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ABSTRACT

This document presents a brief description of the reasons and objectives for which
Adobe is investigated in Peru, the principal programs reclized, the institutes -
that have participated in the research. It indicates the benefiis obtained and the
tasks of technological research carried out.

Finally, it inciudes the perspectives of the research and general commenis about
the developed heretofore,

RESUMEN
Se preseniu una breve descripcidn de las razones y objetivos por las que se inves=
tiga el Adobe en el Perl, los principales programes realizados, sefiala los institu
clones que han participado en el proceso de investigacidn, los logros obtenidos y
las tareas de difusién tecnoldgica efectuadas.

Finalmente incluye las perspectivas de investigacion y comentarios globales so -
bre lo realizado hasta la fecha.



Introduccidn

La investigacidn sobre el Adobe en el Per estuvo y estd motivada fundamentalmente por la
constatacion objetiva de que un 60% de {as viviendas construidas en el pais, utilizan la tierra
como material de construccién. Una fraccién muy importante del porcentaje sefialado  estd =
canstituido por el adobe, razén por la cual el Ministerio de Vivienda y Construccién, a par =
tir del afio 1972, inicid investigaciones sistemdticas sobre dicho material.

Los materiales de construccidn que denominamos convencionales, es decir el ladriflo de arci-
lla cocida combinado con estructuras de concreto armado es usado aproximadamente por  un
13% de las viviendas edificadas en el Perd. Aunque los conocimientos tecnolgicos sobre =
esa modalidad de construccidn estén muy difundidos entre los técnicos peruanos, lo reducido

de su uso se explica por el costo elevado de la tecnologia convencional y lo reducide de los
ingresos de la mayoria de la poblacién peruana, muy en particular la asentada en los medios

rurales,

Las construcciones con tierrs en el Perd son edificadas generalmente mediante el sistema que
denominamos Aufoconsiruccion y responde adecuadamente a las condiciones econédmicas  de
un elevado porcentaje de la poblacién y también a sus patrones culturales, odemds de consti=
tuir construcciones cuyas caracteristicas se adaptan bien a los medios ecolégicos en las aales
son utilizadas.

Los eonstrucciones con adobe en el Pend daton de épocas muy antiguas, incluso pre~incaicas
existiendo hasta chora vestigios arquecldgicos entre los que caben sefialor particularmente las
Ruinas de Chan Chan, Paramonga y Pachacamac. Con la llegada de los espafioles al pais -
caontinuaron con la edificacidn de adobe introduciendo las caracteristicas propias de la cultu=
ra occidental existiendo scbre ello fambién muestras amquitectdnicas que han soportado los si=
gores del tiempo y los movimienfos sismicos sin dafios apreciables.

Por ello consideramos que el adobe es un material de construccién que ha sido usado eficaz ~

mente en el PerG, continGa usdndose y lo serd en el futuro durante muches affos, lo cual justi

fica plenamente todos los esfuerzos de investigaciones que se hagan para mejorar la tecnologia
de ese materiof.

Por lo tanto el objetivo fundamental de la Investigacién del Adobe en el Peni es recuperar en
lo posible los conocimientos que sobre la tecnologic del adobe existen como acervo cultural =
de sus pobladores, sumando a éllo los conocimientos tecnoldgicos modemos para contar  con
una Teaologia Mejorada del Adobe que dote a la misma de adecuadas condiciones de habita
bilidad y seguridad, sobre todo ante las solicitaciones sismicas, tan frecuentes en el pais.

Eilo constituind una contribucidn para la bisqueda de soluciones a la problemdtica habitacio=
nal del Peri.



La hvestigacion del Adobe

La investigacién sobre el cdobe se inicié en Marzo de 1972 con el Programa COBE -Construc
cidn con Adobe Estabilizado= . En este Proyecio participaron inicialmente el Ministerio de
Vivienda y Construccidn, el Banco de laVivienda del Perd, y la Universidad Nacional de In-
genieria, con el financiamiento y asesoramiento de la Agencia para el Desarrollo Internacio=

nal ( A ).

Posteriormente en el afio 1973 los profesores de la Pontificia Universidad Catdlica del PerG -
(PUCP ), hg. Miguel Corazao e Ing. Marcial Blondet, obtuvieron el Premio SAYHUITE, que
anualmente otorge el Banco Ceniral Hipotecario del Perd, al mejor frabajo tecnolégico reali-
zado en el affo. El trabojo de los profesores de la Universidad Catélica consistié en propues—
tas para reforzar las viviendas construidas con adobe, empleando diversos tipos de refuerzos
tales como maderus, caffas, alambres y otios. El indicado trabgjo permitid iniciar una fecun_
da relacién entre el Ministerio de Vivienda y la Pontificia Universided Catélica del Perd, pg_
ra el andlisis tecnolégico de las construcciones con adobe comén.,

Programa COBS8E

El Programa COBE, desde su inicio, abordd el problema de la estabilizacidn de suelos mediom.
te el empleo del Asfalto RC-250 y emulsiones asfélficas, habiendo partido de informacién teg
noldgica procedente de los Estados Unidos en particular de la procedente del Intemational -

institute of Housing Technology de la Universidad del Estado de Califomia. Esta informacién

técnica fue adaptada mediante diversos ensayos de investigacidn a las condiciones y modos =
de produccidn del adobe que se utilizan normalmente en ¢l Perd. Ello obligd a una profundi-
zacién en el conocimiento de los modos de produccidn locales que pemitieron a la large, de-
terminar los mejores procedimientos para la elaboracién del adobe como unidad de albadiile -

ria y los requisitos para estabilizarlo con asfaito.

El Programa COBE incidié igualmente en aspectes vinawlados a la utilizacién del adobe esta~
bilizado en la albafiileria abarcando los aspectos de reforzamiento de éstu, principalmente -
ante las solicitaciones sismicas. Ello condujo @ una serie de conclusiones de cardcter cons -

tructivo y estructural que constituyen una mejora notable a la forma de emplec de la albaiii-
lerfa de adobe.

Cabe destacar aqui’ la muy importanie participacién que tuvo el Ing. Ricardo Yaemashiro, des~
tacado Profesor del Departamento de Estructuras de la Universidad Nacional de Ingenieria |,
prematuramente fallecido, quien establecid las bases para un andlisis racional de las estruc—
turas de adobe, habiendo dejado valiosos documentos, colaboradores y alumnos suyos que -
confinuan su labor.



Otro rubro imporfante en este proceso de investigacidn ha sido el estudio de sistemasde techa
do que se adapten a la construccidn con adobe, campo en el cual también se han cbtenido -
avances imporfantes. Ademés el Progrcma COBE abarcs estudios vinculados a las cimentocio
nes mds adecvadas a utilizarse segin el tipo de terreno, diversas consideraciones relativas a
la productividad y costos, consideraciones de tipo arquitecténico y otros aspectos téenicos -
complementarios.

Finalmente el Programa COBE abarcd aspectos relacionados a {a divulgacién de la tecnologia
obtenida, habiéndose logrado importantes avences metodoldgicos, para lo que se conté con =
el valioso apoyo de la Empresa INTERTEC de los Estudos Unidos y de la Camegie Mellon Uni
versity y el Centro de Produccidn Audiovisual para la Capacitacién { CEPAC ),

investigacién del Adobe Comin

A partir del trabajo anteriormente resefiado de la Pontificia Universidad CatSlica del Pers ,
la Oficina de Investigacién y Normalizacién ( OIN ) del Ministerio de Vivienda y Construc
¢ién inarementd sy apoyo a los rabajos de la Universidad Catélica vinculados a la investiga—
cidn sobre el adobe comin, frasiadando la informacidn ya obtenida en el Programa COBE que
podia ser aplicada al adobe comin, y proporciondndole apoyo econdmico.

Se propicié la ejecucion de Tésis de Grado realizadas por egresados de la mencionada Univer
sidad las que constituyeron importantes frabajos de investigacién que contribuyeron a ampliar,
fundamentalmente, los conocimientos relativos al comportamiente estructural de las edifica =

ciones con adcbe comdn,

La Universidad Catdlica hizo una importante publicacidn sobre sus avances denominada * In—
vestigacién sobre Vivienda Rural *, que cunada o las Tesis de Grado mencionadas y posterio=
res publicaciones efectuadas por el Departamento de Ingenieria de la Universidad Catélica -
constituyen importantes fuentes de consulta para el disefio y construccidn con el adobe comin.

Relaciones Interinstitucionales

La investigacién tecnoldgica que el Ministeric de Vivienda promueve o ejeauta, se realiza a

través de la Oficina de Investigacién y Normalizacidén. Sin embarge, la OIN no asume ex-
clusivamente la farea de investigacién, sino que por el contfrario, procura la participacién,
de la manera més intensa posible, de otros organismos interesados en esa temdtica, a fin de



incrementar el ndmero de investigadores, coordinar esfuerzos y evitar duplicidades.

Por ello nos parece importante sefialar que la OIN, en lo que a investigacidn del adobe se
refiere, ha compartido sus esfuerzos con diversas entidades nacionales tales como la Univer—
sidad Nacional de Ingenieria, la Pontificia Universided Catélica del Perd, el hstituto Geo—
fisico del Perd, la Universidad Nacional Pedro Ruiz Galle de Lambayeque, el Banco de la
Vivienda del Perd, el Colegio de Ingenieros del Peri, el Instituto de Investigacién Tecnolé-
gica industrial y de Normas Técnicas ( ITINTEC ) y el Instituto de Investigacidn y Accién Pa
ra [a Vivienda ( INIAVI ),

Entre los organismos internacionales, hemos recibido la colaboracién y compartido informa =
cidon con entidades como la Agencia para el Desarrolle Intemacional ( AID ), INTERTEC, -
Camegie Mellon University, el Comité de Accidn para la Vivienda Econémica de Interés So
cial del Sistema Econémico Latinoamericano ( CAVEIS del SELA ), Naciones Unidasy el
Centro de Investigacidn y Aplicacién = Tierra ( CRATERRE ).

Logros Obtenidos

Consideramos que el logro fundamental obtenido por los esfuerzos realizados por la Oficina
de Investigacidn y Normalizacidn y las entidades anteriormente mencionadas es conter con
lo que denominamos Tecnologia Mejorada del Adobe, término con el cwal queremos abarcar
la combinacién y compatibilizacién de los conocimientos obtenidos tanto por el Programa -
COBE como por las investigaciones realizadas en el adobe comin y diversos aportes recibi -
dos de oiras fuentes.,

Dado que una descripeién detallada de los logros obtenidos podria resulter demesiado exten~
sa y que la informacién témica que los mismos implican, se enasenira en diversas publicacio
nes, cuya relacién bibliogréfica presentamos como Anexo N° 1, informaremos silo de manera
general, los logros que consideramos mds importontes :

El Adobe Como Unidad de Albaiiileria

En estos nomentos tenemos la informacién suficiente como para preparar correctamente tanto

adobes estabilizados como adobes comunes, confundo con los procedimientos necesarios para
la fabricacidn de los mismos, partiendo desde la seleccidn de centeras, anélisis de los sue~
los, tipos de gaveras a ser empleadas, tendales, procedimientos de secado, y aimacenaje ,



hasta los métodos de ensayo para verificar las condiciones mecdnicas de los bloques.

Procedimientos de Construccién

Contamos igualmente con el conocimiento téenico suficiente para construir albaitileria de o
dobe de modo que la misma cuente con los refuerzos estructurales disefiades para cada ceso =
particular y con el emplec de los morteros més adecuados.

Metedologia de Anélisis Estructural

Posiblemente es de los logros mds importantes contar con una metodologia de disefio estructy=
ral para el adobe, lo que permite dimensionar adecuadamente la clbafiileria, teniendo en =
cuenta las exigencias sismo-resistentes. Con anterioridad a las investigaciones realizadas o
bre el adobe las edificaciocnes con este material se dimensicnaban Unicamente de acuerdo a
las tradiciones existentes, lo que en épocas recientes produjo errores graves que se manifesta
ron con claridad, sobrefodo, en el sismo del afio 1970 ocurrido en el Departamento de Ancash.

Disefioc Arquitecténico

Se dispone también de una serie de recomendaciones téenicas de cardeter arjuitectdnico, =
muy vinculadas a las necesidades de tipo estuctural, que deben ser observadas para un correc
to disefic de viviendas de adobe. Las recomendaciones amquitectdnicos, se refieren principal=
mente a las dimensiones de puertas y ventanas asi como a la ubicacién de los vanos, encuen -
tros de muros y otfros.



Normas Téenicas

Los avances técnicos hasta ahora obtenidos han permitido elaborar normas técnicas, oficial-
mente aprobadas, para el adobe estabilizado, y en el Reglamento Nacional deConstruccio =
nes existe un Capitulo dedicado expresamente a las Consirucciones con Adobe, lo cual repre
senta un importante paso para el buen uso de esta tecnologia y el aprovechamiento de los co
nocimientos generados.

Tesis de Grado

Consideramos un logro igualmente muy importante, haber conseguido la realizacidn de 20
Tesis de Grado por alumnos de diversas universidades sobre temas vinculados a la Tecnologia
del Adobe, lo cual permite relacionar mucho a la Universidad y a profesionales jGvenes con
la tecnologia del adobe, asegurando de alguna manera, que se continGen investigaciones -

posteriores y que los conocimienfos actuales formen parte del Syllabus universifario ( Anexo
N® 2).

Difusion de la Tecnobgia del Adobe

Una etapa de trabajo considerada de primera importancia ha sido 1a difusién de los conoci =
mientos obtenidos a los diversos sectores interesados, es decir, profesionales y académicos ,
técnicos epecializados y usuarios.

Consideramos que la difusién de teaologia debe ser la efapa final de todo Proyecto de Inves
tigacién, puesto que si los conocimienios no se diseminan los esfuerzos realizados en investi~
gacidn pueden devenir con facilidad obsoletos y las inversiones y esfuerzos no cumpiirian sus
objetivos.

En esta etapa de divulgacidn, que implica también tareas de capacitacidn, hemos contado ~
con el aporte muy valioso de la AID, del INTERTEC, de la Camegie Mellon University y del
CEPAC, con aya contribucidn se ha podido producir diversos materiales de divulgacidn bé=-
sicamente como material escrito y como material audiovisual.



En la actualidad contamos con la Cartilla " Ei Adobe Estabilizado *, el Folleto " Mejores
Viviendas de Adobe, el Folleto Techo Liviano de Cafia y Barro, el Manual Téenico " Adobe
Disefio y Construccidn " asi como con material gréfico de diverso fipo,

Se ha producido una pelicula en 16 mm. denominada " El Adobe " y un Curso Audiovisual ~
denominado " Mejores Construcciones de Adobe ", Este ditimo de notable aceptacién que -
nos ha permitido dictar cursos en diversas localidades de la Costa y la Sierra del Perd,

El material anteriormente indicado es empleado generalmente parg dar instruccidn a grupos,
sean éstas comunidades, cooperativas o sociedades agricolas de interés social, que muestran
deseo de aplicar la tecnologia del adobe mejorado en sus viviendas.

Para niveles de profesicnales se han dictado Cursillos y Charlas en diversas localidades  del
pais, y se ha llevado también esta informacién a Férums de cardcter intemacional.

Una §ltima manera de difundir los conocimientos, y que consideramos de singular imporian -
cia & la de efectuar construcciones de tipo experimental, tarea que hemos realizado, adn ~
limitadamente, pero que permanentemente fratamos de impulsar como una forma de glabali -
zar los conocimientos existentes sobre la Tecnclogia del Adobe ( Ver Anexo N°3).

Pege ctivas

Consideramos que en lo relativo al desarrollo de la Tecnologia del Adobe, y en general a
las construcciones con tierma habrd que hacer todavia muchos irabajos de investigacién. En—
tre tales estudios sefialaremos a continuacién los siguientes :

. Varianfes para la estabilizacion del adobe mediante el empleo de cal, cemento, com~
presidn mecinica, y otras formas. '

. Profundizacién de los estudios sobre morteros adecuados para la albafiilera del adobe,
principalmente mediante el uso de la cal cuyus caracteristicas de adhesividad son am=
pliamente conocidas.

. Bdsqueda de nuevas altemativas para el refuerzo de la albaiiileria de adobe.

. Profundizacidn de los conocimientos sobre el comportemiento estructural de la albaiiile
ria de adobe, sobre fodo en base a estudios de tipo dindmico.

. Estudio para la Reparacién de Viviendas Antiguas de Adobe, anaiizando los requeri =
mientos de refuerzo que pueden ser necesarios sobre eventos sismicos.

. Estudio de las construcciones de adobe en dos pisos, cuya utilizacidn estd sumamente



difundida, sobre todo en la Sierra Peruana.

. Estudio de la albafiileria construida con el Sistema de Tapial o Adobdn, también muy -
difundida en varias localidades de la Sierra y Cabecera de Selva.

. Estudio de los muros realizados con el empleo de la Quincha, material este Gltimo com_
puesto por paneles de madera o cafia recubiertos con barro.

. Incremento de los medios disponibles para la divulgacién de la Tecnologia relativa a la
construccidn con tierra en general.

. Realizacidn de proyectos piloto con la finalidad de difundir el Usoc del Adobe en la -
construccidn de viviendas,

. Incremento de las Normas Téanicas relativas al Adobe asi’ como la revisién permonente
de las recomendaciones estipuladas en el Reglamento Nacional de Construcciones.

. Vineular la edificacidn con Adobe con el empleo de las Fuentes No Convercionales de
Energia, principalmente la Solar, Edlica y Biogas.

Comentarios

Consideramos que la investigacidn sobre el Adobe realizada en el Perd ha generado un mayer
interés de los profesionales en el cenocimiento de las téenicas para el buen empleo de dicho
material, el cual constituye, estimamos, un cpreciable aporte a la problemética de la vivien
da en el Perl, puesto que existen ya las condiciones minimas necesarias para superar los de~
fectos constructivos derivados del empirismo.

Creemos también que la Investigagién del Adobe ha permitide contar con elementos téenicos
que posibilitardn el mejoramiento de las condiciones de habitabilidad de las construcciones -
con adobe asi como su seguridad.

De otro lado la realizacidn de las investigaciones sobre Adobe ha mostrado la necesidad de
mejorar los procedimientos administrativos para el desarroilo de Programas de lnavestigacidn ,
cuya dindmica es sensiblemente diferente a programas de ofro tipo.

Ha sido también una muy importante y valiosa experiencia la vinculacién interinstitucional =
lograda ai desarrollar el programa de Investigacién del Adobe, porque ello ha permitido com
partir los esfuerzos de todos los interesados en la temdtica y proyectar las inquietudes gene -
radas a ofros campos de conocimiento de la tecnologia lo que ha permitido impuisor en gene
rai la investigacién en muchos aspectos de la vivienda y la construccidn.

Lima, 14 de Abril de 1981.



Anexo N° 1
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- El Bambi como Refuerzo de Estructuras de Hormigén de Cemento Portland
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Anexo N°2

Tesis de Grado

- Seleccién de Suelos
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Jesls Velarde Donego

- Cimentacién
Edgar Sanabria Gamarra

- Estabilizacidén
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- Andlisis de Costos y Presupuestos en la Elaboracién, Construccidn y Aplicacién de los
Blogues Estabilizados con Asfalto en Viviendas de Tipo Econdmico en la Cooperativa
Cayalii’.

Luis Enrique Santisteben Lino



Evaluacidén Econdmica de Viviendas de Adobe Estabilizado
Juan Lincoln Vilchez Cangalaya

Estudio de Muros de Bloques Estabilizados Sometidos a Cargas Horizontales
Vicente Andrés Cariarse Cabrera

Comportamiento Estructural del Muro de Adobe Esiabilizado bajo Fuerzas Perpendicula-
res a su Plano

Alberto Vera Gomez

Disefio Sismo=Resistente de Consirucciones de Adobe
Oscar Concha Bustamante

Estudio de Morteros para la Albafiileria de Adobe Estabilizado
Evelyn Vargas Canduelas

Influencia del Tipo de Mortero en el Comportamiento de Muros de Adobe Bajo la
Accidn de Fuerzas Horizontales
Miriam Benites Albomoz

Evaluacidn de Expresiones para el Disefio Estructural con Adobe
David Arias Saravia

Disefio Estructural de Construcciones de Adobe
Cecilia Cono Moscoso.



Anexo N° 3

Construcciones Experimentaies

Construccién de 1 Vivienda Experimental en Tupac Amaru - Caiiete
Consiruccidn de 1 Vivienda Experimental en la Planta Piloto de la OIN

Construccion de 1 Aulay S5.HH. en el Centro de Educacidén Inicial de la Urbaniza~
cidn Miceela Bastidas.

Construccidn de 2 Aulas, SS.HH. y Vivienda Guardiania en el Centro de Educacién
Basica en Acomaye ( Hudénuco )

Construccidn de 1 Vivienda en Huénuco (2 ambientes } con fines diddcticos.

Construccidn de la Segunda Aula ( Aula N° 3 ) y SS.HH. del Ceniro de Educacidn
Inicial N° 327 de la Urbanizacidn Micaela Bastides.

Construceién del Local Comunal, Posta Senitaria, Ceniro de Educacidn Basica y
Vivienda para Profesores en la Locolidad " El Papayo *, Piura.

Consfruccidn de 1 Aula = Cerro Grande ~ Ayaviri { Puno )
Construccién de 1 Aula = Huaura

Construccidn Posta Médica = Palpa ( Huaral )
Construccidn | Aula * La Candelaria * ( Huaral )
Construccién Almacén de Papas ( Huancayo )

100 Casas en Cayalt?

20 Casas en Nepefia

1 Case en Huoraz



