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INTRODUCCIN


Lasmodalidadesconstructivascambianconlalocalizacingeogrficayconelinflujomayoromenorde
las tecnologasurbanas.Peroexisteunamuyantigua
tradicindehabitanteconstructor:conadobes,caa,madera,ladrillosymaterialesimprovisados.Siendoelroldelestado
ladepromovere impulsar
laelaboracinyejecucindeplanesyProgramasdeviviendadirigidaalmbitorural,vemosquestossonescasosysolamenteseimplementanluegodealgnacontecimientodeordennaturalconlafinalidaddeatenuarelimpactoquesteocasiona,msnocon
lade fortalecer las
investigacionesquedealgunamanerasehanvenidodandoatravsdelosaosyendistintosperodosdegobiernos.IniciadoslosprimerosensayosdeconstruccinypromocindeviviendasporelEstadoenlosaos20,recinenelgobiernodemocrticode19451948duranteelPresidenteBustamante,se
cre la Corporacin de la Vivienda, que cambiara sucesivamente de
nombres
yatribuciones,perotendracontinuidadhastasuconversinenMinisteriodeVivienda,afinesdelosaos60.Desdeentoncesformapartedeloscaptulosreconocidoscomotitularesdelaconduccindelaspolticasnacionales.Como
poltica de vivienda, el gobierno concentra sus esfuerzos bsicamente
en
laimplementacindeprogramasdeviviendaeconmicaenpoblacionesconcentradasde
lasgrandesymedianasciudadessobrelabasedeedificacionesconmaterialesconvencionales.(Materialnoble).Lospromotores,inversionistas,constructoresysobretodolabancaprivada,por
logeneral,nodirigen su intersaedificacionesde
tipomasivoexperimentalporqueconsideranquenoesrentable,debidoaquelasfamiliasaquienesestdirigidasondebajosrecursosynosonsujetosdecrdito.ElPer,seencuentraubicadoenunade
laszonasdemayorriesgossmicoqueseconocecomo:CinturndeFuegodelPacfico,osimplementeCinturnCircunpacfico;por
loqueestamosexpuestosamovimiento
telricosdegranmagnitud.El31deMayode1970,ennuestroPais,seprodujounsismodegranintensidad(7.5gradosenlaescaladeRichter)cuyoepicentro
se localizo a 50 Kilometros de la costa, entre Chimbote y Casma,
comoconsecuenciadeelloperecieronenlaReginncashsegncifrasoficiales,67milpersonas;unas27milquedaron
sepultadascausadoporeldesprendimientodebloquesdenieveyrocasdelpiconortedelnevadoHuascarnocasionadopor
lasvibracionesdelsismo,quearraselpobladodeRanraircayenterrlaciudaddeYungay.AconsecuenciadeestoshechosseinicianunaseriedeinvestigacionesorientadasamejorarlasedificacionesdeAdobe,
siendo laUniversidadNacionalde Ingeniera
(UNI),PontificiaUniversidad Catolica del Per (PUCP) y elMinisterio
de Vivienda, las que lideran
dichosestudios.ElMinisteriodeViviendacelebraconvenioconlaAgenciaInternacionaldeDesarrollo(AID),paralocualestudiayplanificalaconstruccinconBloquesEstabilizadosconAsfalto(COBE)enunplanpiloto,quefinalmenteluegodemanejaralgunasprobabilidadesseejecut,enlaentoncesCooperativaAgrariadeProduccinCayalti,ProvinciadeChiclayo,DepartamentodeLambayeque.Esteproyectocomprenda
laconstruccinde100viviendasconestenuevomaterial (bloque de adobe
estabilizado), dentro de los objetivos del mismo estaba
laparticipacinactivaconlamanodeobranoespecializadadelosmismosusuarios.
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OBJETIVOS Sabercualessonloscomponentesdeladobeysufabricacion.
Reconocimientodecasasdeadobe.
Usonormasdeconstruccionparaeladobe.

CAPITULOI:

ANTECEDENTESYGENERALIDADES1.1
AntecedentesdeConstruccionescontierraenelMundo.En laantigedad,
lasprimerascasasyciudades seconstruyeroncon
tierra,debidoaquecomomaterialdeconstruccin,estdisponibleencualquierlugaryenabundancia;aunquefueronlascasasmsprimitivaslasqueseedificaroncontierra,estastcnicasnosonalgodelpasado:hoyenda,unterciodelapoblacinmundialviveencasasdetierra.Enloslugaresenqueestradicionalsemantiene,yenalgunospasesdesarrolladossecontinanllevandoacabo
experiencias y se investiga sobre sus aplicaciones incluso a nivel
de construccinmultifamiliar.Los orgenes del uso de la tierra para
construir vivienda se remontan a los
primerosasentamientoshumanos.EnEspaa,sehanhalladopruebasenyacimientosdepobladosdelaedaddebroncey,posteriormente,enpobladosde
berosyromanos.Fueronlosrabesquienesimpulsaronyperfeccionaronlatcnicadeconstruccincontierra.Elhechodehallar
todavaenbuenestado,muchasobrasde tipomonumentalen
tierra,reflejacuanduraderaspuedellegaraser.Latierraseempleparalevantarfortificaciones,castillos,murallas,ermitas,mezquitas,graneros,molinosyviviendaspopulares,en
lugarescomoelSahara,fricaCentralyOriental,AmricaLatinaotodaEuropa,incluyendotambinlugareslluviososcomoSuecia,NoruegayDinamarca.Enlospasesconmayornecesidaddeviviendasymenosrecursoscomosucedeencasitodafrica,OrienteMedioyAmricaLatina,la
tierra es elmaterial de construccin que predomina, fundamentalmente
en las
zonasrurales.EnChinaeIndiahaymsde50millonesdecasasdetierra.AsmismosedeberesaltarqueeladobeeraunmaterialmuyutilizadoenelAntiguoEgipto,paraconstruirtodotipodeedificaciones,desdefortalezashastalacasaegipcia,yseempezautilizardesdelasprimerasdinastas.
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FiguraN01


Fortalezas,palacioseinclusopartesdelostemplosseconstruyeronconladrillosdeadobe,muysimilaresentamaoalosladrillosactualesenlaconstruccin.La
civilizacin Caldea, ha dejado importantes monumentos fabricados con
arcilla; elloslevantaron losmurosdeBabiloniaque
tenan95metrosdealtura ypara
suselementosexterioresusaronadobe.EIadobe tambin
seutilizenviviendas yen todo tipode construcciones.
Ladimensinpromedioerade0.50x0.40x0.12.Elgrosordelasparedesdelosedificiosimportantesfueconsiderable,alcanzandoalgunasvecesentre3y4metros.LagranmurallaChina,fueunodelosprimerosejemplosdondelatierraseusengranescala.EnelvalledeMesopotamia,pornoexistirpiedrasnaturales,sloseutilizcomomaterialdeconstruccineladobe.La
construccin con adobe se us extensamente en la antigua Persia a
pesar de
ladisponibilidaddepiedraenellugar.Elmtododelapisonadofueusadoprincipalmenteparaeladobeyotrosmtodosdeconstruccincontierrafueronpuestosenprctica.Latierra,tambinseusparalaconstruccindetechosyexistenpruebasdequeestossehacanendosformas:a)comotortadebarrosobrevigasyb)encpulasdetierraprotegidasconunacapaimpermeable.EnGreciaseleutilizenviviendaspopularesyenRomaseencontrendiversasformas,entreellas,lacircularytriangularutilizadasparalevantarcolumnasrevestidasconyeso.SeempleeladobehastalaRepblica,juntoconlasconstruccionesdeladrillosqueaparecenenelsiglo1a.C.EnInglaterra,Escandinaviayenotrospases,existenmuchosedificiosdetierra,aunqueelclimaestmuylejosdeserseco.EnRusialaedificacincontierraseempleextensamente.Despusdeungran
incendioquedevastMoscaprincipiosdelsigloXVIII,seprohibielusodelamadera,ylatierraseutilizcomoelprincipalmaterialparaparedes.EnelsigloXIXsepusieronenprcticaestosmtodosentodaRusia,peroespecialmenteenreasdondelamaderaesescasayelclimaesclidoyseco.
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1.2
AntecedentesdelasconstruccionesdetierraenelPer.1.2.1pocaPreIncaicaeIncaica.Lasconstruccionesde
tierra,en las formasdeadobey
tapiasehanempleadoenelPerdesdehacemucho tiempo.En Sechin altoen
laprovinciadeCasma,
sehanencontradomuestradelosprimerosadobescnicoselaboradosamano,quedatanentreel900y300a.C.EnaosposterioresendiversasregionesdelPer,comoenlaHuacaTresPalosubicadaenLima,seelaboraronbloquesprismticosprimeroamanoy
luegomoldeados,
talcomosefabricanactualmente.LaconstruccincontierraescaractersticaentodaslasedificacionesdelaCostadelapocaPreincaica,comoenChanChan;tambinseencuentraenmuchasconstruccionesandinascomoenlosmurosperimetralesdelTemplodeRachi(a45Km.delCusco).Lasunidadesqueemplearon,enaquelentonces,sepuedenclasificarenlossiguientestipos:Esfricos:
hechos amano, de forma tosca e irregular, con un dimetro de 20 cm.
Se
leencuentraenmurosrudimentariosconfuertetalud.Semiesfricos:hechosamano,enformadebolaqueluegoesdejadacaersobreelsueloparaque
sequeenel sitio.Tan antiguo comoel anterior se lehaencontradoen
ruinasen
lalocalidaddeLambayeque.Dentiforme:hechosamano,enformadecilindrodebarro,queluegoapoyadosobreelsuelose
adelgaza en la parte superior tomando forma de diente. Su altura
variable tiene
unpromediode35cm.SeencuentraenlasedificacionesdelasculturasarcaicasProtoNazcayProtoChim.Cnico:realizadoconmoldesdecaa.AcontinuacinseobservalostiposdeadobequeseemplearonenlapocaPreinca

FiguraN02.Adobescnicosusadosparalaconstruccindemuros.


Fuente:Construccionesdeadobe,M.GonzlezdelaCotera.Presentanaparienciauniformeybuenacabado.Sualturapromedioesde40cm.Enlosmurossecolocanenhilerasalternadasconcarasparalelas.SeleencuentraenruinasdelasregionesdeLimayChancay.
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Estos tipos de adobes, se van perfeccionando, hasta tomar las
formas prismticas o deparaleleppedos,talcomoseusanactualmente.Los
adobes de formas prismticas son posteriores a los que hemos
enumerado. Por
sutamaoyformadecolocacinenlosmurossepuedendistinguirlossiguientesseistipos:

a.
Moldeadosamano,condimensionesaproximadasde0.15x0.15x0.25.Enlosmurosse
colocanenhileras sinamarres.Se lesencuentraenalgunas
construccionesdePachacamacyHuacasdelaregindeLima.

b. Hechosconmoldeycondimensionesde0.20x0.20x0.10cm.Secolocanen
losmurosdecanto,comoloslibrosdeunaestantera.Cadatresocuatrohileras,vaotra,tambindecantoperoensentidoopuesto.

c.
Adobessimilaresalosanterioresperodedimensionesde0.30x0.30x0.15cm,Secolocanenlosmurosdecantoalternandolacolocacindelosadobesencadahilera.MuestrasdestetipodeaparejoseencuentranenlasruinasdeChanChan.

d.
Adobesdebaserectangular,hechosconmolde,dedimensionesde0.15x0.20x0.30cm.Seconstruyen
losmuroscolocndolosenhilerasalternandoelsentidode
losadobes,unodecabezayotrodesoga.EstetipodeaparejoescomnenChanChanyenlasHuacasdeMoche.

e.
Adobesincaicos,demayortamaoquelosanteriores.SeencuentranenlasruinasdeTamboColoradoyelTemplodelSolenPachacamac

f. Adobesdelperodo Inca,dedimensionesde0.10 x0.50 x0.25 cm.Con
ellos selevantabanmurosdesogaodecabeza.

g.
Acontinuacinsemuestraunesquema,indicando,laformacomoseaplicabalosadobesenlasconstruccionesdelaculturaChanChan.

FiguraN03.Sistemaconstructivoenadobe,pocaprecolombina.


(CiudadeladeChanChan,Trujillo)Fuente:ConstruccionesenAbobe,M.GonzlesdelaCotera.

Tambin es caracterstica de las construcciones Precoloniales,
eldenominado adobn otapia,elemento fabricado in situ,
formadoporgrandesbloquesdebarromoldeadodeaproximadamente1.5m3devolumen,tenandimensionesquevariabanentre1m.y1.5m.de
longitud y de 0.75 a 1.00m de espesor, fabricados en el
emplazamiento
delmuro,debieronserencofradosenuncajndecaas,apisonndolos luegocon
lospiesoconunpisnllamadotaktana.SelesencuentraenlaregincentralysurdelaCostaytambinenlasestribacionesserranas.El
investigadorF.Chaln,haestudiado la fabricacindeeste tipodemuros,
segnl:
losadobonessehicieroncontierraremojada,conteniendopiedrasmenudas,cuandoelbarro
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adquiraciertaconsistencia,seformabaotracajonadaacontinuacinde
laprimera,hastaterminarlaprimerahilera.Encimaseconstrualuegolasegundahilera,interponiendoentreambas,unacapadepiedraspequeasodecaaypaja,paraimpedirlaabsorcindemasiadorpidadelaguadeladobnfresco,porlatierrasecasobrelaquedescansa.De
esta manera se procuraba evitar la generacin de grietas que
comprometieran laseguridaddelmuro.Adems, los adobones se colocaban
siempre de modo que las juntas se
correspondanverticalmente,slodedosendoshileras.En las regiones
lluviosasde la sierra, la tcnica constructivadeladobeevolucion
conelpropsitodeprotegerlosmurosdelahumedaddelsueloydelaerosinporefectomecnico.Elmurodeadobeseelevabaassobresobrecimientosozcalodepiedra,quemuchasvecesllegabaaunaalturadedosmetros.Lostechosdebieronprotegerelmuro,formandosalientesoalerosqueimpidieranlaaccindestructivadelalluvia.EnParamonga,labasedelosmurosdeadobe,laconstituyeunsobrecimientodeunmetrodealturaydosdeespesor,constituidoporpiedrasprovenientesdelcerro,conpiedrasderoasentadasconunmorterodearcilla.En
lasruinasdePachacamac,seadvierteelempleodediferentestiposdeadobe;
losmsgrandescolocadosenelpiso,losmspequeosenmurosinterioresylosmedianosenlosmurosdefachada.EnlasruinasdeChanChansevenparedesformadasdeadobede0.30x0.20x0.10m.conloparticularidadqueaquellossoncolocadosnodeplanocomoennuestrosobrasmodernas,sinodecanto;ymientrasenunahilera
loscantossonparalelosalparamento,en
lahilerasiguienteaparecenconunadireccinperpendicularalmismoparamento.Ycomotodossoncolocados
con mucha regularidad, el conjunto presenta un aspecto decorativo
muyagradable.VerfiguraN04.

FiguraN04.MurodeadobeconmotivosenaltorelieveChanChan

Fuente:Wikipedia,laenciclopedialibre.El
investigadorF.Chaln,observen losconstruccionesdeChanChan,que
losmurosdeadobeconservabancaasgruesas,delosllamadas"caasbravas"plantadosenelsueloymaldisimuladasporelrevestimiento.Atribuyndoleslamisindeservirdeguaalalbaileneltrabajoyluegodarmayorestabilidadalaalbailera.
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Laarquitecturaabasedetierradelosprimitivosperuanos,monumentalporsuvolumetra,fueenriquecidaporlautilizacindeelementosdecorativosen
lasuperficiedelosmurosyfrisos;segnelarquitectoHctorVelarde,lasedificacionesabasedetierradelosprimitivosperuanos,fuemonumentalyenriquecidaasuvezporlautilizacindeelementosdecorativosenlasuperficiedelosmurosyfrisos,representandotapiceraenrelieveenperfectoacuerdotcnicoconlamateriablandadelbarro,llevandotodalariquezadelbordadodelostejidosalas
superficies murales, como un medio ornamental que se impone por s
slo en
losparamentoshmedosypastososdearcilla.Tambinsepintconcoloresvivoslosmurosdeadobe.Lasconstruccionescontierradelosantiguosperuanosseexpandierondelacostaalasierra.EnelCuzcolamayoradelasconstruccionesdestinadasaviviendaspopularesfueronhechasdeadobe.Estematerialseencuentratambinpresenteenmuchasruinasdelasestribacionesandinas.Eltemoralossismoslosllevalaconstruccindegruesasparedes,uniformandosuancho,demaneradenovariarlaseccindelosmurosinterioresylosperimetrales.De
estamanera la superficie ocupada por losmuros lleg a serms de
lamitad de lasuperficie total. Las habitaciones o ambientes eran de
pequeas dimensiones, lo quefavorecisuresistenciaalsismo; tambin
laraznque los llevaello fue
ladificultaddelograrcoberturasdegrandesluces.Paraevitarelpeligrodevuelcoyasegurarlaestabilidad,losmurospresentabanuntaludencadaparamento,
llegandoaserenalgunasocasionesen laparte superior, lamitadde
ladimensindelabase.Lostaludesvarande1/2a1/10.EnChanChanelmuroexteriormidetresmetrosen
labase, y1.30en su coronacin, siendo sualtura
totaldeochoanuevemetros.EnelTemplodeViracocha,aorillasdelroVilcanotaelanchodelasparedesesde1.70menlabaseyde0.60m.en
lapartesuperior,siendosualturatotaldetrecemetros.Elmurodescansaenunsobrecimientosdepiedrasgrandes,de1.70m.dealtura.1.2.2pocaColonialyRepublicana.ElperiodoColonialestexentodeobrasmonumentales,caractersticodelasedificacionesindgenas.Lasedificacionesmsrelevantesson
lascatedrales.Todasellasseadaptaronalmaterialindgena.Latierracontinupredominandoenlacostaypartedelasierra.Laquinchaaparecienlostelaresdelsegundopiso,enformadetabiquesdemaderaforradosconcaayenlucidosconmorterosdearcilla.Losespaolesquedebieronaportarconocimientostcnicos,introdujeronelvocabloadobe,tomadoporellosdelosmoros.EnEspaalasconstruccionescontierrafueronanterioresaladominacinromanaydurantestatuvieronampliodesarrollo.Sinembargocomolamanodeobrade
las construcciones coloniales fue indgena, ydesde el sigloXVII los
alarifes yoficiales tambin lo fueron, rpidamente se impuso la
prctica tradicional,
variandonicamentelaexpresinarquitectnica.LasMurallasdeLima,edificadasen1687,fueronhechasdeadobe.Losmurosdecincometrosdealturayotrostantosdeancho,seconstruyeronconadobesde56cmx26cmx12cm.
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Elaspectomsinteresantedelapocacolonialsonlasdisposicionescontralaaccinssmica.Los
aportes arquitectnicos peninsulares, hicieron variar el sistema
constructivodebilitndolo. Losmuroshaban sidoelevados y
sehabandistanciadoporel
empleodenuevossistemasconstructivosquepermitansalvarmayores
luces,talescomo lasvigasdemadera,bvedas,etc.El
terremotode1746,quedestruypor completo la ciudadde Lima, llev
aunestudiodetenidodeestasituacin.LaRealAudiencia,encargalCatedrticodePrimadeMatemticasdelaUniversidad,LuisGodin,
proyectar un prototipo de casa, exponiendo las especificaciones
constructivas, ysealando lasmedidasque fuera conveniente adoptar, a
findedisminuiren adelante laaccindestructivadelossismos.El
reconocido Docente, recomend la supresin del segundo piso en las
futurasconstrucciones,lasupresindelastorresdelasIglesias;estableciparalosmuroslaalturamximade
cuatrovarasespaolas,porencima slo sepermita
construirenquincha.Serecomendasimismoquelostechosfuerandetijerales.Enel
sigloXXeladobe fueelmaterial caractersticoen la
construccinperuanahasta ladcadadel30.Las caractersticas de
fabricacin de los adobes pueden analizarse segn las
siguientesoperaciones:seleccindelatierra,preparacin,moldeado,secado.Latierrageneralmenteseseleccionademaneraquepredominelaarcilla,cuidandoquenotenga
materia orgnica, piedras ni demasiada cantidad de arena a fin de
que no
seadisgregable.Engeneralseaceptantierrascon10a20%dearena.Enlaprcticaseprocuraque
latierranoseademasiadoplsticademaneraquepuedaserfcilmentetransportadaporelobrero.Losaparejosempleados,porlogeneral,fueronlossiguientes:
Aparejosdesoga,paraanchosde0.25m.
Aparejosdecabeza,paraanchosde0.45m. Aparejomixto,para0.68m.
Aparejodoble,paraanchode0.88m.


Losmorterosutilizadossondetierraarcillosa,remojadaconaguaybatida.Lascaractersticasconstructivas,fueronlassiguientes:Losmurosselevantanconunabasedesobrecimientosdeconcretoopiedra.Laalbaileraseaplomporunslo
lado,quedaunparamentocasiuniformemientrasqueporelotroqueda desigual
por las diferentes dimensionales de las unidades. Las hiladas se
realizanuniformementeatodololargo,afindeevitarasentamientosdiferenciales.Duranteundano
se llegaaalturasmayoresde1.20m.paraqueelmorterode las juntaspueda
secar,evitandoque lasparedes sedesplomenporelpesode losadobes
superiores. Las
juntashorizontalesnosonmayoresdedoscentmetrosparanodebilitarelmuro.
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Finalmente,semuestrandosfigurasdeconstruccionescontierra,lafiguraN05,pocaPrehispnica,yfiguraN06,pocacolonial.


FiguraN05:RelievesPrehispnicosenbarroLaCentinela.(TambodeMora,ICA)

Fuente:Construccionesconadobe,M.GonzlesdelaCotera.

Figura N 06. Detalle constructivo en
unaedificacincolonial.Nteselaproporcindelvanoconrelacinalmuro,yelespesordelmuro.Fuente:Construccionesconadobe,M.GonzlesdelaCotera.

Figura N 06a. Edificacin Colonial en
adobe,obsrveselaalturadelmurodeadobe.Fuente:Construccionesconadobe,M.GonzlesdelaCotera.
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CAPITULOII


CONSTRUCCIONESCONTIERRA.Desdepocasantiguassehautilizadomucholatierracruda,unmaterialqueabundaenlasuperficieterrestre,desdeMesopotamiahastaEgipto.EnEuropa,fricayelMedioOrientelascivilizacionesromanasymusulmanasconstruyeronconmaterialesabasedetierra.TalcomolohicieronenAsialascivilizacionesdelvalledelIndo,losmonjesbudistasylosImperiosdeChina.DurantelaedadmediaanseempleestematerialenEuropa,losindiosloemplearonenAmrica,losToltecasyaztecasenMjicoylosMochicasaquenPer.Durantemsde10.000aossehaempleadoeladobeparalevantarmonumentosqueevidenciantantoelprestigiocomo
el desarrollomaterial de las comunidades. Los almacenes Zigurats,
las
Pirmides,Iglesias,Mezquitas,Monasterios,Palacios,Stupas,seconstruyerontratandodeaprovecharlosrecursosquepresentaestematerialeidearlasformasarquitectnicasmsvariadas,sinsentirsenecesariamenterestringidasporsunaturaleza,consideradaamenudopobreydbil.Estecaptulodescribeeldesarrollohistrico,quelasconstruccionesdeadobehantenidoalo
largodeltiempo,enmarcadasenelaspecto
localymundial,asimismoestoservirparaestablecerlineamientossobrelasconstruccionesdeadobequepuedendesarrollarseen
laactualidad.2.1
MarcoHistrico.2.1.1ReferenciasHistricasdeconstruccionescontierraenelPeryelmundo.Entendemos
como construcciones de tierra o barro, aquellas construcciones
dondeintervieneprimordialmente,comomateriaprima,elbarro,ensusdiferentesaplicaciones,procesadoporunaseriedetecnologastradicionales.Elbarroesunodelosmaterialesdeconstruccinmsantiguosdelahumanidad.Porsiglos,elhombrehamezcladoarenayarcilla,conpajayaguaparamoldearunosbloquesquedejasecaralsol,yqueseconocenenmuchospasescomoadobes.Existenvestigiosdepobladosprehistricos,construidosconpiedrasasentadasconbarro,desdelasIslasAran,enIrlanda,hastaCatalHyk,enAnatolia;tambin,elmismosistemaconstructivo,fueempleadoenotrolugardistanteyunos10,000aosdespus,porlosincasenOllantaytambo(FiguraN07),cercadelCusco,dondequedanconstruccionesimportantes,conmurosdepiedranaturalasentadaconmorterodebarroytechosderollizosdemaderacubiertosconunagruesacapadepaja.
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FiguraN07.Ollantaytambo.Cusco,Per(sigloXIV).Losmurossondepiedrayhan


sidoasentadosconbarroyrecubiertosluegoconenlucidodebarro.Fuente:CapituloI.LasestructurasdeMampostera.H.gallegos;O.RamrezdeAlba


Launidaddemamposterafabricadaporelhombreapartirdeunamasadebarrosecadaalsol,parasustituira
lapiedranatural,debiocurriren
lugaresdondestaltimanopodaencontrarse.ElvestigiomsantiguoseencontrrealizandoexcavacionesarqueolgicasenJeric,enelMedioOriente.Launidaddebarrotienelaformadeungranpan,fabricadaamanoysecadaalsol;supesoesdeunos15Kg.,yenellaansenotanlashuellasdelhombrequelaelabor.Lasunidadesdebarroformadasamanosehanencontradoenformasdiversasynosiempremuylgicas.La
forma cnica es de inters, pues se repite y est presente en lugares
distantes,
sinconexindirectayenmomentosdedesarrollosemejantes;estasunidadesseencuentranenmurosconstruidosenMesopotamia,conunaantigedadde7,000aos,yenlazonadelacostanortedelPer,enHuacaPrieta,conunaantigedadde5,000aos.Anhoy,aproximadamente,el50%delapoblacindelmundoconstruyesusviviendasconbarro,endistintasformas,conelusodediferentestcnicasynormas.Enlaactualidadsiguevigente
el uso del barro (Adobe) como material bsico en construcciones de
todo
tipotomandocomoreferencialasnuevastecnologasquesevienendesarrollandoenelmundo;inclusiveenzonasdepasesdesarrolladoscomo:Australia,NuevaZelanda,Espaa,entreotros.AcontinuacinsepuedeobservarenlafiguraN08laconstruccindeunavivienda,yenlafiguraN09laconstruccindeunHotel.


FiguraN08.ViviendaenOtorohonga,NuevaZelandiaFuente:LaArquitecturadelBarro,AlonsoPonga,J.L.
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FiguraN09.HotelKooralbin,Queensland,Australia.Fuente:LaArquitecturadelBarro,AlonsoPonga,J.L.

En muchos lugares del mundo se ha redescubierto las ventajas
como material deconstruccin de bajo costo, especficamente en el
tema de la vivienda para usuarios
demenosrecursos.Lapalabra"adobe",trminoutilizadoenpasesAndinosyotroscontinentes,significaosetraducecomounbloquedebarrooladrillodemoldeadomanual,expuestoysecadoalsol.Pareceproveniroriginalmentedelapalabrarabeatobquesignificacieno,lodazalobiendeatubaladenominacinasignadaalaformadelladrillo.Otrasfuentesinformanqueelorigendeesenombre,esanmuchomsantiguo,ubicndoloentrelosjeroglficosegipciosdeloscualesderivalospueblosrabes.Peroelorigendelatcnicaprimitivadelusodelbarrocomomaterialdeconstruccinpudieraremontarseanms,segnseevidenciaenlovestigiosexistentesdelasprimitivascomunidadesagrcolasenMesopotamia,hacemsde7.000aosantesdelaeracristina.Paraelmundooccidental,laconstruccinconadobemigrhacemuchossiglosdeMarruecos,enelnortedelfrica,aterritorio
espaol desde donde se difundi al nuevomundo, popularizndose el uso
demoldesdemaderaparasistematizarlaconstruccin.Lamsantiguaciudadconocida,Catalhoyuk,alsurdeAnatolia,delVIImilenioantesdeCristo,tena
las casas construidas con adobes. Tambin, en el Antiguo Egipto se
emplefrecuentementeeladobe,elaboradoconmaterialprocedentedelroNilo,enlaconstruccinde
casas, tumbas (mastabas), fortalezas, e incluso palacios, aunque
los egipcios tambinfueron los primeros en emplear la piedra tallada
para erigir templos, pirmides y
otrasedificacionesmonumentales.Asmismo se tiene la informacindeque:
"Lasconstruccionesdeadobe representan
lasestructurasmsantiguasdelsudoestedelosEE.UU.quetodavaestnenpi.Existenanedificaciones
de misiones religiosas y casas privadas que datan del siglo XII y
XIII..
Loscolonizadoresdelareginconstruyeronsuscasasconadobeporqueelmaterial(tierra)eraabundante.Nohababosquesograndescantidadesderocas,demaneraqueconstruyeronconloquetenana
lamano.De cual sededuce,questaera lamaneradeelegir
losmaterialesdeconstruccin.Porlogeneral,elmaterialmsabundanteenunaregines,asimismo,elquemejorseadaptaalclimayalmedioambiente.
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Enlafiguraquesemuestraacontinuacin,seaprecialaconstruccindemurodeadobedeunaviviendaantigua,delaProvinciadeBurgos(Espaa),sobrecimentacindepiedra.

FiguraN10.Murodeadobesobrebasamentodepiedra


Fuente:LaArquitecturadeBarro.Ponga.L.EnEspaa,escaracterstico,aadirpajaalbarro,y
lasconstruccionesdeadobesesuelenrevestirconunacapadelmismobarro,conloqueledan,eseaspectotancuriosodelascasastpicasdeTierradeCampo.Tambinesusualenregionessemidesrticasdefrica,AmricaCentralyAmricadelSur.EnMxico,Colombia,Ecuador,Per,Bolivia,ArgentinayenelsurynortedeChilelascasasde
adobe son aun patrimonio de muchas familias, que conservan esta
tradicin
desdetiemposinmemoriales.Mezclarpastosecoconelbarropermiteunacorrectaaglutinacin,granresistenciaalaintemperieyevitaquelosbloquesunavezsolidificadosseagrieten.(1).EnmuchasciudadesypueblosdeCentroySurdeAmrica,
laconstruccinconadobessemantieneviva,aunqueamenazadapor las
imposicionesdelmercadoformalopor
lamalafamaquelehanhecholossismosyelmaldeChagas.EnUruguay,eladobeesunadelastcnicastradicionalesdeconstruccin,quepocoapocofuedejadade
lado,aunqueen
losltimos20aossehanrealizadoexperienciastantoenMontevideocomoenelinteriordelpas.EnelPer,atravsde
laHistoria,deacuerdoa losestudiosrealizados, lasconstruccionescon
tierra o a base de adobe, para viviendas, ritos religiosos y
militares, se han
idoincrementando,enlasdiferentespocasylaevolucinodesarrollodelasculturas.Noestdemsindicar,quelaculturaCaral,uslapiedraparasusconstruccionespiramidales,recurrialbarroo
latierra,parautilizarlocomomortero,paraunir
losbloquesdepiedra.Tenemos que hacer referencia de las ltimas
investigaciones que se han realizado,
yestablecerlapresencianotabledelasculturasdelaantiguaReginNortedelPer,quehancontribuidoenelusomasivodeladobeensusedificaciones.2.1.2ReferenciashistricasdelasconstruccionesdetierraenlaantiguaReginNortedelPer.Los
vestigios arquitectnicos de la Antigua Regin norte del Per,
demuestran que
lasdiferentesculturasasentadasatravsdelahistoria,utilizaronlatierracomoprimeraopcin,luego
emplearon el adobe como elemento primordial en sus diferentes
edificaciones(viviendas, templos, recintos ceremoniales etc.). Los
restos arqueolgicos encontrados


	
CIVIL ENGINEERING MATERIALESDELACONSTRUCCION

14ADOBE

manifiestanunmanejo tcnico y eficiente de los recursos naturales
existentes de
aquelentonces.Ennuestroterritorio,sehandesarrolladoeneltiempo,diferentesculturas
lascuales,unatrasotra,hansignificadounconjuntodeexperienciasque
fueronoptimizando laprcticaconstructiva.En lacostanorteseevidencia
lapreferenciadeusode la
tierracrudacomoprincipalmaterialconstructivo,expresndosecomoelementodelaestructuraprincipaldelasedificacionesceremonialesycomocomponentesecundarioen
laconformacinde
lasedificacionesciviles.EnelantiguoPeryenespecialenlaCostaNorte,lacermicaesunadelasmanifestacionesartsticasquemejorhaexpresadoelmundodenuestrosantepasados.YesasquetantolosMochicas,
como losLambayequey losChim,handejadoen su cermicaun
importanteregistrodesusdiversostiposdearquitecturayformasdeconstruccin.Despusdeunafaseinicialenlaactividadconstructiva,quepodracalificarsecomodeexperimentacinenlaquese
utilizan piedras y distintas formas de piezas de tierra cruda
extrada directamente(champas), o modelada manualmente (adobes
cnicos, adobes cilndricos); con elestablecimientode losMochicas
(periodode losdesarrollos
regionales)sepresentanunaseriedeinnovacionestecnolgicas.Entreestas,destacaunavezmslaevolucindelasformasdeladobe,llegndosealempleogeneralizado
del molde en su fabricacin, adoptando la forma del
paraleleppedorectangular.Aesteelementoindicador,delaproduccinmasivadematerialesconstructivos,seagregaenalgunos
casos, lapresenciaenstosdemarcaspeculiares,
lasqueestaranidentificando a diferentes grupos involucrados en su
produccin o en la realizacin
dedeterminadasseccionesconstructivas.Es importante resaltarque
todoestonosadvierte,no solamenteacercade
innovacionesconstructivas,sinotambin,revelasusimplicanciasencuantoalosnivelesalcanzadosenlaorganizacindelafuerzadetrabajoyelmayorgradodeespecializacinexistenteentrelosconstructores.Porotrolado,esimportanteademsconsiderarqueenelmundoandinoprehispnico,losdiversos
gobiernos, captaron las formas constructivas tradicionales de los
puntosconquistadospara
laedificacindesuscentrosadministrativosdecontrolyde
imposicinideolgica.2.2 MaterialesUtilizadosenlaConstruccinEn la
costa norte peruana la tierra fue el material constructivo
protagnico en
lasedificaciones.Inicialmente,enelperodoprecermicoyformativo,hayevidenciasdelusode
lapiedraunidaconbarro.Sinembargo,anenestosmismosperiodosyen todos
losposteriores del prehispnico, el uso de la tierra cruda es
predominante, primero comochampas y luego como adobes con formas
cnicas y cilndricas (modelados) yparaleleppedos(moldeados).
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FiguraN11a.HiptesisdelorigendelasformasdeadobesenlaCostaNorte.

Fuente:Campana,C.2000

La tierra se utiliz para elaborar los distintos tipos de adobes.
El bloque de adobe
eraelaboradodetierraarcillosaycontenaademsotrosagentesdecohesincomomaterialesorgnicos
fibrosos, desperdicios domsticos y conchas partidas, destinados
amejorar
supropiedadmecnicayresistenciaalahumedad.Elusodelestircolyotroselementosdeorigenvegetalseencuentraespecialmenteenlosmorterosdebuenacalidad,destinadosalrevoqueyenlucidodelasparedes.Posiblemente,se
us tambin una sustancia de naturaleza coloidal proveniente de
cactus, tanto en
lamezcladeladobecomoenlosenlucidosparapromoverlaadherencia.Losadobes
sedispusieronendiversas formasdeaparejo,para resolverel rellenode
losinmensosvolmenesmasivosde lasplataformasde
losmontculostroncospiramidales, laconstruccinde
losmurosdecontencinde lasplataformaso losmurosportantesde
lasedificaciones,yparaconformarextraordinariascolumnasypilares.Sehanencontradoadobescilndricosdeaproximadamente70cm.delargopor25a30cmdedimetroenpromedio(HuacaCollud),DistritodePomalca.


FiguraN11b.AdobescilndricosenHuacaCollud(DistritodePomalca)tiene20cm.dedimetroy60a70cm.delargo.Fuente:TesisdeMaestraUNI,Chirinos,H.;Zarate,E.
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FiguraN11cAdobescilndricostroncocnicosenHuaca


Collud(DistritodePomalca)Fuente:TesisdeMaestraUNI,Chirinos,H.;Zarate,E.

Estos adobes, utilizando mortero de barro, fueron colocados de
cabeza a modo deempalizada de troncos o dique, que contiene atrs el
enorme volumen del relleno.
Losadobescilndricosconstituyenunpasoevolutivoenlaproduccindeadobesylasdiversasformasdeaparejos.Seutilizarontambincolumnasdeseccincilndrica,posiblementeelaboradascontroncosde
algarrobo y sucesivas capasdebarro.Esta tcnica tambin fueusadapor
sociedadesposteriores(Tcume)yenotraszonasdelPerprehispnico,comolacostasur(Nazca).La
evolucin de la forma de los adobes, que culmina con la generacin de
adobesparaleleppedosrectangulareselaboradosconmolde,admitesuponerlamejoradeunaseriedeaspectosdelatecnologaconstructiva.Lafabricacinconmoldespermitateneradobescon
las mismas dimensiones y calidad, favoreciendo la masificacin y
aceleracin de laproduccinde losmateriales constructivos.
Laestandarizacinde lasdimensionesde
losadobesdebipermitir,asuvez,elclculodelosmaterialesydelamanodeobrarequerida;ascomounamayorsolidezestructural,logradamedianteeldesarrollodeaparejostrabados.


Figura11d.Hiptesisdeimplementosygaverasparalaconstruccincontierra.

Fuente:Campana,C.2000


Otromaterialcaractersticomuyutilizadoenlaconstruccinprehispnicadelacostaperuanaeselalgarrobo.Seuscomodintelenvanosuhornacinas,comocolumna(horcn)oviga,comoumbralen
laspuertas, comopiederecho,carrerao tornapuntaen
laquincha.Suscualidadesdedurabilidadyfuerza,ascomolascaractersticasdesuforma,sulongitudtil
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de 2 a 6m, el dimetro de 0.20 a 0.35m y su conformacin sinuosa,
determinaron
lascaractersticasdimensionalesyformalesdelaarquitecturaenlacualseutiliz.2.3TcnicasConstructivasLas
tcnicas constructivas para la conformacin de estructuras troncos
piramidales
yplataformas,setrabajcontcnicasespecialesquepermitieronunaadecuadaestabilidadyunrpidoavanceenlaconstruccin.La
tcnicade los reticuladosdecmaras rellenas, fue laquemasivamente
seutilizparaconstruir las plataformas, que constituiran a su vez
tambin las estructuras troncopiramidales. Esta consisti en
conformar, mediante muros perimtricos de adobe, unconjunto de
cmaras destinadas a contener rellenos con piedras, arena
omateriales
dedeshecho.Eladosamientodeestascmaras,unaalladodelaotraenalineamientoortogonal,generabaunaretculaoemparrillado.Unavezrellenadaslascmaras,eranselladasconunpiso,dandolugaraunnuevonivel.Estatcnicapermitiahorrarmaterialytiempoenlaconstruccin,yaqueinclusoseutilizabaelmaterialque
inicialmente sehaba recogidoparapreparar y limpiarel terrenodonde
seasentaraunadeestasedificaciones.

Figura11e.ConstruccinconadobesorganizadosenBloquesTramados

Fuente:MuseoNacionaldeSicn.


Laotratcnicautilizadaparalaconstruccindelasgrandesedificacionesmonumentales,fueladelospanelesobloquesmodularesdeadobes,estoimplicelempleodemstiempoyesfuerzo
en la fabricacin de adobes y en la misma construccin. Para
construir lasplataformasydemsestructurasslidas losMochicas
inventaron
latcnica,quehoyenelmbitodelaarqueologa,esllamada"bloquedeadobetramado"elqueconsisteenlevantargrandescolumnasobloques
formadospor
lasuperposicindemuchascapasohilerasdeadobesordenadosensentidosdiferentes.Laseccindeestascolumnasmidevariosmetrospor
lado. El aumentodel volumen de laspirmides se logrmediante el
adosamiento
ysuperposicindeestosbloques.Laconstruccinsucesivadelasplataformas,paragenerarlagranestructuratroncopiramidal,seviotambinfavorecidaporlaantiguatradicindelllamadoenterramientoritualdelos
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templos. Este acto, en el tiempo, generaba no solo la proteccin
de las
estructurasanterioressinotambinlapreparacindeunnuevoniveldeconstruccin.2.3.1TcnicasparalaconstruccinderecintosEnlaconstruccindelasestructurasnobiliariasysuntuariastalescomotemplosypalacios,setrabajconmurosdeadobe,estructurasdetechodemaderadealgarroboycubiertasdecaaybarro.Laquinchafueunadelastcnicasempleadasenlaconformacindemurossecundariosenestas
edificaciones. En cambio, se us en todos los componentes de las
edificacionespopulares:murosytechos.Laquinchaprehispnica,segnlasdescripcionesdecronistasylasreferenciasarqueolgicas,fuemuyelemental.Lospanelessehicieronapartirdeunaarmaznestructuraldemadera(ramasytroncosderbolesenrollizo),unidaporfibrasvegetalesounatiradelgadadepellejofresco
de vaca o de carnero, denominada huasca. Sobre este armazn se
trenzaban oentretejan las caas, fijndolas tambin con huasca o
fibras vegetales, para formar
lasuperficieenlaquefinalmenteseaplicabaunacapadebarro(torta).Lostechostenansimilarconstitucin,avecesseremplazlascaasporesteras.Otroasuntoimportanteeselrelacionadoconlaelaboracindelosacabadosyrelievesdelasedificaciones,
losmismosqueestuvieronenmuchoscasospintados.Para
losenlucidosseutiliz tierra. Para las ornamentaciones, se emplearon
tcnicas especiales paramodelarrelieves o representaciones
escultricas con barro elaborado con arcillas
finamentesedimentadas.2.3.3HerramientasUtilizadasEncuantoalmanejoyusodeherramientas,posiblementeseutilizms
instrumentosdepiedraquedemetal,ytantoeltransportecomolaconstruccindeedificios,sellevabanacabo
sin ayudade ningn tipodemaquinaria, o en elmejorde los casos con
ayudadeanimalesdecargamedia,comolallama.

Figura11f.Herramientasdemetal(RejasyPuntas).Hocquenghe2005

Fuente:MuseoBruning.Lambayeque


SehaencontradoenelsitioarqueolgicodeApuruln(actualmenteMotupe)herramientasdepiedra,talescomomartillosdecantosrodados.Otroshallazgosmsantiguos(6000deantigedad)setienenenNanchoc(partesaltasdelosvallesdeLambayequeySaa).
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Porotrolado,tambinsetieneinformacindeinstrumentoshechosconaleacindecobrearsenical,envariedaddetamaosyformasquehabranpodidoserusadosparadiferentesnecesidades.(Verfigura11f)En
losvallesdeLambayeque,procedentesdelperiodoSicn,estasherramientasdecobrearsenicalsehanencontradorelacionadasconpersonajesdelite,perotambincongentecomn.Loqueconllevaasuponerqueenltimocasosetratdeinstrumentosquesirvieronparalaboresdeconstruccinodeagricultura.Enestudiosespecializados
sobreel tema seplanteaque las rejasypuntasprehispnicasprovenientes
de los valles de Lambayeque y las rejas anchas y cortas de la costa
surecuatoriana, insertadas en cabos demadera, podran ser los
ancestros de lasbarretas
ybarretillas,ydelasrejasdemetaldelosbarretonesydelaspequeaslampas,fabricadosactualmentedehierrooaceroyutilizadosenlasserranasdePiurayLoja.Labarretaesunaherramientamultiusosque
seempleaparapalanquear,extraero
romperpiedras,cortar,removertierrasypiedras,entreotrostrabajosdeconstruccincivil.(Hocquenghe,2005).2.3
CULTURASDEQUEUTILIZARONELADOBE2.3.1CulturaMochica.Moche,tambinllamadaCulturaMochica,esunaculturadelAntiguoPer,quesedesarrollentrelos100a.C.ylos800d.C.enlosvallesdelacostanorte.Las
sociedades Moche desarrollaron una compleja tecnologa de canales de
riego,evidenciandoampliosconocimientosenIngenieraHidrulica,ampliandolafronteraagrcola.Adems,hicieronusointensivodelcobreenlafabricacindearmas,herramientasyobjetosornamentales.Fueron
considerados losmejores ceramistasdelPerantiguograciasal fino
yelaboradotrabajo que realizaron en sus cermicos. En ellos
representaron a divinidades,
hombres,animalesyescenassignificativasreferidasatemasceremonialesymitosquereflejabansuconcepcindelmundo,destacndoselaasombrosaexpresividad,perfeccinyrealismoconquelosdotaban.

Figura12:HuacosyDibujosMochicadondereflejanlas


representacionesdelaarquitecturaceremonialyresidencial.Fuente:MuseoBruning.Lambayeque
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LosMochicas,edificaronsusgrandesconstruccionesconunsistematpicodecolumnasopanelesmodulares,
denominados Paos; confeccionaronmediante adobes unidos
conargamasadebarroydispuestosentramasalternasdecabezaosoga.LasociedadMocheconstruy
centros urbanoceremoniales compuestos por palacios (donde viva la
elite),edificiosadministrativos,talleresartesanalesyunidadesdomsticas.Estoscentrosestabanformadosporplataformasdeadobededicadasalcultoycasisiempredecoradasconpinturasmurales.Polticamente,
las sociedades Moche de fuerte segmentacin en clases sociales
seorganizabanenseoroscomandadosporautoridadesreligiosomilitares.LoscentrosmsimportantesfueronMocheyGalindoenLaLibertadyPampaGrandeenLambayeque.Ubicacingeogrfica.Laculturamochica,
seextendiporgranpartede loquehoyes
lacostanortedelPer,abarcandoloquevendranaser,losDepartamentosdeAncash,LambayequeyLalibertad,enelvalledeChicama,ViruyMoche,ypartedePiura,talcomosemuestraenlasfigurasN13yN14.

Figura13:UbicacindelaCulturaMochica.


Fuente:http://www.historiacultural.com/2008/02/intermediotemprano_22.html


Figura14:UbicacindelaCulturaMochica,muestralasreasdeexpansin.


Fuente:http://www.historiacultural.com/2008/02/intermediotemprano_22.html
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En la figuraN13,seaprecia los lugaresms
representativosdeldesarrollode
laculturaMochica;enlambayeque,PampaGrandeySipan;enlalibertad,SanJosdeMoro,HuacadelSolylaLuna.ArquitecturaMochica.Como
elemento base para sus construcciones emplearon el adobe, que lo
usaban
enpequeosbloquesdetamaomediano,cuyasdimensionesfueron:23x27x17cm.;33x20x15cm.En
lasconstrucciones importantescomo
lashuacas,sesolahacercadaciertotiempounareedificacin,enlacualenvezderemodelarunapared,latapabanconstruyendootraenlapartededelante,estosepuedeapreciarentodas
lashuacas.Lascasasde
lospobladorescomunes(pueblo)eranubicadasenpequeascomunidades,noformabangrandesurbes.Losmaterialesqueusabanelloseranlosmismosqueseempleabanparalashuacasaexcepcinde
laspinturas.Lascasas tenanpatiopropioy techodedosaguaspara las
lluvias.En
lasiguientefigura,sepresentalacasatpicaMochicaadosaguas.

FiguraN15.CasaMochicaadosguas.

Fuente:LaViviendaMochica:Campana,Cristbal.

Mochicasur,comprendeelreade
laReginLaLibertad,enestazonasepuedeobservardosrestosimportantesdelosMochicas,comoson:laHuacadelaLunaylaHuacadelSol.PirmidedelaLunaoHuacadelaLuna.LaHuacadelaLuna,representaomuestraunaimponenteimagendelapogeodelaculturaMoche;seobservaensusconstruccionesplataformasescalonadasyaltorrelievesdecoloresportodos
los lados.Susconstrucciones,como
laHuacaqueseobserva,fuerondestinadasexclusivamenteparausoritualyfunerario.EnlasiguientefiguraN16,seobservalosrestosdelaHuacadelaLuna,donderesaltasusplataformasescalonadas,fundamentalmente,construidosabasedeadobes.
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FiguraN16:RestosdelaHuacadelaLuna.

Fuente:ElMisteriodelasPirmidesPeruanas,MaxTafur.


Denoserporsucermicaysuricaiconografa,pocoseconocadelosmocheshastafinesdela
dcada del ochenta, cuando el hallazgo de la fastuosa tumba del Seor
de Sipan,
losmuralesdelcomplejoarqueolgicodeElBrujo,enelvalledeChicama,ylasinvestigacionesen
laHuacade laLuna,sirvieronparareconstruirelesplendordeunade
lasculturasmscreativas y pujantes del mundo americano antiguo. Como
dicen los historiadores,
lodescubierto,eselrenacerdelosMochicas.PirmidedelSoloHuacadelSol.LaHuacadelSol,seobservadesdelaHuacadelaLuna,separadoporunaextensaplanicieceremonial.AlfondounaextensacampiayelroMoche.LaHuacadelSoldelimitalazonadelacampia.LasestimacionesmsprecisassostienenquelaHuacadelSoltuvomsde55milmetroscuadradosderea(345metrosx160metros)ytreintametrosdealtura,yqueensuconstruccinseusaronnomenosde140millonesdeunidades
de adobes rectangulares de: 33x20x15 cm. 23x27x17 cm,
elaboradosmanualmente.Secolocabanoasentabanlosadobes,formandoespeciedepequeosambientesocuartos;losMochicas
tambinutilizaron lapiedra comoelementode construccin,peropara
lasbases de murallas y terrazas. La forma ms tpica de las
estructuras de los
templosceremonialesyviviendasdomsticaseslaformarectangular.

FiguraN17:HuacadelSol

Fuente:ElMisteriodelasPirmidesPeruana,MaxTafur.
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ElespaciodondeseubiclaHuacadelSol,seconsidercomoelepicentroceremonialdelaculturaMoche,o
capitalde la culturaMoche;que enpleno apogeo abarc los
actualesterritoriosdePiura,Lambayeque,LaLibertadyAncash,hastaelpuertodeHuarmey.Incluso;ahorasesabequeelnombredeHuacadelSolsedebeaunaerrneainterpretacindeloscronistasespaolesyquesuverdaderonombrehabrasidoCapuxaida.Mochica
norte, comprende la Regin Lambayeque, resaltando el Complejo
arqueolgicoHuacaRajada,quesetratarmsadelanteenlaculturaLambayeque.2.3.2CulturaChim.ChimoChimoresunaculturadelAntiguoPer,surgidaenlacostanortetraseldecaimientodel
Imperio Wari entre los aos 1000 y 1200 d. C. Ocuparon los
territorios que
anteshabitaronlosMochicas,llegandoaexpandirsusdominios,ensuetapademayordesarrollo,portodaunaextensafranjadelnortedelPer,desdeTumbeshastaelvalledeHuarmey.Ensudesarrollosedistinguendosetapas;en
laprimera,setratabadeunreducidogrupolocalizadoenelantiguovalleMocheyzonasaledaas(9001300);yenlasegunda,yahabanconquistadounvastoterritorioyeranunreinoenconstanteexpansin(11001270).Diversoshistoriadoressostienenque,haciamediadosdelsigloXI,losChimeshabransidoderrotadosporelImperioincaico.LosChimessedestacaronenelplanourbansticograciasasusformidablesconstrucciones.Muestradeello
sonedificaciones como la ciudadeladeChanChan, lamurallaChim,
lafortalezadeParamonga,entreotras.Astambin,sedestacaronporsusadornosyobjetosfabricados,enlosqueutilizaronunadiversidaddetcnicasymetalesparasuelaboracin.Ubicacin.La
cultura Chim se asent en elmismo territorio donde siglos antes
existi la CulturaMochica, se desarroll en el valle deMoche (al
norte de Lima), al noreste deHuarmeyacabandoenTrujillo
central.Eneldepartamentode La Libertad. Limitabaporel sur
conPativilcaoCarabayllo(Lima)yporelnorteconOlmos(Piura)yTumbes.Entre
lasconstruccionesdeadobe,de laculturaChim,resalta la
imponenteciudadeladeChanChan,laquesetrataracontinuacin.CiudadeladeChanChanChan
Chan es una ciudad precolombina, construida en adobe, siendo la ms
grandeedificacindesugneroenAmricaLatinaylasegundaenelmundo.HasidodeclaradacomoPatrimonio
de la Humanidad por la UNESCO en el ao 1996, e incluida en la lista
dePatrimoniode
laHumanidadenpeligro,enelmismoao,pordeteriorodesuselementospor los
aos transcurridos. En la actualidad, est a cargo de una entidad del
Estado,denominado:UnidadEjecutoraN110ChanChan,queejecutalaslaboresdeproteccin,restauracineinvestigacin.LaciudadeladeChanChan,seubicaentrelaciudaddeHuanchacoyTrujillo(a5Km.desta),enlaReginLaLibertad,costanortedelPer.SeasientaenelvalledeMoche(antiguamente
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conocido como valle de Chimor), est formado por 10 ciudadelas o
pequeas
ciudadesamuralladas).SuubicacincercanaalasplayasdemuestralaimportanciaquetuvolapescayelmarparalaculturaChim.Enelsiguienteesquemaomapa,seprecisalaubicacindeChanChan.

FiguraN18:UbicacinsitioArqueolgicodeChanChan


Fuente:http://www.historiacultural.com/2008/06/culturachim.htmlEl
sitio arqueolgico de Chan Chan, cubre un rea de aproximadamente 20
kilmetroscuadrados,siendoconsideradalasegundaciudadeladebarromsgrandedelplaneta.Construidoabasedeadobes,conmurosanchos,altosyconrelieves,comoseapreciaenlasiguientefigura..

FiguraN19:MurodelaciudadeladeChanChan,conrelieves.


Fuente:WikipedialaenciclopedialibreArquitectura.AntesdecompenetrarnosenlaarquitecturadeChanChan,seharunabrevedescripcindelaciudadydelossectoresqueabarca.Chanchanestconformadopordiez
(10)ciudadelas,denominadasaspor
sergrandesrecintos(canchones),queabarcaensuinteriormuchasestructurasmenores,asemejandopequeasciudadesamuralladas;deloscualesnueve(9)tienenmuchascaractersticas
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comunes. Vistos desde el norte y siguiendo el sentido de las
agujas del reloj, han
sidobautizadascomoSquier,GranChim,Bandelier,Uhle,Chayhuac,Tschudi,Rivero,Laberinto,TelloyVelarde.Losnombresderivan,en
lamayora,de turistase
investigadoresquehantomadointersporestasciudadelas.Enlafigurasiguiente,semuestracroquisdelossectoresquecomprendaChanChan.

FiguraN20:CroquisdeChanChan,con laubicacindesus principales
sectores; ciudadelas, barrios
populares,arquitecturaintermediaychacrashundidas.Fuente:Wikipedialaenciclopedialibre


Delcroquisdelafiguraanterior,sepudeobservarqueenlaorganizacindeChanchan,haexistidounafuertediferenciacindeclasessociales,queocupabandistintasreasyedificiospropios,enfuncinasucondicineconmica.Las
ciudadelas, estaban protegidas por altasmurallas, y que tenan un
solo acceso, quepermitacontrolarel ingresoysalidade
losvisitantes.Enelmismocroquis,seobserva laexistencia de otras dos
zonas de importancia. Al sur de las ciudadelas, conjuntos
deconstruccionesmenores,aglutinadas,llamadas"barriosmarginales",aloesteconstruccionesdenominadas:"complejosarquitectnicosdeelite".As
mismo, se puede ver que en la parte sur de la ciudadela, adems de
los
barriosmarginales,seencuentralasChacrasHundidas,zonadedicadaalasactividadesagrcolas.Hecho
ladescripcinsomerade laciudaddeChanchan, indicaremos
loconcernientea
laarquitecturapropiamentedicha.Paraconstruirestaciudadseutilizaronmaterialespropiosdelaregin.Lasciudadelasfueronconstruidasusandomurosdeadobesobrecimientosdepiedraunidosconbarro,msanchosenlabaseyangostosenlapartesuperior.Paraconstruirpisos,rellenosdeparedes,rampasyplataformas,
seemplearonadobes rotos, juntocon
tierra,piedrasyotrosdesechos.Lamaderaseusparahacerpostes,columnasydinteles.Tambinseuslacaa,elcarrizoylaestera.
Los techos fueron confeccionados entretejiendo atados de paja. La
informacinrecopiladanoindicadedndeprocedalapaja,posiblementeloobtenandelazonaagrcola.Unode
losdetallesquems seadmira,es
lagranbelleza,variedadycantidaddemuros
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decoradosconaltorrelieves.Estos fueronhechosconmoldesydecoraron
lasparedesdepatios,audienciasycorredores,al interiorde
lasciudadelas.Losmotivosdecorativosmscomunes fueron las
combinaciones geomtricas, pero tambin son comunes
lasrepresentacionesdepecesyaves.Lasciudadelas,comoyasedijo,enlapartequecorrespondealaubicacin,sonennmerode
diez (10), de las cuales nueve (9) tienen lasmismas caractersticas
formales, salvo
ladenominadaTello.Lascaractersticassimilaresdelasciudadelassonlassiguientes:
Sonreascercadasdeformarectangular. Tienenorientacinnorte/sur.
Estndivididosentressectores.
Esnotableunaltogradodeplanificacinensuconstruccin.
Accesoprincipalubicadoalnorte.
Compartirunasimilarzonificacinalinteriordelasciudadelas.
Lapresenciadeplazas,audiencias,depsitos,plataformafunerariaypozos.

FiguraN21:VistaPanormicadeunade
lasciudadelasdeChanChandondesemuestranlosmurosdeadobeyloscompartimientosquetena,parasusdiferentesceremonias.Fuente:PginaWebdeArqueologadelPer.


Unaciudadela,tienedistribucininterior,dadoportres(3)sectores:norte,centralysurElsectornorteesunaplazaopatioconbanquetasdeadobe(murosbajosquepuedenserusadosparasentarse)ensupermetro,conunaccesohaciaelsur,alquesellegasubiendopor
una pequea rampa. Este acceso conduce a las audiencias y a los
depsitos. Lasaudienciassonconstruccionesquevistadesdearribatienen
formade"U"yquedebieronalbergaraunfuncionarioopersonajeligadoalasmsimportantesfuncionesadministrativasdelaciudad.En
el sector central se pueden encontrar la mayor concentracin de
construccionesdedicadasalalmacenamientodeproductos.AdemsseencuentralaPlataformaFuneraria,pequeapirmide
truncadebaja altura, al interiorde la
cualestuvoenterradoelSeorprincipaldecadaunadelasciudadelas.Lamayoradeestasplataformasfuesaqueadaenlosprimerosaosdelaconquistaespaola(1532).
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La zona central est formada por un conjunto de 10 recintos
amurallados (llamados"ciudadelas")yotraspirmides
solitarias.Esteconjuntocentral,cubreunreadeunos6kilmetroscuadrados.Elresto,estformadoporunamultituddepequeasedificaciones,veredas,canales,murallasycementerios.Elsectorsur,esenapariencia,uncercado
libredeconstrucciones,peroquegraciasa
lasexcavacionesarqueolgicas,sehapodidosaberqueallexistieronedificacioneshechasenmaterialesperecederos,queevidencianactividadesdomsticas.Esta
zona, fue el rea de residencia, donde se ubicaron la cocina y los
dormitorios.Seguramenteporeso,esaqudonde
seubicaelpozodeaguaqueabastecidel
lquidoelementoatodosloshabitantesdelaciudadela.


FiguraN22:Imagenen3Ddeunaciudadela.Fuente:PginaWebdeArqueologadelPer

Los complejos arquitectnicosde la elite seubican fuerade las
ciudadelas. Son
recintosconstruidosenadobeconparedesyesquinasrectas(plantaortogonal),queseencuentranenunagranvariedaddeformasymuydiferentesentresencuantoaltamaoycalidaddesusconstrucciones.Sinembargo,compartenunaconstante:repitenalgunascaractersticaspropiasdelasciudadelas,comosonpatios,audiencias,depsitos,pozosdeagua,orientacinydistribucininterna.Estosedificiosnosirvieronnicamentecomoresidencias,sinotambinaunavastagamadeactividadesrelacionadascon
laadministracin.Finalmente,comoya
indic,ChanchanseencuentracomprendidoenlaUnidadEjecutoraN110,portantosuspartesocomponentesseencuentranenrestauracin,porloquemostramoslafiguraN23,quecomprendeestaactividad.
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FiguraN23:CiudadeladeChanChanenrestauracin.

Fuente:PginaWebdeArqueologadelPer

2.4
InvestigacionesenlasUniversidadesdelPer.EnelPer,lasUniversidadesqueconmayornfasishandedicadoestudios,investigacionesyproyeccin,sobre
lasconstruccionesconadobe,son:UniversidadNacionaldeIngeniera(UNI),ylaPontificiaUniversidadCatlicadelPer(PUCP).Teniendoenconsideracinqueelusodeladobeestmuyarraigadoennuestropas,nopuedeser
remplazadonidesplazadoporotromaterialconstructivo.Las
investigacionesyexperimentos,queserealizanenlasuniversidadesdespusdelsismode1970,nosehicieronesperar.Surgencampaasdeorientacinparamejorar
lacalidaddeladobe,ascomo lasrecomendaciones de diseo bsico de
viviendas con ese material, partiendo desde laubicacinen
funcindelentorno, ladistribucinde losambientes, laalturade vanos,
laproporcindeusodelmismo.Esteaspecto,constituyeunapreciableaportealapropuestadesolucindelaproblemticade
la vivienda, toda vezque lautilizacinde viviendasde adobeesmasivaen
todos losrincones del Per, con mayor incidencia en las zonas
rurales; lo que ha generado eincentivado estudios para su
mejoramiento, establecindose condiciones mnimas
parasuperarlosdefectosidentificadosderivadosdelempirismo.Sehageneradolaevidenciadequelainvestigacindeladobe,estpermitiendocontarcontcnicas,paramejorarlascondicionesdehabitabilidaddelasconstrucciones,ascomodesuseguridad.Estasnuevas
tcnicasobtenidas,graciasa lavinculacin
interinstitucional,desarrolladasatravsdeprogramasdeinvestigacin,compartenelmismoobjetivoyhangeneradomayorimpulsoalasinvestigacionesenmuchosaspectosdelaviviendaylaconstruccin.En
el pas, entre las instituciones ms representativas que se han
ocupado del
tema,mencionaremosalaUniversidadNacionaldeIngeniera(UNI),PontificiaUniversidadCatlicadel
Per (PUCP),Ministerio de Vivienda y Construccin,mediante su
organismo
pblicodescentralizado,ININVI,ahoratrasferidoenfuncionesaSENCICO.
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No est dems indicar que instituciones internacionales, tambin
han coordinado
ycontribuidoalainvestigacinsobreeladobe.2.4.1InvestigacionesenlasUniversidadesdelPer.EnelPer,lasUniversidadesqueconmayornfasishandedicadoestudios,investigacionesyproyeccin,sobre
lasconstruccionesconadobe,son:UniversidadNacionaldeIngeniera(UNI),ylaPontificiaUniversidadCatlicadelPer(PUCP).Teniendoenconsideracinqueelusodeladobeestmuyarraigadoennuestropas,nopuedeser
remplazadonidesplazadoporotromaterialconstructivo.Las
investigacionesyexperimentos,queserealizanenlasuniversidadesdespusdelsismode1970,nosehicieronesperar.Surgencampaasdeorientacinparamejorar
lacalidaddeladobe,ascomo lasrecomendaciones de diseo bsico de
viviendas con ese material, partiendo desde laubicacinen
funcindelentorno, ladistribucinde losambientes, laalturade vanos,
laproporcinde
lasventanasysobretodoelestudiodelmdulodealbaileradetierra(eladobe)mejoradoyreforzado.Todoestoconlafinalidad,dedarlealaconstruccinconestematerial,unamejorperformanceantelosfenmenosnaturales.2.4.2EstudiosrealizadosenlaUniversidadNacionaldeIngeniera.Las
investigacionespropiamentedichas, comienzanpocodespusdel
terremotodel
ao1970;elgobiernodeaquelentoncescreaunaComisindeReconstruccinyRehabilitacindelaZonaAfectada(CRYRZA),paraevaluarlosdaosylascausasdelfenmenonatural.Lacomisinaludida,elaborunmanualconteniendotcnicasmnimasparalaconstruccindeviviendasdeadobedeunpiso,econmicasysegurasfrenteaunsismo;recomendacionesquefuerontomadasencuenta,enloreferentea
lacalidaddeladobe,dimensionesde
losadobesobloques,alturademuros,ubicacindevanosdepuertasyventanas,entreotrascosas,queserreferidoalolargodelpresentetrabajo.EnlaUniversidadNacionaldeIngeniera(UNI),tomandocomoreferencia,elsismoproducidoenAncashen1,970,inicianestudioseinvestigacionesenlaFacultaddeIngenieraCivil;caberesaltarlosestudiosdirigidosporelDr.RicardoYamashiroysuscolaboradores,quetienenaportesdemuchatrascendencia,entrelosquepodemosmencionar:

a) La inclusinde lacaacomorefuerzo
interior,verticalyhorizontal,dealbailera.Esterefuerzo,combinadoconlavigacollardemaderadispuestaenlacoronacindelosmuros,incrementaconsiderablementelaresistenciayductilidaddelaalbaileraestructural
de adobe, frente a las fuerzas laterales de sismo y
reducesignificativamentelaprobabilidaddecolapsodelasconstruccionesdeunpiso,antelaaccindestructivadeunterremoto.

b) Elusode suelocemento,comounaalternativademejorar
laadherenciaentreelmorteroylosadobes,

c)
Identificacindelosprincipalesmodosdefalladelasconstruccionestradicionalesdeadobedeunpiso.

d) Una primera propuesta de normalizacin de ensayos en
especmenes grandes
ypequeos,paraelestudiodelaspropiedadesmecnicasdealbaileraestructuraldeadobe,simpleyreforzada.
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e)
Primerapropuestademtodosracionalesparaelanlisisydiseoestructuraldelasconstruccionesdeadobedeunpiso,apoyadosen
lamecnicaestructuralyen laresistenciadelosmateriales.

f) PrimerProyectodeNormasparalaconstruccinconadobeenelpas.

Asmismo, en laUniversidadNacional de Ingeniera (UNI), se han
desarrollado Tesis deinvestigacin referentesa
lasconstruccionesconadobes,quedeunauotramanerahancontribuido,paramejorarlasconstruccionesdeadobeennuestropasycontarfinalmenteconunanormaparaestetipodeconstrucciones;entreotraspodemoscitar:
EstudiodeMurosdeAdobeSometidosaCargasHorizontalesParte5(a),Tesisde


IngenieraCivil,UniversidadNacionaldeIngeniera.1,974.MincholaHaro,CarlosE.
EstudiodeMurosdeAdobeSometidosaCargasHorizontalesParte5(b),Tesisde


IngenieraCivil,UniversidadNacionaldeIngeniera1,974.GuaniloGarca,HoracioA.Estasinvestigacionesestablecieronydefinieronlasformasenquelasestructurasdeadobe,debanserconstruidasparapodersoportarcargas,alasquepudieranestarexpuestas.Seconsiguiincrementarydocumentarelniveldeconocimientosenlasconstruccionesdeadobe,asimismosirvierondebaseparaotrosestudiosenmarcadosenlaconstruccinconestematerial.Entreotrasinvestigacionesimportantes,realizadasenlaUniversidadNacionaldeIngeniera,semencionanlassiguientes:DiseossmicodeconstruccionesdeadobeybloqueestabilizadoPrimeraparte.Propuestadenormasdediseodeconstruccionesdeadobeybloqueestabilizado.Dr.RicardoYamashiro,Ing.AlejandroSnchez,Ing.RobertoMorales.UNI.Lima,Per.1977.Esta
investigacin describe, los mecanismos de falla de las
construcciones de adobe,observados en sismos reales y en el
laboratorio, se identifica los esfuerzos crticos. Laresistencia de
la albailera y del refuerzo de caa, se determina mediante
pruebasapropiadas, y se establecen sus esfuerzos admisibles.
Finalmente, con la
informacindisponibleseproponenormasparaeldiseodelasconstruccionesdeadobe.Lapropuestadenormas,seajustanaestablecerconstruccionesdeadobequepuedanresistirsismos:

a) Sismosmenoressindaos,b) Resistir sismosmoderados con
algunosdaosestructurales leves y condaosno

estructuralesmoderados,yc) Resistir sismos catastrficos sin
colapsar. Se consigui con esta investigacin


establecerunapropuestadenormasparaeldiseodeconstruccionesdeadobeybloqueestabilizado,diseadasporunmtodoracional,basadoenlosprincipiosdelamecnicaylaresistenciademateriales.


Enestaprimeraparte,presentanlostiposprincipalesdefallaqueamenudoocurreen
lasconstruccionesdeadobes.
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FiguraN24.FiguraN54.

Fallatpicaenflexindemuromurosarriostramientoendosbordes.

FiguraN25.

Fallatpicadetraccinenencuentrodesinarriostresuperior.

FiguraN26.Fallatpicaporcorte

FiguraN27Fallatpicaenflexin,muro

arriostradoentresbordes.
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Fuente:Diseossmicodeconstruccionesdeadobey bloque estabilizado.
Yamashiro, R.; Snchez, A.;Morales,R.UNI.Lima,Per.1977.

Diseo ssmico de construcciones de adobe y bloque estabilizado.
Segunda parte. Unprocedimientodediseode construccionesdeadobe.
(1977). Ing.RobertoMorales,
Ing.AlejandroSnchez,DoctorRicardoYamashiro.Esta investigacin est
referida a plantear un procedimiento racional de diseo
deestructurasdemurosdecortequeseaplicaaunaconstruccindeadobeparadoscasos:Techorgidoytecho
flexible,empleando losesfuerzosadmisiblesdeterminadossegn
lasnormaspropuestasenlaprimerapartedeestainvestigacin.Esta
investigacinconsiguideterminarunprocedimientodeanlisisydiseoantissmicoparaconstruccionesdeadobe,determinndoseelrefuerzoverticalyhorizontaldelosmurosy
tambin la viga collar. En forma grfica, en los siguientes esquemas,
se observa talesrefuerzosenlosmurosdeadobes.

FiguraN28.Aparejoenviviendaconrefuerzovertical


Fuente:Construyendoconadobemejorado:Adobereforzadoconcaa,Sencico

FiguraN29.Aparejoenencuentrodemuros


Fuente:Construyendoconadobemejorado.Adobereforzadoconcaa.Sencico
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Figura.N30. Detalle de interseccin demuros. Ver viga
solera,refuerzodecaaverticalyhorizontalenmuros.Fuente:Construyendoconadobemejorado:Adobereforzadoconcaa,Sencico.

FiguraN31.Aparejoenencuentrodemuros


Fuente:Construyendoconadobemejorado:Adobereforzadoconcaa,Sencico.

2.5 NormaTcnicaE.080Adobe.

En1985,seaprob lanuevaNormaE080para
laconstruccinconadobeenelpas,querecogi
lospuntosprecisadosenelPrimerProyectodeNormaspara
laconstruccinconadobe,propuestoporlaUNI,ylosresultadosdelasinvestigacionesdesarrolladasenlaPUCPhastaeseao.Estanorma,sehamejoradoeimplementadoconeltranscurrirdeltiempo,ydeacuerdoalosfenmenosssmicosquesehanproducidoennuestropas,enlosltimosaos.Asmismo,
comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como unidad
para laconstruccin de albailera, as como sus caractersticas,
comportamiento y diseo.
Elobjetivodeldiseodeconstruccionesdealbaileradeadobe,esproyectaredificacionesdeinterssocialydebajocosto,queresistan
lasaccionesssmicas,evitandoen
loposibleelcolapsofrgildelasmismas.Seorientaamejorarelactualsistemaconstructivoconadobe,
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tomandocomobaselarealidaddelasconstruccionesdeestetipo,existentesenlacostaylasierra.
Precisa que los proyectos que se elaboren con alcances y bases
distintos a lasconsideradasen lapresenteNorma,debernestar
respaldados conunanlisis
yestudiotcnico.EnlaNormaE080de1,985y2000,enunodesusacpites,especificaelusodemorteroenlasconstruccionesconadobe,talcomoseindicaenelsiguientecuadro:

CuadroN01:TiposdemorteroespecificadosenlaNormaE080.


Fuente:ReglamentoNacionaldeConstrucciones.NormaTcnicadeEdificacinNTEE.080Adobe,Sencico.


Refuerzos.Comosehaprecisado,unacaractersticadelasmejorasobtenidasenlatcnicadeconstruccinconadobe,hasidolaintroduccindesistemasdereforzamiento.Estopuedeserconseguido,medianteelusodearriostresen
losmuros,destinadosprincipalmenteaincrementar
laresistenciayestabilidadde losmismos,ycon
lacolocacinderefuerzosalinteriorde losmurosparaaumentar
suductilidad.Tambinpueden
serempleadosotrostiposderefuerzosquelaNormaposibilita.Sedescribenacontinuacinlosrefuerzosquesehanmencionado.Para
que los arriostres tengan buen comportamiento, deber cumplir, de
acuerdo a
laNorma,suficienteanclajeenlosmuros,paraunaadecuadatransferenciadeesfuerzos.Unprimertipodearriostres,sonlosverticalesqueestnconstituidospormurosocontrafuertestransversales.Elarriostrehorizontal,loconstituyelaVigaSoleraoVigaCollar,quesoncolocadosenelbordesuperiordelosmurosquesedeseaarriostrar.Tambin,esmenester
indicarque
laNormaE080,permiteelusodevigasycolumnasdeconcretoarmado.Estaposibilidadespocousadoporrazonesdecosto.Enlasconstruccionesdeadobe,sepuedenobservardistintostiposdetecho,dependiendodelareginenlaqueseencuentre.Enzonascampesinascosteaslascasasdeadobe,suelentener
techos planos, horizontales, conformados por vigas de eucalipto
oGuayaquil,
quesoportanunasuperficieformadaporcarrizosocaabrava,cubiertageneralmenteporunatortadebarromezcladaconpaja;tambinseusaotrostiposdecobertura(asbestocemento,calamina,etc.).Enlasierra,lostechossuelenserinclinadosypresentanaleros,paraprotegerlosmuros,delaguade
lluvia.Los techos
tradicionales,seconstruyenempleandovigasdeeucaliptomuyrobustas y
separadas, las que se apoyan muchas veces directamente sobre los
muros,produciendocargasconcentradasenstos; sobre lavigas
secolocancorreas
tambindeeucalipto,luegounasuperficiedecaasquesecubrencontortadebarroyluegotejasde
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arcillacocida.Enotraszonasserranas,eltechoestcubiertodemateriallivianocomoeslacalamina;siseusatortadebarroenlasierra,debeserde4a5cmdeespesor,deserfactibleestabilizadoconasfalto,de2%a4%enpesodelmaterialusadoparaelbarro.Loexpuesto,sonalgunospuntosnuevos,queprecisalanuevaNormaE080queestvigenteparalaconstruccindeviviendasdeadobe.

CAPITULOIII


CARACTERSTICASDELASCONSTRUCCIONESCONADOBELasconstruccionesconadobesennuestropasrepresentaun30%delasviviendasenelreaurbana,yenlaparteruralesteporcentajeseincrementaenun60%deltotal.Estoindicaquesegnlazonadondeseconstruyaconestematerial,yaseacostaosierra,elusodelatierrayalgnotromaterialque
se leaade,paramejorar su consistencia,diversifica la
forma,tamaoyresistencia.Lastcnicasutilizadasparalaelaboracindeladobe,porlogeneralsonempricas,
recopiladas a travsde laexperiencia familiar y trasmitidasenel
tiempo,
sonademsmotivodeunaprcticadeautoconstruccinmuyactiva,deayudacomunitaria,departicipacin.Apesar,quedealgunamanera,estaprcticaayudaenpartea
solucionar
lacarenciadeviviendasobretodoenlaszonasmspobresdelpas,eslatenteelproblemaquerepresentancuandoseedificanenzonasnoadecuadasyporlogeneraldealtoriesgo,incrementandolavulnerabilidaddelaedificacinylaintegridadfsicadelasfamilias.Estecaptulodescribe
lascaractersticasde losprocesosqueseempleanparaelaborareladobe,
tantoen lacostacomoen la sierra;describe tambin la formade
fabricacindeladobeestabilizado,empleadoenelprogramaCOBE;asmismosedetalla,lamaneracmosedesarrolldichoproyectoenCayalti.Sebuscaestablecerunmodelodeconocimientosenlaelaboracindeestetipodeadobe,quesirvaparafuturasinvestigacionesyprogramassimilares.3.1DefinicionesAdobe.EsunaMasadebarro,frecuentementemezcladaconpaja,moldeadadeformaprismtica,sin
cocer, secada al aire, empleada en la construccin de muros de
fbrica, paredes
ytabiques.Enocasiones,sepuedeaadircal,grava,estircolparadarlemayorconsistencia.EnlaregindelaCostaperuanatambinseutilizaconfrecuencialacaadeazcarcortadaenpedazos(bagazo)quesemezclaconlatierra,elaguayelestircol.Asimismo,comootradefinicineladobeesunbloquemacizode
tierrasincocer,elcualpuedecontenerpajauotromaterialquemejoresuestabilidad
frenteaagentesexternos
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(asfalto, cemento, cal, etc.), con el fin de mejorar sus
condiciones de resistencia a
lacompresinyestabilidadantelapresenciadehumedad.(DelaNormaE.080Adobe).Arena.Laarenaesunconjuntodepartculasderocasdisgregadas.Engeologasedenominaarenaalmaterialcompuestodepartculascuyotamaovaraentre0,063y2milmetros(mm).Arcilla.
La arcilla est constituida por agregados de silicatos de aluminio
hidratado,procedentesdeladescomposicindemineralesdealuminio.Presentadiversascoloracionessegnlasimpurezasquecontiene,siendoblancacuandoespura.Surgedeladescomposicinderocasquecontienen
feldespato,originadaenunprocesonaturalqueduradecenasdemilesdeaos.Barro.Mezcladetierrayaguayotroselementosenmenorproporcin.Cantera.Lugardedondeseextraelatierraparahacerlosadobes.Gavera.Trminoempleadoenlospasesdeidiomaespaol,cajademaderacepilladadondesemoldeaelbarroparahacerlosadobes.Estemoldepuedeserconfondoosinl.Limo.Ellimoolgamoesunmaterialsueltoconunagranulometracomprendidaentrelaarenafinaylaarcilla.Esunsedimentoplsticoincoherentetransportadoensuspensinporlosrosyporelviento,quesedepositaenellechodeloscursosdeaguaosobrelosterrenosquehansidoinundados.Paraqueseclasifiquecomotal,eldimetrodelaspartculasdelimovarade0,002mma0,06mm.Mortero.Material
de unin de los adobes, puede ser barro simple, barro
estabilizado:cementocalarenaocementoyarena.Moldeo.Procesoqueconsisteendarleformaalaunidaddealbailera(adobe).Mezcla.Productooresultantedecombinarlatierraconotrosmateriales.Muro.Elmuroeselelementoestructuralqueresistelamayorpartedelascargasactuantesenlasconstruccionesdeadobe,porloquedebedeestararriostrado;asmismo,amayoroms
grandes aberturas para puertas y ventanas, estaremos restando
resistencia a
laconstruccin.SueloEstabilizado.Sueloalquesehaincorporadootrosmaterialesconelfindemejorarsuscondicionesdeestabilidad,enformaespecial,antelahumedad.Tendal.readestinadaparaeltendidoysecadodeladobe.3.2CaractersticasdeladobecomnGeneralmente,eladobe,estconformadoporunamezcladeun20%dearcillayun80%dearenayagua,lacualseintroduceenmoldesogaverasyluegodedesmoldarsedejasecaralsolporlogeneralunos25a30das.Paraevitarqueseagrietealsecarseaadenalamasa
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paja,crindecaballo,henoseco,virutaquesirvencomoarmaduraysecuidaquesetengaunsecadolentoycontrolado.Lasdimensionesadecuadasdebensertalesqueeloperadoroalbailpuedanmanipularloadecuadamente,engeneralsonde40cmpor40cm,perohayvariacionesquepuedenserimportantesdependiendodelazona.Son
vulnerables (se deshacen) ante la lluvia, por lo que, generalmente,
requiere
unmantenimientopermanente,seprotegeenluciendoconcapasdebarro(revoquesdebarro).Noes
correctohacerlo conmorterode cemento,puestoque la capa
resultanteespocopermeablealvapordeaguaqueconserva lahumedad
interior,por loquesedeterioraradesdesuinterior.Lomejorpara
lasparedesexternases
lautilizacindeenlucido,concalapagadaenpasta,arcillayarena,paralaprimeracapa;enlasegunda,solamentepastadecalyarena.Paralasparedesinternassepuedehacerunamezcladearcilla,arenayagua.Enpasescomoelnuestroyenespecialennuestrazonaandinaelmismopobladorfabricasusadobes,autoconstruyendosuvivienda.Lasinvestigacionesdelaelaboracindeadobehanmostradolosiguiente:Lainclusindefibrasvegetalespuedeservircomoatraccinparalastermitas.Sielsecadodeladobesinfibrasocurreenlasombra,laretraccinesmenor.Asimismo
el empleo del adobe en la construccin de viviendas produce
determinadascaractersticasenlaconstruccincomotenerunagraninerciatrmica,porloquesirvedereguladordelatemperaturainterna;enveranoconservaelfrescor,yduranteelinviernoelcalorinterno.3.3.Fabricacindeladobecomn.Elprocesonohacambiadodesdequeelhombre,enlamsremotaantigedad,construysuprimeracasadebarro.Elprimerpaso,es
laextraccinde la tierraa
laqueseeliminaminuciosamentedetodotipodeimpurezas.Actoseguidosehaceunamezcladetierra,agua,pajayenocasionesestircol.Lamasaresultantesevacasobreunaexplanadacubiertadepaja
donde previamente han sido instalados unos moldes de madera hmeda
que
sedenominan"gaveras".Unavezaprisionadalamasaenlosmoldes,seladejasecartrescuatrodas
hasta que tome forma. Y sin estar suficientemente secos los adobes
se colocan
enposicindecantoparaqueseoreenporlasdoscaras.ParaelprocesodefabricacindelAdobesesiguenlassiguientesetapas.:BsquedadelatierraadecuadaElaboraradobesdebuenacalidadimplicarealizarcomoprimerpasounaadecuadaseleccindesuelo.Paratalfin,existenunconjuntodepruebasdecampocomolaspruebasdelrollito,labotella,labolitayeldisco.Estaspruebaspermitentenermuchaseguridadenrelacinconelsueloescogidoypuedenorientartodoelsiguienteprocesodepreparacindeadobe;sin
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embargo,suelensermuchasvecesdifcilesdeaplicarenrazndeladistanciaalaquesuelenencontraselascanteras;porello,suaplicacinserjustificableparapoderobtenerlatierraadecuadaparalaelaboracindeladobe.En
labsquedade la tierra adecuada,para la elaboracindel adobe
sedebende tenerpresentelossiguientesrequisitos:

a) La tierra con laque seelaborao fabricaeladobe,debe ser
limpia, sinpiedrasnimateriaorgnica.

b) Debecontenerunbalanceapropiadodearenayarcilla.c)
Suelosarcillososocasionandemasiadoencogimientoyfisuras.d) Suelos
arenosos no tienen suficiente ligazn entre partculas, los bloques
se

desmoronan.e) Suelosconsalessolubles,atraelahumedad.


Sedebedesecharestetipodesuelos.Paraconseguirunadobedebuenacalidad,sedebeescogerunsueloquecuenteconunaadecuadaproporcin,entresuscontenidosdearenaydearcilla,formandoestaltimapartedelosmaterialesfinosdelsuelo.Laarcillaesunmaterialquetienepropiedadesadhesivasyligante,yactacomouncementantedelasarenas,lasqueconstituyenlosinertesdelsueloyqueleconfierensucapacidadresistente.En
general, de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacin de
SuelosSUCS,
puedenconsiderarseaceptableslossueloscuyoporcentajedearenasvarede55a75%(retenidosenlamallaN200)yelporcentajedefinosentrede25a45%(limos,arcillas,etc.quepasanlamallaN200).Sinembargoenningncasoseaceptarnsuelosconmsde18%dearcillas.Unporcentajemayordearcillapuedeproducircambiosvolumtricosindeseablesenlosadobes.Sobreestepunto,
laNormarecomiendaquelagradacindelsuelodebeaproximarsea
lossiguientesporcentajes: Arcilla 1020%, limo 1525% y arena 5570%,
estos porcentajes
estnrelacionadosalvolumendeestoselementosqueseencuentranenelsuelo.EncuantoaloslmitesdeAtterberg,esrecomendablequeellmitelquidovareentre20y40;pordebajode20setratadesuelosnocohesivos,yporencimade40elcomportamientodelsueloesdeficienteantelahumedad.Esrecomendablequeelndiceplsticoseamenorque20.Deotro
ladoelporcentajedesalessolublesnodebesuperarel0.3%,dadoqueunmayorporcentaje,
ocasionar posteriormente el desmoronamiento del adobe,
pulverizndololiteralmente,procesoqueseagravaante
lapresenciadehumedad.Lapresenciadesalespuedeobservarseenmuchoscasoscuandoelsuelopresentauncolorblanquecinogrisceo.Encasodedudasepuedeaplicaralsuelounasgotasdesolucindecidontricoal5%,deproducirse
burbujeo, ello indicar presencia de sales y har conveniente
profundizar
losensayosdelaboratorio.Estambinmuyimportanteevitarlapresenciademateriaorgnicaenelsueloseleccionadoparahacer
adobes,puestoque sta incrementa en granmedida el encogimientode
losadobesyreducesuresistenciaalgenerarvacosdebidosasuprocesodedescomposicin.En
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muchas ocasiones se suele utilizar como canteras terrenos de
cultivo, con el riesgo
deintroducirmateriaorgnica;porello,encasodequeseutilicetalesterrenos,deberretirarsepreviamente
lacapasuperficialquecontiene lamateriaorgnicayemplear
lascapasmsprofundas,situadasporlomenosaunossesentacentmetrosdelasuperficie.Esimportantesealar,queelcomportamientodeunsuelodependeengranmedidadesucontenidodefinos,variandostosasuvezdeacuerdoasucomposicinmineralgica.Porello
puede ocurrir, que suelos de igual granulometra presenten
comportamientos muydiferentes.Lodichoesunade lasrazonespor
laqueserecomiendaensayar
lossuelosenestudio,elaborandoadobessimilaresenformaydimensiones,alosquesedeseautilizarenobra.Laobservacindeestosespecmenes,puedeserelmtodomseficazparaconocerlaaptituddeunsuelo,parautilizarloenlapreparacindeadobesylabondaddeunacantera.Otro
aspecto que debe ser considerado es el esfuerzo de compresindel
suelo, que
sedeterminaelaborandoespecimenesdeprueba,paraserensayadosenlaboratorio.Seleccindecantera.Paraestablecerqueunacanteracontiene
suelospara fabricaradobes, sedeber
realizarensayosdecampoparadeterminarsucalidad.Ademsdeellosermuydeseablequesuubicacinsea
lomscercanaa
laobra,afindereducirlosgastosdetransporte.Unfactormuyimportanteserlapresenciadeaguacercanaalacantera.Deexistir,seraeconmicamentemuyfavorablefabricarlosadobesalpiedelacantera,dadoquesiempresermsfcilymenoscostosotrasladaradobesquetierrasuelta.Sisemoldeanlosadobesenellugardeextraccin,elvolumenatransportarsereduceenun40%.Elvolumendesuelonecesarioes20%mayorqueelvolumendeadobes.Ciertamente,ubicarunacanterapuedeserunatareadifcil,sinosecuentaconreferenciasprevias,ypodrasignificarlarealizacindenumerososensayosdecampoparaseleccionarelmejorlugar.Poreso,sermuytilconversarconlospobladoresdelalocalidad,enlacualseconstruirlaobra,enespecialconaquellosqueposeenviviendasdeadobecuyacalidadseasatisfactoria.Como
seexplicaen lneasanteriores,enmuchasocasiones
suelenutilizarcomocanterasterrenosdecultivo,conelriesgograndedeintroducirmateriaorgnica;porello,encasodeutilizarse
tales terrenos, reiteran, deben retirarse previamente la capa
superficial quecontiene lamateriaorgnicayemplear
lascapasmsprofundas,situadaspor
lomenosaunossesentacentmetrosdelasuperficie.Podra ser necesario
proceder a la mezcla de suelos, dado que no siempre es
posibleencontrarsuelostotalmenteadecuadosenlamismacantera,pudiendoserlossuelosdestamuyarcillososomuyarenosos,
loquegenera
lanecesidadderealizarunacompensacin,mezclandosuelos,paraelmaterialapto.Tomarencuenta,loqueacontinuacin,seprecisa:

a) Sedebedetomarcomoreferencia
lafuentedeprocedenciadelsueloutilizadoenanterioresconstrucciones.
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b) En laseleccindecanterasedebehaceruna
inspeccin,dealgunaszonasvecinascercanasalaconstruccinapracticar,determinandolaquerenelosrequisitos,porlafacilidaddetransporteyelaspectoeconmico.

c) Sedeber identificar lazonadondeseelaborar
losadobes,quedebecontarconreaparaalmacenarelsuelo,preparacindelbarro,fuentedeaguayrea(tendal)paralaelaboracindelosadobes,readesecado.

d) Para determinar el suelo apto para la elaboracin de los
bloques o adobes, sepreparar algunosespecimenesdediferentes zonaso
canteras,paraobservar sucomportamiento,alacompresin.


PreparacindelbarroSeleccionadalacanteradeprocedenciadelsueloautilizarenlaelaboracindelosbloques,la
tierrao suelonodebe
contenerpiedrasnimateriaorgnicaoelementosextraos,
selimpiarconvenientemente.Latierraosuelodebeserhumedecidototalmente,ydebepermanecerenreposoporellapsode
uno o dos das; esta operacin se denomina podrir el barro, para que
reaccionentotalmenteloscomponentes,enformaespeciallaarcilla.MezcladoSe
remoja el suelo seleccionado, retirndose las piedras y otros
elementos extraos.
Seagregaaguapocoapoco,realizndoseelmezcladoconlampasyamansandoconfuerzaelbarroconlospies.Sevaagregandopajaalamezcladebarroenunaproporcinde20%envolumenparacontrolarlasrajadurasdelosadobes.Esmuyimportantemantenerelbarroyamezcladoenreposohmedo,duranteundaodos,antesdeprocederalmoldeodelosadobes,enlasfigurassiguientesseobservaelprocesoindicado.

Figura.N32.Mezcladodebarro.
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Figura.N33.Reposodebarro.


Fuente:Construccindemdulosbsicosdeviviendaenadobereforzado,Sencico.Elaboracindeadobes.Elprocesodeelaboracinde
losadobes,sehaceutilizandounosmoldescon
fondoosinfondo,quesedenominagavera.Lasgaverasparahaceradobessuelentenerdimensionesvariables,sualturaoespesorentre8a10cm.Lasmedidasdeanchoylargovarandependiendodelaubicacingeogrfica.Lasgaverasestnconstruidosdemaderanacional(tornillo),porlogeneraltienen1pulgadadeespesor,
sepuedeemplear todo tipodemadera, siempre y
cuandoestnenbuenascondicionesdeconservacin.


FiguraN34:Gaverasparalaelaboracindeadobe.Fuente:ManualdeConstruccionesSismorresistentesenAdobeTecnologadeGeomallaSENCICOLima2009.Web:www.gtz.de/per.

Cuando usan gavera sin fondo, la produccin es mayor, pero
obtendrn
menorcompactacin;comoelmoldeosehaceenelsuelo,habrmayordesplieguedeenergaporpartedelostrabajadores.Cuandoseusagaveraconfondo,laproduccinesmenoryhabrmayorcompactacin.Lagavera,llenadodebarro,senivelaconunaregla,eliminandoelexcesodelmismo.Lagavera,despusdecadauso,sedebelimpiaryrociarconarenaparaevitarqueelbarrosepegueysedeformeeladobe.
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Tendal.Comoya seha indicado,debeprecisarseuna zonaparael
secadode losadobes,que
sedenominatendal,quedebeserlimpia,niveladaylosuficientementeextensaparaabarcar,laproduccindevariosdas.Para
evitar la adherenciade elementosextraos, entreel adobe yel
tendal,quepodragenerargrietasy fisuras, secolocarunacapadearena
finaoarenilla,enel
tendal,quepermitasepararfcilmenteloselementosadheridos.Elsecado,dependedelclima,pudiendotardarsede2a4semanas.Sielclimaesmuycaluroso,
losadobessepuedensecarbajosombradurantelosprimerosdos das, para
evitar el secado brusco que podra generar fisuras y gran porcentaje
dedesperdiciosporagrietamiento.Despusdetresdasdesecado,secolocaranlosadobesenposicindecanto,paraqueelsecadosearpidoyuniforme.


FiguraN35.Semuestraeltendalyelprocesodesecadodeadobes.Fuente:CentrodeEstudiosyPrevencindeDesastres(PREDES)http://www.predes.org.pe

Losadobessecados,soncolocadosenun
lugarespecfico,zonaparaalmacenamiento,endondesepuedaluego,colocarenunmediodetransporte,vehiculodecargaoparihuelaparaserenviadosallugardelaconstruccin.Conlosadobesproducidosseiniciaelprocesoconstructivo.3.4.CaractersticasdelasconstruccionesdeadobeenlacostaLasedificacionesdeadobeen
lacostadelPer,bsicamentehablandode
laarquitecturadomsticaodevivienda,atravsde
lahistoriasehanconstruido,sintomarencuenta
loslineamientostcnicosbsicos,paraestetipodeconstrucciones.Entrelascaractersticasmsimportantesdelasconstruccionesenlacostacitaremos:

1.
Porlogeneral,elasentamientodelasedificacionesoconstruccionesseefectanenterrenoquecarecendependientesacentuadas,bsicamentesonsuperficiesplanas.
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2. Losmaterialescomplementariosen la
fabricacindeladobe,sonviruta,pajilladearrozybagacillo.

3.
Ladistribucinarquitectnicarespondealospatronesdelpobladortpicodelacosta,esdecir,unasala,comedor,dormitoriosybaos.

4.
Lostechospresentan,pendienteligeraporlaescasezdelluvia,esfrecuenteelusodecoberturasdeotrosmateriales(planchasdeasbestocemento,calamina,etc.)

5. Laalturadelaconstruccin,generalmente,esunsolopiso.6. Las
deficiencias de este tipo de construcciones van desde la mala
ubicacin e


implantacindelavivienda,lamalaelaboracindelaunidaddealbailera(adobe),hastaincurrirenunamalaprcticaenelprocesoconstructivo.

Haciendo un recuento de estas principales deficiencias podramos
citar, entre otras, lassiguientes:

1.
Malaeleccindelreaparaedificar,zonasderiesgoapeligrosnaturales.2.
CarenciadePlanificacinformalydireccintcnica.(Empirismo).3.
Construccindeviviendasdemsdedospisos.4.
Carenciadecimentacin,ydepocaprofundidad.5. Deficienciaen
laelaboracindeadobes,malacalidadde lamateriaprima

utilizadaylatcnicadeproduccin.6.
Manodeobranocalificadaenellevantamientodelosmuros.7.
Usodeadobesinelsecadoadecuado.8.
Rellenoincompletodelajunta,enlacapahorizontalentrelosadobes9.
Rellenoincompletoenlasunionesverticalesentreadobes.10.
Malaconcepcindetrabaenlosencuentrosdemuros.11.
Malacalidaddelasentadodeladobe.12.
Psimaejecucinderecubrimientooenlucido.13. Omisin durante la
construccin de tacos de madera para la fijacin de

marcosdepuertasyventanas.14.
Vanosdepuertasyventanasmuyanchasconescasotramodeapoyodelos

dinteles.15.
Excesivadistanciademurosperpendicularesycontrafuertes.16.
Dimensininsuficientedelosalerosdetechosparproteccindelluvias.17.
Deteriorodelasviviendasporantigedad,nosepracticamantenimiento.
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