidad de la rarga debido A la Insa esy

o= LR/ - (b3 s

t o8 &l espesor dej muo v b el de la porcion de éstr en que

e avoya 12 tasa sopataga oor el mira.



pe o= S/ - 153 15
ec = L5
e Henera car menac A t/a = fhim = 005

- Hit = 20015 =

meanr A Lo

=L/ F = 2.9/6.6 = 1.5 menor a 2
=. el 75% de la carna vertical es resistida por eeros.
l1aardos entre s1 por una cadena perimetral

il I 8 £

4.45 m 3 en ambas direccionns hav o muros
earaleing con lonoitud mavor a este valor,

~ Existe techa riaido

Resistencia de Ins muros a rargas latorales

VH T FR (0.5 ve A7)

FR = (0.6 (muros no continadoa)

ve = tsy = 1,14 ta/cm? (Estuerzh cortante resiatente
chtenido de ensaves)

Lonnitud de miros:

» Eaps §.2.%3.4 v 5

tv = V0005 e Fres A, B v

Fevisandn el sentido  del pie de  las ¥ que ms5 el de mepor
lonaitud de mirns,

VK = 6 e, 1ar

5015 = 11414 ko

tortante actoantes

- Fpen de Ing muros L 1A00XSII0, 1541) = 120 Ka
- Fena Al cadena = (PNASY,AX0.0152) = 1208 tq
~ #area de la cunierta = YO.d0 w2
~ Laroa muerta - 250 kgrsmi

= Laraa viva tsi1smar = & rtarmld



- factor de caraa = 1.1
- Factor de comnortamiento sismico (G) = i
- WEoE 12000 ¢ LPoH e 90,3 (F0 4TS5 - 3watn ba

Vact = G.oiX3v610R1.1 = 1486 Fa menor que VR t0F)

Kevision a caraas verticaies
~ Fesistencia a carnas verticales
FR = Fik FE fsm AT

FR = 0.3 (s6lo se tiene cadena de cerramientor

FE = 11,7 (muros interiares)
FE = 0.6 (muros exteriores)
Fem = j3.ué6 ba/cm iresistencia de disefio de comoresion

obtenida de ensaves).
- Revisitn del muro esxteriar: Eie 5
FR = (0.3X¥0, 6013 062660015) = 23077 ¥Fa
Fu = §.4X7352 = 10293 Kq menor a FR (W)
= Kevision del mrn interior: Fie B
FR = (0,300, 7x13.0R16H031S) = 27975 kg
Fu = 1,4Y3/99 = 519 ¥a menor a FR (W)
B8.3.3 Revision de la vivienda con mirns de adobe narmal
B.3.3.1 kevision par sismn
B.3.3.1.1 Lriterio fde las rrlaciones Qeosstricas
lLas caracteristicas e 1n0s matervaies son:
~ Fesa valumétricn del adabe normai 1800 ka/ms

- Esnesor de 1os muras 2. m

= Fesn del tecnn 317 kars
- farga viva (ci1smo) &0 Ka/m

- Factrw e combortamiento sisaica t

151,
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-~ kntuerro en muros con dila prrimetral

Beonn la tabla del capttulo 7. nara  una estructura ubicaga
en una zNNa an basa intensidag «1smica con las s1ouIFNtes
caracteristicas: ceso del  techo menor A Saxr Ka/mi. Ccon auros
reforrados  en su extremo superior v hechos con adohe normal. las
rejaciones H/t v L/2t aue establece este metodo deben ser 1oual a
6.4

Entnaces: H/t = 6.4 donde la altura maxima (e N AUrc sera

H = 6.8 t = &.AW.X = 1,98 m,

La tongirtud del auro NO sera superior at

tor Doty telsY = LNe o m

A excencitn de) murc Gue S8 encuentra an &) BJB 5, ios demas
tienen una  lonottun  meaar aue  LY4 m va aue tienen un  muro
trancversal ose jiartan < lonaitud libre antes de lleaar a ese
valor.

For otra parte. 1a altura de 10s miros es da .1 &, un oocn
mavor A ija oermtsible  calculata, pero se considera aue  nn hahra
pronineas nor ser el metodn muv consecvador,

8.3.3.1.2 Leiterin de ios estuerios cermisibies

Como nn <k llevaron A £abo oraebas nira especlieaenes de adons
arirmal. al aPnpe [as minimas NeCesartas  para onaer valorar los
resultados. entonces sp o revisara {a estructura con los esfuerzos
AdMisibles recresndanos para adone normat.

Estuerza dr comoresion admisibio:

tem =

vasrme

fstuer:o de tleti1on admysihi




tet = 0O.48 ¥oscmi 153,

tsferro cortante admisible:

fev = 0.2H ka/cm?

Estos  valores estan atectados por un factor de seoquridad
10ual a 2.5,

~ Fevision por cartante,

L.onsiderando nuevamente la tigura 8.9 para calcular estos
esfuerzne  an base a longitudes efectivas, v analizande ios muros
aue san criticos en los eles 2 v 4, va gue por ser interaedios el
suro del eje 2 recibe el 60% de la zona 1 v el 50% de la zona [1
“. lo mi1smg sucrdr crn el muro del eje. 4 gue recibe de 1a zona 11
v 11T,

S1endo el grovecto arouitectonico simetrico., permite
determinar  la fuerza cortante en 0N S0I0 CUarto v verifliCar si
tos maras criticos desarroltan eatuerzos superiores a  las
Admisiblies,

Entonces, el peso W' se calecula con 10s parametros H' v L
carrespnndientes para cuando se tiene un techo rigudo.

S0 determinarian 165 parametras  antes eencionardos  para un

cuarto de 1a zona 11,

L o= L=
H° = IH/S = 3(7.10:5 = 1.06 m
W' = 1800XI.0A  (A.JeT.TN0LX2 4 (2400)  (3.3+3.3)  (2)
G103+ o, 0d e+ 3T (TN % = 13696 Ko
El coeficiente 51smico e ‘.78 dada 1a ubicacitn de la obra.
El rortante aismico vale: Vs = Cs W' /0

Ve = (.NAX13496/1 = 1096 rQ.



s Revision nel auro del eie 2 entre 4 v C

La tuerra cortante pst v = 200,6) (10YA) + [0.9)

v = 2411 ba

154,

Quser

El esturrzo cortante sera: tv = 24117 (SO(Z210+240) )

tv = .18 ta/ca? menor Al oermisible fav = O.C8 Fascm? ()

- Fevision por fle:ion
+ Fevision del muro del eje 1 entre 6 v C
Ecuacton: M = s W 2 1

k= U0 por rener viga-radena

L8 = 008 (rona @

L2 H - Ylora s X = (/2T

rE AR rm o tnoe ser menors

W = (Aesn murn ¢ pesn cardena

techn!snae untdad

-

L3

WO (1800) G T) 4 (TADO) O PO T e

1T RIATY AN 3NN B SHIZIT.T 8 178U bgim

peso anl

10,0 )

Moo= (ed) (17800 (1.e%)d s 20 = 19,38 ra.m

Estuerrn de fle-1on: ff = M/S

MW RloA s (O 6 = O,01Sm7

Esfuer:o de tle:1on actuante: 11 = 0 1292 bascm?

1t menor 4 tef = . aM ra‘iem?
8.3.3.1.3 kovision a compresion.
Fevicion dei muro e1e 4

fm = F/Rmurn = 196 51430230 = 1.27) Ka/icad

m menor que e permistibie fem = .2 Fosc
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CAPITULL @

COMPARACIUN ECUNOMICA

Log precios de los materiales son de a mediados del mes de
octubre de 19HY, cuando 1a cotizacién de dolar controlado a la
venta ea da % 2572.0 M.N. {sto sirve de hase Dara artualizar. en
tacha nosteriar, los costos shora calculados,

9.1 Costo de vivienda de tabiaue rojo recocido

?.1.1 Planos.

Los planpos &on neresarive para elaborar las especiticaciones
v obtener  los costos umitarios directos emoleando el método
trachicional de ralculo de caostos. Se presentan en et anexo.

H.1.2 tepec) frcaciones v contos unitarins diractos.

1. Concentn: Limpiera dol terreno.
Untdad: m?
Prscriocion: Unnsiste en la limpiera superticial  total del
terreno. Se anclnve  la limotesa ds ja totalidad del  lote. e
excluve  la tala de  arpoles con  troncos de mas  de S em de

dramatro.
Froacedimientn: £1 lnte dehera ousdar Jimpio o0 basura, escombro,
verba, arbustos, etr: ast como de tordo obstacusio que diticulte la
ronstruccion,  tantn de la rasa en  sl, como df  SuS  Espacios
accesorios.

1. Concepto Uaroad Cantidad Pt Importe

~ Mano de obra
7 neones

(TOm 7 10r) Jor D02 $30. 000 $ 600.0



- Herraeienta

M. ce 0. $ 1v.0
Tatal salt 0
7. Conceptar Trare v nivelacion.
tinigads: w2
fescripcion: Inmicralmante se ratificaran o rectiticeran los
finderos  del  (Hte, tanto le relativo a4 iongrtudes, coso A

Aanoulns. A continuacion se traza

an los esies de 1a rasa,
FProccdiatento:r Una vez comorobados 1ns lLinarros del lote, se

orocedera al traro de los gies como se indica en el plare de

fioura Y. 0. Cada c10 £a astorminara con 408 e5tacas e marara on

1n rlava para mavne pracision., Desputs,  deberan harorse poentes

de  madera  dol anche o« Altiura necesarios  para no estorbar

esxravacion nr la constrocrim de lns cimientos. CFn estos puentes
ee marcari op forma clara el centra ne cada Simento, ast como su
ancho,
Concenta 1 dan Cantidag Fal, Importe
- Material
ral en traro to .04 $144.2 + 5.7
= Mano ge obra
e, aibarmi i
v pemn Jor [ANN L34 N TN $543.8
~ Harramyenta

H. de 0. ’ ) $ 1A%

fotal $565.5
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T. foncepto: Excavacion.

Unidad: al
fescrioritn: En  Jos sitios v con las medidas 1ndicsdas en

ios nlanns resoActivaos. S haran 1as 8xcavaciimes tanto de cenas

camo aenerales.
Frocedimiento: ta. lotalizacion, ancﬁc v cata de desplante de lax
cepas dabera atustarse a lo 1ndicado en los atanos. La superficie
e las excavaciranes ousdars Jibre de irrequlartdades v a hilo.
Conceato nidad tnidag U Importe
~ Mano de ohbra
¥, albafizl v
DB Jor (A $17.300 48, 630.0
= Herramienta
I% H. de G, +  260.0
Total 48,910,0
A, Concentn: Flantilla de concreta sobre de cepas
tmiaag: m7
Desr rapciong En jos sstios indicadas  en los olanos
respretivas, se haran plantiilad de concretn f o= 100 vascm! de S
cm de espesor,
fracedimientnt Se  ¢niccara el concrato  en el tando de las
cPpas farmands una cana  unifaorme. La suoncticie terminada debera
ovedar  firme v 4 oivel Dara gue sea una hase  adecuada para la

cimentacion,

foncento Un tdadg Cantidad FoU. lmporte




Material . 158,

cemanto tan v 3 200.872 % 241103

arena m3 0, 0259 +1Y3A4 s 4.‘;!).4

arava mt 378 19346 % . 7.31.3
- Maneo da Obra

Cnmpactacion

c/nison

Uf. albafirl «

oeon Joe 0.0286 +38, 000 + 1.087.0

alanty)ta

0f. atbail

v Do Tor (TN SeLr i At BV O U] $.2.37%. 0
= Kerramienta

3% M, de U, * 1040

Total 4 7.400,0
Ti. Concento: Mampnsterya de o1edra.

tinydaar w?

Descripcien:  En ins  sitios indicaros en el plono de

cimentacion, S8  constrinra 6sta a base de mamonsterta de niedea
amstandnse A 1as madinas v demas dAatos.

Frocedimiento: 1A niedea s moid

antns  de aniciar el
trabata para evitar que  ansorva ta humedan de la revoltura. bas
mMedras  so o alotarsn de  Lal manera que g grimera cana apove

firmemente sobre  la plantilla. Ye cuatranearan  las piedras par

Pvitar la continmidad do las untas  tanto en sontido horirontal .

comn vertical., Debera evitarse el etecto de cufa, Fl asentamiento

de  Pas  picdracn Sera von resvolbaes cemento,  cal,  arena  en
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CAPITWI.O 9

COMPARACTON ECONCHICA

10s precios de los  materiales son de a sediados del mes de

octubre e 1989, cuando la cotizacion de dolar controlado a la
venta es de ¢ 0S77.0 M M. tsto sirve de base para actualizar. en

techa posterior. los costos ahora calculados.

9.1 Costo de vivienda de tabique rojo recocido

@.1.1 Planos.

Los planos son necesarios para elaborar las sspeciticaciones

¥ obtensr los cOostns unitarins directos eonleando el método

tradicional de calculo de rostos, Se prasentan en el anewo.
9.1.2 £soecificaciones v costes umilarios directos.

t, foncentn: Limoiera del terreno.

Hinidad: mi

Descripoiont Lonsiste P la jrteniersa superficial total del

terreno.  Se incluve  1a limmieza de la  tntalidad dei lote. Ge
ercluve la  tala de  Arboles con  troncos de mas de S cm  de
dyametro.

Frocedimiento: €1 lote debera ovwedar limpDio de basura, escombro,

verpa, arbustos, etc: ast comn de todo obstaculo ocue dificulte la

construrcion.  tanto de la casa en si.  como de  sus  espacios
accesorios.

1. Conceoto tini1dad Cantidad L Y importe

Mann de obra

oeones
$* 600.0

(S50me 7 vor) Jor w02
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~ Herramianta
2ZM. de O. s 18,0
Tntal ‘ to18.u
. Concentn: Trazo v mivelacion.
Unigad: m?

Pescriocion: Inmicialmente se ratiticaran o rectificaran los
linderas del lote. tanto 1o relativo a  Ionnltedes, comn A
anouios. A continuacion em trazaran los eies de la casa.

Frocedimiento: Una ve: comnrobados los linderos del lote, se
procedera al traco de Jos ejes camo se-indica en el plazo de - la
fronra G.1. Cada mie se determinard con dos estacas de madera eon
un clave  para mavor preciston. Despues, debecan hacerse puentes
de madera del ancho v altura necesarins nara no estorbar la
excavacion ny- 1a construccion de los rimentos.  En estos puentes

&8 MArcara en forma clara el centen de cada cimentn, asy Como SU

Ancho.
Concento Hnudad Cantrdad LAN1N Imnorte
-~ Hatarial
cat en trazeo ta “.04q 144,20 + 9.77

= Mano de obra
uf. albam}

v peon Jor Ho01a3 $I8.v00 +543.4

%R, de 0.

1603

Tatat $5365.5
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T. Conceotn: Excavacion.
tnigad:
Descriocion: En los s1ti0s v con las medidas indicadas en
10s planos respectivos. se haran las ercavaciones tanto de ceoas
comn cenerales.

Frocedimientol La localizacion. ancho v cota de desplante de las

ceoas debera ajustarse a lo 1ndicado en los nlanos. La superficie
de las evcavaciones ouedara libre de irrecularidades v a htilo.
Concentao tnidad Unidad Fi Imoorte
~ Hano de obra
Of. albamil v

neon Jor WS $17,300 48,650.0

-~ Herrasmienta

3% M. ce 0. $  260.0
Total 48.910.0

4. Conceoto: Flantills de concreto pobre oe cetas
intdad: m:

Descriocciony En los sitios indicados . en los planos

resoectivos, Se haran plantillas de concreto ¢t cz 100 ko/cel de 5
cm de espesor.

Tictgdimentn: Se colocara el concreto en el tondo de las
cesas frarmando una cana unitorme. ta sucertficie terminada debera
ouedar tirme v a nivel vara cue sea una base adecuada para la

cimentacion,

Conceoto Unidad Cantidad F.u {noorte



- Material

camontn ton DRGNS S008I $ J65.11.3
arena G.0354 819346 4,914
orava GLOXTE $19344 $ 7.31.3

- nano de Oara
Crmo3c tacion
LS80 Lkn 2
e, albamt v
ceom Joe (RN e>:T) $38, 000 s t.e87.u
olantiila
Ot. aibanii
v peon Jor BL0625  $78.en $ 2.375.0

~ herrasienta

Ir moae O, 4 podlu
intai s 7,40
3. floncentn: Mamoosteria de Dledra.
Un13ad: =
Pescriorion: ¢n los  si1ties sndicanos en el olano de
CI1MONTtATION, S8 cEMStraulrl 65ta 3 Dace de mampoOsteria de oiedra
AwstANdnse a tas med1das v der3s datos.

Frocetimient 1A gieasa e morarld antes  de aniciar el

trana o para Bvitar aue  Absorya la hueedad de la  revoltura. Las
piedras  se moiscaran de  tal maners nue  la orimera capa 00ve
tirmesents snhee A plantiila. Se cuatranearan  las piredras para
evitar ta cont:inuidan de 1as juntas  tantc en sentido borizontal.
TOMD “er(1cal. Lepera evitarse @i stecto de cufla. £ ssenta3sianits

e ias piedras wery con selaltuyra ceésentn. al, arena  en



oroparcion 111310,

LOs narcentaias

cubica  de Mamoosterta fanricada seran 7U-Bun

de revgltura.

tUna vez greparada la

aceptables de piedra v

roras desde nue se le nava aarecaao el aaual.

s ]

MIIRIL

HRA IPAIH
CEMENTO

L

ARDR

W0 BE CRRa

OF ALMMIL Y PLON
P mOBE S,

Torat

s, Conceptos

tninad: ol

Pesorioc it en

resQecrivo, S8 haran cagenas

seccion, con

£aga 2o cms.

164,

revoltura oor metro

de predra v 30-20%

revoltura debera usarse antes de dos

b atidad ry. APORTE
ax (N[ $ 12,144 318,358
Tos .87 EL B e N ] 1.42.8
Ton [ X1V 14.200.9 2,509
L .k 19,3429 4.568.0
Jor ¥.333 11.999.9 12,6548
e
n.776.8
Cagena ve cimentacion.

as luvaares Indicad0s en el olano

de concreta armago de 15430 cms de

4 variltas del #% v estribos de alambron del WX a

Je colocaran sobre 1a mampostesia de niedra.

Procedtmiento: Armar

alamnre reacacido qel ®io

continuacion,

el concreta.

coladn,

se calocar

ta rymbra

t3as ca
ramn e
a ia ¢t

sa codra

denas habiiitando el

1na1cA en et

acerc con

Diang rEISTCrIve. A

SDrAa, Nara postericroeote vaciar

retiran

a

ins  tres dias

del
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7. tonreoto: Imoermeabilizacion de las cacenas.
Unidaa: el

Descriocion:  Se hara en toda su superficie. con  un
1mpermeanilizante tester en Tric a base de aaua.
Frocedimienta: Sobre la superficie de coacreto, limpia v seca. se
anlicara una mano de mICroorimer (imorteador)., di1luido en partes
1auales can agua cara aplicarlo con una Drochi. UNAa ver oue se na
permiti1ds nue  seque  e1 material. se 0gfne  recunrir con el
1mpermeani lirante oicrolastic, Despues. con ura nrocha de 1xtle o
cecitlo ne Tibra gura, apltcar una cana centinua v uniforme de
microiaatic, sin diluar: 3 horas  gespués. 5@ nNara  una seégunda

mana del 1-cecteabilizante.

cnrn AT Ty raAn

- miD

¥Cor1KD uie [IERT ] [t

ACRRMTC L s L [RRITN}

oo nm EaER _X] “t
- o K ot

0,75 OF AL

1 o on (K] 120,708 1 use
- SO

LY 3 1 e

o%L [RX_X}

H. Concepto: Muro de tabiou® rojo recocido.



nidad: m!

166,

Descricoion: S construtran muros de& tabioue  rojeo recocido

aeil !lam3ago age 7:14x189 cms.

Frocedimientas

ral-arena  an pronrcion

1.2 a4 1.5 cm para ¢

Las oilesas se uniyran caon  morterg  cesento

stendo  ia junta de un escesor de

ompensar ias tereguiaridades del tabioue, Cada

hilada debera aquedar a hiio ¢ 3 olomo.
o LY g 0

- i

e m X t o

o ° La ERLRL ¥

ol T LR 4] Uy L

pexte n [SC] BLN N s ame
B RE

of. sLmary t

T £ (¥} (RO ¥ [RA X
- s pm

[T N 1

e [IERE X

3, Lonceotos O

timidad: a1

PSCrIDCE M

age ia construccion,

astilla a8 crncearo.

LGS castiiics nueaaran ajorados en las esguinas

Seran de concreto t o = torcm? de 15019

cm e seczion. armados con cuatra varillas gei tio. 3 v estribos

de aiambron ael no,

2 A zada Jo oS,

o i e
T - 1w 10
L] (N1 Vive LI R}
° vaa T s onee
= “e LNl LI )
= res LR N ok
L] ¢ mn LR [RR N
= LR 1. LRBEE )
- e t 1mmea 11,04
o an - RS R
1 e
v e



10. Conceoto: Cadena de cerramiento
Unidad: ml.

Descriocson: €1 cerramiento sera de concreto fc = 200
ta/cm2, de 1S cm de base por 20 cm de peralte. armado con 4
varillas de) 43 v estribos de alambron del %2 a cada 20 cms.

Costo: % {7,037.50

11. Cancepto: Cimpra de madera (losa-techod.

Uaigad: m?

Descrigcion: Se haran cimbras de madera para la josa con las
sunerficies con la pendiente indirada.

Frocedimientor Las tarimas estaran formadas oar tablones de
2.0 cms de esoesor minima. £l espaciamiento de los laroueros sera
de 1.0 m. tas vicas madeinas deberan estar 4 1.5 e dge distancia
entre s1, mientras gue ins buntuales Qodran  tener una Segaracion

ar §.5 a 2.0 a.

CONCEP?0 L3l CARTINRD Py, 1POTE
- MIRHML
CINEN (RENTH) " 1.8 $ L0 s 5,008
CIAVOS 2.3 "% [BL] s 2,709 L 2 R ]
DIESEL Lo (X1 § 4 § e
AANIAE REC. X 6.1 s %89 LR X ]
- MO IE O8RA
oF, CARP. Y
2 and, £ [N ) $5),256.8 $ 41008
st R
- NEXRAKIDNIA
A 1218

TOTAL 19.481.0
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12. Conceoto: Acero de refuerzo en losa.
Unidad: ton

Descriocion: E] armado de la losa se hard con aceqo estricto
a lo indicado en el olano.

Frocedimiento: Una vez impreqnada la cimbra con diesel o
similar, va aque la varilla no debe ansuciarse con esas
sustancias. se procedera al armado del acerc de refuerzo. Los

armados de varilla con alambre recocido, se haran en los luocares

v en el numerao necesari1o dDara asegurar ia posicion v firmeza del

armada.
CONCEPTO LEH CAMTIDRD ry. INPORTE

- BT

vAtILLA 0 ToH 0.08032 $161,00.8 $ 5,150

ALANBRE RIC. X6 0150 s M
- N0 DL 0BRA

OF, FIERRIRO

¥ 2 avup, Jor a5 § 35.390.9
- HERRAMIENTA

N D0, LI ¥}

TOTAL $6,344.0

13. Concento: Techo de concreto.

Unidad: mZ,

Descriocions Sera t ¢ = 00 kho/cmi de 19 de espesor. armada
con varillas del #3 a cagda 35 cm en todos i0a tableros en ambos
sentidos como se indica en el plano resocectivo.

Pracedimiento: En la cimbra construida se vaciara el
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concreto oreparado. Al mismo tiempo de ir deoositando el concreto
se consolidara por medio de aoi1tacion continua. La revoltura
depera llenar completamente el molde, sin oue queden burbujas de
aire v acomodandnse bien, tanto en las esouinas, como alrededor
del emparrillado. Las superficies deberan ouedar a hi1lo v a nivel
las horizontales «, con la oendiente 1ndicada las inclinadas, en
Ambos casas unifirmes v libres de irreqularidades,

e evitara la pnardida  de numedad fdel  concreto mediante el

g

procesn del curadn., nue consiste  en mantener  humeda la oieca

colada durante siete dias,

CHCEPY0 NI Contip Py RPORTE
- MIIRNL
comve T [X] $ 28,0729 $ 9,859
ArpW LY e 3 13,146.9 LI T )
GRaVA L¢] [ 173 19,1409 s 1,318
- MANO DL GERA
OF. ALBANIL
¥ 4 PEONES Jor a2 s 83,990.9 $ 1.660.0
- HERRANIDMTA
37 M OE 0. $ 50.0
TOTAL 4 12159
14, ronceotn: Excnhillaao en techo
Unrdad: m?
Descripcion: %Sobre la losa de  concreto  se hara un

escobillado con cementn v arena.
Frocedimiento: Debera hacerse el escobillavo a las 5 horas

de haber colado la losa. ©On morterg cemento-arena en proporclon
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114 v Aae £al manera que tenoa un ASDEsar ADrAIMmann de 0.5 cms.

TN wix CARTID ry. ITPTE

- WATERIALES

caxto T [X i IRl XX LX)

D L (X1} [ BT s el
LRI )

Piow Jok [X*] s 19,0003 [ X
- PELMRIDTE

LN N [

TonL )

15, Lonceora: Firmes ge concreto.
tintagad: m?
Vesrerprton:  Sera un firme de concreto t ¢ =iSu/cmZ de 8 cm

espesar  sopre o1 cual se oodra colocar mosaico. loseta

L]
vintlica n simolemente un pulidn,

Froregimentot 1 tirme nepers Auadar a nivel. Antes de
colacar  la ravaltura se debe cnmpactar el rellena con un oi1son
metalica. Una ver vaciadn el concreta se desara reposar D boras
cara despues  aplicarie apisonago. Dace nAras  Mesouss de hanerse
cACYAada LA ravnltura, S8 eaneTara A repar con ana v Sa mantendra

Rumsa Soantae se1s dias,

CONCEPTY IN{DAD GATIDAD Py {NPORTE

- WTERIAL

CIepto o8 9.0263 5 19.872.9 5 5.0

ARDA ] LX) 31936 $ L0

GRAVA Q .07 $ 19.346.9 s Lhee
- MaNO BE OBRA

oF. ALEANIL

¥ PLON

COMPRCTACEON Jor 2.9 § 8.0 s 10068

OF. ALMKIL

¥ 2 PEONES

FIRRE JOR 2% $ 90,%0.0 $ 200
- KERRANIDNTR

37 KB 0. $ ..

TOIAL $ 47,7404
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¥.2 Costo de vivienda de adobe estabilizado.

9.2.1 Planos.,

Se presentan en el anevo los 615!\’(’:5' necesarios . para cubicar
las rantidardes de ohra para este tioo dé vivienda,

9.2.2 Especificaciones v costos unitarios directos.

Concentn: Limnieza del terreno;

Unidad: ms
Costa: 3 61RO
2. Concepto: frazo v mivelacion.

Unidads m#

tonceotot: Kxcavacion,
linidad: m*
Cnsto: '3 B.910,0
4. Concreota: Mamposteria de oledra.

tinidad: m:
tosto: & 27.776.u

%. fonceaotn: €lahoracion adel  moloe nara tabricar las miezas

A= adnha.
bUnidad: prera
Basrrincion: Fara harer las preras gue formaran los eurns.

se haran unidardes de caaten motaes.

Fracedimientor Los moiges se tabricaran con madera

2.5 cms  ge eanecor. (on las  aedidas que se muestran en la fio.

Q.. Se pueda  forrar con lamina aslvanirada  del no, 16 nara

nroteaerio v avitar aue 1a ti1erra se negue a las paredes: 0 hien,

nueden ser engrasadas o aceltadas.
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CONCIPT0 UNTBRD CNTIRD Py IMSTE
- MaITAISL

MDERS (TRIPLAT) 2 (X} § 16.508.9 § 14,335.0

AELLA e 4 $ si88 $ s

§SAGM rta 2 LARE LR s

"EIFOSE na 2 LI X ] $

IAKIM GALE. N6 © 9.7 s 12,00 $

Hsar 1} i 5 e §
- mw 2 GRA

ARPINTERO i 1 § 30,%0.9 $30.M8.9
~ REFRNIDATA

A AN LI X

TotaL $ 62,300

4. Conceoto: Elaboracion de las piezas de agobe,
tintdad: a’
Destcrinciont Las grezas tenaran las mesidas Bxi1SxI0 cms, sa@
haran con cementao. cal v tilerra en una proooscion 231U en oeso.
Frocedimiento: El orimer pasc consiste en aultar toda el
elemento vegetal oe la tierra, para iniciar  la extraccion del

matarial en pcequaflos volumenes v permitic un rapicgo secado, cara

vosteriorments  triturar {0s grumos v @liminar las  piedras.
esnues. s@ 1o adiciona la cal v el cemento en  la cantidad
tirava, el agua debe ser la NeRCesaria  para ohteners  una buena
rompactacion. DA esta manera &8 hace la marcia  a mana. Ya aque

FSts Dereonas 3T, SA debeed vartir @1 matectal dentren del malde, en
tres rasas. fomOActadas cada unA oA Dison.

Finatmente, se obtienen los bloques desarrando o solde, se
deben gonar a  la =nmpra para  eealizar el curado agreqandoles

oeriodicamente agua.
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¥ara elaborar 1 m dr adobe estabilizado se emalearan las
siagianres cantiianes: 0. 17308 ton dae cemento, 0.24n15 ton ae cal

VoLt ton e zuela.

T IR GATIMD Ty INPORTE
- marERraL

“EMENTO T 9.12308 § 20,8729 LIN SN

AL T 9.241% $ 1442009 s 35.495.4

ROLEE (USS 3 M) FZA 9.833 5 62,109 ¢ 1.0
- wang OF IBRA

4.25 OF, ALBRKIL

7 PEOM (FREPARRCTON
DI LA ME2CIA IR 8.25 § .m0 $ 51889
.29 OF, ALEAMIL

¢ PEOM CELABOPACION

tE LAS HENS) °er

9.28 $ 20,7509 s 40508
- HEPRARIENTA
7 K. BE Q. $
iIaL $

. Larrenta, Muros de anobe estabiiizaon,
Unidads me
Dascriocion: 38 canstealean miros  de 3dnpe astabiliraan con

na nragorcion de 112110 icemento.  cal v tieerar,  en pesol Lon

1as =iauientes dimensiones: 3¢l cms, Fodran nvedar anarentes,

Froregimientn: { As D1024% <& UALFAN  entre 51 COR UN MOrterc
TOn 1A @mrEma nroporcimn t:2ric, ada hillada nenara guedar 3 nilo
v ninma. fan (A& NIAIAS CLATCaneAadas.  S1onga 13 inta de un
2300%0r Ao 1,0 %4 1.9 ¢ms para compensar las irreaularidages de la
niera. Las  uNtas noriontales  se marcaran  con un ravador. La
Fara aparente e |imp1ara de la mercla oue pueda nhaberse
2adbaridn, Cada m? rendra (4 piezas v el volasen toral der mortero

fara lag toneas sera de 0,007 aume,



CONCERTO NiDAD CARTING r4. g2 ]
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- MTIRIAL

MOKTIRO P/PIE24 L] 9.1224 $ L5168 s 0,800

WORTINO P/PIE2A

CEMEXTO o™ 9.933 § 200.872.9 § 3.0

aL o 9.0%7 $ 144,208.9 $ "e.0
- WO TL OBRA

OF, ALBANIL ¥

FEON JOR 9.9 s 18.009.0 $ 1460
- KERMNIDTA

34N B S A 5.8

ToTAL $ 13.492.8

8. Conreptn: Kanuras a muros.

Untdad: ml

Descripciont Fn la parte superior de las muros se haran las
ranuras oara alojar 1a cadena de cerramiento.

brocedimiento:  Se prepararan  los muros para  rectbar la
cadena nerimetral de refuerzo, ranurando toda la longitud en su
area transversal con la medida indicada en ia  fiQ. 8.7, de tal
manera aue la "pestafla® de la cadena coincida con  la ranura.

Debera hacerse con tndo cuidado.

CONCPT0 wim CRTIMD Ly IpoTE
- O 3K OB

OF ALBNIL ¥ PTON Jor 0.9 $ 30.00.0 (IR IR
- NDMNIDTA

A0, e

TotaL Lase

9. Concepto: Cadena de cerramiento.

Unidad: mt

Deseriprian: |La  cadena sera de concreto t c= 00 kg/cel. de
10 cms de peralte oor 15 cms de base, como se indica en la flg.
8.7, reforzada con 4 varillas del #3 vy estribos de alambron del

#2 a cada 20 cams.
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Procedimiento: La pestafa debe coincidir con la ranura

Dreparada oreviamente-en el extremo superior de los auros.

LonCEPTe R WG] CHIIAD . HPORTE
WIERTAL .

CENENTO Tou 9,964 § 190872.9 $ 1205.6
P 3 X .10 13469 183.7
GRAUA et} .ann 19463 pRLR
ALANBRON 92 149 118 1803 3
ALAMBRE FECOCIN L] LiN

SARILIA 1) 10 N

CIMBRA (RENTRY LY 1e

NG DL SERA

OF. ALBANIL ¥ PECM R 9128 19999.8 47508
FLETE (mDERAY 13603
AERPANIINTA

N B0 1.3
tevrat e

1o, Lonceoto: tspolones.

Unigadt mi.

Descrincion: Los esoniones son  dardos de  concreto.  aue
serviran de anclaje a  la viga de cerramiento. Seran de concreto
t'c = T basem!  de 19415 cms de seccion,  armados con  cuatro

varillas del #3 v estrihos de alambron del #2 a cada

M cme.
Frrocedimiento: Se colocaran en todas las esauinas o cruces
de muros. (tia. “.121.

Costo $ 16,07

Lo

11. Concepnto: Armadura oara la noveoa.

Unidad: pra.

Descripciom: Fetaran tormadas por los siomentes matertales:
oerfil tuhular ga 2° cal. 16, tramos de varsilla del 3 v solera

de 2" cal. 16,
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Frocedimiento:  Janto las gimensiones.  como. 1as uniones de

Ins - afementos oue foreaaran la  armadura. se muestran: en la tio.

AR
(CHLEFT) NI h
(T INIpeD U PPRTE
- sargpral
PEPFIL MupsLas
‘4.'“.4. 15 ¥ 2 . 3 N $.93.9
"L:'ﬂ .v| AL 1% 'f S 13829 [LH N
LA i i 5.9 1919.3 3932.9
LU 179 »i LA 15012 13518
ML R L)
SF. LR MR in 00089 19089
- AEPIAMIENI ’
oM tF oA
EX( N
TaTat
194149
1., Coaceots Cubterta tino boveda,
bnigags m?
Pascripcinn: Se constryira gna techuabsre cipn noverda,
Froceqimientost . Se usaran araadoras A C3ida s ems snbre las
nsates se falocara triplay de 3 @m de aspescr. que  ServirA com

cimnra, sopre  la cual  se tormara la bhavens con las  oleas de
Anone esrabilrrano da  J3s mismas dimensiones 1 33 anoieadas en
19 moras. Las juntas seradn ade 1.5 cms maamo v 491 m15mn mareera
wsans para tabricar 1as pieras.

€1 retirg de la c1mpra v ae 1as 3rmaanras sera A 10s ocho
2135 MirApD 3@ haberse construido  la hoveda. 'y armagura v el
1etalle ne ti1jacion entre asta v la cadena da cerramiento se

sefalan en las tigs. V.11 v w10, respectivaments,



CONCERO INTD CARtinaD
- mTRIAL
WORTERO PARA P235. " 9.1224
WORTERD PARM JUNTAS:
NP0 tow 9.9013
oL ™ 0. @67
TRIPLAY (532975 U508) X2 1.9
ARMNRAS (175416, Y0 FTAL ast
- w0 DE SBRA

COLOCACION OF ARMATAIRAS

Y CIMBRA &F, ALMKIL

Y PECH JoR [N

COMSTRUCCIM BF LA

SWEM OF, ALRNIL

1 PEH JoR [ X
- NERRARIEMTA

RIS AN 3N

TotaL

(RN

s 719169

2088723
144299
1925.6
una

19999.9

30994.9

12, foncento: Entorrtaan en cubierta.

wnigags o

[2srripgcson: 2e nara un entartago de 4 cms de

COn e1 mortesn usado  en la union as 1as

Servird CAra darie wroermeabyliTacion a

CORCENS Bl GRTINAD
MIIRIAL
MORTERG OF a8E EST. < L
HANG DT OBRA
.29 OF, ALBANIL ¥
¥ PEON Jon 9.9823
- HERRANIENTA

Iz A 0.

TerTaL

&8

3 UNMED

207589

pi1Rzas de

I¥PORTE

s 98914

683.9
9%6.3
1929.4
.9

Q189

19899
14,9
193638

espesor.

1A cubierta,

{9PURIE

s e

1225.9

2.9
%58

177.

hecno

adobe, ~que
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9.4.2 Bstimdo de rosto para 1a vivienda de adole estabilizado.

8, 8131

LIFTIEZA DEL TERRDMO
TFSIQ ¥ HIVELACION
FvCeyRCioN

nANP. DE PiEDRA
MRS DE ADORE FST.
RAMIRZS & WIRS
Cabina bt CERPAN,
FSFOLONES

CURLERTA

o EMIORTADY

FIseis

NI

"2
23
Lt)
n
LY
L

NL
LA
L
"2
L3

7.4.3 Estinado de costo pare 1a vivieda norsal.

ity

LINPIEZA BIL TFRFIN
TRAZ20 ¥ MIVELACIOM
EYCAURCTON

MNP DF PIEZRA
RS IE AR N,
REMIRAS A MIPOS
TR DF CEPRRM,
FIRCLONES
CUBLERTA
EMTORTADO

FIRMES

RIbD

L3
w©
LH
3
"2
KL
.
Lo
[
w
L4

CON 13 DT OBRA
CGHTID Py IRMORTE
120.9 S OGIBR 74,1688 $

92.84 $65.5 46,8458
.3 8.910.0 LA REEN']
12.63 7.17€.9 477,846
98.44 1,698 °350,677.9
43,09 1,305.8 43,4040
44.40 17.02).0 811,210.4
.58 16,810.9 104,195.9
87.% 19,5%3.8  1'720,761.%
63.34 4.459.0 704,154.9
42,61 17,7450 1U110.814.5

$67159 3400

CON 1w TE OFFA

CARTIRD ry.

120.9 ¢ 4180
£2.84 56%.5
9.18 3.910.9
14.57 7700
.- $.74.9
42,89 1@
4.8 18.544.0
[

14.¢43.9

25020

12.745.9

fhigidis

74.169.9
45 8440
81,0919
$98.31%6.9
BeR.964.4
63,484.9
W2
14,1959
1395599.3
163,421.8
£86.469.

SIN W0 BE OBRA
[ A IEMRIE
[X] s 0.0
5.77 78,0
8.9 0.0
24.742.0 M2,986.9
9.128.8 ¥99,386.9
EX] e
12.130.9 $92.432.
1.17.8 72,3349
11.957.9 19917377
11518 160,149.9
[ERTEN 84,226.2
$3°994,788.9

SIX W) DE CBRA

[ IHPORTE

[N $ 0.9

5.77 478.9

[N 2.8
2LM2.8 360.491.0
2,516.4 29,2744
0.9 .9
13.651.9 666, 168.4
11,137.5 2.9t
11,957.9 1es1,1.7
2%.9 LR TN
11,4422 72,2654

$3'143,151.9
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13, Conceoto: Firme de concreta,
tnidad: m?

Costo: $ 17.745.0

9.3 COSTO DE VIVIENDA DE ADORE NURMAL
9.3.1 Planos
Los planos respectivos 3 este tipo De c4asa, se gresentan en
el anexo de fiouras v tanias,

?.3.2 €specificaciones y costos unitarios directos.
1. Concepto: Limpinza del terreno.

Unidad: @3

Castar % sid v
2. Concenta: Trazo v nivetlacion

Unidad: me

Costo: & 585.5

3. Conceato: Eveoavacion



nara

aue

Unidad: =% o

Costo: $ B.910.0

oncecto: Mamoosteria de oredra. Fra. 9.15)
lnidad: o
Costar $ 37.776.9
. Uonceoto: Fabricacion del moloe oara nacer ta
LUninad: ora.
fescriccinn: Yo haran aimsbras o moldes de cua
elanorar 1as 01213% de adohe narmal.
FProcedimiento: Los moldes <sran de traolav. «con

sa auestran en. ia fig. Y.ls, .50 puede forrar

180,

5 Di1exas.

tro unidades

las. meotdas

con tamina

aalvanirada para protecerlo v evitar aus la tierra se oegue a las

parenes (lesmoconamiento de las tloaues), 0 bien

AnGrasar q acaitar,

. %8 . pueden

e N CatIe Py, {PPORIE
wiTERIAL

wa iR = 1.8 $ 165009 £ 19198
Rlcy 37 ] Pla 4 RILR ] W
EISalPs ria 2 19438 1486.9
mRIPOSY a ? mee T
LANIMA GALD, 06 2 1.7 120099 .9
Pezadii 22 ? L N} 1200.0
wn0 T HIRA

ZARPINTERO

HERRARIENTA JOR 1 .2

o R e, L LEN ]

torat



191,

fonceoto: Elaboracion de las piezas de adobe normal.

Unidaa: m!

Descriocion: Las piezas de adabe normal tendran las medidas

240 cms. con adiciOn de paja en una cantidad no mavor .al

frocedimiento: Se  debe aquitar de 1a tierra, todo elemento
¥egetal para comenrar 1a extradiccion de peauefios - valumenes de
suelo oue permitan un  rapido £ecado. nara  despues triturar 1os
Grumed v eliminar 1as pledras, Fosteriormente. s¢ le  aagreca la
PA}a v el agua nNecesaria para opbtener und buena compAactacion. ta
nala se aebe Oreparar para que sus oarticulas no sean muyv
Grandes, 'ina ver prenarada la mercla se vaciara A los moldes en
tres capas. romoactadas  rada una €nn oison, For witimo, se
=acaran los blooues desarmanco el mnlde: poniendolos

A ia somora

cara flavar 3 ranpn @l proceso de carado.

COEPY Rikd [V M0 ?.u. 1MIGRIE

- aTERIML

ran 5 1. 5w 1 seed

#LIE 120 11 650) A W w39,9 10200
- N0 IL Cpm

2.5 ¢F. stRnIL

¥ PEON (RDARACIEN )

L ALCID ¥ 91509 s100.9

2.5 CF ABMMIL Y

PECH CFLARRACHA )

oL PIEAS) 3R 0.2 1759.9 wse.e
- BRI

o s w8

totat ' TR
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'. Concecto: turos de adobe normal.
tnidan: m
f'eerriocion:  LOs MUros e haran ¢on pieras de adobe normal

i) eme.

can Armensiones ae Losl

Frocedimiento: Los blooves s= uniran  entre si con la . misma

AnITla uR3da para fabricarios. | ady hilada denera auedar a hilo v
A pinmn, v las 019TaR cuatrapeadas ncivendn  las esauinas. Las
mntas tenavan un sspasar e A cms para comoensar las
treegiilaridades del blonue.
COMEP0 [EAE0 ] AT 1DAD ru. {KPOATS
- WTIRIAL
MORTERG 3L ANOPL
NORML L< 31010 ERRTIEN §
L LT T L] 1.8 kLA ] ..
- WANO DL CBKA
oF. ALAMIL ¥ PECK Jor .00 18998.9 3167.8
- HERRANLEMTA
Yo W PO "
ToTAL e
4. Lancento: Fannras a muros.
tintdaags mi
Tnator % 1. TS
3. v'oncepto: Cadena de cerramento.

Uniagag: mi
Descripcinn:  En i0s  axtremos =upPriores a9n 108 maros, se
Talorara una cadena de carramiento de conrreto t o= Jouseml de S0

~ma de base. peralte de 10 rms v una pe:tafa 1o T ems pgor  1U cms

de base fia. Ty,

Frocedimiento: La oestafla debe coincadir con la ranura en el

®uro de las mismas mediaas,



CoNCErT0 LYo
mMIERIL
CDANTO 8
ARD® L]
Grve Q
RLAKERON L4
ALANBRE RICOCIDO ¥
VARILLA 03 108
MRS 2/CINEM
R4 LY
N0 DT OBRA
CF. ALBANIL ¥ PION JoR
FLETE (w2ER0)
HERRAMIDMTA
Iz ML 0.
Toerat

1. Conranto.

TR

0.912
98167
a8
1.18
.19
..M

.12

Espolnnes (fia,

Untaso: ai

Lnsto: $
1t. Loncmota:
Untaaa: o
Costo: %
12.~ Concentos
Untdad: o

I

[EEIRT)

ry.

100872.9
1934.0
19340

HL X
830,90
iwe.

10099

1989

F.an

firmaagura para la boveda

za.

AR WY

tubierta tino bovena.

l

suestra en la tin. H.8

Frocedimiento:

IRPORTE

413.9
219
4“1.0

2124.9
5.9

1768.0

L X )

47309
1368.9

e
LS. 8

cripcion: Se construlri una techumbre tico boveda como se

Be usaran  armaduras & cada 60 cmw sobre las



ruales - se colocara sriolav de
cimbra., ‘para tormar la boveda con las

tags mismas AimensioNes A

s3ean 1.5 cme mIximo

v con el mismo mortero

Jmm de esoesor.,

fas empleagas en 10S muros.

124,

aue servira como

Diexas de aocbe normsl de

Las juntas

wssdo para fabricsr

las pieras. El retirao de las cimbra v de las armaduras serd a los

nche dias minime de  haberse construida

e) detal(e e union

meAalan en [as fras, J.11 v 9,40,

NN N1
MATEXIAL
RORTERO DE 450HE
NORmaL ©
M PN "%

TRIPLAY (4342873 ¥SO%) £
ARMADGRAS ($33416/29 USO) PTA
e B OfRA

OF. ALBANIL ¥ PEM
(COLOCACION BE ARMRDUPAS

¥ CIMERA) Joa
OF 4LBANIL ¥ PEON
(COMSTRICCION BOVEM} Jor
HERRARLENTA

P8 N | AN

Totrat

entre 4sta v la cadena

CANTI2ab pu.
9.9 IRt - R}
Le 1.8
e 19236
.51 17718
a2 16004.9
ditd L]

17, Concento: Entortado en cublerta,

nigad:s md

de cerramiento

ta hoveda. La armadura v

se

respectivamente.

{NPORTY

s .9
e
19254
”w.e

160,90

e

1.0
19,8

Descriorion: Se hara un entortsdo de 4 cms de espesor, hecho

con el mismo sartero usado en la umion de lan

ave servicrs nara dacle

imparmeanitzacion,

nieras ae adobe,
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ot Wid IS X INPORTE
- MICIAL

MORTING BE 400K

L 3 . § 11003 3
- MAMO DE CBRS

9.25 CF. ALBANIL

A4t »or 00837 e 1128.0
- HEMAIDTA ;

b LA N 2.8

Torat 2.0

1i.- Leacpota: Sreme ne concreto.
tidans s

Costn: ¥ 17, 2450
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9.4 RECULIADO O ECTUDIG ILORRICO

A contimacion 52 w & calcular ef enata sprovimado de cada tips de vivienda en obra negre, comsidzrando
Jos altermtives: en priser Jugir, suponiendo que el duero adquizre e} matarisl y la mano de obra; en sequn-
a lagar, se elinind el grecio de Ja meno de chea, 9 342 se trata de autocosstrecsidn.

3.4.1 Estinado 32 costo pare {2 vivienda de abigue rap recociio.

COK W0 DL CE% SIX A0 2E OB
oz My GATIR) Py IPRTE Pu. 1RPORTE
b, LIRPLEIA BEL TEMDO = [H R $ AL 3 76608 [ X B ]
1. THMI0 T NIVELACIH = fz.u 5. 6.06.0 5.1
1. Froavacion < 10.58 [RITN} 34,2600 0.

1. FLANTILIA OE CO ] pLRH 7.99.0 ny.am.a 1.804.8 115,438
S 5. mROSTERTA B MM ] 0.9 .08 Dy 01428 e
$. ALDR B COMDMIKIN L3 . 17.932.5 S0 i2.140.5 $92.482.
LANRE (c NEISTRN " " 1.495.9 3,984.0 1.377.8 $1.49
1. XS B HwE = .64 1#.117.8 7191 1T 14LK
1. CASTILLOS PR (oMCXETO < 45.48 1%.%0.2 70934 10,1323 @
19, CADDW BE CIRRAR. o LR 17,823 231.186.9 12,5408 1.0z -
1. Cinth U mpOM Q .1 120108 931,458 s.5108 R NEH
12, ACER M AT, 1SA fox n.a 6348 $17,226.0 45,19)
13, TEDNO 3R COMCRETO [ "1 12.005.8 96,9287 19,930 27,584,
14, TSCERILLADO " 0.0 1 1,404 .8 si.8a.
15, FINE SE COMITS [ i [ERIVN SENRE R ITR ] 2.2 LR

$8°227,597.9 567338, 111



9.4.4 Resultado

£n  la siguiente tahla se comparan los costos de la vivienda
da adobe Astabilirane v oadobe normal con respecto a la de tah)aue
rerncign v oadohe normal con reepecto a la ge tablaue recocion, en
s1'® a0s. alternativas, He  toma =i costn de a3 casa  de tabinue
recncian por ser el mas alto comn 1a unidad (100X, para ohtener

~l porcentare en gue se reduces e} cnsto de jos artras dos tioos de

cazas,
AL TERNRAT VA t 2
LUN M. PE 1), SIN M. DE 0.
Tipo de vivienaa
1} De tapioue recpcirn PR LA 1,07
) De anohe estabiiaTano FHLRTY Yl

b De adnbe noermal S5d. 107 A9, 50%
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CONCLUS1ONES

En. el 1nic1o de esta trabajo se vio aue la posibilidad de
adnurir una vivienda digna v sequira esta rada vez mas lejana,
dnhidn” a2  aue ‘el costn de los materiales rconvensionales de
construccion v manno de obra se elevan cada vez mas, mientras que
sl 1agresn de  1os trabatadores va auenandno rezanadn., Ante  ésta
sitifacitn. el deficit hahitacinnal se incrementa va nve el ritmo
de crecimientn  demoorafico ha avanzadn mas  ranrdo que  la

ronstruccion de

asas-habitacion,

A pesar de que sl gobirrno ha  creado instituciones  que
tacifitan la  adguisicion re viviendas de interés social. no ha
arrdn apficiente para raducir 13 carencia hahitaraonat.  Fs nor
elia, auwe se ha visto la poasihilidad  de usar aAtrns tipos de
materiales oua romnytan con los artuales, s» ha buscado  que 1os
nuevns materiales tengan buenas propledanes tantn  téermicas comno

meranicas, que disminuvan el tiemno  de eyrcacion de la abra v

snhra  todo aie  sman haratns.,  bntre los  consideradns astan el
Terrnremento, Ia madera v la tierra, los dns primeros no cumplen
eon el principal nbjetiva, en gecir. nn son eronomicos, ademas la

madera  redaers e mantenimientn canstantn para mantenerse en
buenas  cnndiciones, ta tierra as Al unten material aor cumple en

huen arardn can tndns tas condieiones,

Exysten muchas  tecnieas de  constear~)yon fon tierra,  No
onstante, ol maa conecidn v usado on Mexicn ne ol adohe. En esta
InvestIgactin se  reallso tn estudlo general de la tierra como

material de construccion v en  esperytien la técnica de



constrnreion eon asabie.

e eetitios v Ornehas ge laboratorin realizadas en Herico v
Atrns palses saohre ol casportamientn as la mamposteria  ae adahe,
ademas., 1as. pruebas que sa  realiraron en este  trabajo  aoe
ramolementan 13 IRTormacion va eristente, paRgen (oNsiderarse aue
han sidn suTictentes como  DAra dar las recamendac10nes adecuanac
v 1D% reaatsitos minimns (constractives!  aue dehea  reunte jag
viviandas ae adobe.

Ge ha conchinde nue 1a seguriosd  esteactural v aurabs bidad

Ae wNA Consteucclon de  adobe,  dAependen  orincainaimente de  la

catitan dej sualn aue Se wti1liza o0 |3 elabaracion 9o 1as plezas.
En ! captrula I co ﬁvicv‘lhu‘v‘ﬂn' rrurras faciiss de resfizac para
Netorminar 5] 'a ti1evrra anaiy~ada ea adecnada para la fabricacion
de los  anoore. fampren, la calinan  de 1as construcciones  de

tie

ra pusde  mejnrarse mediantp  la anlicacion de  ja ternoloola
anderna: fanricacion de los elemantos de tiersa con 10s medios de
oroduccion  actuales v 8l menramientn  fde  sis  oropiredades
imeCAnICcAS, arnatic e oy tArmicas)  mediante un procedimiento de
Pstantliracion.

Entre  ine metodns e estabilizacion  eristentes se  han

mencionadn  inn mas camines eenieadns en el myndo, como son: el

wregadn A la tiprra de cemantn, cal v astalto en los porcentases

#a peca e amendaples: 1 1% v respectivamente., No

PEetantn, ia SIanifiCariva meIaria 08 sus proolstades m—erANSCAS
de la mamnnataria de agoDe, an S8 na aoarads evitar 13 prjominal
Aasventaia de psto ripn de construcciones. aue 6s la fe ronsteuie

rncamente an un Rivnl YA qQee na se punede aseaurar la transmision
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fe estucr:os de  un o1vel a  otro: 1ncluso  1os fraiterios de
revisimn  sismica que #n este trabain se menctonan imétodo de las
relaciones agsnmetricas. de los esfuer>os permisihies v criterio
de 1a resiatenciar snn anlicabies a construccroncs da adobe de un
mivel, 1 embaragn, en ronstrunciones de& una planta siempre sers
vozihie defrmir el eepwsor de Jos  muros para resistir los
ssfuersne  de comperesinn v de cortante a  las aue pueden estar
sometidos.,

Fn ruanto a4 1a duracion @ vida uti}l  de Jas viviendas de
Adobe, se pusde decir  gues esta en funcion dol  mantenimiento gue
se  tes apliowe. ne decir, S1 a - las maros se les pone un
racanrimento para orotegerios de la humedad v en aenpratl, coatra

las wnrlemencias  del  tiempo,  la durabilidag de ese tipo de

construcciones sera similar 3 las casas hechas ¢on los materiales
Aactuates ttathiague recncinn -« concreto). Frusts de esto, en el
ramitunia 1 ae rete trabain &8 mencionan alagunas pd ficacionss gue
w8 mantuvieron ea 1o sucho tiemoo.

1 lns  resultados de 1a comparacion sconnmcos (can. 9 se

SOV VRA FAMUCT 1t A0rOTtmads  Aa) 29% de 13 vivienda  de adobe

DEEAOTI12AAC €00 reSDACTO A LA de tablgie recocian v cublecta gn

EONCrets, temaIndn AN cuanta el castn de A mann s pbra. Cabe
senalar gue ae consiaera 1A elannracien de s 01rcas de adobe s
forsa  arfesanal (mancal)., para  su tabricacien  Se empleo  un
INSrUMPENtn PoadImANTArIO i B11a oresuctividan 3 diferencia  de
fas  construrcinnes eagivas  fonde  as atiiizan Mmaguinas  que

1ANrICAN MUCAD MAS LNTTAs DOr dla. ta diterencia se refleia en

2§ abatimientn de  costoas, VA que ASCS  programas ds construccion



191.
han logrann seaucirfos hassa AN un dul. Esto orueba ode se  pueda
Ht1lirae  Ha tpcnologla (macwinas v eaquinol, para tabricar
estructiras ae tierra,  como oTurre con los materiales
trainstonaies.,

€1 cnsta de ins giterentes tipos de vivienda se obtuve solo
NAara A0ra nenras va aue Al Drecis e ACADAONS € I1NStalactones,
las elevartia en 1a misma cantidad.

LAS Construccinnes ga  annho  noy 10 aeneraj., dan la
AOATINNC A AR A SAr SRQUraS ANTR tRAARRnas stsmicos. 1o cual se

manytiests en i3 ac

tun  am la agente, va aae las  califican de
mala rafinan, ademas ne nas las van camg an simhnto de pohreza.
K1 hen Ao oroparcinnan un b o r1esan e taila romo to pressntan
las  sstruacturas ao conerarn v oarren, 6s posihie nar 3 los maros
Bl RSDPSAr YV FIFACIBCISTICAS NEC@SArIAS  NACA aue otrescan a o sne
mieadneas an hoen nivas de seguridad,

S1n embarao, nAnsamas  que hace talta  ditusion para aue  la
asnte cAamhie 5 mentaligad con respectn a 1as viviennas de adobe,
nor  ella erperamas gus el presante escrjto contrtbhuva A ello v
pusda  romplirse ono de sus  obtetivas v, 1o mas asportante, que

dremianya pasiatinamente el orohlema RaDItaciIonat,
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Contracciédn volumétrica (%)

Simbotogtia:

Tierra A con arena ----"0
Tierra L con arena -=-- x
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x/

i ¥
40 ‘,,/’

30 . x
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o 10 20 30 40 50 60 70 80 30 100

Porcentaje que pasa la malla # 200 (de 1a mezcla).

Figura 3.2 Contraccién volumétrica.
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Figura 3.5 Determinacidn de la resistencia a compresidn.

50 cm ~e=---- Diimetro = 3/8"

z---- Tierra himeda

A la penetracifén de 2 om de la varilla al soltarla corres
ponde al limite liquido de la tierra.

Figura 3.6 Pruebs de vicat.




/ -- Probeta
1I -- Se rompe

Posibles resultados:

51 1> 10 cm, se trata de un suelo plistico {suelo arcillo
so).

Si 5>1 <10 cm, se trata de un suelo no plistico {adecua-
do para la fabricacidn de adobe tradicionall.

Si 1 <5 cm, el suelo es arenoso y podra ser utilizado pa-
ra 12 fabricacién de adobe estabilizado.

Figura 3.7 Prueba de 1a cintilia.




ontracoi lineal

son las ceontravciones gue sufre 1a muastra en sus
extremos al secarse.

L = Longitud inicial de la muestra.

Figura 3.8 Prueba de contraccidn lineal.

10 cm

b tn

10 cm

" Vol. inicial - ¥ol. final
o= Val. fimal X 100

X 100 = (%)

~a,.k.y.c = 50n las dimensicnes de la.pupsira una.vez que
se ha secido.
Figura 3.9 Prueba de contraccidn wvolumétrica.
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Modula de rovura (Kg/ém?)
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Contenido de cemento {%)

Figura 4.3 Contipuacidn.
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Figura 5.10 Modos de falla en muretes.
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Figura 6.3 Distintos nodos de falla.
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Figura 6.4 Refuerzo con cadena de concreto.
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Figura 6.5 Refuerzo con cadena de madera.
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Figura 7.4 Fosibles mecanismos de agrietamiento del muro
frontal {perpendicular a 1a direccidn del sis

no).
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Figura 7.2 Las concentracionas de esfuerzos en el {nteriog
de las placas se deben a la friccién.

Figura 7.3 Masa equivalente para calcular el cortante con
el método simplificado.
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Fig. 9.11 Armadura para la Rdveda.
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Fig. 9.13 Localizacidén de 1os espolones para
1a vivienda de adoke estabilizado.
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Ao FOBLACION TOTAL TASA DE CRECIMIENT:

{MILES} ANUAL {%}.
1200 13,607, 1.09
1910 15,160.4 -0.350
1921 14,334.8 1.72
1930 16,552.7 1.77
1940 2.69
1959 2.08
1960 3.40
iave 2.2
1980 .78
1937 2.51
16e9 1.90

Tabla 2.1 Poblacidn total y tasa de cre-
o

ror perfodos anuates.

(1) Fuente: Censo Ceneral de poblacidn y vivienda (para
1as cifras de 1900 a 1980).
{2} Fuente: Sexto inforrme de gobierno, Sep./1988 (sexe-

nio de uel! de la Madrid).




Concepto. 1970 1980 1988
%No. de viviendas.

a} Viviendas existentes
Viviendas 8,286 12.074 16,004
Propia 5,471 8,203 10,780
%o propia 2,815 3,871 5,224
Beneficiados. 48,225 66,365 81,870
Con vivienda propia 32,908 47.514 55,508
Con vivienda no propia 15,317 18,851 26,362

b) vivienda segln el nime
ro de cuartos.

Viviendas. 2,286 12,074 16,004
Hasta 2 cuartos 5,722 7.079 10,803
De 3 a 5 cuartos 2,114 4,024 4,271
Mis de 5 cuartos 450 971 930
Reneficiados 48,225 66,365 81,870
Hasta 2 cuartos 32,156 45,791 56,523
De 3 a 5 cuartos 13,045 17,253 20,885
Mas de 5 cuartos 3,024 3,319 4,462
c) viviendas segin ma-

tarial predominante.

En nuros 8,286 12,074 16,004
Adote Z,495 2,373 2,671
Tabique o ladrillo 3,658 6,773 10,470
Otros 2.1 2,728 2,863
En techos 8,286 12,074 16,004
Concreto o similares 2,833 5.3t 8,202
Teja o similares 1,769 4,847 7.517
Otros 3.684 1,913 285
En pisos 8,286 12,074 16,004
Tierra 3,403 3,193 2,898
Otros 4,883 8,881 13.106

d) viviendas segin dis-
ponibilidad en servi

cios.

Agua entubada 8,286 12,074 16,004
Dentro de la vivienda 3.211 6,022 9,236
Fuera de la vivienda 1,845 2,510 3,362
Ho c¢isponen 3,220 13,542 3,406
Drenaje B,286 12,074 16,004
Con drenaje 3,440 6.158 9,446
Sin drenaje 4,846 5,916 6,558

Tabla 2.2 Vivienda en México.
Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano y Fcologia.



Dencminacidn nerros Séiéme'
ra gue 13
Frava Mayor gue 2
Arena Jruesa De 2
Arena oedia re 0.5
Arena fina De 0.2
Line e 0.05
Arciila De D0.003
Coleoides Menor que
3. 123 somponentes del suelo por

Naturaleza “e la Fermeatilidad después Positllidades
tierra. 22 prensads.
construccién.
Arenas Perreables extelentes o
normales.
Arenas Limosas Yedia permeatles o narmales.
imgermeablins,
Arenie arcilliosas roeables. hurnas.
Lisos orginicos,
arena muy fina, a- Melio permeables
rena fina limosa o o impermeailes. narmaies.
arcillosza poco malea
bla.
Arcillas tnorginicas.
poOCH maleables. Arci-
l1as arencsas, aroi-- ruenas o nore
1las limosas. males.
Lines wrgdnitos. Ar-
cillas orginicas Medio parmeakies o noraaies.
PRTO maledbieos., impermeables,
Limos inorganices, Medio permealrles o alas
limos eldsticos. impermeables.
Arcitlas inorgani- tnmp malas.
cas {maleables).
Arcillas orginicas,
maleabitidad fuerte Imnerre . malas.

G Meiia,

Tabla 3.2 Propiadades de las tierras. {(Ref.



Tipo de suelo

Suelos Arenosos.

Suelos limosos con
algo de arciila.

Suelos limoscs con
muy poca o ninguna

arcilia.

Suelos arcillosos
agrietados.

Suelos arcillesos no
agrietados y de tex-
abierta.

Arcillas suaves.

Proklemas y mecdios de esta-
bilizacidn usuales.

Cuando 1a granulometria es
uniforme puede convenir la
estatilizacién con mezcla
de otros suelos. Las are-
nas limpias pueden mejorar
sus caracter{sticas con ce~
mento o asfalto.

En general, el Gnico trata~
miento econdmico al que son
susceptibles es la compac--
tacién,

No existen tratamientos --
econdémicos. Dehe evitarse
540 uso en superficies ex---
puestas, por los polvos que
producen cuando se secan.
responden 3 la estabiliza--
~idn con cal.

Responden muy bien a la ---
compactacidn.

Susceptibles a la estan{li-

zacién con cal.

Takls 4.1 Problemas tipicos y posibilidades de

estabilizacién de algunos suelos co-

munes. {Pef.

20).



Mineral o compo-

nente del suelo

tipico.
Materia Orginica.

Arenas

Limos.

Aldfanos.

Caolin.

Tlita.

Estabilizacidn

Recomendatle.

Estabilizacidn

Mecinica.

Mezcla con mate-
terlales finos

no Z05.

Cemento
Asfalto.
No responden a
los métodos de
estabilizacidn
en usa,
Cal o mezclas
de cal y yeso.

Arena.

Cemento

Cat.

Cemento.

Finalidad.

Los demds méto-
dos no san efec
tives.

Para estabiliza

cibn mecinica.

Para incremen--
tar resistencia
Para adquirir

cohesién,

Para incremen--
tar la resisten
cia.

Para estabili-
dad mecénica.

Para incremen--
tar la resisten
cia a corto pla
zo.

Para mejorar --
trakajabilidad
y adguiricr ce--
sistencia 2 tag
g0 plazo.

Para incremen--
tar resistencia

a corto plazo.



Cat. Para mejorar

trabajabliidad
v adquirir re--
sistencia a lag
go plazo.

Montmorilonita. Cal. Para mejorar --
trabajakbilidad
v adguirir re-
sistencia a
corto plazo.

clorita, Cemento. Aln no hay ex-
periencia con-
cluyente sobre
los efectos de
esta establli-
zacién.

Tabla 4.2 Respuesta de algunos minerales
tipicos a los diferentes métodos
de estabilizacién. (Ref. 20).



Material Inercia
(Hrs)
tadrillo 0.52 31.5
Piedra 1.36 21.8
Contretc 1.2 -~ 1.3 30.1
Tezontlie .16 ---
Adoke 0.5 - 0.7 -——
Tierra seca 0.30 1.54
Madera seca 0.1 - 0.12 s$2.00
Madera prensada 0.07 2.00
Carcho 0.017 67.00
vidrio 1.235 46.00

Tabla 6.2 Conductividad = inercia térmica de

algunos materiales.



Suelo nimero 1 2 3 4

Linite 1f{quido 16 17 28 26
Indice de plasticidad - .- 15 7
Contenido de humedad dptimo 9.2 10 12.2 15.0
Densidad mixima* 132 130 123 113
AASHO, grupes A 1-b 2-4 6 4

* Valores que se obtuvieron para un contenido de
cemento del 10% por peso.

Tabla 4.3 Algunos tipos de suelos y
sus propiedades.. {Ref., 31}.



Cementos asfilticos pica formar rebhajados.

retracion &%

s 0.99 -- 0.98 -~ D.87 -~
t 225 - 220 - 205 -
L
ato 45 32 42 51 12 43
Fenatracidn a 25 °C 80 7 ag 1c0 180 210
Temperaiura para uso
en °C. - - 150 182 158 182

Fropiedad,

vYiscosidad en Stokes

a 50 ¢ 0.71 Q.70 1.40 1.0 1,20
PFroporcidn de cepon-

to con peastracidn 30 100 -- 100 - 100 -
Froporcidn de aceite

giesel. 60 -- A3 - 3a -
Proporcidn de kero-

sena. 3% .- 38 -- 25 -

Tabla J.4 Requerimientos comunes para

mazeriates 3sfitticos. {Ref. 20}.



Alquitrdn de petrdieo.

- Para Para Para
Propiedad impregnacidn liga presellado
Min. Mix. Min. Mix Min.  Mix.
Densidad relativa (.09 ~ 1.085 -~ 1.05 -~
Viscosidad en
Stoxes a 50 °C 31 S0 1 2 0.10  0.25
Solubilidad en
bisolfuro de car-
bono % {se expre-
sa la fraccidn
insoluble} -- 8 -- 3 - 5
Contenido de agua
% - 0.5 -~ 2 - 5
Temperatura para
uso °C 88 57 Tt

18 35

Tabla 4.4 Contipvacidn.



Media 3.9 3.1

Coef. de variacidn 0.34 0.36

Procedencia Compresidn Tensidyn
(x3/cm?) (vgfem)

Chiapas 16,0

Chiapas 4.9

Chiapas 7.9

cuatesyty 2.1

Guerrero 8.1

fuerrercs 3.2

Gaxara 2.2

Caxaca 12.%

Resistencia a 13 compresidn y

tensidn por
de distinsa

flextdn en adobes

procedencia.

Tipo de ensa Haortero

MAdule de elastici-
dad, en vgq/eoms

Compresidn axial lLodo 13.5¢ %00
en pila, 13.4 500
o 13.0 neoo
3 S despeyaron los especimenes
durante su manejo,
LIRS 2.8
e por Lodo .4t ' sadobes de 10x16x60.
compresién Fia- ! En el resto de loz ensa-
. 1:2:2 ! yes se raron adonbes
0:1;3 ' de 4x16hx24 cm y tabicones
Q:l:2 ! canento-~arena de dx6x3i0
f en. los resultados son
! promegie 3¢ 1l menos tres
Cortante Lodo 0.7 en;iynz.

directo,




Flexidn

oan

'
nurete. Lodo 2.6 '

!

'

'

'

1

Tabla. ‘5.2 Propledades mecidnicas de
mamposteria. (Ref. 7).

+ Pieza no. ! -Area ! Cargae“* ! fa= F/A ¢
! t (em?) r (kq) ! (v1/cm?)
H 1 ! 671.0 ! 33 200 ! 49.48 !
! 2 1 877.10 - 37 400 H 55.23 !
H 3 ! 6%7.68 ' 34250 ! 49.23 H
H 4 voT12.24 v 26 150 ! 50.76 !
H K *685.44 1 37 400 H 54.56 1
H 6 ! 667,25 1 41 100 ' 61.52 !
4 7 ! 670.14 ' 33 350 ! 49.77 t
! 2 ! 689.30 ' 49 450 ! 58.68 !
t 9 Y 657.51 ! 36 400 ! 55.36 1
! __Extrae ! 610.0 ' 29 350 ! 48.11 !

* Pieza de adobe simple.

** Carga y esfuerzo a 12
484.6/ 9 = 53.84 xg3/cml.

Promedio:

Tabla

fa =

5.3

Resu

ruptura

ados de ensayes en piezas.



! cubd no. * Area {emd)  f. carga {xs) . ) Esfuerzo (uffcmd!
! 1 H 23 ! 220 ' 8.8 H
! 2 1 25 1 00 ! B.O '
! 3 ! a5 4 230 ! 8.2 !
H 4 i 25 ¢ 260 H i0.4 1
H 5 H 23 H 250 ! 10.0 !
1 ] ! 25 ! 289 H .2 !
! ki 13 25 H 2650 H 0.4 !
H 8 H 25 H 280 L 11.2 !
! 9 H 25 H 260 ! 10.4 M
Fromed, Fmort. = 82.6/ 9 = 9.9% a) Edad 11 dias.

Tabla 5.4 Resultado de ensayes en cubos (mortero}
fCubn no. 1 Area (amd) 0 Caray (w) 1 Fefuerzo {(wg/emd
! 1 H 25 M 270 ! 10.8 !
b 2 1 23 ! 240 H 9.6 H
? 3 ! 25 ! 360 l 14,4 H
! 4 ! 25 1 a0 ! 13.2 !
! 3 4 25 ' 320 ' 13.2 H
1 6 ! 25 ! 300 ! 12.0 H
! 7 ! 29 ? an ' 12.8 1
! 8 4 25 M 250 i 14,0 H
! 9 M 25 H 330 g 14.0 M

Fromedio:

Fmort.= 114/9 = 12,867 b) Edad 12 dias.

Tabla 5.4 Continuacién.



!_Cubo no.! Area {(cm?) ! Carga (kg) !_Esfuerzo (kg/qgill
H 1 ! 25 ! 310 ! 13.2 !
! 2 ! 25 H 350 ! 14.0 !
H 3 ! 25 H 320 ! 12.8 H
! 4 H 25 H 200 ! 8.0 H
! 5 H 25 H 320 ! 12.8 !
H 6 1 25 ! 410 H 16.4 !
¢ 7 H 25 ! 290 H 11.6 H
! ] i 25 H 370 ! 14.8 1
! 9 ! 25 M 360 ! 14.4 !

Promedio: Fmort.=

Tabla 5

118/9 = 13.11 kg/em? c) Edad 17 dias.

.4 Continuacién.

rita no. !

Area (cm?) !

Fuerza {¥g) ! Esfuerzo (kg/cm?)!

! 1 Y 648.72 ' 9550 ' 14.72 '
' 2 t 63484 ' 9950 ' 15.19 !
' 3 ¢ 642,60 ' 2100 ! 14.16 '
' 4 630,35 ' 10700 ' 16.97 1
t 5 Y 634.40 ¢ 12800 ! 20,17 [
' 6 t  667.08 t * 9as0 H 14.16 !
! 7 ! 6B1.54 1 11200 ' 16.43 !
' 8 ! 630,36 ' 10350 ' 16.42 !
! 9 t 679.32 ' 11600 1 17.07 '
! 100 1 562.40 ! 8050 ' 14,31 '

* Pila de tierra sin estabilizar.

Promedio: Fm =

Tabla 5.5 Resultado de ensayes en pllas

145,

29/ 9 = 16.14 kg/cm?

a compresién simple.



!_Carma (%g) ! Fsfuerzo (ka/cm?)!

1 H 1421.23 H 2300 ! 1.76 H
2 t 1336.41 ! 2330 ! 1.70 4
3 ' 1429.52 H 2220 H 1.36 i
4 4 13B4.3% H 2260 1 1.63 !
5 ! 1390.493 i 4070 ! 2.92 !
6 H 1380.12 H 2850 ! 2.06 ¢
7 ! 1409.32 H 3050 ! 2.16 !
8 H 1334.56 H 1680 ' 1.20 H
9 H 1368.64 H 2270 M 1.66 !
10 ! 1244.30 ! 1720 ? 1.30 !
3 S| 1225.76 H 1690 H 1.38 !
* Muyrete de tierra simple.
Promedio: Ym = 16,65/ 2 = 1.85 g/ en?.
Tabla 5.6 Resultado de ensayes en nuretes
a tensidn diagonal.
Resistencia 2 compre- Pesistencia a tensidn
Fuente sidén en wa/en? diagonal (cortante),
en kj/cnz.
Normal Estabilizado Normal  Fstabilizado
Ref. 27 1.0 B 6. 30 .
Ref. 7 2012 ——— 0.28 —————
Ref. 28 2.20 3.20 0.28 0.48
(+} ——— 5.20 0.46
rromedio .10 4.20 0.2% 2.47

arperimentat,

7 Propiedades mecinicas recormendadas
para mamposteria de adobe normal y
estabilizado.




REGZION ! E
Atsiplano] Bajio Calcires Serrana Tropical
Desierto Paninsulary
ESTAEO\ |
AGS. X }
R.CLN X
R.C.S. X i
T X X
coAl e : < i
or S X X
eury X . X
CHIS X X
§1lef¢] X X
GRa X X.
G10. X X X
HEQ < X X
JJAL X b.& X X
MEX. X X X
NICH, X X { __X X
MOR . X, X
MAY, : X X
N.le b X
QaX X X X
PUE. X X,
e - X
X X X
X
X
H X
X X
hd X
X X X
¥ X
X he

climatoeidgi
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