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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal desarrollar una propuesta de
mejora de la Norma de adobe peruana mediante un analisis comparativo con la Normativa
de adobe de Nueva Zelanda. Para ello, se realizé un previo analisis de compatibilidad entre
ambos documentos normativos seguido del analisis comparativo mencionado, para que con
las diferencias encontradas y las disposiciones de la Guia peruana 001, se complemente,
modifique y mejore los articulos deficientes de la norma peruana. Por altimo, se recopild,
analizd y resumio de forma breve y concisa un total de 10 estudios e investigaciones mas
importantes de SENCICO sobre el adobe simple, las cuales solo sirvieron como informacion
de referencia ya que no estan normalizados, es decir que no han sido analizados, evaluados
y verificados por una opinion técnica especializada, por tanto no se analizaron

comparativamente y por ende, no se incluyeron en la propuesta de mejora.

Palabras claves: Adobe/Norma/Normativa/Normalizar/Anélisis de compatibilidad/Analisis

comparativo.



SUMMARY

The present work to get a professional degree has as main objective developing an
improvement proposal of the adobe Peruvian standard through a comparative analysis with
the adobe Normative of New Zealand. Thus, it made a previous compatibility analysis
between both normative documents, followed by the mentioned comparative analysis, so
that the differences found and the provisions from the Peruvian guide 001 complement,
modify and improve the deficient articles from the Peruvian standard. Finally, it collected,
analyzed and summarized the most important studies and investigations from SENCICO
about simple adobe, wich served only as reference information for not to be standardized, in
other words they haven’t been analyzed, evaluated and verified for specialists, therefore they
were not analyzed comparatively and hence, they were not included in the improvement
proposal.

Keywords: Adobe/Standard/Normative/Normalize/Compatibility analysis/Comparative
analysis
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I. INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad el adobe fue uno de los primeros materiales que el hombre
utilizaba para sus construcciones, el cual a través del tiempo y de las diversas culturas
aprendié a mejorar desarrollando una variedad de técnicas para su elaboracion las cuales,
hasta nuestros dias, se han verificado a través de diversos estudios e investigaciones que el
adobe en combinacion con distintos elementos de origen orgéanico e inorganico puede
estabilizarse, y reforzarse con otros materiales, para dar una mayor calidad de vida para el

hombre.

En el Peru desde la época precolombina hasta nuestros dias se evidencia que la tecnologia
del adobe se desarroll6 adecuadamente ya que todavia existe la ciudad de barro méas grande
de América: la ciudadela de Chan Chan la cual se construy6 aproximadamente entre los afios
1200 — 1480 y pertenecio a la cultura Chimd. Actualmente, el uso del adobe en zonas rurales
es muy comun debido a la escasez de recursos econdmicos ya que ademas de su fabricacion
manual y a bajo costo, las construcciones con este material poseen un gran aislamiento
térmico, lo que hace que estas desarrollen propiedades apropiadas y respuestas viables para
que puedan sustituir las edificaciones de material noble. Aunque el gran problema surge
cuando estas construcciones no cuentan con asesoria técnica ocasionando fisuras,
agrietamientos, fragmentacion o en el peor de los casos, colapsos ante movimientos

sismicos.

Otro gran problema es que el Ministerio de Vivienda y Construccion no evalta normalizar
los estudios e investigaciones realizados y aprobados por las respectivas autoridades
académicas (entidades, institutos y universidades) generando que la Normativa nacional de
adobe sea deficiente tanto para los sectores urbanos y rurales, conllevando que tanto
ingenieros y técnicos especializados en construcciones con adobe como maestros adoberos

no estén en la capacidad de solucionar problemas sismicos, geoldgicos o meteoroldgicos



(humedad, vientos fuertes o erosion). A esto, se suma el principal problema de toda
construccion con adobe; la deficiencia antisismica, la cual ha aquejado a nuestro pais desde
hace mucho tiempo concentrandose mas en los sectores rurales que en los urbanos. Segun el
INEI, unas 3.6 millones de viviendas que representan 47.1% del total de viviendas del pais
en las que residen 14.4 millones de personas son viviendas de adobe, cifra alarmante que
deberia ser una prioridad del gobierno para que se plantee y formule soluciones viables y

medidas preventivas correspondientes.

Una de esas soluciones viables que se desarrolla en este trabajo es elaborar una propuesta de
mejora de la Norma de adobe peruana en base a un analisis comparativo con la normativa
vigente de adobe de Nueva Zelanda, la cual esta disponible en INDECOPI, es una de las mas
completas a nivel mundial debido a que ha desarrollado una tecnologia para todo tipo de
construcciones de tierra sobre ensayos, metodologias, técnicas y materiales de construccion
alternativos al adobe. Esta se eligid debido a que contiene ventajas como el uso de
dimensiones similares a las del ladrillo convencional de la norma peruana y proporciona los
requerimientos, principios y consideraciones complementarias para el uso del adobe simple.
Sin embargo, al ser totalmente diferentes los factores sismogeoldgicos en Nueva Zelanda y
Perd, las caracteristicas sismoresistentes de las viviendas de tierra se van a adecuar a la
realidad de cada pais. Por ello todas las disposiciones de la normativa sobre: reforzamientos;
materiales de construccion alternativos al adobe como el ladrillo prensado de tierra, tierra
vertida y tierra apisonada; adobe estabilizado y/o reforzado; construcciones de tierra de
grado estandar y de grado especial y coeficientes sismicos han sido excluidos debido a que

estos dependen de dichos factores y estan fuera de los objetivos del presente trabajo.

1.1  Objetivos

1.1.1 Objetivo general

o Desarrollar una propuesta de mejora de la Norma nacional de adobe.



1.1.2 Objetivos especificos

o Revisar y resumir la Norma nacional de adobe y la Normativa de adobe de Nueva

Zelanda para analizarlas comparativamente.

o Utilizar las disposiciones y principios de la Guia peruana 001.

o Recopilar, analizar y resumir los estudios e investigaciones mas importantes de
SENCICO sobre el adobe simple.



Il. REVISION DE LITERATURA

Para desarrollar una propuesta que mejore la Norma de adobe peruana se realizard un analisis

de siete fuentes importantes, cuyos resimenes son los siguientes:

a. La primera fuente es la Normativa nacional de adobe, la cual esta conformada por la
Norma de adobe peruana o Norma Técnica de Edificaciones 080 (NTE 080), el
Manual de construccién para edificaciones antisismicas de adobe y las tres Normas
Técnicas Peruanas del adobe estabilizado con asfalto, estas ultimas estan excluidas
por contener informacion fuera del alcance del presente estudio. Esta normativa no
solo estudia el comportamiento del adobe simple, estabilizado y reforzado, sino
también establece los requisitos de disefio de las viviendas de adobe como esfuerzos
admisibles a la compresion, resistencia al corte, indicaciones generales de ensayos,
preparacion de ladrillos de adobe, tipos de mortero, sistema estructural,

comportamientos sismicos y zonificacion sismica en todo el territorio de nuestro pais.

Sin embargo, lo mas resaltante de los cada uno de los articulos de la NTE 080 es la
informacién técnica para el manejo adecuado del adobe y el disefio de viviendas con
este material. Principalmente, el articulo 5 el cual contiene el analisis sismico de las
construcciones de adobe.
A continuacion se citaran los articulos utilizados:

o Articulo 1: Alcance.

o Articulo 2: Requisitos generales.

° Articulo 3: Definiciones.



Articulo 4: Unidad o bloque de adobe.

Articulo 6: Sistema estructural.

Articulo 7: Morteros.

Articulo 8: Refuerzos admisibles.

Articulo 9: Disefio de muros.

Zonificacién sismica.

La segunda fuente es la normalizacién, concebida como un proceso de formulacion,
elaboracion, aplicacion y mejoramiento de las normas existentes que se aplican a las
diversas actividades econdmicas, industriales o cientificas con el objeto de ordenarlas
y mejorarlas a traves de la simplificacion, la unificacion y la especificacion. Su
importancia radica que; en el sector privado viene a ser un soporte muy efectivo
impulsando la instauracion de estandares internacionales de calidad y en el sector
publico concede al estado los suficientes instrumentos de control en las politicas
relacionadas con el medio ambiente, salud, agricultura y particularmente el sector de
los consumidores. Ahora bien, en el Per( la normalizacion es un proceso del Sistema
Peruano de Normalizacion que atiende, las necesidades y propuestas de sectores
publicos y/o privados para que sean evaluadas a través de verificaciones de gabinete,
campo Yy laboratorio por el Comité Técnico de Normalizacion (CTN) y el Sub Comité
Técnico de Normalizacion (SCTN). Luego, una vez analizadas, evaluadas y
verificadas las necesidades y propuestas, los CTN y SCTN elaboran el Proyecto de
Norma (PN) o Proyecto de Norma Técnica Peruana (PNTP) siendo principalmente
una mejora de la norma vigente o una creacion de una nueva norma técnica, luego
pasa a Discusion Pablica donde se somete a un proceso de publicacién como
Proyecto de Norma para que pueda ser aprobado o rechazado en base a las
necesidades y propuestas ya mencionadas, como también, puede ser evaluada y
criticada por un tercero. Si no hay ninguna critica, sugerencia o recomendacion para

modificarla, entonces se prosigue a que la PN o PNTP se convierta en Norma o
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Norma Técnica Peruana. En caso exista alguna critica, sugerencia, modificacion o
desacuerdo con la PN o0 PNTP, se procede a corregir o modificar parcial o totalmente
la misma para que posteriormente siga el proceso mencionado del Sistema Peruano
de Normalizacion hasta que los sectores publicos y/o privados o terceros estén en

total acuerdo.

La tercera fuente es la Guia peruana 001: Directrices para la redaccion, estructuracion
y presentacion de Normas Técnicas Peruanas. Esta guia esta estructurada para cubrir
todos los aspectos antes de emprender la redaccion detallada de una norma con la
finalidad de definir su objeto, campo de aplicacién y estructura asi como su relacion
con otras normas. Su aplicacion es para la presentacion y redaccion de las Normas

Técnicas Peruanas.

La cuarta fuente es la Normativa de adobe de Nueva Zelanda la cual estad conformada
por las normas NZS 4297, NZS 4298 y NZS 4299. De estas, podemos resaltar su
estructura, el analisis sismico y la informacion técnica sobre adobe, morteros,
elementos estructurales, materiales de construccion, reforzamientos, disefio y

ensayos.

La Normativa de Nueva Zelanda estad conformada por tres normas, las cuales se
describird brevemente y se citard los articulos, anexos, conceptos y simbolos

utilizados:

La norma NZS 4297, cuyo titulo es Ingenieria de Disefio de Construcciones de tierra,
establece aspectos estructurales como disefio, metodologias, requerimientos, criterios
y principios bésicos y fundamentales para todo tipo de construcciones de tierra, es
decir, utilizando con materiales como adobe, ladrillo prensado, tierra vertida, tierra
apisonada y las construcciones de grado especial y de grado estandar. Dirigida para
ingenieros y técnicos estructurales, esta norma también establece que estos materiales
de construccion, ademas de que contienen principalmente arcilla, limo y arena, se
estabilizan con ciertos aditivos y ademas, se refuerzan con fierros y/o geomallas. Los
6
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propositos de estabilizar y reforzar estas construcciones, segin la norma, son dos:
primero, que las construcciones se disefien con una resistencia y durabilidad
adecuada ante cualquier fendmeno meteorolégico y/o movimiento sismico y
segundo, que se desarrolle nuevos usos de las propiedades de los materiales, métodos
de disefio alternativos, sistemas estructurales y se reconozca nuevas practicas de
disefio a través de la demostracion y aceptabilidad de los procedimientos y/o

enfoques utilizados.

A continuacion se citaran los articulos, anexos, conceptos y simbolos utilizados:

Avrticulos y anexos:

Articulo 1: Generalidades.

Articulo 2: Definiciones.

Articulo 3: Criterios de rendimiento.

Articulo 4: Construcciones en general y requerimientos de disefio

Articulo 5: Resistencia y capacidad de servicio.

Articulo 6: Flexion con o sin carga axial.

Articulo 7: Corte.

Articulo 8: Reforzamientos - detalles, anclajes y desarrollo.

Anexo B: Método para la determinacion de la resistencia sismica de muros de adobe

no reforzados.
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Conceptos:

Junta de control: También denominada articulacion, permite que un muro de adobe

se contraiga, se expanda o sufra algin deslizamiento.

Estado limite de servicio: Es el estado en el que una estructura se vuelve inadecuada
para su uso previsto debido a la deformacion, respuesta vibratoria, degradacion u otra
insuficiencia operativa.

Ultimo estado limite: Es el estado en el que la capacidad de resistencia o ductilidad
de una estructura es superado, es decir que no puede mantener el equilibrio y se

vuelve inestable.

Perpend: Junta perpendicular entre dos ladrillos.

Simbolos y significado de estos:

S*: Carga aplicada a un elemento estructural o a una seccion transversal.

Sn: Resistencia nominal que es igual al disefio de resistencia de un elemento

estructural o seccion transversal en términos de carga, momento, corte o esfuerzo.

¢: Capacidad del factor de reduccion.

h: Altura de un muro de tierra (en metros) que estd por encima del plano en
consideracién; 6 altura de un elemento; 6 altura libre de un elemento entre los
soportes laterales horizontales; 6 para un elemento sin soporte horizontal en la parte

superior la altura total es desde la parte inferior del soporte lateral.

L: Longitud libre de un muro entre soportes laterales verticales.

e: excentricidad de una fuerza vertical.



tw: Espesor total del muro o pilar donde se toma en cuenta cualquier junta raspada o

escarbada cuya profundidad puede ser mayor de 3 mm.

N*: Carga axial de disefio en el Gltimo estado limite actuando sobre una seccion

determinada.

k: Factor de reduccion para la esbeltez y excentricidad dado en el cuadro 16.

fe: Resistencia a la compresion de la construccion de un muro de tierra.

Ab: Area de la seccion transversal de tierra.

t: espesor o profundidad de un muro perpendicular al eje principal en consideracion.

av: Coeficiente para evaluar la relacion de esbeltez.

M*: Disefio del momento de flexion que actla sobre la seccion transversal de un

elemento estructural en el Gltimo estado limite.

N*: Carga de disefio axial en el altimo estado limite.

No: Resistencia nominal a la compresion de una seccion transversal suficientemente

corta donde los efectos de esbeltez no pueden influir.

Kb: Factor de soporte concentrado y puede tomar los siguientes valores:

Ads: Area de dispersion o de capacidad portante de la carga concentrada en el disefio

de la seccion transversal bajo consideracion.

Ade: Area efectiva de dispersion de la carga concentrada en el elemento a media

altura.

Al: Distancia desde el extremo del muro al extremo mas cercano del area de

capacidad portante.
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V*: fuerza de corte de disefio que actda en la seccion transversal de un elemento en

altimo estado limite.

fes: Resistencia al corte de tierra.

Ab: Area de la seccion transversal de tierra.

kv: Factor de corte que tomara valores dependiendo de las fuerzas que actGan sobre

los miembros.

fd: Esfuerzo de compresidn que acttia sobre una seccién bajo cargas de disefio

La norma NZS 4298, cuyo titulo es Materiales y Mano de Obra para Construcciones
de Tierra, establece los requerimientos y criterios para producir materiales de
construccion como adobe, ladrillos prensados de tierra, tierra apisonada y tierra
vertida. Ademas, establece también apéndices informativos y normativos, los cuales

se diferencian en que el primero es solo para informar y orientar, mientras que el

segundo proporciona informacion integral normalizada.

A continuacion se citaran los articulos, anexos, conceptos y simbolos de la norma
NZS 4298:

Articulos y anexos:

Articulo 1: Generalidades.

Avrticulo 2: Generalidades de los materiales y mano de obra.

Articulo 4: Requerimientos adicionales para los ladrillos de adobe.

Anexo C: Ensayo para evaluar el ensayo humedo/seco.

Anexo D: Ensayo de erosion (método de rociado a presion).
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o Anexo F: Ensayo de contraccion para tierra apisonada, tierra vertida y morteros.

° Anexo G: Ensayo de compresién y corte.

o Anexo H: Ensayo “Caida de ladrillo de adobe™.

o Anexo J: Ensayo de Resistencia a la flexo traccion.

o Anexo K: Requisitos adicionales para el adobe In situ y Cob.
o Anexo L: Revestimientos de superficie.

o Anexo M: Pisos de tierra.

d.2.2 Conceptos:

o Curado: Es la accion del agua que actia en el tiempo en una masa de suelo

estabilizado, causando que esta se consolide por un estabilizador.

d.3  Lanorma NZS 4299, cuyo titulo es Construcciones de Tierra que no Requieren un
Disefio Especifico, establece requerimientos de disefio y construccion de viviendas
con adobe, ladrillos prensados de tierra, tierra apisonada y tierra vertida que no
requieren un disefio especifico para proporcionar soluciones viables en un gran
nimero de construcciones, a pesar de que tanto las clausulas y tablas de esta

contienen limitaciones especificas para cimentaciones, losas de piso y muros.

A continuacidn se citaran los articulos, conceptos y simbolos de la norma NZS 4299:

d.3.1 Articulos y anexos:

° Articulo 5: Muros.

o Articulo 7: Vigas.
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d.3.2

Articulo 8: Dinteles.

Articulo 10: Juntas de control

Conceptos:

Juntas de control: Junta necesaria que permite que un muro de adobe se expanda y

se contraiga o de lo contrario, se mueva.

La quinta fuente son los estudios e investigaciones recopilados de SENCICO, los
cuales contienen resultados de trabajos de campo, laboratorio y gabinete sobre
caracteristicas fisicas como esfuerzos y resistencias al corte, compresion y flexién de

las construcciones de adobe simple, estabilizado y reforzado.

A continuacion, dichos estudios e investigaciones se resumieron como sigue:

ENSAYOS CUASIESTATICOS DE MODELOS DE VIVIENDA DE DOS
PISOS

Trabajo de investigacion en el que se aplicd ensayos cuasi estaticos a seis modelos
de viviendas de adobe de dos pisos construidas sobre una plataforma de concreto
armado. De los 6 modelos, el primero fue de adobe simple con una tecnologia que se
utiliza en la sierra y los cinco modelos restantes, fueron reforzados con carrizos
verticales enteros y con carrizos horizontales partidos y con vigas collar de madera
en las coronaciones de los muros del primer y segundo piso. Se describe el disefio y
construccion de estos modelos asi como el comportamiento estructural observado de
los mismos durante los ensayos. Se observé que los modelos reforzados tuvieron un
adecuado comportamiento sismoresistente, especialmente del segundo y sexto
modelo, de los cuales los autores pudieron establecer una factibilidad estructural y
socioecondmica. Ademas, de los resultados obtenidos de los ensayos estaticos se
concluyé que podrian verificarse en un futuro mediante una serie de ensayos

pseudodinamicos y sobre una mesa vibradora.
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DISENO SISMICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Trabajo de investigacion en el que se realizo el estudio del comportamiento sismico
de las construcciones de adobe para estudiar los mecanismos de falla para determinar
la resistencia a la flexion, traccion y corte. Experimentalmente, también se estudid
las propiedades mecénicas de albafiileria de adobe estabilizado y/o reforzado para
establecer esfuerzos admisibles al corte, compresion axial y compresién diagonal y

obtener indices de resistencia.

ESTUDIO SISMICO DE CONSTRUCCIONES DE ADOBE

Trabajo de investigacion en el que presenta realizo diversos estudios sobre viviendas
econdmicas de un piso de adobe simple y estabilizado, cuyos objetivos fueron: el
desarrollo de una tecnologia para la fabricacion de blogues de suelo estabilizado con
asfalto y de los procedimientos de construccion de las viviendas de adobe y la
determinacion de una serie de caracteristicas del adobe que permitan un disefio
sismoresistente. También se realiz0 estudios para las viviendas econdémicas de adobe
y bloque estabilizado de dos pisos, en el que se desarroll6 una metodologia que solo
alcanzo los resultados parciales llegandose a la conclusion que para determinar en
forma maés precisa y eficiente los esfuerzos de compresion, corte y flexion a través
del moédulo de elasticidad, esbeltez, resistencia del material, excentricidad,
zonificacion sismica, tipo de suelo y tipo de material, se deben realizar mas estudios

en construcciones de dos pisos en diferentes regiones del pais.

MANUAL PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE ADOBE

Manual que, ademas de contener la misma informacion del Manual de Edificaciones
Antisismicas de adobe del Ministerio de vivienda, Construccion y Saneamiento,
contiene informacion fundamental sobre diversos ensayos de laboratorio como la
prueba granulométrica y la prueba de resistencia, las cuales fueron utilizadas para

seleccionar adecuadamente la tierra para la preparacion del adobe.
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NUEVAS CASAS RESISTENTES DE ADOBE

Manual que, ademas de contener la misma informacién del Manual de edificaciones
antisismicas de adobe del Ministerio de vivienda, Construccion y Saneamiento,
contiene informacién fundamental sobre el uso y preparacién de una mezcla de
tarrajeo hecha de barro mezclado con goma de tuna, la cual sirve para proteger a las

construcciones de adobe de ambientes hiUmedos.

ALBANILERIA ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE

Trabajo de investigacion que desarrolla dos puntos fundamentales: el primero, que
debido a la similitud de los muros portantes de adobe y las columnas de concreto, se
realizo la evaluacion de coeficientes de resistencia nominal a la compresion en el
primero y los pardmetros de variabilidad de resistencia real, variabilidad de cargas,
excentricidad resultante y esbeltez del segundo. El segundo, estudia y analiza los
coeficientes sismicos y la resistencia en flexion sismica en el plano vertical y
horizontal, en el que en este ultimo, se consideran los siguientes analisis: elastico,
plastico, de muros de adobe con cargas horizontales también llamados muros de
corte, estabilidad al volteo, de resistencia del encuentro de muros, de traccion de
bloques de adobe, de deslizamiento de bloques en el encuentro de muros, de disefio

de llaves de amarre y dinteles y de los muros de adobe.

RESISTENCIA SISMICA DE LA MAMPOSTERIA DE ADOBE

Trabajo de investigacion en el que se analizd las caracteristicas y propiedades
fundamentales del suelo para que se pueda mejorar la resistencia sismica de la
mamposteria de adobe y el efecto de algunos aditivos naturales que regulan y mejoran
dichas caracteristicas. También se analiz6 algunas técnicas de construccion con el

propésito de difundir conclusiones y recomendaciones constructivas obtenidas.
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TECNICAS DE CONSTRUCCION AUTOCTONAS DEL PERU

Trabajo de investigacion en el que se desarroll6 una tecnologia para mejorar el adobe
a través de procedimientos relacionados con la preparacion del terreno y excavacion;
el disefio y ejecucién de miembros estructurales como cimentaciones, muros, techos,
pisos y acabados; a los materiales de construccion de viviendas de adobe como suelo,
piedras y agua; estabilizadores como cemento polimeros y asfalto; los reforzamientos
con paja, cafia, bambl y malla de alambre; la elaboracién del adobe con suelos
estabilizados a través de procesos manuales y/o mecanicos; la preparacion y tipos de
morteros y por ultimo, con los ensayos de: compresion, corte y compresion axial en
pilas de adobe con juntas de mortero; de flexion y cargas perpendiculares a las juntas
principales en 12 muretes pequefios; de cargas paralelas a las juntas principales y de

volteo en muros.

SOLUCIONES SANITARIAS PARA VIVIENDAS ECONOMICAS DE
ADOBE Y QUINCHA

Trabajo de investigacion en el que se estudia soluciones sanitarias a través tres tipos
de instalaciones: instalacion de sistemas de agua potable e instalaciones interiores de
agua con sus factores con adquisicion de camiones cisternas y depositos en cilindros
embreados, pilares publicos, bafios incompletos o lavaderos empiricamente
realizadas y callejones de un solo cafio; instalaciones para evacuacion de desagiies y
alcantarillado con disposicion directa sobre el suelo en el fondo del lote, acequias
cercanas que cumplen las veces de botadero, letrinas sanitarias de caracteristicas
similares a los botaderos y cajas de desagie de la conexion domiciliaria con

instalacion de aparatos sanitarios convencionales.

ESTUDIO EXPERIMENTAL DEL COMPORTAMIENTO DINAMICO DE
VIVIENDAS MIXTAS DE ADOBE Y QUINCHA

Trabajo de investigacion sobre el disefio de un modelo hecho de adobe y quincha, el

cual es una estructura mixta de dos pisos donde el primer piso es de adobe y el
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segundo piso de quincha prefabricada. Este modelo proporciona y especifica las
dimensiones y distribucion de sus miembros estructurales para obtener resultados y
conclusiones sobre rigidez, aceleracion y tiempo de colapso, principales fallas,
deformaciones y respuestas dinamicas. Ademas, este modelo se sometio a ensayos
de vibracion forzada, estatico ciclico y pseudodinamico con los que se logro obtener

sus propiedades dinamicas y comportamientos sismoresistentes.

La sexta fuente es citar al Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccion (SENCICO), la cual es una entidad de Tratamiento Especial de Sector
Vivienda, Construccion y Saneamiento. Tiene como finalidad la formacion de los
trabajadores del sector construccion, la educacion superior no universitaria, el
desarrollo de Investigaciones vinculadas a la problemética de la vivienda y
edificacion asi como a la propuesta de normas técnicas de aplicacion nacional. Su
funcion principal, en el sector de construccién, es la de resolver diaria y
eficientemente las necesidades sociales dentro de un contexto de avances

tecnoldgicos, globalizacion econémica y permanente cambio de escenarios.

La séptima fuente es citar al Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) creado en noviembre de 1992
mediante el Decreto Ley N° 25868, es un Organismo Publico Especializado adscrito
a la Presidencia del Consejo de Ministros, con personeria juridica de derecho
publico interno. En consecuencia, goza de autonomia funcional, técnica,
econdmica, presupuestal y administrativa (Decreto Legislativo No 1033). Tiene
como funciones la promocién del mercado y la proteccion de los derechos de los
consumidores. Ademas, fomenta en la economia peruana una cultura de leal y
honesta competencia, resguardando todas las formas de propiedad intelectual: desde

los signos distintivos y los derechos de autor hasta las patentes y la biotecnologia.

La octava fuente es el proyecto de actualizacion de la NTE 080, el cual propone
mejorarla mediante la incorporacién de aportes sobre inclusion de tecnologia
constructiva con tapial y de consideraciones para la conservacién de estructuras

historicas de tierra, modificacion de algunos valores para la tecnologia constructiva
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con adobe y unificaciéon en una sola norma de las tecnologias de construccion con

tierra (adobe y tapial). Su estructura es la siguiente:

Articulo 1. Alcance.

Articulo 2. Objetivos.

Articulo 3. Glosario

Avrticulo 4. Requisitos Generales para la construccion de tierra.

Articulo 5. Requisitos especificos para la construccion con tapial.

Articulo 6. Requisitos especificos para la construccién con adobe.

Articulo 7. Anexos
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Normas Peruanas

o Norma Peruana de adobe: Norma Técnica de Edificaciones 080 (NTE 080).

o Guia Peruana 001: Directrices para la redaccion, estructuracion y presentacion de

normas técnicas peruanas

3.1.2 Normativa de Nueva Zelanda

o Norma NZS 4297: Disefio de Ingenieria para Construcciones de Tierra.

° Norma NZS 4298: Materiales y mano de obra para Construcciones de Tierra.

o Norma NZS 4299: Construcciones de tierra que no requieren Disefio Especifico.
3.2  Métodos

El presente trabajo se ejecutd en cuatro etapas:

o Etapa 1: Anélisis de compatibilidad entre la NTE 080 con cada una de las normas de

Nueva Zelanda.



3.2.1

Etapa 2: Anélisis comparativo entre la NTE 080 con cada una de las normas de Nueva

Zelanda.

Etapa 3: Analisis y resumen de los estudios e investigaciones recopilados.

Etapa 4: Elaboracién de la propuesta de mejora.

Etapa 1: Andlisis de compatibilidad de la NTE 080 con cada una de las normas

de Nueva Zelanda

Se reviso la informacién de los capitulos tanto de la NTE 080 como de las normas de
Nueva Zelanda para determinar la compatibilidad de informacion sobre el adobe. Por
ello se elaboraron 16 cuadros donde se sefiala el item, el capitulo de la NTE 080, la
Propuesta de mejora de la norma de adobe peruana y donde por cada cuadro se
adjuntd, de manera complementaria, la justificacion de cada uno de estos donde se

aclara si hay o no compatibilidad de informacion.

Cabe mencionar que en algunos cuadros, se colocé un guion en la norma de adobe
peruana debido a que el item en andlisis no figura en ninguno de los articulos de la
NTE 080.
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Analisis de compatibilidad entre la NTE 080 y la norma NZS 4297

Cuadro 1: Analisis de compatibilidad en la estructura de ambas normas

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar los articulos 1, 2,
3,4,6,7,8,9yagregar un
articulo nuevo; el articulo 10
en el cual se anexaran
Estructura Normas: NZS ensayos normativos e
de ambas NTE 080. 4297, NZS 4298 | informativos y un método de
normas. y NZS 42909. gabinete (primer aspecto que

se analizo entre la NTE 080

con cada una de las normas

NZS 4297, NZS 4298 y la
NZS 4299).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 como la Normativa de Nueva Zelanda tienen una

estructura y un contenido definido que tratan del adobe, por lo tanto si hay
compatibilidad de informacion.
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Cuadro 2: Analisis de compatibilidad en los materiales de construccién

item

Norma de adobe

peruana

Norma de

Nueva Zelanda

Propuesta de mejora de la

norma de adobe peruana

Materiales de
construccion
alternativos al

adobe.

Generalidades
(Articulo 1 de la
norma NZS
4297)

No es factible incluir en la
NTE 080 el estudio de los
materiales de construccion
alternativos al adobe:
ladrillo prensado de tierra,
tierra vertida, la tierra
apisonada, adobe reforzado
y/o estabilizado y las
construcciones de tierra de
grados estandar y de grado
especial (segundo aspecto
que se analiz6 entre la NTE
080 y la norma NZS 4297).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: La NTE 080 no estudia estos materiales de construccidn, por lo tanto

no hay compatibilidad de informacion.

21




Cuadro 3: Andlisis de compatibilidad sobre las construcciones de adobe

ftem Norma de adobe Norma de Propuesta de mejora de la
peruana Nueva Zelanda | norma de adobe peruana
Modificar el articulo 2 de la
) o Criterios de NTE 080 con los criterios
Construcciones Requisitos o o N
rendimiento de rendimiento: durabilidad,
de adobe en generales ) »
o ] (Articulo 3 de la y contraccion (tercer
terminos (Articulo 2 de la L
norma NZS aspecto que se analizo entre
generales. NTE 080).
4297). laNTE 080 y la norma NZS

4297).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4297 contienen requisitos

generales para las construcciones de adobe, por lo tanto si hay compatibilidad de

informacion.
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Cuadro 4:

Analisis de compatibilidad sobre métodos sismicos

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

item
peruana Zelanda norma de adobe peruana
Método para Crear un articulo nuevo;
; articulo 10: Método para
Comportamiento determinar la d ar | ) )
i i eterminar la resistencia
Estudi sismico de las resistencia <micad de adob
studios fomi sismica de muros de adobe
o construcciones de | >N de muros
sismicos. no reforzado (cuarto

adobe (Articulo 5
de la NTE 080).

de adobe no
reforzado (Anexo
B de la norma
NZS 4297).

aspecto que se analizo entre
laNTE 080 y la norma
NZS 4297).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4297 contienen estudios sismicos,

por lo tanto hay compatibilidad de informacion.
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Cuadro 5: Analisis de compatibilidad sobre reforzamientos

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
No es factible incluir en la
Sistema Matenales y NTE 080 el estudio de
Reforzamientos. estructural (Ar:?::z |((j3e802¢:a|a reforzamientos (quinto
(Articulo 6 de la aspecto que se analizé entre
NTE 080) normaNZS | 3 NTE 080 y la norma NZS
4297).

4297).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: La NTE 080 no estudia los tipos de reforzamientos que establece la

norma NZS 4298, por lo tanto no hay compatibilidad de informacion.
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Cuadro 6: Analisis de compatibilidad sobre los principios y requisitos de disefio

item

Norma de adobe

peruana

Norma de

Nueva Zelanda

Propuesta de mejora de la

norma de adobe peruana

Principios y
requisitos de

disefo.

Esfuerzos
admisibles y
disefio de muros
(Articulos 8y 9
de la NTE 080

respectivamente)

Resistencia y
capacidad de
servicio
(Articulos 5,6 y
7 de la norma
NZS 4297).

Modificar el articulo 8 y 9
de la NTE 080 con el
estudio y desarrollo de los
principios y requisitos de
disefio para la resistencia y
altimo estado limite; flexion
con o sin cargas axiales en
el cual incluye parametros
como esbeltez,
excentricidad, dispersién de
cargas concentradas,
capacidad de cargas
concentradas; y corte en el
cual se establece las
disposiciones para el disefio
de muros y elementos
estructurales sometidos a
cargas sismicas (sexto
aspecto que se analiz6 entre
laNTE 080 y la norma NZS
4297).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4297 contienen principios y

requisitos de disefio, por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.
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Analisis de compatibilidad entre la NTE 080 y la norma NZS 4298

Cuadro 7: Analisis de compatibilidad sobre preparacion del adobe

item

Norma de adobe

peruana

Norma de Nueva

Zelanda

Propuesta de mejora de la

norma de adobe peruana

Preparacion
del adobe.

Unidad y bloque
de adobe
(Articulo 4 de la
NTE 080).

Materiales y mano
de obra (Articulo 2
de la norma NZS
4298).

Modificar el articulo 4 de la
NTE 080 con los conceptos
y etapas de curado y secado
en la preparacion del adobe
simple (segundo aspecto
que se analizé entre la NTE
080 y la norma NZS 4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4298 contienen conceptos,

requisitos y recomendaciones sobre la preparacion del adobe, por lo tanto si hay

compatibilidad de informacion.
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Cuadro 8: Andlisis de compatibilidad sobre accesorios de construccion

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar el articulo 6 de la
NTE 080 con los requisitos y
Materiales y recomendaciones para la
Colocacion mano de obra colocacion de tuberias en los
de tuberias. _ (Articulo 2 de la muros de adobe simple (tercer

norma NZS
4298).

aspecto que se analizo entre la
NTE 080 y la norma NZS
4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: La informacion sobre accesorios de construccion, como tuberias, de

la norma NZS 4298 se incluy6 en la propuesta de mejora para complementar el

articulo 6 de la NTE 080, por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.
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Cuadro 9: Analisis de compatibilidad sobre morteros tipo 1 y Il

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar el articulo 7 de la
NTE 080 con la proporcion, los
Materiales y requisitos, caracteristicas,
) Morteros mano de obra propiedades, uso de las mezclas
:\/Iyolr:eros e (Articulo 7dela | (Articulo 2 de la y uso de mezclas con otros
NTE 080). norma NZS aditivos alternativos (cuarto
4298). aspecto que se analizd entre la

NTE 080 y la norma NZS
4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4298 contienen informacién sobre

morteros, por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.

28




Cuadro 10: Analisis de compatibilidad sobre requerimientos adicionales al adobe

item

Norma de adobe

peruana

Norma de Nueva

Zelanda

Propuesta de mejora de la

norma de adobe peruana

Requerimient
0s
adicionales

para el adobe.

Adobe (Articulo 4
de la NTE 080).

Requerimientos
adicionales para
el adobe (Articulo
4 de la norma
NZS 4298).

Modificar el articulo 4 de la
NTE 080 con las
caracteristicas, usos,
dimensiones y requisitos
principales y complementarios
para el adobe simple (quinto
aspecto que se analizé entre la
NTE 080 y la norma NZS
4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4298 contienen informacién sobre

el adobe, por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.

Cuadro 11: Analisis de compatibilidad sobre juntas de control

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

respectivamente).

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Morteros y Modificar el articulo 6 de la
esfuerzos Requerimientos NTE 080 con informacion
Juntas de admisibles adicionales para sobre las juntas de control
control. (Articulo 7y 8 de el adobe (Articulo (sexto aspecto que se analiz6
la NTE 080 4 de la norma entre la NTE 080 y la norma
NZS 4298).

NZS 4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: La informacion sobre las juntas de control de la norma NZS 4298 se

incluyé en la propuesta de mejora para complementar el articulo 6 de la NTE 080,

por lo tanto si hay compatibilidad de informacién.
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Cuadro 12: Analisis de compatibilidad sobre ensayos

item

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

peruana Zelanda norma de adobe peruana
Crear un articulo nuevo;
articulo 10: conformado por el
método para la determinacion
de la resistencia de unidad de
especimenes, 6 ensayos
normativos: ensayo para
Ensayos de Esfuerzos Anexos C, D, F, | evaluar el estado hiimedo/seco,
laboratorio. admisibles G,H,J, K, LyM | ensayo de erosion, ensayo de
(Articulo8dela | §e 1a norma NZS contraccion para morteros,
NTE 080) 4298, ensayos de compresion y corte,

ensayo de caida de ladrillo de

tierra y ensayo de resistencia a
la flexo traccion. Y 3 anexos

informativos (octavo aspecto
que se analiz6 entre la NTE
080 y la norma NZS 4298).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4298 contienen ensayos de

laboratorio, por lo tanto hay compatibilidad de informacion.
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Analisis de compatibilidad entre la NTE 080 y la norma NZS 4299

Cuadro 13: Andlisis de compatibilidad sobre muros y arriostres

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar el articulo 6 de la

Elementos de NTE 080 con los requisitos y

Muros y arriostre (Articulo Muros (Articulo 5 usos de arriostres horizontales

arriostres. 6, de laNTE de lanorma NZS y verticales (segundo aspecto
0.80). 4299). que se analiz6 entre la NTE

080 y la norma NZS 4299).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4299 contienen informacién sobre

muros y arriostres, por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.

Cuadro 14: Analisis de compatibilidad sobre techos

item

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar el articulo 6 de la
NTE 080 con los tipos de vigas
Techos (Articulo Vigas (Articulo 7 sin diafragma e interseccion de
Techos.

6 de la NTE 080).

de la norma NZS
4299).

estas (tercer y cuarto aspecto
que se analizé entre la NTE
080 y la norma NZS 4299).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: Tanto la NTE 080 y la norma NZS 4299 contienen informacion sobre

techos y los miembros estructurales en él, por lo tanto si hay compatibilidad de

informacion.
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Cuadro 15: Analisis de compatibilidad sobre dinteles de madera

Norma de adobe

Norma de Nueva

Propuesta de mejora de la

ttem peruana Zelanda norma de adobe peruana
Modificar el articulo 6 de la
NTE 080 con
Dinteles de Dinteles (Articulo especificaciones de dinteles
madera. ] 8 de la norma de madera (quinto aspecto
NZS 4299).

que se analizé entre la NTE
080 y la norma NZS 4299).

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Justificacion: La informacion sobre los dinteles de madera de la norma NZS 4299

se incluyé en la propuesta de mejora para complementar el articulo 6 de la NTE 080,

por lo tanto si hay compatibilidad de informacion.

3.2.2 Etapa 2: Andlisis comparativo de la NTE 080 con cada una de las normas de

Nueva Zelanda

Una vez terminado el anélisis de compatibilidad de informacion, se realizé el andlisis

comparativo entre la NTE 080 con cada una de las normas de Nueva Zelanda de la

siguiente manera:

a. Del resultado obtenido del andlisis de compatibilidad se realiz6 el analisis

comparativo por cada uno de los mismos items para encontrar todas las diferencias.

b. Con estas diferencias, se determind que informacion puede complementar los
articulos de la NTE 080.

C. Cada articulo modificado se muestra en la propuesta de mejora.
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3.2.3

3.24

Etapa 3: Analisis y resumen de los estudios e investigaciones recopilados de
SENCICO

En el capitulo Il de revision de literatura; punto e, se recopilaron, analizaron y
resumieron un total de 10 documentos entre estudios e investigaciones mas
importantes de SENCICO, los cuales no se analizaron comparativamente con laNTE
080 debido a que no han sido evaluados y verificados por el Sistema Peruano de
Normalizacion, es decir que no tienen la aprobacién de una opinion profesional
técnica especializada y por lo tanto no estan normalizados. Sin embargo, cabe
mencionar que estos documentos contienen informaciéon igual e incluso mas

importante que la NTE 080.

Etapa 4: Elaboracion de la propuesta de mejora

En esta etapa se procedi6 de la siguiente manera:

De la Guia peruana 001, se utilizé las disposiciones de homogeneidad, coherencia,

objetividad y claridad para redactar adecuadamente la propuesta de mejora.

Cada articulo modificado que fue incluido en la propuesta de mejora se le dio el
mismo formato de la NTE 080 para que tenga una uniformidad estructural, orden

I6gico y una redaccion simple y concisa.
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4.1

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

RESULTADOS

Este capitulo se desarrollé en dos partes: en la primera parte se realizd un anélisis
comparativo entre la NTE 080 con cada una de las normas de adobe de Nueva
Zelanda, debido a que en esta hay informacion especifica y elemental sobre disefio,
flexion, traccion, corte, compresion, elementos estructurales, ensayos, morteros y
criterios, caracteristicas y usos del adobe que ameritan incorporar en la NTE 080. Y
en la segunda parte, con los resultados de dicho andlisis, se elabor6 la propuesta de

mejora.

4.1.1 Primera parte: Andlisis comparativo entre la NTE 080 con las tres normas de

Nueva Zelanda

4.1.1.1 Andlisis comparativo entre la NTE 080 con la norma NZS 4297

El primer aspecto que se analiz6 fue la estructura de ambas normas, ya que la
estructura de la norma NZS 4297 esta mejor elaborada, es decir que tiene un indice,
normas relacionadas a esta para utilizar o consultar, alcances, generalidades,
principios y consideraciones complementarias en cada capitulo. También contiene 2

apéndices los cuales son métodos de gabinete y no ensayos de laboratorio.

El segundo aspecto que se analiz6 fue los materiales de construccion, ya que lanorma
NZS 4297 no solo estudia el adobe sino también otros materiales de construccion
alternativos como el ladrillo prensado de tierra, tierra vertida, tierra apisonada y las
construcciones de tierra de grados estandar y de grado especial. Todos estos no han

sido abordados en el presente trabajo debido a dos razones fundamentales: la primera,



que no han sido tratados en la NTE 080 y la segunda, que la Normativa de adobe de
Nueva Zelanda estudia los reforzamientos y estabilizadores de estos para establecer
conceptos, principios, caracteristicas, parametros, comportamientos y condiciones de
construccion, es decir que son utilizados como materiales reforzados y/o
estabilizados debido a que los coeficientes sismicos en Nueva Zelanda son altos; van
desde 0.5 hasta 0.9, mientras que nuestro pais son de 0.2 en la selva, 0.3 en la sierra

y 0.4 en la costa.

El tercer aspecto que se analiz6 fueron los criterios de rendimiento que no se aborda
en la NTE 080 pero que debido a su importancia en toda construccion de adobe o de

tierra se resumieron a continuacion:

Durabilidad: El tiempo de vida de una construccion de adobe o tierra no sera menor
a 50 afios. Es decir que, para que este tipo de viviendas tengan una éptima
durabilidad, el espesor de los muros no debe disminuir de los 300 mm, realizar un
adecuado mantenimiento en todas las superficies y reparar todo dafio superficial que
se pueda generar debido a la fuerza del viento, lluvias, orientacion del muro,
resistencia del material del muro a la intemperie, calidad del recubrimiento, acabado
superficial, grado de estabilizacion del material o cualquier otra fuente de humedad
que se origine por alguna filtracion, colapso de tuberias o canalizacion de las aguas

pluviales.

Contraccién: Es una caracteristica de los muros no estabilizados la cual va depender
de la cantidad y tipo de arcilla, es decir que las grietas en muros de tierra no
estabilizados y en ladrillos de adobe se generan cuando se secan. Por ello se debe de
tener en cuenta el detallamiento de las juntas de control tanto en muros como en

ladrillos para poder mantener la impermeabilidad e integridad estructural.

El cuarto aspecto que se analiz6 fueron los apéndices de la norma en andlisis, de los
cuales solo se tomo el apéndice B de y no el apéndice A debido a que en este Gltimo
hay pardmetros que se calculan de otra norma neozelandesa; la NZS 4203, y que por

lo tanto esta fuera de los alcances del presente trabajo.
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f.1

El quinto aspecto que se analiz6 fueron los reforzamientos con barras de acero en las
construcciones de adobe los cuales tampoco fueron abordados en el presente trabajo
de titulacion debido a que no hay compatibilidad de informacion con la NTE 080, ya
que esta Gltima establece el uso de otro tipo de reforzamientos con otros materiales
como arriostres, cafia de madera o similares, mallas de alambre, columnas y vigas de
concreto armado. Cabe recalcar, como se menciond anteriormente en el segundo
aspecto del presente analisis comparativo, que el uso este tipo de reforzamientos se

debe a los coeficientes sismicos de Nueva Zelanda.

El sexto aspecto que se analizo fue el estudio y analisis de cargas, del cual solo se
tendra en cuenta los principios y requisitos de disefio mas importantes que no estan
en la NTE 080 ya que pueden servir como informacion complementaria para que las
construcciones de adobe sean disefiadas con una mayor eficiencia, es decir, para que

tengan una respuesta elasticamente efectiva ante cargas sismicas. Estos son:

Resistencia y capacidad funcional de servicio

En este punto la norma establece tres puntos importantes:

Las estructuras y sus miembros estructurales seran disefiados para que las resistencias
de disefio sean, por lo menos, igual a las resistencias requeridas para que se pueda
asegurar un rendimiento adecuado en el estado limite de servicio y en el tltimo estado
limite y asi evitar deflexiones. Los calculos de estas, se obtienen por la combinacion

de cargas factorizadas y fuerzas aplicadas.

Para el ultimo estado limite, la resistencia nominal de un elemento o de su seccién

transversal se calcula de la siguiente:

S*<¢ Sn

Donde:

S* = Carga aplicada.
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Sn = Resistencia nominal que es igual a la resistencia de disefio de un
elemento o seccion transversal en términos de carga, momento,

corte o esfuerzo.

¢ = Capacidad del factor de reduccion.

El término ¢ puede tomar varios valores:

¢ = 0,60 para la compresion axial y soporte
¢ = 0,80 para la flexion
¢ = 0,70 para corte

Para que la deflexion no afecte la capacidad funcional de servicio, el espesor de los
muros, que no estén acoplado a un tabique o alguna construccion que pueda sufrir

dafios a causa de deflexiones, no debe tomar valores menores a los siguientes:

Simplemente apoyado : h/18 0 L/18
Un extremo continuo : h/21 6 L/21
Ambos extremos continuo  : h/22 6 L/22
Viga voladiza : h/8 ¢ L/8
Donde:

h = Altura libre de un elemento entre los soportes laterales horizontales o
para un elemento sin apoyo horizontal en la parte superior la

altura total es desde la parte inferior del soporte lateral.

L = Longitud libre de un muro entre soportes laterales verticales.
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f.2

f2.1

Flexion con o sin carga axial

El lado estructural de un muro de adobe o columna que soporta las cargas verticales
sera la superficie vertical en el miembro, a través del cual el corte longitudinal no

puede ser transferido e incluira:

El lado actual o superficie vertical del miembro.

Una junta de control en el miembro.

Un mortero de una junta vertical.

Los miembros estructurales se disefiaran como no reforzados, lo cual implica que la
norma establece los siguientes factores para el disefio de las fuerzas de compresion
y flexion vertical o solo el disefio de compresion: excentricidad efectiva de carga en
un muro, carga axial de disefio en el ultimo estado limite, factor de reduccion, la
relacion de esbeltez, la zona de dispersion y la capacidad de carga de una carga

concentrada.

A continuacion, la norma desarrolla el disefio de las las fuerzas de compresion y

flexion vertical de la siguiente manera:

En un muro o pilar aislado que estd sujeta a compresion y flexion, las fuerzas
verticales y de flexion estaran combinadas en la parte superior e inferior del miembro
estructural en el que se tendra en cuenta que la fuerza vertical actia con excentricidad
efectiva estaticamente equivalente, e, en cada extremo y la combinacion de cargas no

excederd el valor numérico de tw/6.

Donde:

e = Excentricidad de una fuerza vertical.

tw = Espesor total del muro o pilar donde se toma en cuenta cualquier
junta raspada o escarbada cuya profundidad puede ser mayor de

3 mm.
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f.2.2 Para la flexion uniaxial o simple y la compresion sobre miembros simétricos

uniformes seran disefiados de manera que se cumpla la siguiente relacion:

N* <k ¢ fe Ab

Donde:

N* = Carga axial de disefio en la ultimo estado limite actuando sobre

una seccion determinada.

k = Factor de reduccion para la esbeltez y excentricidad dado en el

cuadro 16.

fe = Resistencia a la compresion de la construccion de un muro de

tierra.
Ab = Area de la seccion transversal de tierra
A continuacion, se muestra un cuadro donde se relaciona los términos k, e, tw y

relacién de esbeltez, Sr:

Cuadro 16: Factor de reduccion (k) para la esbeltez y excentricidad

Relacion de Factor de reduccion (k)
Esbeltez La excentricidad para la relacion de espesor (e/tw)

(Sr) <0.05 0.10 0.20 0.30 0.33

6 1.00 0.78 0.56 0.38 0.32

8 0.94 0.73 0.54 0.34 0.29
10 0.88 0.67 0.49 0.31 0.25
12 0.82 0.62 0.45 0.27 0.22
14 0.76 0.56 0.40 0.23 0.18
16 0.70 0.51 0.35 0.20 0.15
18 0.64 0.45 0.31 0.16 0.11

FUENTE: NORMA NZS 4297
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f.2.3

f.2.4

Notas:

v Los valores con un Sr mayor que 6, significa que habra falla por
aplastamiento por compresion y si el Sr es menor que 6, entonces habra
falla por inestabilidad lateral.

v’ Se podra interpolar valores.

v Se puede utilizar una excentricidad mayor tanto en la parte superior
como en la parte inferior.

v Los valores de k para e/tw = 0.05 se aplica solo a columnas.

Para la compresion se tendra que cuando la carga axial de disefio en la seccion

transversal de un miembro estructural, N*, cumpla con la siguiente formula:

N* < 0.5 fe Ab

Entonces, ese elemento debera estar disefilado como un muro o columna.

Donde:
N* = Carga axial de disefio en el dltimo estado limite.

fe = Resistencia a la compresion de la construccién muros de tierra

Ab = Area de la seccion transversal de tierra

La relacion de esbeltez, Sr, (dado en el cuadro 16) sobre un eje principal de un
elemento vertical que se apoya verticalmente a lo largo de uno o de ambos extremos

superior e inferior es:
Sr=av h/t
Donde:

h = altura del miembro estructural

t = espesor o profundidad de un muro perpendicular al eje principal

en consideracion.
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dv = 0,75 para un miembro apoyado lateralmente y rotacionalmente

restringido en la parte superior e inferior.

= 0,85 para un miembro apoyado lateralmente en la parte superior e

inferior y rotacionalmente restringida a sélo uno de ellos.

1,00 para un miembro apoyado lateralmente y en rotacionalmente

libre en la parte superior e inferior.

2,00 para un miembro soportado lateralmente y rotacionalmente
restringida a sélo su parte inferior.

f.2.5 Cargas concentradas

Cada carga concentrada de compresion que actta sobre un miembro de tierra sera
asumida como dispersion de cargas concentradas y en cada seccién transversal dentro
de esa misma zona de dispersion, sera designado como capacidad de carga de la carga

concentrada. Es decir:

f.2.5.1 En la dispersion de cargas concentradas a través de los miembros de las
construcciones de tierra se tomara un angulo de 45° (respecto de la horizontal) desde
el perimetro de la zona de apoyo de la carga a la profundidad media del miembro

estructural, pero esta dispersion no se extiende:

o En la zona de dispersion de una carga concentrada adyacente en el elemento; o

° Mas alla del extremo estructural de los miembros de una construccion de tierra

(muros y/o columnas).
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posiciones —

de carga ﬂ'

>

Ade =Lt
Figura 1: Posicion de cargas y areas efectivas de dispersion
FUENTE: NORMA NZS 4297

f.2.5.2 La capacidad de carga bajo una carga concentrada maneja el mismo concepto que la
dispersion de cargas concentradas pero la diferencia radica en que la capacidad de

carga estudia las secciones transversales simétricas y uniformes, pero exceptuando:

o La carga axial de disefio (N*) que actua sobre cualquier seccion transversal dada, la
cual incluira la carga concentrada de disefio mas una fraccion de otras fuerzas de

compresion que actlan sobre el &rea de seccidn transversal (Ab) en consideracion.

o El momento de flexion de disefio (M*) que actla sobre la misma seccion transversal
en consideracion, el cual incluird el momento de flexion, si los hubiese, de la carga
concentrada de disefio mas una fraccion del momento de flexion de otras cargas y

fuerzas que acttan sobre el area de la seccidn transversal (Ab).
o Ademas, los miembros estructurales serdn disefiados para satisfacer la siguiente

ecuacion para cada seccion transversal dentro de la zona de dispersion de la carga

concentrada:
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N* <o Kb No

Donde:
No = Resistencia nominal a la compresion de una seccién transversal
suficientemente corta donde los efectos de esbeltez no pueden

influir.

Kb = Factor de soporte concentrado y puede tomar los siguientes
valores:
= Para secciones transversales a una distancia mayor que 0,25 h
por debajo del nivel de soporte de la carga concentrada sobre el
elemento, Kb sera igual a 1.
= Para las secciones transversales a una distancia menor o igual
que 0,25 h por debajo del nivel de soporte de la carga concentrada

sobre el elemento, kb toma dos valores:

= Si incluye unidades huecas de albafiileria sin lechada (grout):

Kb=1

= Si incluye unidades de albafiileria solida o sin ntcleo o albafileria

con lechada:

Kb=055(1+05A1/L1)
(Ads/Ade) 0.33
6
Kb=15+A1l/L

Donde:
Kb = Tomara el menor valor resultante pero a su vez no sera

menor que 1.

Ads = Area de dispersion o de capacidad portante de la carga
concentrada en el disefio de la seccion transversal bajo

consideracion.
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Ade = Area efectiva de dispersion de la carga concentrada en el

elemento a media altura.

Al = Distancia desde el extremo del muro al extremo mas

cercano del area de capacidad portante.

L = Longitud libre del muro.

f.2.6 Para la traccién combinada y la flexion en los muros originados por fuertes vientos
se utilizara lo estipulado en el anexo B, ya que esto puede generar la reduccion
efectiva de las cargas axiales de gravedad disminuyendo la resistencia a la flexion de

un muro.

f.2.7 Finalmente para el disefio de la flexion horizontal y vertical desde fuerzas
provisionales fuera del plano se tendra; que para el disefio de flexion horizontal los
muros de adobe deben tener al menos 4 lineamientos adyacentes y para el disefio de

la flexion vertical lo estipulado en el anexo B.

f.3 Corte

Para el corte, la norma establece principios generales y requerimientos para el disefio

de muros de adobe por corte y torsién con flexién y con o sin carga axial. Estos son:

f.3.1 Capacidad de corte:

El disefio de un muro de adobe no reforzada, sujeta a fuerzas de corte con o sin
fuerzas simultaneas de compresion que acttan a través del plano de corte, sera tal
que la siguiente relacion satisface la combinacion del disefio de las fuerzas de corte
que actdan simultaneamente, V*, y la resistencia (minima) a la compresion, fd, que

actla en la seccién transversal en consideracion, es decir:
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V *<¢[fes Ab+ kv fd Ab]
0
V*<5 ¢ fes Ab

De los cuales, se toma el menor valor.

Donde:
V* = Disefio de la fuerza de corte que actta en la seccion transversal de

un elemento en ultimo estado limite.
fes = Resistencia al corte de tierra.

Ab = Area de la seccién transversal de tierra.

kv = Factor de corte que toma diferentes valores dependiendo de las

fuerzas que acttian sobre los miembros estructurales.

fd = Esfuerzo de compresion que acttia sobre una seccion bajo cargas

de disefio.

¢ = Factor de capacidad de reduccion

£.3.2 Desarrollo de la resistencia al corte longitudinal:

Donde sea necesario transferir fuerzas de corte a través de las intersecciones de un
muro y las juntas verticales de mortero en construcciones de adobe, la unién o atadura

a través del plano de corte sera una unién de superposicion o traslape.

£.3.3 Disefio de muros de corte

Los muros de corte deben ser disefiados de acuerdo a lo establecido, por la horma en

analisis, para la flexion con o sin carga axial y el corte, es decir: muros o pilar aislado
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f.3.4

que esta sujeta a compresion y flexion, la flexion uniaxial o simple, la compresion
sobre miembros simétricos uniformes, relacion de esbeltez, cargas concentradas,
capacidad de corte, desarrollo de la resistencia al corte longitudinal y el uso del anexo

B. Y ademas, también se incluira:

Cuando las fuerzas laterales son resistidas por dos 0 mas muros de corte que actlian
juntos, las acciones de carga y fuerza se distribuiran entre los muros de corte usando
los principios de analisis estructurales, tomando en cuenta la rigideces relativas de

los muros bajo estas acciones y los efectos de los vanos, si los hubiera, en muros.

En el disefio para la compresion y las fuerzas laterales en el plano, la capacidad de
resistencia de un muro de corte bajo compresion y flexion en la direcciéon de la
longitud del muro sera evaluada teniendo en cuenta las bases de las propiedades de

toda la seccion transversal monolitica del muro.

Ademas, la norma en anélisis también plantea otros principios y requerimientos

adicionales para miembros disefiados para las cargas sismicas:

El disefio de la fuerza de corte en miembros estructurales sometidos principalmente
a flexion, serd determinado a partir de fuerzas transversales estaticas sobre el
miembro, con la sobreresistencia a la flexion desarrollada en la ubicacion mas
probable de las secciones criticas dentro del miembro o en miembros estructurales

adyacentes, junto con la carga de gravedad y con el factor de carga apropiado.

Se puede utilizar un factor de reduccion de capacidad, ¢ = 1, cuando el kv sea igual
a0.3.

El disefio de la fuerza de corte en miembros estructurales sometidos a la combinacion
de cargas axiales y flexion serd determinada a partir de las fuerzas estaticas en el
miembro, con la menor combinacion probable de los maximos momentos extremos
probables, y donde sea apropiado, con la sobreresistencia a la flexion en secciones

criticas.
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o Cuando una estructura esta disefiada para desempefiar una ductilidad limitada, se

efectuara una apropiado redistribucion de las cargas de corte.

4.1.1.2 Analisis comparativo entre la NTE 080 con la norma NZS 4298

a. El primer aspecto del presente analisis es el mismo del analisis comparativo entre la

NTE 080 y la norma NZS 4297, es decir que se analizo la estructura de ambas.

b. El segundo aspecto que se analizo el curado y secado, ya que la NTE 080 solo aborda
el concepto de secado como un ciclo de recomendaciones para la elaboracion del
adobe simple, a comparacion de la norma NZS 4298 define el curado y establece las
etapas de secado que se deben de realizar que antes de la colocacion de los ladrillos
de adobe. El curado se define como el proceso de cambios quimicos que involucra el
agua junto con el cemento, cal y arcilla, seguido de la evaporacion del agua, el
encogimiento o contraccion de los muros cuyo periodo puede durar hasta seis meses,
el consiguiente aumento de densidad en seco y un aumento en la fuerza de unién
entre las particulas. Se lleva a cabo por “secado al aire” durante un minimo de 28
dias, protegido de vientos y lluvias y también de la luz solar directa durante los

primeros cuatro dias de curado.

Si en caso se incorporan a los materiales cemento Portland tendran un minimo de una
semana de curado himedo antes del secado en un ambiente exterior y en el caso que
incorporan cal hidratada el curado sera en humedo por un minimo de tres semanas

antes del secado.

C. El tercer aspecto que se analizo fue los accesorios de construccion ya que la norma
en analisis establece que durante la construccidn se pueden colocar accesorios como
alambres, varillas y tuberias los cuales van a depender del encogimiento o
contraccion y expansion térmica de los muros. De estos tres accesorios de

construccidn, se tomd las recomendaciones para tuberias los cuales son:
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d.l

Las tuberias para drenaje, electricidad u otro servicio no deben exceder los 200 mm

del ancho del muro.

En caso de que en los muros se hagan acanaladuras, estas tendras en una profundidad

maxima de 30 mm.

No es recomendable empotrarlas en los muros debido a la posibilidad de fugas y la

dificultad de mantenimiento.

Seréan totalmente revestidos y en caso de un cambio en la direccion de estos, se
colocara suficiente material compresible para evitar cualquier expansion y

contraccion.

El cuarto aspecto que se analiz6 fueron los morteros tipo | y dos Il ya que la
informacion sobre morteros de la NTE 080 solo nombra tres aditivos y algunos de
Sus Us0s en construccion mas no hay una proporcién, requisitos y recomendaciones

de estos. Por ello, las diferencias encontradas de estos dos tipos de morteros son:
Para morteros de arena/cemento:

Incluira cal hidratada.

La relacion arena/cemento estara dentro del rango de 6: 1 a 12: 1. La mezcla debera
contener suficiente arcilla para que sea trabajable. Cuando se trabaja con arena fina
se requerira un plastificante.

La relacion arena/cal hidratada estara dentro del rango de 6: 1 a 12: 1. En este caso,
la cal se pre-remojo durante dos 2 horas como minimo para que la mezcla sin grumos,

es decir homogeénea y trabajable.

La arena debe contener suficiente arcilla obtener un mortero graso.
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d.2

el

e.2

e.3

El espesor superficial en el que se va a colocar los ladrillos debera tener un espesor

minimo de 15 mm.

Para morteros de tierra:

Los morteros mezclados del mismo suelo que los ladrillos no necesitan ser probado,

excepto para el ensayo de contraccion.
La paja solo sera adicionada si es que hay paja en los ladrillos o cuando los morteros
tiene un alto contenido de arcilla se puede adicionar paja o también arena para evitar

los agrietamientos.

Cualquier agrietamiento, agujero o dafio menor en la estructura causada por lluvias

0 cambios climaticos podra ser reparado con los mismos materiales de mortero.

El espesor superficial en el que se va a colocar los ladrillos debera tener un espesor

minimo de 10 mm.

El quinto aspecto que se analizd fueron los usos, dimensiones y requisitos

complementarios para el adobe, los cuales son:

Ademas del cemento, se pueden utilizar la cal hidratada y emulsion bituminosa para

la estabilizacion del adobe en muros portantes y estructurales.

Se usan selladores superficiales para mejorar la resistencia a la erosion.

El material del suelo a utilizar para los ladrillos de adobe se debe remojar durante al

menos 12 horas a menos que se utilice cemento para su estabilizacion.
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e.4

e5

e.6

e./

e.8

Se debe tener en cuenta que algunos suelos haran que los ladrillos sean més estables

y resistentes de lo normal, para lo cual puede determinarse mediante ensayos.

Si en caso se utiliza paja, se va a cortar en longitudes que no excedan la mitad del
espesor de cualquier muro acabado. No es habitual afiadir cemento y paja para

mezclas de tierra.

Existen factores que limitan la fabricacion de una infinidad diferentes tamafios de

ladrillos de adobe. Estos son:

El peso el cual puede ser manejado con seguridad y eficiencia.

La necesidad de mantener la union en las esquinas. Una alternativa es producir una
serie de ladrillos mas largos para este propdsito mientras que se trabaja con ladrillos

mas pequefios en muros de union superpuestas directamente.

El exceso de agrietamiento por contraccion puede ocurrir con algunos suelos con
excepcion los ladrillos de menor tamafio, para lo cual, puede afadirse arena a una

mezcla para ayudar a reducir la contraccion.

No hay tamafios preferidos de ladrillos nominales pero en los muros exteriores de
Nueva Zelanda necesitan ser minimo de 280 mm (nominal) de espesor para el

rendimiento térmico.

Los ladrillos se fijaran en un patrén de union de traslape donde las capas posteriores
estan traslapan entre el 25% y el 75% de la longitud de ladrillo. El traslape minimo
debera producirse en las esquinas en angulo recto incluyendo ambas intersecciones

TyenlL.
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e.9

e.10

e.ll

e.12

Debido al método de fabricacion se utilice para los ladrillos de adobe, estos pueden
variar de 10 — 15 mm de espesor. Como tal, los alineamientos de los morteros también
pueden variar de 15 — 50 mm de espesor para acomodar cualquier tipo de variacion.
Dependiendo de la exactitud dimensional de las unidades, un alineamiento de
mortero muy delgado haran que los ladrillos estén unos sobre otros sin embargo las
juntas de mortero de mayor espesor causaran que los muros se desplomasen durante

el curado.

Para la fijacién de los accesorios de construccion, como postes 0 marcos de
carpinteria, en un muro todos los ladrillos de adobe por debajo del nivel de amarre

son los primeros en asentarse y estabilizarse.

Los accesorios de construccion, marcos y refuerzos verticales empotrados en los
muros seran detallados para tener en consideracion el encogimiento o contraccion,

de manera que se pueda asegurar que el encogimiento se produzca sin fijarse.

Los perpends, definidas como juntas perpendiculares entre dos ladrillos, seran de
espesor suficiente para mantener la unién entre los ladrillos dentro de un mismo

alineamiento.

El sexto aspecto que se analiz6 fueron las juntas de control, ya que la norma en
analisis establece que estas se deben utilizar en todo tipo de construcciones de tierra
(con ladrillo prensado de tierra, tierra vertida, tierra apisonada, de grado estandar y
de grado especial) a excepcion las que han sido hechas con adobe y morteros que no
contienen cemento. Sin embargo, se les puede dar un uso alternativo ya que la NTE
080 establece algunos requerimientos. Su finalidad es asegurar que los
espaciamientos no generen grietas y evitar tanto contracciones como
desplazamientos, es decir, mantener la durabilidad e integridad estructural. En el caso
gue se haga uso de las juntas de control, se debe considerar los siguientes factores:
estabilidad del suelo del sitio, zona sismica e integridad global y estructural de la

construccién, y se deben colocar como de la siguiente manera:
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En un lado de una abertura de hasta 1200 mm de ancho.

En ambos lados de una abertura mas de 1200 mm de ancho.

En cambios bruscos en la altura del muro.

En cambios de espesor del muro.

Cuando el trabajo de ladrillos de tierra es soportado por un dintel, en cada extremo
del dintel.

El séptimo aspecto que se analizo fue los apéndices, de los cuales se incluyeron los

siguientes:

Apéndice D

Apéndice F

Apéndice H

Apéndice J

Apéndice K

Apéndice L

Apéndice M
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4.1.1.3 Analisis comparativo entre la NTE 080 con la norma NZS 4299

b.1

El primer aspecto que se analiz6 también es el mismo que se realizé en el primer
aspecto del analisis comparativo entre la NTE 080 y la norma NZS 4297, es decir

que se analizo la estructura de ambas.

El segundo aspecto que se analizd fueron los arriostres ya que la NTE 080 también
estudia este miembro estructural, para los cual la norma NZS 4299 establece seis

requerimientos fundamentales los cuales son:

Como se sabe, los muros deben tener un espesor minimo de 280 mm y un maximo
sera de 350 mm para cualquier superficie incluso en superficies terminadas con yeso,
siendo los mismos requerimientos estipulados en la NTE 080 para resistir tanto
cargas verticales como cargas horizontales. Para resistir cargas verticales se debe
construir muros estructurales de tierra, colocar dinteles de madera apoyados sobre
estos y miembros estructurales en techos como vigas y viguetas. Y los requerimientos
para resistir cargas horizontales (vientos horizontales y cargas sismicas) son construir
muros arriostrados de tierra en cada una de las dos direcciones principales de la
construccidn cuyas lineas paralelas de arriostramiento no seran mayores de 6 m entre

ellas y a 90 ° entre si como se puede apreciar en la figura adjunta:
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Lineas de arrostramiento a
6m de espaciamiento maximo

- Lineas de soporte

del muro

arriostrado en la

direccion Norte —
Sur

Longitud de la

construccion en la

direccién Norte -
Sur

(1) Espaciamiento de las lineas de
arriostramiento medidas de
centro a centro en los muros.

(2) Junta de control.

Figura 2: Sistema de soporte de las lineas
de arriostramiento y vanos en las esquinas externas
FUENTE: NORMA NZS 4299

b.2  Lalinea de arriostramiento es para representar la linea combinada de accion de todos

los muros considerados que acttian sobre esa linea.

b.3  Los muros arriostrados puede ser un maximo de uno 1 m en ambos lados de su linea

de apoyo para contribuir a la capacidad total de arriostramiento de esa misma linea.

b.4  Los angulos en la linea de soporte del muro arriostrado puede contribuir a la

capacidad total de arriostramiento de esa linea de la siguiente manera:
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b.5

30° en una direccion y 60° para la otra direccion, 0.87 y 0.5 veces la capacidad total

de arriostramiento del muro arriostrado;

45° en ambas direcciones, 0.7 veces la capacidad total de arriostramiento del muro

arriostrado.

La demanda de arriostramiento para muros de tierra no reforzados de varios tipos de

construcciones, longitudes de las construcciones y espaciamientos de las lineas de

soporte de los muros arriostrados sera el 50% de los valores de los siguientes cuadros:

Cuadro 17: Demanda de arriostramiento para lineas de soporte arriostradas,

muros de tierra de una sola planta, techo ligero

Demanda de arriostramiento (unidades de
Grosor del Longitud de la arriostramiento en mm)
muro o construccion en Muros exteriores Muros interiores
altura de direccion de los S— —
Espaciamiento de la | Espaciamiento de la
una planta o muros ) .
linea de soporte (m) | linea de soporte (m)
muro (mm) arriostrados
3.0 45 6.0 3.0 45 6.0
6 310 370 430 | 420 540 660
Grosor de 9 465 555 645 630 810 990
muros: 280 12 620 | 740 | 860 | 840 | 1080 | 1320
Altura: 2400 15 775 | 925 | 1075 | 1050 | 1350 | 1650
21 1086 | 1295 | 1505 | 1470 | 1890 | 2310
Grosor de 6 355 424 493 | 481 619 756
muros: 280 9 533 | 636 | 739 | 722 | 928 | 1134
Altura: 2750 12 711 | 848 | 985 | 962 | 1237 | 1512
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<<continuacién>>

15 888 | 1060 | 1232 | 1203 | 1546 | 1890
21 1243 | 1484 | 1724 | 1684 | 2165 | 2646
6 388 | 463 | 537 | 525 | 675 | 825
Grosor de 9 581 | 694 | 806 | 787 | 1012 | 1237
muros: 350 12 775 | 925 | 1075 | 1050 | 1350 | 1649
Altura: 2400 15 969 | 1156 | 1344 | 1312 | 1687 | 2062
21 1357 | 1619 | 1881 | 1837 | 2362 | 2886
Grosor de
muros: 350 6 444 | 530 | 616 | 601 | 703 | 945
Altura: 2400

FUENTE: NORMA NZS 4299

Cuadro 18: Demanda de arriostramiento para lineas de soporte arriostradas,

muros de tierra de una sola planta, planta hecha en parte de madera y techo

ligero
Demanda de arriostramiento (unidades de
Grosor del Longitud de la arriostramiento en mm)
muro o construccién en Muros exteriores Muros interiores
altura de direccion de los — —
Espaciamiento de la | Espaciamiento de la
una planta o muros . .
linea de soporte (m) | linea de soporte (m)
muro (mm) arriostrados
3.0 4.5 6.0 3.0 45 6.0
6 351 | 428 | 504 | 503 | 656 809
Grosor de
9 527 | 642 | 757 | 754 | 983 | 1213
muros: 280
12 703 | 856 | 1009 | 1005 | 1311 | 1617
Altura: 2400
15 879 | 1070 | 1261 | 1257 | 1639 | 2021
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<<continuacion>>

21 1230 | 1498 | 1765 | 1759 | 2295 | 2830
6 403 | 490 | 578 | 576 | 751 | 926
Grosor de 9 604 | 735 | 867 | 864 | 1126 | 1389
muros: 280 12 805 | 980 | 1156 | 1151 | 1502 | 1852
Altura: 2400 15 1006 | 1225 | 1444 | 1439 | 1877 | 2315
21 1409 | 1716 | 2022 | 2015 | 2628 | 3242
6 439 | 535 | 630 | 628 | 819 | 1010
Grosor de 9 659 | 802 | 945 | 942 | 1229 | 1516
muros: 280 12 878 | 1069 | 1261 | 1256 | 1639 | 2021
Altura: 2400 15 1098 | 1337 | 1576 | 1570 | 2048 | 2526
21 1537 | 1872 | 2206 | 2198 | 2867 | 3536
Grosor de

6 503 | 613 | 722 | 719 | 938 | 1157

muros: 350
9 755 | 919 | 1083 | 1079 | 1408 | 1736

Altura: 2750

FUENTE: NORMA NZS 4299
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b.6

También se habla de la capacidad de arriostramiento de los muros de tierra no

reforzados, como se muestra en el cuadro 19.

Cuadro 19: Capacidad de arriostramiento de muros de tierra no reforzadas

Longitud de muro (L)
(m)

Altura de muro hasta un maximo de 3.3m

Unidades de arriostramiento proporcionadas

Grosor de muro: 280mm

FUENTE: NORMA NZS 4299

15 45
1.8 65
2.1 90
24 115
2.7 145
3.0 180
>3.0 20x L2
Grosor de muro: 280mm
15 55
1.8 80
2.1 110
24 145
2.7 185
3.0 225
>3.0 25x L2
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C.

El tercer aspecto que se analizo fue sobre los tipos de vigas de madera sin diafragmas

estructurales mostradas en el cuadro 20:

Cuadro 20: Vigas de madera sin diafragmas estructurales

Espacio maximo entre muros de
Tipos de vigas y tamafio Aplicacion de arriostramiento transversal
minimo (mm) muros de tierra
Techos livianos (m)
Madera
200 x 50 3.0
200 x 75 3.8
200 x 100 4.5
250 x 50 Una planta o un 40
solo piso para
250 75 todos los tipos 4.8
250 x 100 54
300 x 50 4.8
300 x 75 5.7
300 x 100 6.0

FUENTE: NORMA NZS 4299
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El cuarto aspecto que se analizé fue sobre informacion que complementa el tercer
aspecto del presente analisis comparativo ya que la norma en analisis establece como
son las intersecciones de las vigas de madera sin diafragma en los que las juntas se
colocaran solo en las esquinas e intersecciones de los muros, como se muestra en la

figura 3:

2/110x1.0x300 de largo, clavo galvanizado en los miembros
horizontales de madera con clavos de 20/30x3.15mm en
cada lado por cada miembro horizontal de madera.

/

Miembro horizontal de madera en la parte
superior conforme a las tablas 7.3 0 7.5

No hay juntas entre los muros arriostrados transversales

Figura 3: Conexion de vigas de madera o de la parte superior
de los miembros horizontales de madera
sin diafragmas estructurales.
FUENTE: NORMA NZS 4299

El quinto aspecto que se analizé fue sobre los dinteles de madera, ya que en la NTE
080 menciona que solo puede haber dinteles en las puertas y ventanas, mientras que
la norma en andlisis establece que deberan ser colocados un minimo de 300 mm sobre
los muros de tierra en ambos lados de cualquier vano y que si en caso sean mas
estrecho que el ancho del muro, se sostendran sobre un bloque de madera de un

espesor minimo de 50 mm. Estas disposiciones se muestran en la figura 4:
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Parte superior del Miembro
horizontal de madera continua

Viga, cercha o
. € . - Diafragma ! en el vano
viguetas de piso /
- L Jf \y'; . Bloque
] -'r . < ! e Fe
[ , Dintel de madera |/ I o ]
2 .-"E ~— " (espesor de 50 o0 100) i_ ' P
/ — 11— _———— — Tl - — ]
— 1 e Lol \\\T
1= Ih 'il / Entrebloque ‘j; o | ! |
\/ I { ! Dintel T
A I Bloque de 200x50 ' T
A I A =
. || +— | — [l L1l "
. T N
_il_____--— Bloque de madera sobre '__ - it
el I - capa de mortero de | \\?I Q
k‘ 300x300x50 (o de espesor ,_,_.—-'/ \1\\
“:“‘-u_h__h de 100) (solo adobe) /’/ \]
l\ - - I'ﬁ-u,__th
L - Pre taladre para clavos N — .
A 7 de 4/100 > VarillaD12 enel
.y muro arriostrado
Seccion de un soporte Elevacion en el lintel
de soporte

Diafragma . Diafragma
. !

Viga, cercha o T -
viguetas de piso  —___ .f" I.-" Viga, cercha o
- ¢ viguetas de piso
Parte superior del
;r"..# J e miembro horizontal
! T ..
| ! o continuia en el vano / :
& I.f e r’ ;.f - P.artebsu:en?r del |
1 ! — — I o
| ’ — —=_—f—f=—— Clavosde100-250crs . |/ o miembro horizonta
L-- | 1] max. <I\/., ——— ; de madera
! ’ |'E'| Bloque T -::.'
[ \ Al i
".‘ : : A /
I 1 L !
L Acabado =
T /_x" ""-—\..____h_
| E-H'%{‘J’" - T
: T IN—— Dinteles de 100 de B 5
e
A espesor
Seccion de un Dintel Lintel en una caja viga
NOTA:

(1) No clavar dinteles por debajo de un bloque debido a que la contraccién puede
agrietar los ladrillos

(2) Estos detalles se aplican a dinteles con Viga, cercha o viguetas de piso.

Figura 4: Dinteles de madera apoyado por arriba de los marcos de madera
FUENTE: NORMA NZS 4299
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4.1.2 Segunda parte: Elaboracion de la propuesta de mejora de la norma de adobe

peruana

PROPUESTA DE MEJORA NORMA TECNICA DE EDIFICACION DE
ADOBE

ARTICULO 1: Alcance

La Norma comprende lo referente al adobe simple o estabilizado como unidad para
la construccién de albafileria con este material, asi como las caracteristicas,

comportamiento y disefio.

El objetivo del disefio de construcciones de albafiileria de adobe es proyectar
edificaciones de interés social y bajo costo que resistan las acciones sismicas,

evitando la posibilidad de colapso fragil de las mismas.

Esta Norma se orienta a mejorar el actual sistema constructivo con adobe tomando
como base la realidad de las construcciones de este tipo, existentes en la costa y

sierra.

Los proyectos que se elaboren con alcances y bases distintos a las consideraciones

en esta Norma, deberan estar respaldados con un estudio técnico.

ARTICULO 2: Requisitos Generales

2.1

2.2

El proyecto arquitecténico de edificaciones de adobe debera adecuarse a los

requisitos que se sefialan en la presente Norma.

Las construcciones de adobe simple y adobe estabilizado seran disefiadas por un
método racional basado en los principios de la mecanica, con principios de

comportamiento elastico.
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2.3

2.4

2.5

2.6

Las construcciones de adobe deben seguir los siguientes criterios de desempefio:

Durabilidad: El tiempo de vida de una construccion de adobe o tierra no sera menor
a 50 afos. Es decir que, para que este tipo de viviendas tengan una Optima
durabilidad, el espesor de los muros no debe disminuir de los 300 mm, realizar un
adecuado mantenimiento en todas las superficies y reparar todo dafio superficial que
se pueda generar debido a la fuerza del viento, lluvias, orientacién del muro,
resistencia del material del muro a la intemperie, calidad del recubrimiento, acabado
superficial, grado de estabilizacion del material o cualquier otra fuente de humedad
que se origine por alguna filtracion, colapso de tuberias o canalizacion de las aguas

pluviales.

Encogimiento o contraccion: Es una caracteristica de los muros no estabilizados la
cual va depender de la cantidad y tipo de arcilla, es decir que las grietas en muros de
tierra no estabilizados y en ladrillos de adobe se generan cuando se secan. Por ello se
debe de tener en cuenta el detallamiento de las juntas de control tanto en muros como

en ladrillos para poder mantener la impermeabilidad e integridad estructural.

Las construcciones de adobe se limitaran a un solo piso en la zona sismica 3 y a dos
pisos en las zonas sismicas 2 y 1 definidas en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.
Por encima del primer piso de adobe, podran tenerse estructuras livianas tales como

la de quincha o similares.

No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en suelos
cohesivos blandos, ni arcillas expansivas. Tampoco en zonas propensas a
inundaciones cauces de avalanchas, aluviones o huaycos o suelos con inestabilidad

geoldgica.

Dependiendo de la esbeltez de los muros, se debera incluir la colocacion de refuerzos

que mejoren el comportamiento integral de la estructura.
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ARTICULO 3: Definiciones

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Adobe
Se define el adobe como un bloque macizo de adobe sin cocer, el cual puede contener

paja u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos.

Adobe Estabilizado
Adobe en el que ha incorporado otros materiales (asfalto, cemento, cal, etc.) con el
fin de mejorar sus condiciones de resistencia a la compresion y estabilidad ante la

presencia de humedad.

Curado

Proceso de cambios quimicos relacionados con el agua junto con el cemento, cal y
arcilla, seguido de la evaporacion del agua acompafiado normalmente por el
encogimiento o contraccién de muros que puede tomar un periodo de hasta seis
meses, el consiguiente aumento de densidad en seco y un aumento en la fuerza de

union entre las particulas.

Mortero
Material de unién de adobes. Puede ser de barro con paja o con arena, 0 barro con

otros componentes como asfalto, cemento, cal, yeso, bosta, etc.

Arriostre
Elemento que impide el libre desplazamiento del borde de un muro. El arriostre
puede ser vertical u horizontal.

Altura Libre de Muro

Es la distancia vertical libre entre miembros de arriostre horizontales.
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3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

Largo Efectivo
Distancia libre horizontal entre miembros de arriostre verticales o entre un elemento

de arriostre y un extremo libre.

Esbeltez
Relacion entre la altura libre del muro y su espesor.

Muro Arriostrado
Es un muro cuya estabilidad lateral est4d confiada a un elemento de arriostre

horizontal y/o vertical.

Extremo Libre de Muro
Es el borde vertical u horizontal no arriostrado de un muro.

Vigas Collar o Soleras
Son miembros de uso obligatorios que generalmente conectan a los entrepisos y
techos con los muros. Adecuadamente rigidizados en su plano, actGan como

miembros de arriostre horizontal (Ver Seccion 6.4).

Contrafuerte

Es un arriostre vertical construido con este Unico fin.

Juntas de control
Material que evita que el adobe se expanda, se contraiga o en el peor de los casos,

que los muros se deslicen.
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ARTICULO 4: Unidad o Bloque de Adobe

4.1

4.2

421

4.2.2

4.2.3

4.3

Requisitos Generales

La gradacion del suelo debe aproximarse a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20
%, limo 15-25% y arena 55-70%, no debiendose utilizar suelos organicos. Estos
rangos pueden variar cuando se fabriquen adobes estabilizados. EI adobe debe ser
macizo y so6lo se permite que tenga perforaciones perpendiculares a su cara de
asiento, cara mayor, que no representen mas de 12% del area bruta de esta cara. El
adobe debera estar libre de materias extrafias, grietas, rajaduras u otros defectos que

puedan degradar su resistencia o durabilidad.

Formas y Dimensiones

Los adobes podran ser de planta cuadrada o rectangular y en el caso de encuentros

con angulos diferentes de 90°, de formas especiales. Sus dimensiones deberan

ajustarse a las siguientes proporciones:

Para adobes rectangulares el largo sera aproximadamente el doble del ancho.

La relacién entre el largo y la altura debe ser del orden de 4 a 1.

En lo posible la altura debe ser mayor a 8 cm.

Recomendaciones para su Elaboracion

Remojar el suelo y retirar las piedras mayores de cinco 5 mm y otros elementos
extrafios y mantener el suelo en reposo himedo durante 24 horas. Secar los adobes
bajo sombra. El “secado al aire” debe realizarse durante un minimo de 28 dias,
protegido de vientos y lluvias y también de la luz solar directa durante los primeros

cuatro dias de curado.
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4.4

Si en caso se incorporan a los materiales cemento Portland tendran un minimo de una
semana de curado himedo antes del secado en un ambiente exterior y en el caso que
incorporan cal hidratada el curado serd en himedo por un minimo de tres semanas

antes del secado.

Los requerimientos adicionales para el adobe son:

Ademas del cemento, se pueden utilizar la cal hidratada y emulsion bituminosa para

la estabilizacion del adobe en muros portantes y estructurales.

Usar selladores superficiales para mejorar la resistencia a la erosion.

El material del suelo a utilizar para los ladrillos de adobe se debe remojar durante al

menos 12 horas a menos que se utilice cemento para su estabilizacion.

Hay suelos que hacen que los ladrillos de adobe sean mas estables y resistentes de lo

normal, por lo que deben realizarse los ensayos correspondientes.

Si en caso se utiliza paja, se va a cortar en longitudes que no excedan la mitad del
espesor de cualquier muro acabado. No es habitual afiadir cemento y paja para

mezclas de tierra.

Los factores que limitan fabricar una infinidad diferentes tamafios de ladrillos de

adobe son:

El tamafio y por lo tanto de peso, los cuales pueden ser manejados con seguridad y

eficiencia.
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La necesidad de mantener la unidén en las esquinas. Una alternativa para este
propdsito es producir una serie de ladrillos més largos mientras que se trabaja con

ladrillos més pequefios que estan superpuestos directamente en los muros de union.

El exceso de agrietamiento por contraccion puede ocurrir con algunos suelos a
excepcion los ladrillos de menor tamafio por lo cual puede afiadirse arena a una

mezcla para ayudar a reducir la contraccion.

La paja puede ser afiadido para controlar el secado ya que permite que el interior del
ladrillo se seque de forma similar en el exterior reduciendo asi los efectos que pueden

causar agrietamiento.

No hay tamafos preferidos de ladrillos nominales pero en los muros exteriores
necesitan ser minimo de 280 mm (nominal) de espesor para mantener un adecuado

rendimiento térmico.

Los ladrillos estaran fijados en un patron de unién de traslape donde las capas
posteriores estan traslapan entre el 25% y el 75% de la longitud de ladrillo. El traslape
minimo debera producirse en las esquinas en angulo recto incluyendo ambas

intersecciones T yen L.

Debido al o a los métodos de fabricacidn, los ladrillos de adobe pueden variar de 10
— 15 mm de espesor. Como tal, los alineamientos de los morteros pueden variar de
15 — 50 mm de espesor para acomodar todo tipo de variaciones. Dependiendo de la
exactitud dimensional de las unidades, un alineamiento de un mortero muy delgado
podria formar que los ladrillos estén unos sobre otros, sin embargo las juntas de

mortero de mayor espesor causaran que los muros se desplomasen durante el curado.

El asentamiento vertical causado por la contraccion de los morteros sera

proporcionado cuando se construyan los muros. En la fijacion entre los muros y
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accesorios como postes 0 marcos de carpinteria, todos los ladrillos de adobe por

debajo del nivel de amarre seran los primeros en asentarse y estabilizarse.

k. Los perpends, también definidas como juntas perpendiculares entre dos ladrillos
seran de espesor suficiente para mantener la union entre los ladrillos dentro de un

mismo alineamiento.

ARTICULO 5: Comportamiento Sismico de las Construcciones de Adobe

51  Comportamiento Sismico de las Construcciones de Adobe

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos, son fragiles.
Usualmente la poca resistencia a la traccion de la albafiileria produce la falla del
amarre de los muros en las esquinas, empezando por la parte superior; esto a su vez
aisla los muros unos a otros y conduce a una pérdida de estabilidad lateral,
produciendo el desplome del mismo fuera de su plano. Si se controla la falla de las
esquinas, entonces el muro podréa soportar fuerzas sismicas horizontales en su plano
las que pueden producir el segundo tipo de falla que es por fuerza cortante. En este
caso aparecen las tipicas grietas inclinadas de traccion diagonal. Las construcciones
de adobe deberan cumplir con las siguientes caracteristicas generales de

configuracion:

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

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

5.1.3 Los vanos deben ser pequefios y de preferencia centrados.

5.1.4 Dependiendo de la esbeltez de los muros, se definird un sistema de esfuerzo que

asegure el amarre de las esquinas y encuentros.
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5.2 Fuerzas Sismica Horizontales

La fuerza sismica horizontal en la base para las edificaciones de adobe se determinara

con la siguiente expresion:

H=SUCP
Donde:
S: Factor de suelo (indicado en la tabla 1),
U: Factor de uso (indicado en la tabla 2),
C: Coeficiente sismico (indicado en la tabla 3) y
P: Peso total de la edificacion, incluyendo carga muerta y el 50% de la
carga viva.
TABLA 1
Tipo Descripcion Factor S
| Rocas o suelos muy resistentes con capacidad portante 10
admisible > 3 kg/cm2 ’
| Suelos intermedios o blandos con capacidad portante 1o
admisible > 1 kg/cm2 ’
FUENTE: NTE 080
TABLA 2
Tipo de las Edificaciones Factor U
Colegios, Postas Médicas, Locales Comunales, Locales Publicos 1,3
Viviendas y otras edificaciones comunes 1,0

FUENTE: NTE 080
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5.3

Comportamiento del adobe Frente a Cargas Verticales

Usualmente la resistencia de la albafiileria a cargas verticales no presenta problemas

para soportar la carga de uno o dos pisos. Se debe mencionar sin embargo que los

miembros que conforman los entrepisos o techos de estas edificaciones, deben estar

adecuadamente fijados al muro mediante la viga collar o solera.

TABLA 3
Zona Sismica Coeficiente Sismico C
3 0,20
2 0,15
1 0,10

FUENTE: NTE 080

ZONAS SISMICAS *

ECUADOR

FUENTE: NTE 080

FIGURA I

71

Ver articulo 10



5.4 Proteccion de Construcciones de Adobe

La humedad y la erosion producidas en los muros, son las principales causantes del

deterioro de las construcciones de adobe, siendo necesaria su proteccion a través de:

o Recubrimientos resistentes a la humedad.

o Cimientos y sobrecimientos que eviten el contacto del muro con el suelo.
o Veredas perimetrales.

o Aleros.

o Sistemas de drenaje adecuados.

ARTICULO 6: Sistema Estructural

El sistema estructural de las construcciones de adobe estara compuesto de:

1. Cimentacion

2. Muros

3. Juntas de control

4. Miembros de arriostre horizontal
5. Miembros de arriostre vertical

6. Entrepiso y techo

7. Refuerzos
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.2

6.2.1

Cimentacién

No se haran construcciones de adobe en suelos granulares sueltos, en suelos
cohesivos blandos ni en arcilla expansivas. Tampoco en zonas propensas a
inundaciones, cauces de avalanchas, aluviones o huaycos, o suelos con inestabilidad
geoldgica.

La cimentacion debera transmitir la carga de los muros al terreno de acuerdo a su
esfuerzo permisible y tendrd una profundidad minima de 60 cm medida a partir del

terreno natural y un ancho minimo de 40 cm.

Los cimientos para los muros deberén ser de concreto ciclépeo o albafileria de
piedra. En zonas no lluviosas de comprobada regularidad e imposibilidad de
inundacion, se permitira el uso de mortero Tipo Il para unir la mamposteria de piedra
(\Ver Seccion 7.2).

El sobrecimiento debera ser de concreto ciclépeo o albafiileria de piedra asentada con

mortero tipo | (Ver seccion 7.1) y tendré una altura tal que sobresalga como minimo

20 cm sobre el nivel del suelo (Ver figura 2).

FIGURA 2: CIMENTACIONES
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FUENTE: NTE 080

Muros

Deberd considerarse la estabilidad de todos los muros. Esto se conseguird

controlando la esbeltez y utilizando arriostre o refuerzos.
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6.2.2 Las unidades de adobe deberan estar secas antes de su utilizacion y se dispondra en

hiladas sucesivas considerando traslapes tal como se muestra en la Figuras 4 y 5.

6.2.3 El espesor de los muros se determinara en funcion de la altura libre de los mismos y
la longitud méxima del muro entre arriostres verticales serd de 12 veces el espesor
del muro (ver Tabla 4). Para resistir cargas verticales se debe colocar dinteles de
madera apoyados sobre estos y miembros estructurales en techos como vigas y
viguetas. Y para resistir cargas horizontales (vientos horizontales y cargas sismicas)
son construir muros arriostrados de adobe en cada una de las dos direcciones
principales de la construccion cuyas lineas paralelas de arriostramiento no seran
mayores de 6 m entre ellas y a 90° entre si como se puede apreciar en la figura
adjunta:

FIGURA 3: SISTEMA DE SOPORTE DE LAS LINEAS
DE ARRIOSTRAMIENTO Y VANOS EN LAS ESQUINAS EXTERNAS

Lineas de arrostramiento a 6m
de espaciamiento maximo

Lineas de arrostramiento a
6m de espaciamiento maximo

- Lineas de soporte
del muro

arriostrado en la

direccion Norte —

Longitud de la Sur

construccion en la
direccién Norte -
Sur

(3) Espaciamiento de las lineas de
arriostramiento medidas de
centro a centro en los muros.

(4) Junta de control.

FUENTE: NORMA NZS 4299
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6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

En general los vanos deberan estar perfectamente centrados. El borde vertical no
arriostrado de puertas y ventanas debera ser considerado como borde libre. El ancho
maximo de puertas y ventanas (vanos) sera de 1/3 de la longitud del muro y la
distancia entre el borde libre al arriostre vertical mas préximo no sera menor de 3 ni
mayor de cinco 5 veces el espesor del muro. Se exceptua la condicion de 3 veces el

espesor del muro en el caso que el muro esté arriostrado al extremo (Ver Figura G1).

Como refuerzo se podra utilizar cualquier material de los especificados en la Seccién
6.5.

Los muros deberan ser disefiados para garantizar su resistencia, segun lo especificado

en la Seccion 8.

En caso de muros cuyos encuentros sean diferentes de 90° se disefiaran bloques

especiales detallandose los encuentros.

Para la colocacion de tuberias se tienen las siguientes recomendaciones:

Las tuberias de servicio para drenaje, electricidad u otro servicio no deben exceder

los 200 mm del ancho del muro.

En caso de que en los muros se hagan acanaladuras, tendra en una profundidad

méaxima de 30 mm.

No es recomendable empotrarlas en los muros debido a la posibilidad de fugas y la

dificultad de mantenimiento.

Seréan totalmente revestidas y en caso de un cambio en la direccion, se colocara

suficiente material compresible para evitar cualquier expansion y contraccion.
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FIGURA 4: MURO REFORZADO CON CANA O SIMILIAR VERTICAL Y
HORIZONTAL

FUENTE: NTE 080
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FIGURA 5: TIPO DE AMARRE EN ENCUENTRO DE MUROS DE ADOBE CON

O SIN REFUERZO

Tipo de
encuentro

Muros Reforzados

Muros no Reforzados

L

5 %

Segunda Hilada

- g

Primera Hilada

TTF
Segunda Hilada Segunda Hilada
En
X Primera Hilada Primera Hilada
Segunda Hilada

FUENTE: NTE 080
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6.3

FIGURA 6: TRASLAPE EN MUROS

a<L/3

3e<b<Se

FUENTE: NTE 080

Juntas de control

Su finalidad es asegurar que los espaciamientos no generen grietas y evitar tanto
contracciones como desplazamientos, es decir, mantener la durabilidad e integridad
estructural. Para el uso de las juntas de control se debe considerar la estabilidad del
suelo del sitio, zona sismica e integridad global y estructural de la construccion, y se
deben colocar como de la siguiente manera:

En un lado de una abertura de hasta 1200 mm de ancho.

En ambos lados de una abertura méas de 1200 mm de ancho.

En cambios bruscos en la altura del muro.

En cambios de espesor del muro.

Cuando el trabajo de ladrillos de adobe es soportado por un dintel en cada uno de sus

extremos del dintel.
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6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

6.4.4

6.4.5

6.4.6

6.4.7

6.4.8

Elementos de Arriostre

Para que un muro se considere arriostrado debera existir suficiente adherencia o
anclaje entre éste y sus miembros de arriostre, para garantizar una adecuada

transferencia de esfuerzos.

La linea de arriostramiento de representar la linea combinada de accion de todos los

muros considerados que actlan sobre esa linea.

Los muros arriostrados puede ser un maximo de uno 1m en ambos lados de su linea

de apoyo para contribuir a la capacidad total de arriostramiento de esa misma linea.

Los angulos en la linea de soporte del muro arriostrado debe contribuir a la capacidad

total de arriostramiento de esa linea de la siguiente manera:

30° en una direccion y 60° para la otra direccion, 0.87 y 0.5 veces la capacidad total

de arriostramiento del muro arriostrado.

45° en ambas direcciones, 0.7 veces la capacidad total de arriostramiento del muro

arriostrado.

Los miembros de arriostre serén verticales y horizontales.

Los arriostres verticales seran muros transversales o contrafuertes especialmente
disefiados. Tendran una adecuada resistencia y estabilidad para transmitir fuerzas
cortantes a la cimentacion. Para que un muro o contrafuerte se considere como
arriostre vertical tendréa una longitud en la base mayor o igual que 3 veces el espesor

del muro que se debe arriostrar.

Pueden usarse como miembros de arriostre vertical, en lugar de los muros
transversales o de los contrafuertes de adobe, refuerzos especiales como son las

columnas de concreto armado que se detallan en la Seccion 6.4, refuerzos especiales.

Los arriostres horizontales son miembros o conjunto de miembros que poseen una
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6.4.9

rigidez suficiente en el plano horizontal para impedir el libre desplazamiento lateral
de los muros. Los miembros de arriostre horizontal més comunes son los
denominados viga collar o solera. Estas pueden ser de madera o en casos especiales
de concreto madera (Ver Seccion 6.5) y se disefiaran como apoyos del muro
arriostrado, considerandose al muro como una losa vertical sujeto a fuerzas
horizontales perpendiculares a él. Se debera garantizar la adecuada transferencia de
esfuerzos entre el muro y sus arriostres, los que deberan conformar un sistema

continuo e integrado.

La demanda de arriostramiento para muros de adobe no reforzados de varios tipos de
construcciones, longitudes de las construcciones y espaciamientos de las lineas de

soporte de los muros arriostrados seré el 50% de los valores de las siguientes tablas:

TABLA 4: DEMANDA DE ARRIOSTRAMIENTO PARA LINEAS DE
SOPORTE ARRIOSTRADAS, MUROS DE ADOBE
DE UNA SOLA PLANTA, TECHO LIGERO

Demanda de arriostramiento (unidades de
Grosor del Longitud de la arriostramiento en mm)
muro o B : -
construccién en Muros exteriores Muros interiores
altura de ) )
direccion de los —— ——
una planta Espaciamiento de la | Espaciamiento de la
muros
0 muro linea de soporte (m) | linea de soporte (m)
arriostrados
(mm)
3.0 4.5 6.0 | 3.0 4.5 6.0
6 310 370 | 430 | 420 | 540 660
Grosor de 9 465 | 555 | 645 | 630 | 810 | 990
muros: 280
12 620 740 | 860 | 840 | 1080 | 1320
Altura:
2400 15 775 925 | 1075|1050 | 1350 | 1650
21 1086 | 1295 | 1505 | 1470 | 1890 | 2310
Grosor de 6 355 | 424 | 493 | 481 | 619 | 756
muros: 280 9 533 | 636 | 739 | 722 | 928 | 1134
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<<continuacion>>

Altura: 12 711 | 848 | 985 | 962 | 1237 | 1512
2750 15 888 | 1060 | 1232 | 1203 | 1546 | 1890
21 1243 | 1484 | 1724 | 1684 | 2165 | 2646
6 388 | 463 | 537 | 525 | 675 | 825
Grosor de 9 581 | 694 | 806 | 787 | 1012 | 1237
muros: 350
12 775 | 925 | 1075|1050 | 1350 | 1649
Altura;
2400 15 969 | 1156 | 1344 | 1312 | 1687 | 2062
21 1357 | 1619 | 1881 | 1837 | 2362 | 2886
Grosor de
muros: 350
6 444 | 530 | 616 | 601 | 703 | 945
Altura;
2400

FUENTE: NORMA NZS 4299
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TABLA 5: DEMANDA DE ARRIOSTRAMIENTO PARA LINEAS DE
SOPORTE ARRIOSTRADAS, MUROS DE ADOBE DE UNA SOLA
PLANTA, PLANTA HECHA EN PARTE DE MADERA

Y TECHO LIGERO

Demanda de arriostramiento (unidades de
Grosor del i i
Longitud de la arriostramiento en mm)
muro o B : i :
construcciéon en Muros exteriores Muros interiores
altura de
direccion de los — —
una planta Espaciamiento de la | Espaciamiento de la
muros
0 muro linea de soporte (m) | linea de soporte (m)
arriostrados
(mm)
3.0 45 6.0 | 3.0 45 6.0
6 351 428 504 | 503 656 809
Grosor de 9 527 | 642 | 757 | 754 | 983 | 1213
muros: 280
12 703 856 | 1009 | 1005 | 1311 | 1617
Altura:
2400 15 879 1070 | 1261 | 1257 | 1639 | 2021
21 1230 | 1498 | 1765 | 1759 | 2295 | 2830
6 403 490 578 | 576 751 926
Grosor de 9 604 | 735 | 867 | 864 | 1126 | 1389
muros: 280
12 805 980 | 1156 | 1151 | 1502 | 1852
Altura;
2400 15 1006 1225 | 1444 | 1439 | 1877 2315
21 1409 | 1716 | 2022 | 2015 | 2628 | 3242
6 439 535 630 | 628 819 1010
Grosor de 9 659 | 802 | 945 | 942 | 1229 | 1516
muros: 280
12 878 1069 | 1261 | 1256 | 1639 | 2021
Altura:
2400 15 1098 | 1337 | 1576 | 1570 | 2048 | 2526
21 1537 | 1872 | 2206 | 2198 | 2867 | 3536
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<<continuacion>>

Grosor de
muros: 350 6
Altura: 9
2750

503

755

613

919

722

1083

719

1079

938

1408

1157

1736

FUENTE: NORMA NZS 4299

6.4.10 También se habla de la capacidad de arriostramiento de los muros de adobe no

reforzados en tabla 6.

TABLA 6: CAPACIDAD DE ARRIOSTRAMIENTO
DE MUROS DE ADOBE NO REFORZADAS

Altura de muro hasta un maximo de 3.3m
Longitud de muro (L)
(m)
Unidades de arriostramiento proporcionadas
Grosor de muro: 280 mm
15 45
1.8 65
2.1 90
2.4 115
2.7 145
3.0 180
>3.0 20x L2
Grosor de muro: 280 mm
15 55
1.8 80
2.1 110
2.4 145
2.7 185
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6.5

<<continuacion>>

3.0
>3.0

225
25x L2

FUENTE: NORMA NZS 4299

Refuerzos Especiales

De acuerdo a la esbeltez de los muros que se indican en la Tabla 7, se requieren

refuerzos especiales. Estos tienen como objetivo mejorar la conexion en los

encuentros de muros o aumentar la ductilidad de los muros. Dentro de los refuerzos

especiales mas usados se tienen cafia, madera o similares, malla de alambre y

columnas de concreto armado. Se detallaran especialmente los anclajes y empalmes

de los refuerzos para garantizar su comportamiento eficaz.

TABLA 7
Arriostres y Refuerzos | Espesor min. Altura min. Muro
Esbeltez ) )
Obligatorios Muro (m) (m)
A<6 Solera 0,4-0,5 2,4-3,0
Solera + miembros de
refuerzo horizontal y
6<A<8 ) 0,3-0,5 2,4-40
vertical en los
encuentros de muros
Solera + miembros de
refuerzo horizontal y
8<A<9 _ 0,3-05 2,7-45
vertical en toda la
longitud de los muros

FUENTE: NTE 080

En casos especiales, A podra ser mayor de 9 pero menor de 12, siempre y cuando se

respalde con un estudio técnico que considere refuerzos que garanticen la estabilidad

de la estructura.
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6.5.1

6.5.2

6.5.3

Cafia madera o similares

Estos refuerzos seran tiras, colocadas horizontalmente cada cierto namero de hiladas
(méximo cada 4 hiladas) y estaran unidas entre si mediante amarres adecuados en los
encuentros y esquinas. Podran usarse en los encuentros y esquineros de los muros o
en toda la longitud de los muros, dependiendo de lo indicado en la Tabla 7. En el
caso de que se utilicen unidades cuya altura sea mayor de 10 cm, las tiras de cafia
tendran un espaciamiento maximo de 40 cm. Las tiras de cafia o similares se
colocaran necesariamente coincidentes con el nivel superior o inferior de todos los
vanos. Se colocaran cafias 0 miembros de caracteristicas similares como refuerzos
verticales, ya sea en un plano central entre las unidades de adobe (Ver Figura 5), o
en alvéolos de minimo 5 cm de didmetro dejado en los adobes (Ver Figura 5). En
ambos casos se rellanaran los vacios con mortero. El refuerzo vertical debera estar
anclado a la cimentacion y fijado a la solera superior. Se usara cafia madura y seca o

miembros rectos y secos de eucalipto u otros similares.

Se podra usar madera en dinteles de vanos y vigas solera sobre los muros. La viga

solera se anclara adecuadamente al muro y al dintel si lo hubiese.

Malla de alambre

Se puede usar como refuerzo exterior aplicado sobre la superficie del muro y anclado
adecuadamente a él. Debera estar protegido por una capa de mortero de cemento —
arena de cuatro 4 cm aproximadamente. La colocacion de la malla puede hacerse en
una o dos caras del muro, en cuyo caso se unird ambas capas mediante miembros de
conexion a través del muro. Su uso es eficiente en las esquinas asegurando un traslape

adecuado.

Columnas y vigas de concreto armado

La utilizacion de columnas de concreto armado como confinamiento de muros de
adobe debe utilizarse en casos en que el espesor del muro no exceda los 25 cm y se
utilice para unir los adobes un mortero que contenga cemento para poder anclar
alambre de '4” cada tres hiladas con la finalidad de conseguir una adecuada
transmision de esfuerzos entre el muro y la columna. La utilizacion de vigas soleras
de concreto armado tiene como objetivo contribuir a formar un diafragma rigido en

el nivel en que se construya, puede ser colocado en varios niveles formando anillos
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6.6

6.6.1

cerrados, pero principalmente debe colocarse en la parte superior. Se puede
combinar con miembros de refuerzos verticales como cafias o columnas de concreto
armado. De acuerdo al espesor de los muros, se debera colocar el refuerzo que se
indica en la Tabla 7. En casos especiales se podra considerar espesores de muro de
20 - 25 cm, siempre que se respalde por un estudio técnico que considere refuerzos

verticales y horizontales.

Techos

Los techos deberan en lo posible ser livianos, distribuyendo su carga en la mayor
cantidad posible de muros, evitando concentraciones de esfuerzos en los muros;
ademas, deberan estar adecuadamente fijados a éstos a través de la viga solera. En
el caso que se coloque vigas de madera sin diafragma, estas tendran las siguientes

caracteristicas:

TABLA 8: VIGAS SIN DIAFRAGMAS ESTRUCTURALES

Tipos de vigas y tamafio Aplicacion de arriostramiento transversal

Espacio maximo entre muros de

minimo (mm) muros de adobe
Techos livianos

Madera

200 x 50 3.0
200 x 75 3.8
200 100 Una planta o un 43
250 x 50 solo piso para 4.0
250 x 75 todos los tipos 48
250 x 100 5.4
300 x 50 4.8
300 x 75 5.7
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<<continuacion>>

300 x 100 6.0

FUENTE: NORMA NZS 4299

Las juntas en estas mismas vigas se colocaran solo en las esquinas e intersecciones

de los muros como se muestra en la figura 7:

FIGURA 7: CONEXION DE VIGAS DE MADERA O DE LA PARTE SUPERIOR
DE LOS MIEMBROS HORIZONTALES DE MADERA SIN DIAFRAGMAS
ESTRUCTURALES.

2/110x1.0x300 de largo, clavo galvanizado en los
miembros horizontales de madera con clavos de
20/30x3.15mm en cada lado por cada miembro horizontal

Pt

Miembro horizontal de madera en la parte
superior conforme a las tablas 7.3 0 7.5

No hay juntas entre los muros arriostrados transversales

FUENTE: NORMA NZS 4299
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6.6.2

6.6.3

6.5.4

6.6.5

6.7

Los techos deberéan ser disefiados de tal manera que no produzcan en los muros,

empujes laterales que provengan de las cargas gravitacionales.

En general los techos livianos no pueden considerarse como diafragmas rigidos y por
tanto no contribuyen a la distribucion de fuerzas horizontales entre los muros. La
distribucion de las fuerzas de sismo se hara por zonas de influencia sobre cada muro
longitudinal, considerando la propia masa y las fracciones pertinentes de las masas

de los muros transversales y la del techo.

En el caso de utilizar tijerales, el sistema estructural del techado debera garantizar la

estabilidad lateral de los tijerales.

En los techos de las construcciones se debera considerar las pendientes, las
caracteristicas de impermeabilidad, aislamiento térmico y longitud de los aleros de

acuerdo a las condiciones climaticas de cada lugar.

Dinteles de madera

Los dinteles de madera deberan ser colocados un minimo de 300 mm sobre los muros
de adobe en ambos lados de cualquier vano y que, los dinteles mas estrechos que el

ancho del muro se sostendran sobre un blogue de madera de espesor minimo de 50

mm, el mismo ancho como se muestra en la figura 8.
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FIGURA 8: DINTELES DE MADERA APOYADO POR ARRIBA DE LOS

Viga, cercha o
viguetas de piso

-

Seccion de un soporte

Diafragma ™.

Viga, cerchao
viguetas de piso

! o
l.'.‘:‘" ,l'lll ’__,-"'
I |l|' W
i A
Iu'll I'u‘ |'- II|
. [T
|
| —
| _r\?—“"{a_‘
|
A
Seccion de un Dintel
NOTA:
(4)
agrietar los ladrillos
(5)

FUENTE: NORMA NZS 4299

——

Bloque

MARCOS DE MADERA

Diafragma

Dintel de madera
(espesor de 50 o

100)

Parte superior del Miembro
horizontal de madera continua
en el vano

\v "_L Bloque

¥ =
]

&

Entrebloque

Bloque de 200x50

Bloque de madera
sobre capa de mortero
de 300x300x50 (o de
espesor de 100) (solo

adobe)

Pre taladre para clavos
de 4/100

Parte superior del
miembro horizontal
continua en el vano

Clavos de 100 — 250 crs

max.

Bloque

Acabado

Dinteles de 100 de

espesor

W R

VarillaD12 en el
muro arriostrado

Elevacién en el lintel

de soporte
{ Diafragma
/ t Viga, cerchao
[/ viguetas de piso
! ;// Parte superior del
— miembro horizontal
L - de madera

Lintel en una caja viga

No clavar dinteles por debajo de un bloque debido a que la contraccion puede

Estos detalles se aplican a dinteles con Viga, cercha o viguetas de piso.
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ARTICULO 7: Morteros

7.1

Los morteros se clasifican en dos grupos:

Tipo | (en base a tierra con algin aglomerante como cemento, cal, asfalto, etc.)

Tipo Il (en base a tierra con paja) Se considera que las juntas de la albafiileria
constituyen las zonas criticas, en consecuencia ellas deberan contener un mortero del

tipo 1 6 11 de buena calidad.

Mortero Tipo |

La arena debe contener suficiente arcilla obtener un mortero graso.

Mortero de suelo y algun aglomerante como cemento, cal o asfalto.

La relacion arena/cemento estara dentro del rango de 6: 1 a 12: 1. La mezcla debera
contener suficiente arcilla para que sea trabajable. Cuando se trabaja con arena fina
se requerird un plastificante.

La relacion arena/cal hidratada estara dentro del rango de 6: 1 a 12: 1. En este caso,
la cal se pre-remojo durante 2 horas como minimo para que la mezcla sin grumos, es
decir homogénea y trabajable.

Deberé utilizarse la cantidad de agua que permita una adecuada trabajabilidad.

Las proporciones dependen de las caracteristicas granulométricas de los agregados y

de las caracteristicas especificas de otros componentes que puedan emplearse.

El espesor superficial en el que se va a colocar los ladrillos debera tener un espesor
minimo de 15 mm.
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7.2

Mortero Tipo Il

La composicion del mortero debe cumplir los mismos lineamientos que las unidades

de adobe y de ninguna manera tendra una calidad menor que las mismas.

Los morteros mezclados del mismo suelo que los ladrillos no necesitan ser probados,

excepto para el ensayo de contraccion.

No se considerara particulas superiores a 3 mm.

Debera emplearse la cantidad de agua que sea necesaria para una mezcla trabajable.
Las juntas horizontales y verticales no deberian exceder de 2 cm y deberan ser

Ilenadas completamente.

La paja solo sera adicionada si es que hay paja en los ladrillos o cuando los morteros
tienen un alto contenido de arcilla se puede adicionar paja o también arena para evitar

los agrietamientos.

Cualquier agrietamiento, agujero o dafio menor en la estructura causada por lluvias

0 cambios climéaticos podré ser reparado con los mismos materiales de mortero.

El espesor superficial en el que se va a colocar los ladrillos debera tener un espesor

minimo de 10 mm.

ARTICULO 8: Principios y Requisitos de Disefio

8.1

Para la resistencia y capacidad funcional de servicio de considerarse 3 puntos

importantes:
Las estructuras y sus miembros estructurales seran disefiados para que las resistencias

de disefio sean, por lo menos, igual a las resistencias requeridas para que se pueda

asegurar un rendimiento adecuado en el estado limite de servicio y en el ltimo estado
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limite y asi evitar deflexiones. Los calculos de estas, se obtienen por la combinacion

de cargas factorizadas y fuerzas aplicadas.

Para el ultimo estado limite, la resistencia nominal de un elemento o de su seccién

transversal se calcula de la siguiente:
S*<¢ Sn
Donde:
S* = Carga aplicada.
Sn = Resistencia nominal que es igual al disefio de resistencia de un
elemento o seccion transversal en términos de carga, momento,

corte o esfuerzo.

¢ = Capacidad del factor de reduccion.

El término ¢ puede tomar varios valores:

¢ = 0,60 para la compresion axial y soporte
¢ = 0,80 para la flexion
¢ = 0,70 para corte

Por otro lado, para que la deflexién no afecte la capacidad de servicio, el espesor de
los muros que no estén acoplado a un tabique o alguna construccién que pueda sufrir

dafos a causa de deflexiones, no deben tomar valores menores a los siguientes:

Simplemente apoyado : h/18 ¢ L/18
Un extremo continuo : h/21 ¢ L/21
Ambos extremos continuo ~ : h/22 0 L/22
Viga voladiza : h/i8 6 L/8
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8.2

8.2.1

Donde:
h = Altura libre de un elemento entre los soportes laterales horizontales o
para un elemento sin apoyo horizontal en la parte superior la

altura total es desde la parte inferior del soporte lateral.

L = Longitud libre de un muro entre soportes laterales verticales.

Para la flexion con o sin carga estructural el lado estructural de un muro de adobe o
columna que soporta las cargas verticales sera la superficie vertical en el miembro,

a través del cual el corte longitudinal no puede ser transferido e incluiréa:

El lado actual o superficie vertical del elemento.

Una junta de control en el elemento.

Un mortero de una junta vertical.

Los miembros estructurales se disefiaran como no reforzados, lo cual implica que la
norma establece los siguientes factores para el disefio de las fuerzas de compresién
y flexion vertical o solo el disefio de compresién: excentricidad efectiva de carga en
un muro, carga axial de disefio en el Gltimo estado limite, factor de reduccion, la
relacion de esbeltez, la zona de dispersion y la capacidad de carga de una carga

concentrada.

A continuacién, la norma desarrolla el disefio de las fuerzas de compresion y flexion

vertical de la siguiente manera:

En un muro o pilar aislado que estd sujeta a compresion y flexion, las fuerzas
verticales y de flexion estaran combinadas en la parte superior e inferior del miembro
estructural en el que se tendra en cuenta que la fuerza vertical actGa con excentricidad
efectiva estaticamente equivalente, e, en cada extremo y la combinacién de cargas

no excederd el valor numérico de tw/6.
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Donde:

e = Excentricidad de una fuerza vertical.

tw = Espesor total del muro o pilar donde se toma en cuenta cualquier
junta raspada o escarbada cuya profundidad puede ser mayor de

3 mm.

8.2.2 Para la flexion uniaxial o simple y la compresién sobre miembros simétricos

uniformes seran disefiados de manera que se cumpla la siguiente relacion:

N*<k ¢ fe Ab
Donde:
N* = Carga axial de disefio en la ultimo estado limite actuando sobre
una seccion determinada.
k = Factor de reduccion para la esbeltez y excentricidad dado en
tabla 9.
fe = Resistencia a la compresion de la construccién de un muro de

adobe.

Ab = Area de la seccidn transversal del adobe.
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A continuacion, en la tabla 9 se muestra la relacion de los términos k, e, tw y la

relacion de esheltez, Sr:

TABLA 9: Factor de reduccion (K) para la esbeltez y excentricidad

Relacion de Factor de reduccion (k)
Esbeltez La excentricidad para la relacion de espesor (e/tw)

(Sr) <0.05 0.10 0.20 0.30 0.33

6 1.00 0.78 0.56 0.38 0.32

8 0.94 0.73 0.54 0.34 0.29
10 0.88 0.67 0.49 0.31 0.25
12 0.82 0.62 0.45 0.27 0.22
14 0.76 0.56 0.40 0.23 0.18
16 0.70 0.51 0.35 0.20 0.15
18 0.64 0.45 0.31 0.16 0.11

FUENTE: NORMA NZS 4297

Notas:
v Los valores con un Sr mayor que seis (6), significa que habra falla por
aplastamiento por compresion y si el Sr es menor que seis (6), entonces
habra falla por inestabilidad lateral.

v’ Se podré interpolar valores.

<

La excentricidad mayor tanto en la parte superior como en la inferior.
v Se puede utilizar una excentricidad mayor tanto en la parte superior como
en la parte inferior.

v Los valores de k para e/tw = 0.05 se aplica solo a columnas.

8.2.3 El valor de la relacion de esbeltez, Sr, (dado en la tabla 9) sobre un eje principal de
un elemento vertical que se apoya verticalmente a lo largo de uno o ambos extremos

superior e inferior sera:

Sr=av h/t

Donde:

h = Altura del miembro estructural
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t = Espesor o profundidad de un muro perpendicular al eje principal

en consideracion.

av = 0,75 para un miembro apoyado lateralmente y rotacionalmente

restringido en la parte superior e inferior;

0,85 para un miembro apoyado lateralmente en la parte superior e

inferior y rotacionalmente restringida a solo uno de ellos; o

1,00 para un miembro apoyado lateralmente y en rotacionalmente
libre en la parte superior e inferior; o
2,00 para un miembro soportado lateralmente y rotacionalmente

restringida a solo su parte inferior.

8.2.4 Cada carga concentrada de compresion que actla sobre un miembro de tierra sera
asumida como dispersion de cargas concentradas y en cada seccion transversal dentro

de esa misma zona de dispersion, sera designado como capacidad de carga de la carga
concentrada. Es decir:

a. En la dispersion de cargas concentradas a través de los miembros de las
construcciones de adobe se tomara un angulo de 45° (respecto de la horizontal) desde
el perimetro de la zona de apoyo de la carga a la profundidad media del elemento
estructural, pero esta dispersion no se extiende:

o En la zona de dispersion de una carga concentrada adyacente en el elemento; o

° Mas alla del extremo estructural de los miembros de una construccion de adobe

(muros y/o columnas).
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FIGURA 9: POSICION DE CARGAS Y AREAS EFECTIVAS DE DISPERSION

Posible
posiciones

i /// //
/Le | Le
. L L

FUENTE: NORMA NZS 4299

b. La capacidad de carga bajo una carga concentrada maneja el mismo concepto que la
dispersion de cargas concentradas pero la diferencia radica en que la capacidad de

carga estudia las secciones transversales simétricas y uniformes a excepcion de:

o La carga axial de disefio (N*) que actla sobre cualquier seccion transversal dada,
incluird la carga concentrada de disefio, mé&s una fraccion de otras fuerzas de

compresion que acttan sobre el area de seccion transversal (Ab) en consideracion;

o El momento de flexion de disefio (M*) que actla sobre la misma seccion transversal
en consideracion, incluird el momento de flexién, si los hubiese, de la carga
concentrada de disefio, mas una fraccion del momento de flexion de otras cargas y

fuerzas que actlan sobre el area de la seccion transversal (Ab);
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Ademas, el miembro sera disefiado para satisfacer la siguiente ecuacion para cada

seccion transversal dentro de la zona de dispersion de la carga concentrada:

N* < ¢ Kb No
Donde:

No = Resistencia nominal a la compresién de una seccion transversal
suficientemente corta donde los efectos de esheltez no pueden
influir.

Kb = Factor de soporte concentrado y puede tomar los siguientes
valores:

v' Para secciones transversales a una distancia mayor que 0,25 h
por debajo del nivel de soporte de la carga concentrada sobre
el elemento, Kb sera igual a uno 1.

v" Para las secciones transversales a una distancia menor o igual
gue 0,25 h por debajo del nivel de soporte de la carga
concentrada sobre el elemento, kb toma dos valores:

v" Siincluye unidades huecas de albafileria sin lechada (grout):

Kb=1
v Si incluye unidades de albafileria solida o sin nucleo o
albafiileria con lechada:
Kb=0.55(1+05A1/L)
(Ads/Ade) 0.33
)
Kb=15+Al/L
Donde:

Kb = Tomaré el menor valor resultante pero a su vez no sera

menor que 1.
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8.2.5

8.2.6

8.3

8.3.1

Ads = Area de dispersion o de capacidad portante de la carga
concentrada en el disefio de la seccion transversal bajo

consideracion.

Ade = Area efectiva de dispersion de la carga concentrada en el

elemento a media altura.

Al = Distancia desde el extremo del muro al extremo mas
cercano del &rea de capacidad portante
L = Longitud libre del muro

Para la traccion combinada y la flexion en los muros originados por fuertes vientos
se utilizara lo estipulado en el anexo B, ya que puede generarse la reduccion efectiva

de las cargas axiales de gravedad y la resistencia a la flexién de un muro.

Finalmente, en el disefio de flexion horizontal y vertical, originadas por fuerzas fuera
del plano, los muros de adobe deben tener al menos cuatro lineamientos adyacentes

y aplicar lo establecido en el anexo B.

Para el corte, la norma establece principios generales y requerimientos para el disefio

de muros de adobe por corte y torsion con flexion y con o sin carga axial. Estos son:

Capacidad de corte:

El disefio de un muro de adobe no reforzada, sujeta a fuerzas de corte con o sin
fuerzas simultaneas de compresion que actlan a través del plano de corte, sera tal
que la siguiente relacion satisface la combinacion del disefio de las fuerzas de corte
gue acttan simultaneamente, V*, y la resistencia (minima) a la compresion, fd, que

actla en la seccion transversal en consideracion, es decir:
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V *<¢[fes Ab+ kv fd Ab]
0
V*<5 ¢ fes Ab

De los cuales, se toma el menor valor.
Donde:

V* = fuerza de corte de disefio que actla en la seccion transversal de un

elemento en ultimo estado limite.
fes = Resistencia del adobe al corte.

Ab = Area de la seccion transversal del adobe.

kv = Factor de corte tomara un valores dependiendo de las fuerzas que

actian sobre los miembros.

fd = Esfuerzo de compresion que actla sobre una seccion bajo cargas

de disefio.

¢ = Factor de capacidad de reduccion

8.3.2 Desarrollo de la resistencia al corte longitudinal

Donde sea necesario transferir fuerzas de corte a través de las intersecciones de un
muro y las juntas verticales de mortero en construcciones de adobe, la unién o atadura

a través del plano de corte sera una unién de superposicion o traslape.

8.3.3 Disefio de muros de corte

Los muros de corte seran disefiados de acuerdo a lo establecido en el punto 8.2, para
la flexion con o sin carga axial y el corte, es decir: muros o pilar aislado que esta

sujeta a compresion y flexion, la flexion uniaxial o simple, la compresion sobre
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8.34

miembros simétricos uniformes, relacion de esbeltez, cargas concentradas, capacidad
de corte, desarrollo de la resistencia al corte longitudinal y el uso del anexo B. Y

ademas, también se incluiré:

Cuando las fuerzas laterales son resistidas por dos 0 mas muros de corte que actdan
juntos, las acciones de carga y fuerza se distribuiran entre los muros de corte usando
los principios de analisis estructurales, tomando en cuenta la rigideces relativas de

los muros bajo estas acciones y los efectos de los vanos, si los hubiera, en muros.

En el disefio para la compresion y las fuerzas laterales en el plano, la capacidad de
resistencia de un muro de corte bajo compresion y flexion en la direccion de la
longitud del muro sera evaluada teniendo en cuenta las bases de las propiedades de

toda la seccion transversal monolitica del muro.

Ademas, la norma en analisis también plantea otros principios y requerimientos

adicionales para miembros disefiados para las cargas sismicas:

El disefio de la fuerza cortante en miembros sometidos principalmente a flexion sera
determinado a partir de las consideraciones de las fuerzas transversales estaticas en
el elemento estructural con la sobre resistencia a la flexion desarrollada en la
ubicacion méas probable de las secciones criticas dentro de elemento o0 en miembros
estructurales adyacentes junto con la carga de gravedad y con el factor de carga

apropiado.

Se puede utilizar un factor de reduccion de capacidad, ¢ = 1, cuando el kv sea igual

a0.3

El disefio de la fuerza cortante en los miembros sometidos a la combinacién de cargas
axiales y flexion sera determinada a partir de las consideraciones de fuerzas estaticas
sobre el elemento estructural y con combinacién que resulté menor de los momentos
extremos maximos probables y donde sea apropiado, con la sobre resistencia a la

flexién en secciones criticas.
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8.4

8.4.1

8.4.2

Cuando una estructura esta disefiada para desempefiar una ductilidad limitada, se

efectuara la redistribucion apropiado de cargas de corte.

Al igual que el cuadro de valores de esbeltez maxima, Sr, la norma también establece
un factor de ductilidad estructural, p, tanto para muros reforzados como para muros
no reforzados, el cual a diferencia de la esbeltez maxima no se tomara en cuenta
como valor de referencia ya que depende de los factores de zona sismica de Nueva
Zelanda estudiados, desarrollados, establecidos y normalizados en la norma NZS
4203.

Compresion

Para fines de disefio se considerara los siguientes esfuerzos minimos cuando no
realicen ensayos.

Resistencia a la compresion de la albafiileria

Cuando no se hace ningun ensayo se podra usar la siguiente formula:

fm = 0,2 fm’ 6 2 kg/cm2

Esfuerzo admisible a la compresién por aplastamiento

Cuando no se hace ningun ensayo se podra usar la siguiente formula:

= 1,25 kg/cm2
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8.4.3 Compresion en una seccion transversal

Para la compresion se tendrd que cuando la carga axial de disefio en la seccién

transversal del elemento sea:

N* < 0.5 fe Ab,

Entonces el elemento debera estar disefiado como un muro o columna.

Donde:

N* = Carga axial de disefio en el Gltimo estado limite.

fe = Resistencia a la compresion de la construccién muros de adobe.

Ab = Area de la seccion transversal del adobe.

ARTICULO 9: Zonificacion Sismica

Las zonas sismicas en que se divide el territorio peruano, para fines de esta Norma se

muestran en la Figura 1. A continuacion se especifican las provincias de cada zona.

Zonal

1. Departamento de Loreto. Provincias de Ramon Castilla, Maynas, y Requena.

2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purus.

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamanu

Zona?2

1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazona y Ucayali.
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2. Departamento de Amazonas. Todas las provincias.

3. Departamento de San Martin. Todas las provincias.

4. Departamento de Huanuco. Todas las provincias.

5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y Padre Abad.

6. Departamento de Cerro de Pasco. Todas las provincias.

7. Departamento de Junin. Todas las provincias.

8. Departamento de Huancavelica. Provincias de Acobamba, Angaraes, Churcampa,

Tayacaja y Huancavelica.

©w

Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre, Huamanga, Huanta y

Vilcashuaman.

10. Departamento de Apurimac. Todas las provincias.

11. Departamento de Cusco. Todas las provincias.

12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de Tambopata y Mand.

13. Departamento de Puno. Todas las provincias.

Zona 3

1. Departamento de Tumbes. Todas las provincias.

2. Departamento de Piura. Todas las provincias.

3. Departamento de Cajamarca. Todas las provincias.
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4. Departamento de Lambayeque. Todas las provincias.

5. Departamento de La Libertad. Todas las provincias.

6. Departamento de Ancash. Todas las provincias.

7. Departamento de Lima. Todas las provincias.

8. Provincia Constitucional del Callao.

9. Departamento de Ica. Todas las provincias.

10. Departamento de Huancavelica. Provincias de Castrovirreyna y Huaytara.

11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca, Sancos, Lucanas,

Victor Fajardo, Parinacochas y Paucar del Sara Sara.

12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias.

13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias.

14. Departamento de Tacna. Todas las provincias.

ARTICULO 10: Anexo de ensayos de laboratorio.

Ensayos de laboratorio (Ver el capitulo VIII de anexos del presente trabajo de titulacion)

4.2  DISCUSIONES

Desde que se elabor6 y difundio la NTE 080, la informacion contenida fue quedando
desactualizada debido a que la gran mayoria de los estudios e investigaciones sobre
el adobe simple, estabilizado y reforzado, realizados hasta la fecha, no han sido

normalizados repercutiendo en la calidad de vida de las zonas rurales de nuestro pais.
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Durante el analisis comparativo se encontré lo siguiente:

La Normativa de adobe de Nueva Zelanda, conformada por tres normas, la cual fue
analizada y resumida a fin de elaborar la propuesta de mejora, se puede concluir que
la norma NZS 4298 se debe utilizar con la norma NZS 4297 o con la norma 4299.
Sin embargo, para un analisis de ingenieria bastaria utilizar las normas NZS 4297 y
NZS 4298, ya que la primera estudia, desarrolla y establece el disefio estructural de
las construcciones de adobe y la segunda establece los requerimientos de los
materiales y mano de obra, es decir que se podrian utilizar satisfactoriamente de
acuerdo a nuestra realidad. Con respecto a las normas NZS 4298 y NZS 4299, se
podrian utilizar como método alternativo ya que esta Gltima contiene ciertas
limitaciones las cuales se pueden tratar o solucionar, segun la normativa de Nueva

Zelanda, con las disposiciones de la norma NZS 4297.

La elaboracion de la primera parte del capitulo 1V de Resultados, sirvi6 para ordenar
y, principalmente, complementar la informacion de cada articulo de la NTE 080. Es
decir que al momento de confrontar la NTE 080 con cada una de la normas de Nueva
Zelanda, solo se analiz6 comparativamente la informacion compatible para
encontrar todas las diferencias y asi elaborar la propuesta de mejora de la norma de

adobe peruana.

Al ser totalmente diferentes los caracteristicas sismogeoldgicos de ambos paises, no
se puede realizar un analisis comparativo entre los coeficientes sismicos
desarrollados y establecidos por cada norma. Lo que trae como resultado que tanto
los reforzamientos como los materiales de construccion alternativos al adobe como
ladrillo prensado, tierra vertida, tierra apisonada y las construcciones de grado
especial y de grado estandar no pueden ser analizados en el presente trabajo debido
a que han sido estudiados y analizados de acuerdo a los coeficientes sismicos

mencionados.

Con respecto a los apéndices de las normas NZS 4297 y NZS 4298 la gran mayoria
aplican tanto a las construcciones de tierra y de adobe sin embargo, algunos de estos
no aplican a las construcciones con adobe y por lo tanto no han sido considerados

dentro del presente trabajo de titulacion. Los anexos que han sido considerados, se
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explican y detallan como establece la normativa de Nueva Zelanda, es decir que se
han considerado sin realizar ninguna variacion o resumen de estos pero excluyendo
toda informacion referida a reforzamientos y materiales de construccion alternativos

al adobe ya mencionados. Y se adjuntaron en el capitulo VIII de Anexos.

Se hizo algunas modificaciones en la elaboracion de la propuesta de mejora, ya que
la informacion como las tablas, graficos y apéndices que se incluyo en la propuesta
de mejora, se les dio el formato de la NTE 080 y no del presente trabajo de titulacion,
es decir que se modificd la numeracién y se cambié la palabra apéndice por anexo.
Ademas, los cuadros y graficos del analisis comparativo se volvieron a considerar en
los indices de relacion de tablas y figuras de la propuesta de mejora respectivamente

debido a su importancia.

Con respecto a la mezcla de un bloque de adobe, la norma NZS 4297 no indica las
proporciones de arcilla, limo, arena y agregados o aditivos (si en caso los hubiera)
solo indica que la cantidad de estos variard dependiendo de la naturaleza de los
minerales involucrados y del tipo de suelo a utilizar, mientras que en la NTE 080
indica los intervalos porcentuales de los materiales bésicos e importantes que
conforman un bloque de adobe como la arcilla, limo y arena y la variacion de estos
si hubieran agregados o aditivos. Lo que nos hace concluir que se puede seguir

utilizando los intervalos porcentuales de la NTE 080.

Con respecto a las dimensiones de los bloques de adobe, la norma NZS 4298
establece que el espesor de los muros deben tener un espesor minimo de 280 mm y
un maximo de 350 mm y que pueden variar de 10 mm a 15 mmy la altura y el largo
pueden adoptar valores de longitud pero con criterio. A diferencia de la NTE 080 que
establece que el espesor se determinara en funcion de la altura libre de los mismos,
la longitud méaxima entre arriostres verticales sera 12 veces el espesor del muro y que
los arriostres verticales seran no de menor de 5 veces ni mayor de 5 veces el espesor
del muro. Por lo que se concluye que la informacion de la NTE 080 son adecuadas
por tener un andlisis de ingenieria y que se podria hacer un estudio experimental con
respecto a las dimensiones establecidas por la norma NZS 4298 para verificar si son

validas para las construcciones de adobe.
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Para las cargas sismicas, la norma NZS 4297 establece un método para la
determinacion de la resistencia sismica en muros no reforzados, es decir que este
método aplica tanto para los muros de adobe como para muros de tierra vertida, tierra
apisonada, ladrillos de prensados y las construcciones de grado especial y de grado
estandar. Este método, ademas de usar una serie de parametros, utiliza graficos con
sus respectivas formulas para los posibles puntos de ruptura en el muro. Por lo que
se concluye que este método es uno de los puntos mas importantes para la propuesta

de mejora.

Como los anexos han sido incorporados en la propuesta de mejora exactamente igual
a como se describe en la normativa de Nueva Zelanda, hay que sefalar que el término
normativo en algunos de los ensayos significan que tienen una validez técnica

especializada y el término informativo tiene una validez conceptual.

Con respecto a los ensayos de laboratorio, el anexo J de la norma NZS 4298 analiza
la resistencia a la flexo traccion con equipos, procedimientos, formulas, graficos y
hasta con un ejemplo numeérico, lo cual evidencia la eficiencia de este ensayo a través
de resultados numéricos mientras que la NTE 080 cita muy brevemente los ensayos
sin explicar ningin procedimiento estableciendo formulas para el corte y
compresién. Con lo que se concluye que este ensayo es uno de los mas importantes
para la propuesta de mejora. También se concluye, una vez mas, que la NTE 080 es
deficiente y que la informacion del anexo J debe ser verificada para su evaluacion y

aplicacion en la realidad.
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V. CONCLUSIONES

La propuesta de mejora desarrollada incorporé la informacion de todos los aspectos
del analisis comparativo para modificar y por ende mejorar los articulos de la NTE
080.

Con los resultados del analisis comparativo se modificaron todos los articulos de la
NTE 080 a excepcion del articulo5, en el cual esta establecido el comportamiento
sismico de las construcciones de adobe, debido a que los coeficientes sismicos son
totalmente diferentes a los de Nueva Zelanda por las caracteristicas sismogeoldgicas

de cada pais.

Los articulos que fueron modificados quedaron de la siguiente manera:

El articulo 1 se modificé para que tenga orden apropiado.

Al articulo 2 se le adjuntd tres dos criterios de rendimiento como informacion

complementaria.

Al articulo 3 se le adjunto las definiciones de curado y juntas de control.

El articulo 4 se complementd con mas recomendaciones para la elaboracién del

adobe y se le adjuntd caracteristicas, usos, dimensiones y requisitos para el adobe.

Al articulo 6 se le adjunto informacidn sobre arriostres, demanda y capacidad de
arriostramiento, colocacién de tuberias de servicio, finalidad de las juntas de control,

vigas sin diafragmas estructurales y dinteles de madera.



El articulo 7 se complement6 con mas requisitos para los morteros tipo | y I1.

El articulo 8 se complementd con principios y requisitos de disefio como resistencia
y ultimo estado limite, flexion con o sin carga axial y corte, aunque es de suma
importancia mencionar que la informacion sobre ensayos para determinar la

resistencia a la compresion se incluyo en el anexo G.

La informacion en el articulo 9 también se incluyd en el anexo G debido a que

establece ensayos de compresion diagonal y axial.

Se anex0 un nuevo articulo; el articulo 10 en el cual estan los ensayos de laboratorio.

Con los resultados del analisis comparativo y las disposiciones y principios de la
Guia peruana 001: Directrices para la redaccion, estructuracion y presentacion de
Normas Técnicas Peruanas, se elaboré la propuesta de mejora de la Norma de adobe
peruana de manera simple, clara, coherente y concisa para que facilite lacomprension
de cualquier lector en lo que se refiere a contenido, magnitudes, unidades, simbolos,
abreviaturas, referencias bibliogréficas, dibujos técnicos y simbolos graficos. A los
articulos modificados se les dio el mismo formato de la NTE 080 para que tenga una

uniformidad estructural, un orden Idgico y una redaccion simple y concisa.

Se recopilaron y revisaron un total de 10 estudios e investigaciones los cuales estan
relacionados con el estudio del adobe simple. De los resultados de cada uno de estos,
se tiene lineas de investigacion que son complementarios a la NTE 080, sin embargo
al no estar normalizados, no con cuentan una opinion técnica especializada y por lo

tanto no han sido incluidos en la propuesta de norma.

Las lineas de investigacién mencionadas son las siguientes:

Del estudio de Ensayos cuasiestaticos de modelos de vivienda de dos pisos: el disefio
de modelos para observar el comportamiento sismico a través de ensayos estaticos y

seudodinamicos.
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Del estudio de Disefio sismico de construcciones de adobe: la obtencidn de indices

de resistencia para la mamposteria de adobe.

Del estudio Estudio sismico de construcciones de adobe: desarrollo una tecnologia

para la fabricacion y disefio de bloques de adobe para resistir movimientos sismicos.

Del estudio Manual para la construccién de viviendas de adobe: la incorporacién de

resultados de ensayos de granulometria y resistencia.

Del estudio Nuevas casas resistentes de adobe: aplicacion de tarrajeo con barro

mezclado con tuna para la proteccién del adobe.

Del estudio Albafiileria estructural sismoresistente: evaluar los muros y coeficientes

sismicos para resistir la flexion sismica considerando un analisis elastico y plastico.

Del estudio Resistencia sismica de la mamposteria: de adobe el estudio de las
caracteristicas y propiedades del adobe para mejorar la resistencia sismica de la

mamposteria.

Del estudio Técnicas de construccion autdctonas del Peru: establecer tecnologia para

mejorar el adobe a través de una diversidad de ensayos.

Del estudio Soluciones sanitarias para viviendas econémicas de adobe y quincha:
recomendacion de soluciones sanitarias como instalacién de sistemas de agua
potable, desaglie y alcantarillado, adquisicion de camiones cisternas, instalacion de

aparatos sanitarios, etc

Del estudio Estudio experimental del comportamiento dindamico de viviendas mixtas

de adobe y quincha: disefiar un modelo de vivienda de adobe y quincha.
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VI. RECOMENDACIONES

Las normas de adobe de Nueva Zelanda al ser muy completas, desarrolladas y muy
bien elaboradas, se podrian tomar como herramienta de estudio y analisis

comparativo con otras normas o normativas internacionales.

Los trabajos de tesis de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) y de
los diferentes centros de estudios como universidades e institutos acerca del adobe
simple, estabilizado y reforzado deberian ser investigados, recopilados, analizados y
evaluados por el Sistema Peruano de Normalizacion para determinar cuéles pueden

ser implementados en la NTE 080.

Es importante revisar y estudiar los materiales de construccion alternativos al adobe
como el ladrillo prensado de tierra, tierra vertida, tierra apisonada y las
construcciones de tierra de grado estandar y de grado especial para evaluar la
posibilidad de que se implementen en la NTE 080, ademas de que pueden servir como

material de futuras investigaciones.

Todos los estudios e investigaciones sobre manejo y tecnologia del adobe deberian
tener una transferencia tecnoldgica hacia la poblacién involucrada con las
construcciones en adobe a través de capacitaciones y talleres para promover el
correcto procedimiento en las construcciones de adobe y asi garantizar seguridad y

una mejor calidad de vida.
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VIII.  ANEXOS

8.1  ANEXOS DE LA NORMA NZS 4297
ANEXO B: METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA SiISMICA DE

MUROS DE ADOBE NO REFORZADOS

(Normativo)

B1 Notacion

d = Ancho del blogue de esfuerzo en el estado limite Gltimo.

de = Aceleracion de respuesta que induce al fallo del muro.

dcr, dure, dais, du = Aceleracion de agrietamiento, a 1/2 del agrietamiento, a 3/4 del

agrietamiento y momento ultimo respectivamente.

Al = Area bajo la aceleracion de respuesta versus frente al desplazamiento curvo del

muro.

Cpi = Coeficiente sismico horizontal béasico.

Ee = Modulo de elasticidad de los materiales del muro de adobe.

fe = Resistencia a la compresion de la construccion de un muro de adobe.

h = Altura de muro entre fijaciones horizontales.



I = Momento de inercia de la seccidn del muro.
Kcr = Rigidez inicial del muro.

Mcr, M2, M3ia, Mu = Momento del muro en agrietamiento, a 1/2 del agrietamiento, a 3/4

del agrietamiento y condicion Gltima respectivamente.
P = Carga de gravedad por unidad de longitud en la parte superior del muro.
R = Reaccion vertical al agrietamiento.
t = Espesor del muro.

Wecr, Wiz, Wai4, Wu = Distribucion de la carga lateral requerida para inducir el momento

correspondiente al muro.

W = Peso propio del muro bajo investigacion.

Y = Densidad del material del muro.

Acr, Avz, Az, Au = Desplazamiento en el centro del muro en agrietamiento, a 1/2 del

agrietamiento, a 3/4 del agrietamiento y Ultimas condiciones.
M = Factor estructural de ductilidad.

¢ = Factor de capacidad reduccion.
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B2 General

Este método consiste en el trazado de la aceleracion de respuesta frente al desplazamiento
curvo del muro de cuatro puntos calculados. El principio de igual energia se utiliza para
determinar la aceleracion de respuesta eléstica equivalente a la que se considera que el fallo
se ha producido. Esto consiste en calcular el area bajo la  aceleracion de respuesta frente

al desplazamiento curvo del muro.

Los siguientes supuestos se hacen en el modelo sobre el que este método depende de:

Las grietas del muro a media altura;

o El muro que estd sujetado correctamente por conexiones al diafragma del piso,

diafragma de techo, cimentacién, viga u otra estructura en su parte superior e inferior;

o En el estado limite ultimo, el bloque de esfuerzo de compresion en el muro es

rectangular, con un méaximo valor de 0,85 fe;

o Las cargas que son menores que el estado limite ultimo, la distribucion del esfuerzo

de compresién en el material del muro es triangular;

) La aceleracion pico o maxima de la superficie vertical bajo cargas sismicas es 2/3 de

la aceleracion pico o méxima de la superficie horizontal.
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Figura B1: Resumen de cargas, fuerzas y movimientos en un muro de adobe no

reforzado

FUENTE: NORMA NZS 4297

B3

B3.1

La aceleracion de respuesta frente al desplazamiento curvo del muro se traza en los cinco

puntos representados por:

o El agrietamiento con la compresion de cero en un lado.

o Cuando a 1/2 del agrietamiento con compresion cero en la linea central del muro.

o Cuando a 3/4 del agrietamiento con compresion cero es en los 3/4 del espesor del
muro.
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o En la carga ultima.

° Antes de cargar; en la aceleracion cero y desplazamiento cero.

Los célculos se realizan para una unidad de longitud del muro. Las distribuciones de
esfuerzos asumidos se muestran en la figura B2.

CB3.1

Una hoja de célculo puede ser convenientemente configurado para realizar los célculos
descritos.

f
,Mlmmﬂ fe I‘?’“ / b )

f
it s Sl e S
.5rk i‘ JA 1 | jJA\ 2 )R

W |~

X _afN t t
. . A 1/2 del ; A3/4 del
A) Agrietamiento ; : ;
( ) g ( B ) agrietamiento { C) agrietamiento ( D ) Ultimo agrietamiento

Figura B2: Distribucion de esfuerzos asumidos
FUENTE: NORMA NZS 4297

B3.2

Calcular la carga de gravedad, P, en la parte superior de la pared bajo investigacion y el peso
propio, W, del muro bajo investigacion.
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B3.3

Se calcularan los parametros R, M, W, A y d para cada caso de la figura B2 partir de formulas

fisicas conocidas y descritas

B3.3.1

Determinar R desde:

(-2 )\ po )
R={1-3Cn)(P+5W)

B3.3.2

En el agrietamiento del muro determinar:

Mcr = Rt (KN-m/m)
6

Wecr = 8Mcr (KN/m)
h'2

Acr=5Wecr h4 (mm)

384 Ee |

Donde:
| =t3/12

La aceleracion requerida para que cause agrietamiento se calcula:
dcr=8R2 [t/6 - Acr]

h2yt
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B3.3.3
A 1/2 del agrietamiento del muro:

M1z =2 Mcr (KN-m/m)
W12 = 14Mcr (KN/m)
h'2
Acr = Wer h4 (mm)
12 Eel
B3.34

A 3/4 del agrietamiento determinar:

May =25 M,  (kN-m/m)

20M,,
Wasg = 2 (kN/m)

Agjy = 164, (mm)

8R [5
aza=——|-=t—-4
3/4 h2yt |12 3/4]

B3.3.5

En el momento ultimo:

.. R
“o0s85r (KNmM)
w,=0

t a
A, =——— mm
u=p 7o (MM
a,=0
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B3.4

Graficar la aceleracion de respuesta, d, (eje Y) frente al desplazamiento del muro, (eje X)

que incluye (0; 0)

B3.5

Medir el &rea bajo la curva graficada = A1 (mm)

B3.6

Determinar la aceleracion de respuesta que provoca al fallo del muro, de, de la siguiente

formula:

e = 02k Ay (0)
Donde:

Kcr = Espesor inicial del muro el cual se halla:

Jkcr = dy / Acr

B4 Criterio de resistencia Gltima

El muro se disefiara con la siguiente condicion:

ag > Cpi
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8.2  ANEXOS DE LA NORMA NZS 4298

ANEXO C: ENSAYO PARA EVALUAR EL ESTADO HUMEDO/SECO

(Normativo)

C1 General

Este ensayo ciclico himedo/seco es para eliminar los suelos reactivos o las mezclas de suelos

y estabilizadores con inaceptables propiedades.

CC1

Este ensayo es para eliminar materiales inadecuados en las construcciones tierra que pueden
ser capaces de pasar las pruebas de resistencia y otras pruebas de durabilidad pero debido a
los minerales de arcilla presentes o la mezcla inapropiada de técnicas de constitucion o de
fabricacion, son propensos a fallar después de repetir la humectacién y secado. El ensayo
simula un nimero de ciclos de humectacion y secado.

C2  Equipo

c21

El siguiente equipo es necesario:

a. Un plato para que la muestra sea remojada, el cual tendra un area de al menos 1,5 veces

mas grande que el lado que estéa siendo empapado;

b. Tres monedas 20 céntimos o 50 céntimos (aproximadamente).
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C3 Procedimiento

C3.1

Se seleccionaran dos muestras de ladrillos idénticas. Primero, el ladrillo de referencia, se
ajustara a un lado. Alternativamente, dos lados opuestos del mismo ladrillo pueden ser
utilizados - uno para las pruebas, una para referencia.

C3.2

Remoje un lado de la muestra apoyada aproximadamente 2 mm por encima de la base del
plato por las tres monedas de 20 céntimos, las cuales se colocan por debajo del agua en una

profundidad inicial de 10 mm para los siguientes periodos:

e Cuatro minutos para los materiales que se requieren para tener un indice de

erosionabilidad de 1.

e Dos minutos para los materiales que se requieren para tener un indice de erosionabilidad
2.

e Un minuto para que los materiales de que estan obligados a tener un indice de

erosionabilidad de 3.

e 0,5 minutos para los materiales que se requieren para tener un indice de erosionabilidad
de 4.

El lado que va ser remojado sera el que se designo para que sea el lado vertical cuando se

incorpora el ladrillo en el muro.
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CC3.2

El lado remojado serd normalmente el lado lateral méas largo del ladrillo.

C3.3

Deje secar al aire la muestra. La muestra debe secarse durante un dia o hasta que el color y
la apariencia del ladrillo de prueba coincidan con la del ladrillo de referencia que indica que
el secado es completo, es decir que se toma el mayor tiempo para el secado completo de la
muestra. El secado acelerado puede llevarse a cabo en un horno a temperaturas de menos de
70°C hasta que el color y apariencia coincida con el ladrillo de referencia o en un dia en el
que el secado tome menor tiempo.

C3.4

Examinar y registrar la condicién del lado empapado al final de cada operacion de

secado. Observar particularmente cualquiera de las siguientes condiciones:

a. Patrones de agrietamiento tipo cuarteo;

b. Patrones de agrietamiento tipo estrella;

¢. Hinchazodn local;

d. Picaduras locales en al menos 5 locaciones;

e. Friccidn local o general que es la pérdida de capas de suelo, ya sea cuando esta himedo

o después del secado;

f. Penetracion del agua, como se indica visualmente en las superficies exteriores de los

ladrillos en méas de un 70% del espesor del ladrillo;

g. Lapérdida de fragmentos de los ladrillos que sean més grandes de 50 mm no se incluiran;
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h. La eflorescencia, que son cristales pulverulentos en la superficie de ladrillo, son

generalmente de color blanco.

C35

Repetir los pasos C3.2 al C3.4 para un total de seis ciclos. EI mismo lado sera sumergido en

cada ciclo.

C3.6

En el sexto ciclo, la muestra se seca durante dos dias o hasta que el color y la apariencia del

ladrillo de prueba coincidan con la del ladrillo de referencia que indica que el secado es

completo.

C4  Criterios de aceptacion

La mezcla de tierra o suelo representado por la muestra es aceptable si, durante o al término

del procedimiento detallado en el punto C3, no ha habido ninguna aparicion de cualquiera

de las condiciones sefaladas en C3.4.
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ANEXO D: ENSAYO DE EROSION (METODO DE ROCIADO A PRESION)

(Normativo)

D1 General

La prueba consiste en la pulverizacion de la cara de una muestra preparada de suelo por un

periodo de 1 hora o hasta que el espécimen sea penetrado.

CD1

La prueba es empirica desarrollado por el antiguo Centro de Tecnologia de la Construccion
Nacional ahora CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization -
Australia).

D2  Procedimiento

D2.1

Los componentes del equipo se muestran en la figura D1.

D2.2

El espécimen se cura por un minimo de 28 dias antes del ensayo.

La seccion expuesta de la muestra se somete al rociado durante 1 hora o hasta que el
espécimen se erosione. La prueba se interrumpe en intervalos de 15 minutos y la profundidad
de erosion se registra.

D3 Resultados

La profundidad maxima de erosion del hoyo més profundo en una hora es medida en

milimetros con una varilla de punta achatada de 10 mm didmetro. Cuando el rociado perfora
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un agujero justo a través del espécimen en menos de una hora, la tasa de erosion se obtiene
dividiendo el espesor del espécimen por el tiempo necesario para que ocurra una penetracion

completa. El indice de erosionabilidad se determinara por referencia a la tabla D1 de abajo.

Tabla D1: Indices de erosionabilidad de la prueba de erosion por rociado a presion

Propiedades Criterios Indice de Erosionabilidad
0<D<20 1
20< D<50 2
Profundidad de erosion: D (mm/hr) 50< D<90 3
90< D<120 4
D< 120 5
Profundidad de penetracién
(Ruptura de la muestra < 120 mm
inmediatamente después de la > 120 mm
o ) ) Aprobado
finalizacion de pruebas anteriores) | (medido desde la
Fracaso

si la muestra es mayor que 120 mm | cara del ladrillo)

FUENTE: NORMA NZS 4298
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D4 Penetracién de humedad

Después de completada la prueba, la penetracién de la humedad se mide por la ruptura del
espécimen a través del punto donde la erosion es mas profunda y la inspeccion de la

superficie de ruptura si la muestra es mas de 120 mm de espesor.

Manémetro

\ /{50 kPa
‘\EL /12.7 mm ID
R

Valvula Tubo

Rociado
con
agua Junta -

Boquilla

Broquel

Muestra o
espécimen

470
Figura D1: Mecanismo General para la Prueba de Rociado a Presion
FUENTE: NORMA NZS 4298
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D5 Prueba de Evaluacién ciclica de humedad/secado

El ensayo de evaluacion ciclica de humedad/secado es requerida para eliminar suelos

reactivos y suelos dispersivos como se especifica en el Apéndice C.

Superficie esférica 153 de radio

Angulo
del
agujero

_ 36 dia.

‘ | Agujeros 1.3 dia
Agujeros De-burr
1 agujero en la linea central
6 agujeros 11 PCD angulo del agujero 2°3°
12 agujeros 11 PCD angulo del agujero 3°55”
18 agujeros 11 PCD angulo del agujero 3°55”

Figura D2: Boquilla de la prueba de rociado a presion
FUENTE: NORMA NZS 4298
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ANEXO F: ENSAYO DE CONTRACCION PARA MORTEROS

(Normativo)

F1 Los aparatos

F1.1

Las cajas de contraccion que se abren de la parte superior pueden ser de acero o de madera,
pero deben ser capaces de resistir la presion de apisonamiento si se utiliza para analizar
muestras de tierra apisonada. Las dimensiones internas de cada caja de contraccion es de
600 mm de largo x 50 mm de ancho x 50 mm de alto. Las cajas de madera deberan ser

pintadas o aceitadas para prevenir la humedad ocupan de la muestra.

F1.2

Los extremos de la caja deberan ser cuadrados y lisos. Las cufias metélicas se pueden afadir

Si es necesario para asegurar un extremo superficial liso de medida.

F1.3

Los lados y el fondo de la cavidad irdn revestidos con 2 capas de papel de periddico para

detener la adherencia de material al aparato.

CF1
Se pueden hacer cajas individuales o se pueden hacer cajas maltiples de lado a lado.
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F2 Procedimiento

F2.1

Tomar una muestra de una mezcla seleccionada que ha sido preparada de la misma manera
que la que si se utilizara para construccion.

F2.2

Para el ensayo de una muestra de tierra vertida, o de un mortero, conformar una mezcla con
un contenido 6ptimo de humedad para la trabajabilidad de la aplicacion propuesta y colocar
la muestra en la caja de la contraccion sin agujeros o huecos. Realizar un curado en himedo

durante siete dias cubriendo la muestra con plastico, luego secar al aire fuera del sol directo

durante otros 21 dias.

F2.3

Para las muestras que contienen cal, el curado en himedo sera como lo dicho anteriormente

durante 21 dias antes de secado al aire durante siete dias. Asegurese de que la muestra esta

seca antes de tomar mediciones.

F2.4

Cuanto més lisa la superficie de la muestra, més féacil serd observar las grietas y evaluar la

contraccion.
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F3 Calculo de resultados

Medir la contraccidn utilizando galgas de mecanico después de un minimo de 28 dias. Si la
muestra es agrietado a lo largo de su longitud empujar la muestra junto a cada

extremo. Medir la contraccion en cada extremo y sumar los resultados.

Contraccion = Contraccidon medida (mm) x 100
600 mm
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ANEXO G: ENSAYO DE COMPRESION Y CORTE

(Normativo)

Gl Compresion

Los ensayos para la obtencion de los esfuerzos admisibles de disefio consideraran la
variabilidad de los materiales a usarse. Para fines de disefio se considerara los siguientes

esfuerzos minimos:

G1l.1 Resistencia a la Compresion de la Unidad

La resistencia a la compresion de la unidad se determinaré ensayando cubos labrados cuya
arista sera igual a la menor dimension de la unidad de adobe. El valor del esfuerzo resistente
en compresion se obtendra en base al area de la seccion transversal, debiéndose ensayar un
minimo de 6 cubos, definiéndose la resistencia Gltima (fo) como el valor que sobrepase en
el 80% de las piezas ensayadas. Los ensayos se haran utilizando piezas completamente secas,
siendo el valor de fo minimo aceptable de 12 kg/cm2. La resistencia a la compresion de la

unidad es un indice de la calidad de la misma y no de la albafiileria.

G1.2 Resistencia a la Compresion de la Albafileria

La resistencia a la compresion de la albafiileria podra determinarse por:

Ensayos de pilas con materiales y tecnologia a usar en obra. Las pilas estaran compuestas
por el nimero entero de adobes necesarios para obtener un coeficiente de esbeltez
(altura/espesor) del orden de aproximadamente tres, debiéndose tener especial cuidado de
mantener su verticalidad. EI nGmero minimo de adobes sera de cuatro y el espesor de las
juntas sera de 2 cm. La disposicion del ensayo seréa la mostrada en la Figura G1. El tiempo
de secado del mortero en pilas sera de 30 dias y el nimero minimo de pilas a ensayar sera

de tres. Mediante estos ensayos se obtiene el esfuerzo tltimo fm’ en compresion de la pila,

137



considerandose aquel valor que sobrepasa en dos de las tres pilas ensayadas. El esfuerzo

admisible a compresion del muro (fm) se obtendra con la siguiente expresion:

fm = 0,25 fm’

Donde:

fm’ = esfuerzo de compresion ultimo de la pila

G2 Corte

G.2.1 Resistencia al Corte de la Albanileria

La resistencia al corte de la albafiileria se podra determinar por:

Los ensayos de compresion diagonal con materiales y tecnologia a usarse en obra. La

disposicién del ensayo sera la mostrada en la Figura G2. Se ensayaran un minimo de tres

especimenes. El esfuerzo admisible al corte del muro (Vm) se obtendra con la expresion:

Vm =04 ft’

Donde:

ft’ = Esfuerzo Gltimo del murete de ensayo. Este valor sera el sobrepasado por de 2

de cada 3 de los muretes ensayados.
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Figura G1: Ensayo de compresion axial.

FUENTE: NTE 080
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ANEXO H: ENSAYO “CAIDA DE LADRILLO DE ADOBE*“

(Normativo)

H1 General

H1.1

Un ladrillo de tierra curado en no menos de 28 dias sera probado de la siguiente manera:

Si el ladrillo es mas largo que 2 veces su ancho seré aserrado o quebrado para obtener un

espécimen de prueba que tenga una longitud entre 1y 2 veces su ancho.

H1.2

Seréa sostenido como se muestra en la figura de abajo; H1 y dejado caer con su punto mas

bajo, 900 mm por encima del punto de impacto en una tierra dura 0 muy dura o una superficie

solida de soporte.

CH1
Este ensayo es una prueba de campo adecuada para cualquier ladrillo de adobe o ladrillo

prensado, ya sea estabilizada o no estabilizada.

H2  Criterio de aprobacion
El ladrillo sera aprobado si no se rompe en pedazos de aproximadamente igual tamafio,

tampoco debe haber pedazos restantes tan grandes como 100 mm o de mayor tamafio

desplomado de cualquier esquina.
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Diagonal vertical

a<b<2a

Nota:

If b>2a, cu Cortar el ladrillo a la mitad antes del ensayo

Figura H1: Orientacion de la tierra de ladrillo antes de la caida
FUENTE: NORMA NZS 4298
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ANEXO J: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXO TRACCION

(Normativo)

J1l Metodo ladrillos apilados

CJ1

Procedimiento de prueba de campo sencilla que se muestra a continuacion.

J1.1 Equipos

La prueba debe ser realizada sobre un nivel de terreno firme o sobre una superficie de
concreto o madera firme. La prueba se debe preparar como se muestra en la figura J1 usando
capas de arena de 10 mm de espesor debajo de cada punto de carga para distribuir las mismas
cargas a través de todo el ancho de ladrillo. El listén de madera que apoya el borde de la pila
de ladrillos sera colocado directamente encima del soporte para el ladrillo que se esta
poniendo a prueba. La pila de carga se compensa con la dimension x = 0,04 m (40 mm) para
evitar que los ladrillos de carga se derriben antes que ocurra el fallo. El ladrillo que esta
siendo probado sera de un minimo de 350 mm de largo. La longitud entre apoyos del ladrillo

que se estd ensayando serda mas del doble de su profundidad.

J1.2 Procedimiento

Ji.2.1

El peso, W, de los ladrillos se determina tomando el promedio de los pesos de 10 ladrillos
que han sido fabricados de una manera idéntica. Los pesos se determinaran con una precision
de 0,5 kg y cualquiera de los 10 ladrillos que varie en mas del 5% del promedio sera

descartado y sustituido por otro hasta que se cumpla este criterio.
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J1.2.2
Antes que los ladrillos adicionales sean colocados sobre el primer ladrillo de carga, las

medidas se tomaran de las dimensiones b, d, I, L, y x con una precision de 1,0 mm.

J1.2.3
La carga de prueba se aplica en el apilamiento de los ladrillos uno a la vez hasta que se
alcanza el fallo por flexion.

Longitud del

ladrillo =4 |

~
Y
/

/
f
|

/

{

L

N
: Cargas de
‘> L ladrillos

\

A

Tablilla de madera

de 20x20 sobre - r‘ 20 \)

S
capa de arena - = | -
N
|

Ladrillo de muestra

Capas de arena Terreno (de preferencia) firme o
de 30mm de

} at E‘ [ l P de concreto o de madera gruesa
ancho "
L \
———
L

x Bloque de soporte (de preferencia
ERA—— -.__2_.—- la mitad de un ladrillo)

Figura J1: Ensayo de ruptura de ladrillos apilados

FUENTE: NORMA NZS 4298

J1.3 Resultados

La resistencia a la flexo traccion (médulo de rotura), fet, se calcula mediante la formula:

Fet= 0.015 MW 1 X 772X KPau.wveoveoeeoeoeeeeeeeeeeeeee e (Eq. J1)
bd"2 L
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Donde:

B = Amplitud de ladrillo de prueba (m)

b = Longitud de ladrillo (m)

D = Profundidad de ladrillo de prueba (m)

L = Longitud entre centros de apoyo de ladrillo de prueba (m)

n = Numero de ladrillos de carga en fallo

W = Peso de cada ladrillo de carga (kg)

X = Desplazamiento de ladrillos de carga de apoyo del extremo de la pila de
carga (m)

I = Longitud de ladrillos de carga (m)

El resultado se registrd cerca a las 10 kPa.

CJ13

La formula se deriva suponiendo que 100 kg pesa 1 kilo Newton. El factor (1 — 2x)/L es para

compensar el desplazamiento de la carga.

El método equivalente de laboratorio debera utilizar 2 tubos de acero de 50 mm para soportar
el ladrillo y un tercio de tubo para aplicar la carga de prueba. Este es el médulo de prueba a
la ruptura como se describe en el Uniform EE.UU. Cddigo de Construccion de 1982

(Conferencia Internacional de la Construccién, Whittier, California), Seccion 24. 14009.
En el ensayo:
fet= 3 x nW(1-2x) kPa ;si W estaenkN

2 bd"2

fet= 3 x nW (1-2x) kPa ;si W estaen kg
200  bd"2
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ANEXO K: REQUISITOS ADICIONALES PARA EL ADOBE INSITU Y COB

(Informativo)

K1 General

El adobe In situ y Cob son esencialmente la misma técnica, salvo que el adobe In situ utiliza
un molde para mantener el material a medida que se coloca en el muro mientras que Cob es

generalmente una técnica de "sin molde"

El adobe In situ es un método sin mortero de las construcciones de tierra por el que una
mezcla adecuada de tierra se moldea en su posicion final colocandola en un molde de ladrillo
que a la vez esta situada en un muro en construccion. El molde es eliminado inmediatamente
dejando el ladrillo para que sea trabajado en un muro monolitico y con una superficie

terminada deseable antes que se endurezca.

Cob es el método de construccién mediante el cual una protuberancia de una mezcla de tierra
con una cantidad adecuada de arcilla arenosa y paja es mezclado y colocado en un muro sin
necesidad de utilizar un molde para formar un muro monolitico ya que esta unido a otros

Cobs y a una superficie igualada y terminada debido al secado del material.

Una tradicion moderna esta empezando a emerger lo cual sugiere que el método In situ sea
usualmente una mezcla con estabilizador y el método Cob sea una mezcla mas tradicional

de arcilla/arena/paja.

El éxito de estos dos métodos de construccion se basa en gran medida en la seleccion de una
mezcla de tierra que virtualmente elimina la contraccion y que es inherente a ambos métodos
de construccion. Esto significa que los suelos que funcionan con éxito para estas técnicas
generalmente contienen una baja proporcion de arcilla en la mezcla.

Generalmente, se utiliza un bajo contenido de arcilla que en el ladrillo de adobe convencional

(barro). Mientras que los adobes curados tienen a contraerse antes de ser colocados, en las
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construcciones de adobe in situ y Cob todas las contracciones suceden en los muros. Se
requiere que cada lineamiento una las capas anteriores para que las contracciones severas no

causen grietas destructivas o de desfiguracion.

Una mezcla ideal tendra suficiente arcilla para unirse entre si las particulas de arena en la
mezcla con una minima contraccién. La contraccién puede ser superada por la modificacion
de la mezcla de tierra, al limitar el tamafo de las unidades moldeadas o mediante el sellado
de grietas originadas por la contraccion si no hay de riesgo de dafio de la integridad
estructural. EI uso de cemento o cal hidratada también pueden ayudar a reducir la

contraccion en algunos suelos.

El adobe In situ se forma mediante la colocacion de una mezcla de suelo parecido a un adobe
arenoso humedo en un molde que se establece en alguna parte del muro. Los moldes se

retiran inmediatamente después de que el ladrillo se termina de moldear.

K2 Fabricacion Cob

El método Cob se efectlia haciendo y colocando trozos de una mezcla de suelo, parecido a

un adobe arenoso rigido, en alguna parte del muro donde sean sellados o apisonados.

Las juntas y la superficie son "trabajadas” como una mezcla que se establecen y se curan
para formar un muro monolitico para obtener un acabado superficial adecuado. Se afiaden
alineamientos sucesivos sin mortero para formar cualquier estructura como muros portantes
0 auto estables o de relleno. Estos ultimos, no necesariamente tienen una funcion estructural

importante.

Se pueden usar aditivos tales como cemento, cal hidratada, paja, o emulsién bituminosa
(betun).
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Los revestimientos superficiales pueden ser utilizados para mejorar la durabilidad aunque

esto estd fuera del alcance de esta Norma. (Ver el anexo L).

La mezcla de suelo deberia ser empapado durante al menos 12 horas antes del moldeo, a
menos que el cemento esté incluido en la mezcla, en cuyo caso la mezcla se puede mezclar

en seco.

Las capas precedentes deben endurecerse antes que sucesivamente se echen las capas. El
peso del nuevo trabajo no deberia ser como para desplazar o deformar el procedimiento de
trabajo por mas de 10 mm en cualquier direccion, a menos que se desee un asentamiento por

razones estéticas y no cause colapso o agrietamiento.

La superficie de trabajo previo debe ser completamente humedecida inmediatamente antes
de la colocacion del trabajo posterior. Esto ayuda a prevenir el secado prematuro en las juntas

y mejora la resistencia de la union.

Dependiendo del espesor del muro y su exposicion a la intemperie, el curado puede tomar
de una semana a varios meses. La exposicion excesiva a la luz solar directa o vientos fuertes

puede causar sequedad desigual y agrietamiento.

Los muros solidos se pueden fabricar en una amplia gama de tamafios y proporciones

dimensionales.

Los factores limitantes incluyen:

a. Laalturay el espesor de los muros que se construira.

b. Laintegridad estructural.
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c. Lanecesidad de mantener la union en las esquinas.

d. La contraccion horizontal excesiva con el consecuente agrietamiento puede ocurrir con
algunos suelos y sera mas pronunciado cuan mas grande sea la unidad colocada o

moldeada.

e. EIl tamafio y la forma de los moldes (si los hay) que se utilizan. Los muros pueden
consistir en mas de un ladrillo para lograr un espesor especificado, pero es mas comun

el uso de forro de construccion sencillo.

f. El material del muro puede ser moldeado con agujeros para proporcionar el paso de
servicios. Estos deberian general ser de diametro pequefio (menos de un tercio del
espesor de pared). Se puede considerar la perforacion de ndcleos después del secado

inicial.

K3  Moldes (in situ de adobe)

Los moldes deben tener una forma que pueda permitir que las unidades sean moldeadas
adecuadamente y sean retirados sin dafiar estas mismas unidades o unidades adyacentes a
estas. Los moldes no tienen parte superior e inferior. Por lo general estan hechas de lamina
de metal o acero delgado y pueden tener lados ligeramente delgados para facilitar el retiro

del molde del material contenido.

K4  Tamafios preferidos

No hay tamafios preferidos, aunque las unidades moldeadas no deberian ser mas largas que

450 mm. La consistencia en el espesor de las unidades de molde tiene una influencia sobre

el nivel de los alineamientos sucesivos. En un entorno comercial la cantidad de variacion

dimensional permitida podria ser designada.
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K5 Uniones

Se requiere tierra para unir las capas anteriores y superficies adyacentes que estan raspadas

y afinadas (o manipuladas) para mejorar la union.

Los ladrillos In situ se vacian de acuerdo a un patrén de unién de superposicién utilizando
generalmente media o la mitad de la unién siempre que sea posible, y de otra manera una

unién minima de 100 mm.

Cob es puesto o colocado en un patrén de superposicion que proporciona tanto la unién con
Cobs anteriores y adyacentes como es posible utilizando generalmente superposiciones de
una unién media donde sea posible. Un método recomendado para manipularlo, es formar
agujeros de 50 mm de profundidad por 35 mm de didmetro en la parte superior superficiall,

distanciados a 100 mm entre los centros de estos.

Otro método recomendado para la colocacién de Cobs de consistencia mas rigida es
colocarlos en el muro, en un patrén tipo espina de pescado o espiquilla alineando los Cobs
entre 45° y 60° al plano del muro. Las hiladas se establecen con capas alternadas en su

alineacioén.

Las secciones del muro se construyen con el fin de mantener la continuidad de la estructura

alrededor de las esquinas.

Cuando un muro se encuentra con otro, cada lineamiento debe estar unido al muro

colindante.

Nota: Los nucleos son las perforaciones en el ladrillo de adobe.
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K6  Control de contraccién usando juntas de construccion

Las juntas de construccion verticales para controlar la contraccion horizontal se
proporcionaran de acuerdo a lo establecido en el articulo 6 de la Norma de adobe peruana
con respecto a las juntas de control. Cualquier junta de construccién debe ser detallada para

resistir cualquier cambio climatico.

Los muros hechos por estos métodos también pueden reducirse significativamente

verticalmente.

La tolerancia deberia ser hecha cuando se detalle frente otros materiales o estructura para
asegurar que los muros no se "cuelguen™ en muros adyacentes, elementos de carpinteria o

refuerzo incrustado.

K7 Ensayos

K7.1 Contraccién

El éxito de este método de construccion se basa en gran medida en el control de la
contraccién y debera ser especificamente evaluado en cada proyecto. Un limite sugerido para
la contraccion seria de 0.1% sobre una muestra de 600 mm medida segun la contraccion del
mortero por adobe estipulado en el Apéndice F. Lo ideal seria que un panel de prueba deberia

ser probado antes que comience la construccion de muro a escala completa.
Las muestras para los ensayos de flexo traccion, compresion o robustez (este Gltimo también

Ilamado ensayo de caida) pueden ser vaciadas o echadas en moldes de adobe. Estos pueden

ser probados usando los métodos de los apéndices H'y J.
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ANEXO L: REVESTIMIENTOS DE SUPERFICIE

(Informativo)

L1 General

Los revestimientos de superficie pueden ser utilizados para mejorar la durabilidad de los

materiales a excepcién de los materiales que contienen materia organica, sales solubles,

agregados grandes, y suelos secos.

L2 Propositos de los revestimientos de superficie

Los revestimientos superficiales se pueden utilizar:

a. Para evitar la penetracion de humedad.

b. Para evitar la erosion y reducir la formacién de polvo superficial.

c. Paraenlazar las capas superficiales, pintandolas, y para modificar la textura de superficie

del muro.

d. Por razones estéticas.

Donde el disefio estructural o las condiciones climaticas sugieran la necesidad de mejorar el

nivel de durabilidad de un material de construccion de tierra en particular, esto podria

lograrse por:

a. La estabilizacion completa de la tierra utilizado en los muros exteriores; o

b. El uso de revestimientos de superficie apropiados.
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L3 Preparacion de la superficie

Una superficie que va a revestirse, se prepara de forma apropiada dependiendo del tipo de

revestimiento que se va usar.

L4  Propiedades requeridas para el revestimiento

a. Un revestimiento superficial deberé excluir la entrada de agua pero permitir la salida de
vapor de agua del material del muro subyacente de tierra, es decir que el material debe

"respire libremente". No debera formar una pelicula impermeable al aire.

b. Se proporcionara una proteccion por estabilizacion de las particulas del suelo en la

superficie exterior del muro.

c. Elrevestimiento superficial debera ser resistente a la degradacién por luz ultravioleta.

d. Cuando ha sido probada una muestra representativa del material de construccién de

tierra, debera demostrar una mejora en el rendimiento de la durabilidad a un nivel

adecuado para la exposicién deseada del muro a construir.

L5 Revestimientos de superficie

L5.1 Material inadecuado

El uso de material de tierra que no pasa la prueba de evaluacién humedo/seco del Apéndice

C o la prueba de erosion del Apéndice D entonces no cumple con las disposiciones de

revestimiento superficial.
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L5.2 Mejora del indice de erosionabilidad a través del revestimiento de superficie

Se recomienda que el indice de erosionabilidad de un material sea mejorado en un maximo
de una unidad a través de la aplicacion de un revestimiento superficial sujeta a un resultado

adecuado de re-ensayo.

L5.3 Limites de mejora del indice de erosionabilidad

Se recomienda que una muestra con un indice de erosionabilidad de 2, después de ser
probado con la prueba de erosién del Apéndice D (método de rociado por presion), quizas
pueda dar una calificacion de erosionabilidad de 1, después que se aplique un revestimiento
superficial y este sujeto a un resultado de prueba adecuado utilizando la prueba de rociado

ya mencionada.

Una muestra de material que da un resultado de la prueba indice de erosionabilidad de 3 0 4
por ejemplo, podria tener su calificacion de indice erosionabilidad 2 o 3 respectivamente si
esta sujeta a un resultado de prueba adecuada después de la aplicacion de un revestimiento
superficial. Aunque esta disposicion también puede considerarse como conservativa, los
resultados de fallo del revestimiento superficial pueden ser impresionantes si la durabilidad

de la construccidn se basa Unicamente en la integridad de ese recubrimiento superficial.

L5.4 Rendimiento de diversos tipos de revestimiento

Los revestimientos de tierra tradicional, cal y yeso son generalmente muy compatibles con
las superficies de tierra. El uso de emulsion bituminosa para revestimientos superficiales de
tierra también tiene un historial razonablemente exitoso (aunque el color de la superficie

puede no sea muy aceptable sin revestimientos adicionales).

Los tratamientos quimicos basados en siliconas, silicatos, agua y aceite para revestimientos
0 pinturas, cemento para revestimientos o enfoscados de cemento estuco pueden variar
ampliamente en su funcionamiento segun los diversos suelos o las diferentes mezclas de

suelos cuyo su funcionamiento puede ser impredecible. Los revestimientos superficiales
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densos que no penetran la superficie del muro, tales como cemento estuco, requieren fijacion
mecénica y a su vez, un disefio especifico el cual incluye una evaluaciéon de permeabilidad

al vapor de agua tanto en enfoscados de cemento como cualquier tratamiento de pintura.

A veces, un revestimiento que se desempefia bien en un suelo puede no hacerlo en otro.

L6  Curadoy secado de revestimientos de superficie

Todos los revestimientos de superficie deben ser adecuadamente curados y secados.

La mayoria de suelos, revestimientos o enfoscados de cal y yeso, requieren un lento control

de secado para garantizar la maxima adherencia y un agrietamiento minimo. No trabajar en

el sol directo, y la disposicion de sombra y/o rociado ligero con agua puede ser

recomendable.

L7 Mantenimiento

Los revestimientos superficiales pueden requerir un mantenimiento periodico para restaurar

las propiedades necesarias cuando empiecen a degradarse.

L8 Permeabilidad

Es importante que los revestimientos superficiales tengan una permeabilidad adecuada para

permitir que la humedad dentro de los muros sea liberado y evitar su acumulacion.
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L9 Tipos de revestimiento

L9.1 Revestimientos en areas hiUmedas y externas

Los revestimientos resistentes al agua, previenen la erosion y la penetracion de humedad en

muros externos y areas mojadas internas, con el fin de aumentar la impermeabilidad e

incluyen:

a. Arpillera o tejido de sacos.

b. Revoques de tierra con agregados naturales; (revisar ese material)

c. Enlucido de cal.

d. Lechada o pintura de cal.

e. Pinturas a base de aceite.

f. Aceite de linaza hervida.

g. Selladores de silicona transpirable.

h. Las pinturas al agua.

i. Estuco o enfoscados de cemento.

L9.2 Revestimientos para reducir el polvo

Los acabados que reducen el polvo interno incluyen:

a. Tamario del papel tapiz.

b. Enfoscados de tierra y yeso con aditivos naturales.
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c. Enlucido de cal.

d. revoques de yeso o yeso de enlucir.

e. Lechada o pintura de cal.

f. Aceite de linaza hervida.

g. Las pinturas al agua.

h. Preparaciones de PVA.

i. Pinturas a base de aceite.

j.- Estuco de cemento.

L9.3 Mayor Mantenimiento u opciones de revestimientos para una vida mas larga

La amplia gama de diferentes revestimientos superficiales tiene dos enfoques o criterios
claramente diferentes. Los acabados de tierra natural pueden lograrse de manera sencillay a
un bajo costo inicial. Un costo inicial mas bajo puede ser compensado por mayores costos
de mantenimiento debido a la necesidad de un tratamiento mas frecuente para una superficie

menor, pero esto también es simple y barato.

Los revestimientos mas permanentes como superficies a prueba de agua son mas caros al
principio y hasta pueden crear mayores costos de mantenimiento a largo plazo. Las
superficies impermeables, tales como estuco de cemento, pueden contener y atrapar la
humedad, mientras que los muros de tierra naturalmente revestidas absorbera y emitiran la

humedad en el aire permitiendo que la pared “respire”.
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L10 Superficies sin tratar

Los muros de ladrillos de tierra y tierra apisonada se pueden dejar sin tratamiento en ambas
superficies tanto internas y externas siendo mayormente satisfactorias, sobre todo las
superficies externas.

Algunos muros internos de tierra, particularmente de adobe no estabilizado, pueden atraer el
polvo y beneficiarse con un tipo de revestimiento superficial.

L11 Arpillera o tejidos de sacos

Consiste en frotar una capa delgada de lodo de arcilla, con o sin aditivos naturales como el

estiércol de vaca (abono), en y sobre toda la superficie.

La arpillera o tejidos de saco son particularmente adecuadas para el adobe y son lo

suficientemente delgados como para revelar el patron inferior de albafiileria.

Las mezclas recomendadas son:

e 50% de estiércol de vaca fresca y 50% de arcilla arenosa y la consistencia de la pintura

a base de aceite.

Los muros deben ser rociados ligeramente con agua y terminar de colocar la arpillera

mientras que el muro esta todavia himedo.

L12 Revoques de tierra

Es un tratamiento tradicional para los muros de adobe y se aplica normalmente en 2 capas,

tanto para exterior e interior.
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La primera capa de arcilla arenosa fina tamizada suele reforzarse con paja o material fibroso
y se aplica aproximadamente 10 mm de espesor. La segunda capa también es de arcilla fina

tamizada pero se aplica lo mas finas posible.

Los aditivos naturales incluyendo estiércol de vaca o de harina de centeno, los cuales
aumentan la dureza de la superficie, también pueden ser afiadidos al revoque de tierra.
La lechada o pintura de cal debe ser aplicado para limpiar polvo de las superficies libres en

al menos 2 o 3 capas.

L13 Revoques de yeso o yeso de enlucir

Los revoques de yeso son adecuados en muros interiores de tierra para proporcionar un

acabado de superficie muy liso. Se aplican normalmente en 2 capas con la primera capa de

normalmente 20 mm de espesor y la segunda capa de 3 mm a 5 mm de espesor.

Las mezclas recomendadas son:

job]

. Primera capa:

Una parte de revoque de yeso con fibra de refuerzo.

Cinco partes de arena.

b. Segunda capa:

Una parte de masilla de cal mezclada con yeso.

Dos partes de arena.
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L14 Enlucidos de cal

Son también adecuados para muros interiores de tierra para proporcionar un acabado liso de
superficie y por lo general, son aplicados en 2 capas similares a los revoques de yeso 0 yeso
de enlucir.

La mezcla recomendada es:

e Una parte de masilla de cal.

e Cinco partes de arena.

e Una parte de suelo arcilloso tamizado.

L16 Estuco de cemento

Los revoques 0 estucos de cemento pueden proporcionar una superficie a prueba de agua
que si es aplicado apropiadamente, podria tener una vida libre de mantenimiento de 10 a 15
afios. Sin embargo, los revoques de cemento tienen una principal desventaja por tener un
coeficiente diferente de expansién que el de la tierra, el cual puede conducir a la separacion
de dos superficies. El estuco de compensacion que estd unido mecanicamente al sustrato

tierra es usualmente proporcionado con revoques de cemento.
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ANEXO M: PISOS DE TIERRA

(Informativo)

M1  General

M1.1

Esta seccion se ocupa de los criterios de desempefio para pisos de tierra de solo una Unica

unidad de vivienda o de construcciones con condiciones de carga que son similares.

Este anexo contiene informacion que se requiere para elaborar planos de construccién y

especificaciones de los pisos de tierra.

Los pisos de tierra tienen una tradicion establecida e histéricamente se han hecho de muchas

maneras.

Algunos pisos de tierra tradicionales son relativamente “suaves” los cuales también estan

sujetos al dafio ocasionados por el calzado de las personas, pisadas pesadas o la abrasion o

desgaste por el movimiento de muebles. Los pisos de tierra también han sido por lo general

facilmente reparados con el mantenimiento regular de los revestimientos de superficie.

M1.2 Alcance

Esta seccion se ocupa de los pisos que estan hechos de:

a. Ladrillos de tierra prensada.

b. Ladrillo de adobe.

c. Tierra apisonada.
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d. Tierra vertida.

M2  Criterios de desempefio

Los pisos de tierra deberan ser sustancialmente planos, tener una resistencia adecuada a la

abrasién, compresion, impacto y deslizamiento, y estar sélido.

M3  Construccion

M3.1 Las juntas de movimiento

Las juntas seran terminadas de inmediato y seran continuas con las juntas de movimiento y
las juntas de contraccion en la base. Este procedimiento no puede ser aceptable si las juntas
de la base no estan alineadas, por ejemplo, 0 no estan rectos y paralelos o si su trazado no
coincide con la del piso. En estas circunstancias, la orientacién o solucién la debe buscar el

disefiador o técnico asesor de la construccion.

M3.2 Los efectos térmicos

Los pisos de color claro reflejan e irradian calor y los suelos de color oscuro principalmente
re-irradian calor solamente y por lo tanto, absorben y conducen una alta proporcién de la
ganancia de calor solar como respaldo. Deberia considerarse aislar el subsuelo para mejorar
el rendimiento térmico de un piso de tierra. Estas caracteristicas se pueden usar en el disefio

de edificaciones térmicamente eficientes.

Cuando se sospecha que el movimiento térmico del piso puede ser excesivo, se tomara

precauciones especiales tales como la disposicion de juntas de movimiento.
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M3.3 Aditivos

Una solucidn al problema de preservar y proteger los pisos de tierra contra la erosion es el
uso de aditivos. Estos vienen en forma de cal, cemento, asfalto, cenizas volantes, y muchos

otros productos.

M3.4 Selladores o revestimientos de superficies

Los revestimientos de superficie pueden ser utilizados como una cubierta a prueba de agua.

Pueden ser productos naturales, productos quimicos y combinaciones de productos los

cuales forman una proteccién externa contra el desgaste de los pisos de tierra y resistencia a

la penetracién de agua u otros liquidos.

M4  Consideraciones funcionales

M4.1 Consideraciones funcionales

El material para pisos de tierra puede ser estabilizado o puede tener revestimientos

superficiales o endurecedores, aplicados para mejorar el rendimiento de un piso de tierra con

respecto a la resistencia a la abrasion, resistencia a la compresion, resistencia, al impacto o

resistencia a la penetracion de agua u otros liquidos.

M4.2 Estabilizadores

Los estabilizadores de pisos de tierra por lo general son de emulsién bituminosa, cemento o

cal. A veces también son de ceniza muy fina u otros productos menos comunes.

M4.3 Selladores o revestimientos de superficies

Los revestimientos de superficies para pisos de tierra pueden consistir de materiales tales

como aceites o ceras naturales, u otros selladores o productos de esta naturaleza. Las pruebas
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0 ensayos de idoneidad deben realizarse antes de la aplicacion. Se debe tener en cuenta que
algunos revestimientos superficiales pueden cambiar el color de un suelo significativamente.
M5 Tolerancias en nivel y superficie acabado

M5.1 General

La llanura o regularidad superficial es una medida de las desviaciones de un plano sobre un
area grande del piso, asi como sobre pequefias areas locales. Algunas variaciones en el nivel
de la superficie puede ser permitidas sin perjuicio al desempefio satisfactorio del piso y los
limites permisibles asociados a estas variaciones dependeré de muchos factores.

M5.2 Acabado superficial

Las tolerancias de acabado superficial deben tener en cuenta el método utilizado para fijar
el suelo. Los métodos usados en la colocacién de ladrillos en capas de espesor considerable
permitirdn algin ajuste para la regularidad superficial, mientras que ladrillos colocados en
capas delgadas permitiran la correccién minima.

M5.3 Salida o Desviacion de referencia

La méxima salida o desviacion desde el nivel del piso terminado debe ser especificada,
teniendo en cuenta el area del piso y su uso.

Tolerancias recomendadas para los niveles de piso:

a. Elnivel de piso es ser generalmente dentro de + 15 mm del nivel indicado en los dibujos;

b. Dentro de un ambiente, la variacion de esquina a esquina no seran mas de + 15 mm;

c. Lavariacién sobre un borde recto largo de 2 m no debera ser mas de £ 10 mm
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Una mayor precision de referencia puede ser necesaria en pequefios ambientes, a lo largo de

la linea de los muros divisorios y en las proximidades de los vanos.

M5.4 Seguridad

Para asegurar el piso, no debe haber cambios bruscos de altura (por ejemplo, entre las

diferentes superficies o entre ladrillos individuales) de méas de £ 5 mm sobre un borde recto

de 300 mm.

M6 Asentamiento y agrietamiento

M6.1 Pisos de la Tierra: General

M6.1.1

El asentamiento de las partes de una construccion no debe inducir agrietamientos

inaceptables en pisos de tierra.

M6.1.2

Los pisos son para estar estructuralmente independientes de los muros para evitar el

agrietamiento excesivo debido a las cargas y asentamiento de las zapatas. La figura M1

muestra algunas secuencias de construccion aceptables al instalar pisos de tierra.

M6.2 El agrietamiento

Se espera que el agrietamiento ocurra en tierra apisonada y en pisos de tierra vertida y que

algunos agrietamientos en juntas pudieran ocurrir en los pisos de adobe. Como un piso no es

un elemento estructural, estos agrietamientos no son de significancia estructural.
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Se recomienda que la brecha méxima entre ladrillos sea de 3 mm si es sin lechada y de 20

mm con lechada.

Se recomienda que el espesor minimo sea 100 mm para adobe. La longitud méaxima de

cualquier ladrillo en un piso de tierra, se recomienda que sea de 450 mm.

\ Ladrillo de adobe o tierra
/

e e | / Membrana a prueba de
/ humedad
s 4 | Estrato de capa de arena de

a 4 | — — —
- ‘ ‘ ~— Revestimiento de arena sobre
T T @
f/7/7 2 . ><I//\/f\ PRIV capa base compacta de 100 mm
\"\\ //\\ P Ve min.
AN ’
A 4
. “q . 4 Zapata
~ Reforzamiento de cimentacién

Figura M1: Piso de adobe
FUENTE: NORMA NZS 4298
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