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Resumen

La investigacion del reforzamiento del adobe es un tema que se ha abordado en
otros paises como Guatemala, Bolivia o Per( este Gltimo con grandes avances en la
metodologia del reforzamiento del mismo como lo ha sido la utilizar de varillones de
guadua los cuales son puestos en forma vertical para poder recibir las cargas horizontales
que se presentan en el momento del sismo, en Colombia un pais que en sus inicios se
construyo6 con adobes y elementos de tierra como tapia pisada, y que en zonas rulares se
puede ver que se construye con estos elementos, es importante la investigacion y realizar
nuevas metodologias de reforzamiento de su estructura, para lo cual este proyecto estara
guiado en implementar fibras de fique a los muros de adobe, logrando con esto igualar la
resistencia a otros métodos ya existentes, pero disminuyendo costos de elaboracion y poder

obtener los materiales necesarios en su entorno.
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ELEMENTO DE CONFINAMIENTO DE MUROS DE ADOBE ANTE SOLICITACION
DE FUERZAS CORTANTES POR SISMOS

Summary

The investigation of the reinforcemetit of adobe is a topic that have been started in
other countries such as Guatemala, Bolivia and peru this last ane with great advances in the
methodology of the reinforcement it self like the use of guadua rods wich are plased
vertically to be able to receive horizontal cherges in a moment of earthwakie, in Colombia a
contry that from it’s beginigs was build with adobes and earth elements like tapia, that are
still used in rurals zones, it’s amportant the investigation to créate new methodologys of
reinforcement of it"s structure to do that this proyect will be guided in the implementation
of stay fibers in the adobe walls achieving with this quality the resistance of other methods
already existent, but lawering making expences and making easier to get all the materials

needed to make the job.
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INTRODUCCION

La construccion de adobe se ha implementado desde muchos siglos atras, como se
ha podido observar en la historia, unos de sus principales exponentes son los egipcios en
la implementacion de sus casa, templos, fortalezas y palacios, los cuales eran elaborados
con limo del Nilo, ya el pasar del tiempo se fue expandiendo la construccion de adobe por
los diferentes continentes; En América mas exactamente en Suramérica la construccion
con adobe de templos indigenas y de ciudades completas como lo serian CHAN CHAN en
Perd, han marcado nuestra historia, forma de vivir y cultura. En Colombia, ecuador una
parte de chile, argentina y Bolivia son paises que en este momento tienen construcciones
con adobe y que son consideradas patrimonio nacional por su tiempo de construccién y por
la riqueza cultural que llevan con ellas. En Bogota se puede observar la zona conocida
como la candelaria la cual en su mayoria esta construida con adobe y materiales de tierra.

Para contextualizar un poco de la elaboracion del adobe y su implementacién en la
construccidn, es muy basica y de bajo costo ya que sus composicién como se menciond
anteriormente es de tierra cruda y la elaboracion de cada pieza se puede hacer en el lugar de
obra, con solo una pala o algin elemento que se pueda utilizar para mesclar, un poco de
agua y un molde y en la elaboracion de los muros solo se necesita una cimentacion poco
profunda y la mano de obra no requiere de experiencia, si se construye de una forma
tradicional

lastimosamente por su composicion de tierra cruda es un elemento poco resistente a
los sismos, la cual para la norma NSR 10 de Colombia no esta permitida en ninguno de sus
capitulos; solo la asociacién colombiana de ingenieria sismica ofrece una alternativa de
reforzamiento de adobe para casas que sean patrimonio en las cuales podemos encontrar
elementos como la madera, maya electro soldada con revoque, maya vena con revoque de
cemento o cal, elementos que en el mercado son costosos y en algunos casos poco
accesibles para diferentes comunidades o0 zonas de Colombia, logrando con esto evitar

estos manuales y construir de una forma poco recomendable.

12



FACTIBILIDAD TECNICA DEL USO DE LA FIBRA DEL FIQUE COMO
ELEMENTO DE CONFINAMIENTO DE MUROS DE ADOBE ANTE SOLICITACION
DE FUERZAS CORTANTES POR SISMOS

Observando esto, la tesis que se pretende hacer es implementar fibras de fique a los
muros de adobe logrando con esto un reforzamiento externo de los mismos y reducir
costos de materiales. Para lograr lo planteado se ara la recopilacion de reforzamientos
existentes como lo serian la malla vena, maya electro soldada y demas elementos de
confinamiento para el adobe, con esta informacion se realizar la comparacion de
resistencia del adobe con los diferentes refuerzos mediante elaboracion de muretes con las
clases de reforzamientos y se realizar ensayos a cortante, logrando conocer su resistencia
y costos.

Para concluir, sabemos que el adobe es un sistema vernaculo de poca resistencia a
los sismos, pero el estudio sobre diferentes formas de reforzamiento y poder reducir
costos de elaboracion se estaria ayudando a una poblacion que por sus recurso econémicos

construyen con elementos de tierra cruda como el adobe.
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Marcos referenciales

El marco referencial contendra la informacion de las normas que permiten la
implementacion del sistema, los conceptos basicos del proyecto y la investigacion que se

han realizado acerca del tema.

Marco Conceptual

El marco conceptual tendra como finalidad dar a conocer conceptos basicos y

necesarios que se utilizaran en este trabajo

Adobe

Es un elemento compuesto por arcilla arena y paja, el cual en el proceso de
elaboracion es mesclado con agua y dependiendo de la zona se le adicionan otros
compuestos como el neme o estiércol de baca para mejorar su resistencia y fraguado, para
luego dejarlo secar al sol durante 15 o 20 dias y posteriormente utilizarlo en la construccién

de casas en diferentes zonas de los paises.

Elementos de composicion del adobe

Arcilla

Elemento natura que su composicién es de silicatos de aluminio hidratado, el cual
por su componente al entrar en contacto con agua cambia su estado natural a un estado de
plasticidad, lo cual favorece para la unién de las particulas en las unidades de adobe y

mejora su permeabilidad.

Arena

Elemento natural el cual es producido por el desprendimiento de particulas de las

piedras para luego reposarse en una capa de los suelos.

14
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Paja
Se puede decir de la paja que es un tallo el cual se desprende de los cereales y

dejado secar al sol, en la construccion del adobe se utiliza para mejorar la resistencia del

adobe.

Construccion vernacula

Se conoce construccion vernacula a lo que se constituye en un pueblo o region de
un pais en concordancia a lo que es la construccion de casas o elementos urbanisticos, 10s
cuales se basan en utilizar elementos que se encuentren en el entorno de la zona, como se

puede observar en la construccién de igla en los polos.

Reforzamiento externo

El reforzamiento externo es una técnica utilizada para la mamposteria, la cual
consiste en implementar un refuerzo dentro de una capa de relleno, y fijandolo al muro

mediante conectores.

Marco legal

El marco legal contendra los reglamentos requeridos para la elaboracion del

proyecto.

Norma técnica de edificaciones NTE E. 080 adobe Peru

Lastimosamente en Colombia no existe normativa para la construccién de adobe,
por lo cual para la elaboracion de este proyecto se tom6 como referente la norma técnica de
edificaciones NTE E. 0.80 adobe Peru que permite su construccion y aporta resultados para
las pruebas de laboratorio.

Refuerzos admisibles

e resistencia a la compresion de la unidad

f, = 12 kg/em®

e resistencia a la compresion de la albafileria

15
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fn=0,2 £ 6 2 kg/em’

e resistencia a la compresion por aplastamiento

1,25 fin

e resistencia al corte de la albadileria

Vm = 0,25 kg/cm2

llustracion 1. Ensayo a compresion diagonal

FIGURA 7
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL

Foto rescatada de (norma técnica de edificaciones nte e. 080file:///C:/Users/jagp/Downloads/E.080%20(1).pdf)

NSR 10

Se cita también la norma de sismo resistencia colombiana solo para conocer el
refuerzo que se pretende realizar en los muros de adobe, ya que en esta norma se encuentra

el titulo D el cual nos indica los tipos de refuerzo que se le realizan a la mamposteria
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estructural y del cual se baso la idea de realizar este método en el proyecto de grado, que en

este caso es el de reforzamiento externamente.

Definicion

D.2.1.7 (ministerio de ambiente, 2010) “mamposteria reforzada externamente es la
construccion de mamposteria donde el refuerzo se coloca dentro de una capa de revoque
(pafiete) fijandolo al muro de mamposteria mediante conectores y/o clavos y cumplen con
los requisitos descritos en D.12. Este sistema estructural se clasifica, para efectos de

disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con capacidad minima de disipacion de

energia en el rango inelastico (DMI).”

Marco tedrico

Caracterizacion de daios en construcciones de adobe

Daniel Torrealva Davila pontificada universidad catolica de Peru departamento de
ingenieria

En la primera parte del trabajo que se pretende hacer es, reconocer los dafios y
causas que tiene el adobe en sus diferentes tipos de terrenos, materiales que se utilizan para
su elaboracion y los dafios causados por sismos, para poder identificar el porqué de utilizar
reforzamiento para este tipo de construccién vernacula.

Los datos que se muestran a continuacion fueron recopilados del autor y la

universidad escrita en la parte superior de la pagina.

Danos producidos por terremotos

Segun el autor Daniel Torrealva Davila en la construcciones de adobe se presentan
dos grandes fallas en el momento del sismo como lo son muros por volteo fuera de plano y
fallas de los muros a esfuerzos horizontales en su propio plano, en esta ultima la cual se

presenta en al momento del sismo, puede causar la pérdida del miso dependiendo de lo

17
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delgado del muro y la intensidad del sismo, de igual manera en este tipo de esfuerzo se
pueden ver otra fallas las cuales pueden ayudar al desplome del mismo como lo son:
e grosor del muro
e conexion de elementos
e condiciones de base del muro
Estas son algunas de las causas que pueden producir el desplome de una estructura
de adobe, pero también se encuentran varios casos que se presentan en el momento del

sismo las cuales se describiran a continuacion.

El colapso de timpanos o culatas

Segun el autor Daniel Torrealva Davila para la construccion de adobe, por lo
general se realiza en la parte superior o cubierta un estilo de la misma Ilamada en dos
aguas, para la cual es necesario recubrir la distancia que se tienen entre el nivel mas bajo
de la cubierta hasta la punta de la misma, este muro se conoce como culata o timpanos en el
pais de Per, este extension de muro por lo general es elaborado en sitio y la forma de
reforzamiento o anclaje es simple, lo cual lo vuelve vulnerable al desplome del mismo en

un sismo.

lustracion 2.inicio de grieta en timpanos o culatas

Fuente foto rescatada de (Caracterizacion de dafios en construcciones de adobe) (Torrealba cuszco 1985)
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Grietas verticales en las esquinas y volteo del muro fuera del plano

Segun el autor Daniel Torrealva Davila en la construccién de adobe, los techos o
cubiertas en su composicion total no supera la mitad del peso de la estructura lo que
provoca que en la parte superior de los muros de adobe tengan menor resistencia de los
esfuerzos a traccion, con esto en el momento del sismo los muros se ven sometidos a
esfuerzo a traccion y en su parte superior, perdiendo adherencia en las esquinas, logrando
con esto un desprendimiento de las unidades de adobe y creando una grieta en la parte
superior prolongandose hasta la parte inferior, en algunos casos el muro se desploma fura
de su plano por el desprendimiento del mismo en las esquinas.

En las siguientes ilustraciones podemos observar la grieta que es formada en la parte

superior de la casa, la cual se fue prolongando hasta la parte inferior de la misma.

llustracion 3grietas verticales en las esquinas

Fuente foto rescatada de (caracterizacion de dafios de construcciones en adobe)
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Grietas por flexion fuera del plano

Segun el autor Daniel Torrealva Davila este dafio en los muros de adobe se puede
evidenciar en el momento en el que el muro produce una grieta en la parte inferior, mas
exactamente en la base del mismo produciendo un desprendimiento con la extension del
muro, creando un muro independiente y produciendo un movimiento del mismo en una

masa monolitica y posteriormente desplomandose por falta de una resistencia en su parte
inferior y superior.

En la imagen siguiente se puede evidenciar este fendmeno, en el cual el muro se

desploma por completo fuera de su plano, producto de un sismo.

lustracion 4 grietas por flexion fuera del plano

Fuente foto rescatada de (caracterizacion de dafios de construcciones en adobe) (d. Quispe)
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Grietas horizontales por flexién fuera del plano a media altura del muro

Segun el autor Daniel Torrealva Davila este tipo de dafio se produce a media altura
de los muros de adobe gracias a la mescla de esfuerzos y movimientos que presenta el
adobe en el momento del sismo, fracturando el mismo en el centro del muro, cortandolo y

posteriormente produciendo un desplome de la mitad del mismo.

lustracion 5 grietas horizontales por flexion fuera del plano a media altura del muro

Fuente foto rescatada de (caracterizacion de dafios de construcciones en adobe)

Grietas diagonales

Segun el autor Daniel Torrealva Davila las grietas diagonales que se producen en un
muro de adobe en el momento del sismo se relacionada a que, si el techo o la cubierta es a
cuatro aguas o un sistema rigido que produzca una forma de amarre en la parte superior,
Ileva a que los muro en el momento del sismo produzca unas grietas en forma de x, ya que
los esfuerzos a cortantes producen este efecto, posterior a esta falla el muro queda dividido

en pequefios o grande bloques que en algunos casos se produce el desplome de los mismos.
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llustracion 6 grietas diagonales

Fuente foto rescatada de (Caracterizacion de dafios en construcciones de adobe) (Torrealba)

Grietas cerca de los vanos

Segun el autor Daniel Torrealva Davila las grietas cerca de los vanos son
producidas por esfuerzos a cortante, lo cual por la poca resistencias que tienen estos
elementos provoca una separacion de los mismos en las esquinas de los vanos como lo son
puertas y ventanas y se prolongan de acuerdo a la ubicacion de los elementos, esto también
se puede ver que se produce por la poca cantidad de material que se encuentra en estas

Zonas.

lustracion 7 grietas cerca de los vanos

Fuente foto rescatada de (Caracterizacion de dafios en construcciones de adobe) (Torrealba)
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Grietas en las esquinas

Segun el autor Daniel Torrealva Davila esta clase de grieta se presenta en los muros
de adobe cando tiene una combinacion de esfuerzos a cortantes en dos muros unidos por
una esquina, lo cual crea una grita en la parte superior del muro y se propaga en forma
diagonal hasta encontrarse con otra abertura, logrando asi dividir el muro y posteriormente

producir un desplome de la pieza de adobe.

llustracion 8 grietas en las esquinas

Fuente foto rescatada de (Caracterizacion de dafios en construcciones de adobe) (Torrealba)

Construccion de adobe resistente a los terremotos

Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m pontificada universidad de Per( y Svetlana
Brzev British Columbia institute of technology.

El documento elaborado por las personas anteriormente nombradas nos muestra los
dafios causados a las casas de adobe por los movimientos teldricos o terremotos los cuales
por su fendmeno han causado muchas muertes y pérdidas econdémicas significativas, pero
de igual manera con el estudio realizado en diferentes lugares se dedujeron problemas
significativos y posibles soluciones para este sistema.

Como primero hay que mostrar los dafios que causa los terremotos en las casas de
adobe:
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llustracion 9. Daflos comunes en vivienda rurales

Dafos comunes en vivienda rural

Pared caida , Techo caido f L™
Derrumbe de ; ‘ ! g i I 1.__.
m;.:r:s de piedra | Vigas corridas
¥ fodo ‘ S a punto de
. caerse
Dislocamiento ~ = Jf -] ]
de esquinas S f‘
r;f< \ Grietas verticales
AT\ X en muros

@

Grietas inclinadas - N
“__ Valiso central en

en cerramientos o ,,/, \
SN muros largos
.

Grietas indinadas
en muros

Griets vertical en esquinas
por valiso de muros

Deficiencias  Siswricas  de  Albadileria  de  Adobe
Fuente: Marcial Blondet y otros (2003). Construcciones de

adobe resistentes a los terremostos: Tutor. Enciclopedia
Mundial de Vivienda.

En la imagen anterior podemos ver los dafios causados por un terremoto en una
vivienda en adobe.
En la investigacion se pudo observar patrones en los dafios ocurridos en las casa de
adobe en diferentes partes del mundo como lo son:
e agrietamiento y separacion de los muros de adobe
e colapso de los muros fuera de su plano
e colapso total del muro de adobe

e aplastamiento de los muros de adobe

Para la solucion de estos problemas se encontraron y plantaron diferentes

formas de reforzamiento como lo son:
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Distribucion robusta

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m Lo
esencialmente consiste en el disefio de la edificacion, en ella se propone una forma
cuadrada o rectangular con muros robustos y unidos en su parte superior, logrando con esto

un elemento monolitico y minimizando el dafio de la estructura.

llustracién 10. Distribucion robusta

Fuente Foto rescatada de (construccion de adobe resistente a los terremotos) (cobun y otros 1995)

Uso de reforzamiento vertical y horizontal

Segun Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m Para el refuerzo horizontal o
vertical se conocen varias métodos y elementos con los cuales se realiza; en los elementos
podemos encontrar sogas, maya de gallinero, malla electro soldad, barra se acero, cafia
bambd o junco, estos elementos son puestos verticalmente y horizontal mente, dentro de los
muros de adobe, para lo cual en su implementacidn se deben realizar en el momento de la
construccion y no al final de ella, cabe nombrar que las barra de acero se utiliza solventes
para la unién de estos elementos a las vigas de cimentacion, al finalizar los muros los
elementos utilizados se deberan anclar a la cubierta y reforzados con hilo nailon para

mejorar la estabilidad.
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llustracién 11. Reforzamiento con cafia

Fuente foto rescatada de (construccion de adobe resistente a los terremotos) (blondet y otros 2002)

Contra fuerte v pilastras

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m los
contrafuertes son elementos que se ponen frente a los muros de adobe para dar resistencia
en el momento del sismo y vitar el volteo de los muros, los cuales son elementos parecidos
a las columnas solo que en su parte inferior son mas anchos y en su pare superior son mas
delgados, estos elementos son fabricados por adobes de la misma casa, en el salvador este
sistema se utilizd después del terremoto de 2001 y es considerado como una forma de
refuerzo.

Las especificaciones de estos fuertes o pilares se pueden apreciar en la siguiente
imagen:
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lustracion 12. Contrafuertes o pilastras

1 - Muro tmnsversal
2 - Plastra
3 Camrfuerte

- Espesor del muro

(@) Muros trarme rsales y contrafueres () Contratuars

Fuente foto rescatada de (construccion de adobe resistente a los terremotos) (guia para la construccion de muros
con contrafuertes y pilastras IAEE 1986)

Viga collar

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m la viga
collar es un elemento conformado por hormigén armado o madera el cual es recomendado
implementar en las casa de adobe ya que se sitla en la parte superior o terminando los
muros, es un elemento igual que una viga de corona y su proceso de elaboracion es el

mismo, de igual manera este elemento se utiliza para amarra la cubierta.

llustracion 13.viga collar
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Fuente foto rescatada de (http://guaruraguachafita.blogspot.com.co/)

Estos fueron los métodos utilizados en el reforzamiento de viviendas existentes
en Peru y en otras partes del mundo, pero la universidad de Peru la PUCP realizo otros
ensayos con elementos de confinamiento como lo fueron la sogas, tablas, maya de
gallinero, y maya electro soldada, conociendo con esto la resistencia de estos elementos

adosados en el adobe al momento del sismo.

Reforzamiento con malla electro soldada

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m este
técnico de reforzamiento para el adobe consiste en la implementacién de maya electro
soldada en los muros de adobe y realizar u repello de cemento, pero para esto se deben de

tener unos pasos posteriores para la implantacién de la misma como lo son:

1. Retirar los pafietes existentes en los muros de adobe si los tienen, por
donde se ubicara la maya electro soldada.
2. Serealizara la apertura de perforaciones de .05 x .05 cm cada .50 cm en la
zona seleccionada.
3. Instalacion de maya electro soldada en zonas seleccionadas recordando
que es por ambos lados.
4. Se procede a la instalacion de los conectores o amarres de la maya, para
los cuales se utiliza alambre de # 8
5. Asegurar la maya con los conectores.
6. Realizar el relleno con cemento y arena.
Este tipo de reforzamiento se realizé como un plan piloto en una parte de Arequipa,
el cual dio buenos resultados en el sismo ocurrido en esta localidad en el 2001 como se

puede observar en la siguiente ilustracion, la cual en su parte inferior se encuentra una casa
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reforzada con maya electro soldad sin averia alguna y en la parte superior una casa

notablemente afectada:

lustracion 14. Casa de adobe reforzada con maya electro soldada

Fuente foto rescatada de (construccion de adobe resistente a los terremotos) (Zegarra y otros 2001)

Reforzamiento con tablas

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m el
reforzamiento con tablas es un sistema de confinamiento para el cual se utilizan
I6gicamente tablas y otros elementos de union en acero para la fijacion de estos elementos,
a continuacion se explicaran los pasos a seguir para la implementacién de este sistema.

Para tener presente las tablas deben de ser mayores a .20 cm de ancho y con un
espesor superior a .02 cm, de igual manera las tablas deberan estar unidas con pernos en

acero y las esquinas con platinas del orden de % del ancho de la tabla y un espesor de 1/8”.

1. Ubicacion de las tablas para realizar marcacion de los elementos.

2. Tallar o perforar los muros de adobe donde se va a implementar el refuerzo
el cual se realiza con un puntero y maseta y para la marcacion con una
pulidora si se tiene el acceso a la misma.

3. Perfora los orificios para los conectores.

4. Instalacion de las tablas de refuerzo.

5. Instalacion de pernos.
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6. Ajuste de los pernos.
7. Instalacion de maya vena.

8. Panfetar las tablas recubierta por maya vena.

llustracion 15. reforzamiento de adobe con tablas

Fuente imagen rescatada de (alternativas de rehabilitacion evaluadas)

Reforzamiento con nylon

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m en esta
tipo de reforzamiento se isieron ensayos a modulos o construccion en una mesa vibratoria
en el centro sismologico de John a blume de la universidad de Stanford en palo alto
california a escala 1:2, para lo cual se iz6 un reforzamiento al adobe con tiras de nylon de
0.3 cm de ancho, las cuales se implementaron en la construccion de forma vertical y
horizontal, e iban amaradas mediante otros nylon que atravesaban los muros, ya en su parte
interna se implementd varillas o barras de acero de 0.30 0 0.48 ancladas al adobe y por

ultimo se implemento6 una viga collar de madera en la parte superior con tornillos gruesos.
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llustracion 16. Refuerzo con nylon

Ubicacién de los tirantes |
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Fuente foto rescatada de (construccion de adobe resistente a los terremotos) (tolles y otros 2000)

En Colombia la asociacién colombiana de ingenieria sismica propone un
reforzamiento de los adobes, como lo es la maya vena y la maya de gallinero, las cuales se

explicaran a continuacion.

Reforzamiento con malla vena

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m el
reforzamiento del adobe con maya vena es un refuerzo que se implement6 en Colombia
para el mejoramiento de estas estructuras vernaculas, el cual consiste en implementar
mayas venas en los muros de adobe para crear un reforzamiento del mismo, en forma de
vigas y columnas los pasos a seguir son los siguientes;

1. Ubicacion de orificios conectores de la maya y marcado de los mismo.
2. Perforacion del muro de adobe para los conectores.

3. Implementacion de conectores

4. Relleno de los orificios de los conectores con cemento y arena en una

proporcién de 1.2
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5. Implementacién de maya vena en las esquinas de los muros de adobe y amarre
de las mismas, las mayas deberan estar ubicadas en forma vertical y horizontal
simulando vigas y columnas no en todo el muro.

6. Humedecer zonas a rellenar con cemento

7. Pafetar la maya vena con cemento y arena en unas proporciones de 1.2

lustracion 17 reforzamiento con maya vena

CASA REHABILITADA CON MALLA.

Fuente imagen rescata de (manual para rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia pisada)

Reforzamiento con maya de gallinero

Segun las autores de este proyecto Marcial Blondet, Gladys Villa Garcia m el
reforzamiento con maya de gallinero es un sistema de reforzamiento, el cual en la
implementacion de este es necesario rellenar en su totalidad el muro, para la elaboracion de

este los pasos son los siguientes:

Ubicacion de amarres de la maya de gallinero.

Perforacion para los amarres de la maya.

Ubicacion de los amarres y rellenado del mismos con mortero.
Ubicacion de la maya de gallinero.

Humedecer al muro de adobe.

o a0k~ wnhF

Pafetara el muro de adobe en su totalidad con cemento y arena.
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lustracion 18 reforzamiento con maya de gallinero
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Fuente imagen rescata de (manual para rehabilitacion de viviendas construidas en adobe y tapia pisada)

Adobe reforzado con figue

Definicién
Para la elaboracion de este proyecto se propuso la implementacion de fibras de fique
al adobe con la intencion de hacer un reforzamiento externo del mismo y poder disminuir

costos de materiales, ya gque este elemento se encuentra en zonas del campo donde se
practica la construccion de este tipo de edificaciones y su implementacion ayudaria a
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estabilizar las casa en un momento de sismo, logrando soportar cargas horizontales y

permitiendo la evacuacién de la misma sin sufrir tanto dafio.

Elaboracién del reforzamiento

Para la implementacion del reforzamiento se debera tener fibras de fique de un

diametro de /2", alambre negro de 1/8” tapas de cerveza o gaseosa, estos materiales se

dispondran para realizar la estructura del refuerzo y para su cubrimiento se utilizara un

mortero de arena y cemento, con una mescla de 1.2.

La elaboracion del refuerzo se realizara de la siguiente forma:

1.

Se limpiara la zona donde se pretende implementar el refuerzo, si es una
vivienda vieja y tiene un recubrimiento se debera retirara este pafiete y
dejara el adobe a la vista, si es nueva se realizara un aseo superficial y
simple.

Se procedera a marcar en el muro los puntos donde se realizar unas
pequefias aberturas para el paso de los alambres o conectores, los cuales

estaran a una distancia de .40 x .40 cm.

Teniendo las aberturas de los conectores se realizara la implementacion de
estos y se rellena los orificios con mortero.

Teniendo los conectores instalados se procede a la implementacion de la
fibra de fique, realizando una especie de tejido.

Con la fibra instalada se procede a asegurar los conectores.

Teniendo la fibra asegurada se hard una mescla de mortero y cemento con
una dosificacion de 1.2, con el cual se rellenara la malla fabricada de fique,
recordando que el relleno no sea menor a .2 cm.

El pafiete se afinara y darad un acabado rustico.

Ensayos de laboratorio

Los ensayos practicados para el proyecto se realizaron en los laboratorios de la

universidad la gran Colombia en la sede de ingenieria civil, en los culés se ensayaron
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diferentes muretes y unidades de adobe para poder conocer la resistencia del adobe a
fuerzas a cortante y a compresion como lo especificaba la norma peruana, de igual manera
se ensayaron mures de 2 tipos de reforzamiento, para conocer la resistencia de los mismos y
poderlos comparar con el sistema que se propone en el proyecto, el cual también fue
ensayado a cortante, con las especificaciones de la norma NTE E. 0.80.

Para el primer ensayos de compresion se utiliz6 una maquina de compresioén marca versa
tester, con una capacidad de aplastamiento de 1kn cada 3 segundos y para la de corte

diagonal una maquina de

Ensayo a compresion de la unidad

En lanorma NTE E. 0.80 adobe exige ensayar la unidad de adobe con tres
diferentes mampuesto, los cuales deben de ser del mismo tamafio peso y composicion del
material, para poder conocer la capacidad a compresion y si es un elemento éptimo para la
elaboracion de la edificacidn en adobe, en caso contrario que la unidad no sea optima se
procedera a mejorar los componentes de la unidad y realizar nuevos ensayos, hasta
optimizar la resistencia del adobe

A continuacion se ver la unidad de adobe que se le realizara el ensayo compresion,

para conocer si es optima o no.

lustracion 19 adobe a ensayar a compresion

llustracion 19 adobe a ensayar a comprension. Fuente: Elaboracion propia (2016)
La unida a ensayar tiene las siguientes dimensiones:

Tabla 1 dimensiones del adobe

NOMBRE PESO | DIMENCIONES TIPO DE ENSAYO
Compresidn de la
Unidad de adobe |3 kg |.20x,06x,10 unidad
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Tabla 1 dimensiones del adobe. Fuente: Elaboracion propia (2016)
lustracion 20 ensayo a compresion

Ilustracion 20 ensayo a comprension. Fuente: Elaboracion propia (2016)
El ensayo a compresién de la unidad de adobe se realizd en una maquina de
compresion marca versa tester, con una capacidad de aplastamiento de 1kn cada 3

segundos, la cual se encuentra en la universidad la gran Colombia en la cede de ingenieria,
para este ensayo los resultados fueron los siguientes:

Tabla 2 resultados compresion de la unidad

N° RESISTENCIA EN | RESISTENCIA EN
ENSAYOS | KN KG/CM 2

1 41.01 kn 4181.86 kg /cm?
2 41.51 Kn 4201.20 kg /cm?
3 4438 Kn | 4510.90 kg /cm?

Tabla 2 resultado compresion de la unidad. Fuente: Elaboracién propia (2016)

Para los siguientes ensayos que se realizara estaran compuestos de cuatro diferentes
muestras de reforzamiento, las cuales nos daran a conocer la resistencia que tiene cada uno

de estos sistemas de refuerzo como lo son: el adobe sin refuerzo, el adobe reforzado con
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malla vena, adobe reforzado con malla electro soldada y adobe reforzado con fibras de
fique.
Para conocer los resultados de los muretes ensayado se debe realizar una formula la
cual nos dara a conocer la resistencia del murete a cortante, esta operacion se realizara a
cada ensayo que realicemos a los diferentes tipos de reforzamiento, el cual es la siguiente
formula:
R= resultado inicial . Equivalencia en kg
Para luego realizar una segunda operacion la cual es la siguiente:

R/En &rea aproximada

Para el primer ensayo que se realizé a cortante es el del muro de adobe sin refuerzo,

para conocer la resistencia que tiene ante un esfuerzo diagonal

llustracion 21 murete de adobe sin refuerzo

Ilustracion 21 murete de adobe sin refuerzo. Fuente: Elaboracién propia (2016)

Tabla 3 dimensiones del murete

NOMBRE PESO | DIMENCIONES TIPO DE ENSAYO
Murete de adobe |28 kg | .41x.27 cm A cortante

Tabla 3 dimensiones del murete. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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llustracion 22 murete ensayado a cortante

llustracion 22 murete ensayado a cortante. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Tabla 4 ensayo a cortante sin refuerzo

ENSAYO RESISTENCIA EN KN | RESISTENCIA EN KG/CM2
1 7 kn 23.793 kg/cm?
2 6.5Kn 22.0935 kg/cm?
3 6.8 Kn 23.1132 kg/cm?

Tabla a ensayo a cortante. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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llustracion 23 murete reforzado con malla electro soldad

Ilustracion 23 murete reforzado con malla electro soldad. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Tabla 5 ensayo a cortante con malla electro soldada

N RESISTENCIA EN RESISTENCIA EN
ENSAYO |KN KG/CM2
1 9.6 32.6304 kg/cm?
2 9.32 31.678 kg/cm?
3 9.3 31.6107 kg/cm?

Tabla 5 ensayo a cortante con malla electro soldada. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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llustracion 24 murete reforzado con malla vena

Ilustracion 24 murete reforzado con malla vena. Fuente: Elaboracion propia (2016)
Tabla 6 ensayo a cortante con malla vena

N RESISTENCIA EN RESISTENCIA EN
ENSAYO | KN KG/CM2
1 8.91Kn 30.2850 kg/cm?
2 8.75Kn 29.7412kg/cm?
3 8.65Kn 29.4013 kg/cm?

Tabla 6 ensayo a cortante con malla vena. Fuente: Elaboracién propia (2016)
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lHustracion 25 murete reforzado con fique

Ilustracion 2 murete reforzado con fique. Fuente: Elaboracion propia (2016)
Tabla 7 ensayo a cortante con fique

N RESISTENCIA EN RESISTENCIA EN
ENSAYO |KN KG/CM2
1 7.9Kn 26.8521kg/cm?
2 7.82 Kn 26.5801kg/cm?
3 8 Kn 27.192 kg/cm?
Tabla 7 ensayo a cortante con fique. Fuente: Elaboracion propia (2016)

Cuadro comparativo de precios

El siguiente cuadro contiene la comparacion de los diferentes reforzamientos, los
cuales estaran medidos por cada metro cuadrado y contendran datos de los materiales a

utilizar, de igual manera se especificaran los costos de mano de obra vigentes para la
realizacion de estos reforzamientos.

Tabla 8 cuadro de precios

NOMBRE DE

unidad de . valor valor mano
REFORZAMIENTO SIS medida I 2 unitario de obra feld
malla electo soldada de )
Axd rmm Mt 2 $3.300 $24.920 $52.540
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alambre negro

numerol7 K 1 23.900
MALLA ELECTRO
SOLDADA tapas de botella Unidad 8 S 50
cemento portland Kg 15 S 500
arena de pefia Kg 40 $9220
tablas de ,02 cm de
espesor por .20 de Unidad 2 $15000
ancho
tornillos de fijaciéon
TABLAS aglomerado numero Unidad 12 S 50 $33.000
10x3”
malla vena Mt? 2 $4.300
arena de pefia Kg 40 $9.220
cemento portland Kg 15 S 500 $88.920
Nylon sintético Mt lineal 15 $ 800
varilla de 1/2" Unidad $10.900
SOGA DE NAYLON madera de ,20 x,15 Unidad S 10.000 $41.000
Tornillos aglomerado
numero 10 o Unidad 12 S 50
puntillones de 3” $86.300
z;l7ambre negro numero Ke 1 $3.900
MALLA VENA malla vena Mt? 2 $4.300 $24.920
arena de pefia Kg 40 $9.220
cemento portland Kg 15 S 500 $54.140
Y_li}ljude gallinero de M2 ) $ 1,000
GMA?:::-I\?EIEZ il7ambre negro numero Ke 1 $3.900 $24.920
cemento portland Kg 15 S 500
arena de pefia Kg 40 $9.220 $47.540
Fique Mt lineal 20 S 50
alambre negro numero K 1 $3.900
FIQUE 17 $22.920
arena de pefia Kg 40 $9.220
cemento portland Kg 15 S 500 $44.540

Tabla 8 cuadro de precios. Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Este Cuadro comparativo de precios contendra valores por metros cuadrados de

muros de adobes incluyendo su elaboracion.

Tabla 9 cuadro de precios con elaboracién de muro

:I(E)Fl\gizRil\a:EENTo MATERIALES umneﬂ?:ade cantidad \lljili(t);rio ;aeIZL:;ano total
Z:(:zll;::;l\ecto soldada de M2 ) $3.300
e g AEE
MA;.;I;\_;;EC;RO tapas de botella Unidad 8 S 50 $45.468 $201.808
cemento portland Kg 30 S 500
arena de pefia Kg 80 $9.220
adobe unidad 112 $1.000
tablas de ,02 cm de
espesor por .20 de Unidad 2 $15000
ancho
tornillos de fijacion
aglomerado nimero Unidad 12 $ 50
TABLAS 10x3” $50.910 $235.550
malla vena Mt? 2 $4.300
arena de pefia Kg 80 $9.220
cemento portland Kg 30 S 500
adobe unidad 112 $1.000
Nylon sintético Mt lineal 15 $ 800
varilla de 1/2" Unidad 2 $10.900
madera de ,20 x ,15 Unidad 1 $10.000
SOGA DE NAYLON [Tomillos aglomerado $62.910 | $236.930
numero 10 o Unidad 12 S 50
puntillones de 3”
adobe unidad 112 $1.000
?Tl]iqmbre negro de 1 Ke 1 $3.900
MALLA VENA | mayavena Mt? 2 $4.300 $45.468  |$203.408
arena de pefia Kg 80 $9.220
cemento portland Kg 30 S 500
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adobe unidad 112 $1.000
Malla de gallinero Mt? 2 $ 1.000
ALLA DE zrarl]arwnmbre negro de 1 Ke 1 $3.900
GALLINERO cemento portland Kg 30 S 500 545.468 5196.808
arena de pefia Kg 80 $9.220
adobe unidad 112 $1.000
Fique Mt lineal 20 $ 50
:;mbre negro de 1 Ke 1 $3.900
FIQUE arena de pefia Kg 80 $9.220 543.488 5193.828
cemento portland Kg 30 S 500
adobe unidad 112 $1.000

Tabla 9 cuadro comparativo de precios con elaboracion de muro. Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Discusién y Recomendaciones

De acuerdo a los objetivos planteados en el inicio del proyecto como lo fueron la
investigacion de los diferentes tipos de reforzamiento, la implementacion de fibra de fique a
los muros de adobe y la reduccién de los costos de la implementacion de este sistema, se
puede concluir que:

La investigacion de los diferentes sistemas de reforzamientos complemento los
conocimientos de esta area y permitieron identificar métodos alternos y practicos de
reforzamiento a los muros de adobe y poder realizar el proyecto con bases solidas.

La implementacion de fique en los muros aumento su resistencia con relacion a los
muro sin refuerzo aunque no logro una resistencia mayor o igual a otros métodos de
reforzamiento si tuvo una mejoria en cuanto resistencia y facil de implementarlo, de igual
manera la resistencia obtenida es permitida en la norma peruana logrando asi un nuevo
método de reforzamiento dptimo.

En cuanto a los costos disminuyo considerablemente con relacidn a otros sistemas
de reforzamiento el cual era el objetivo principal de la investigacion y la implementacién de

la fibra de fique a los muros de adobe.
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