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The extended use of adobe in Chilean rural house building is
primarily a consecuence of its low cost. The availability of the
components of adobe and the weight of four centuries of continued
use also contribute, to keep this type of construction as a part
of life in Chilean countryside.

Though the use of adobe in highly seismic areas should not be
particularly encuraged, guidelines for safety improvements in this
type of buildings, within reasonable costs, can be made, for use
where other alternatives are not viable.

El adobe como material para edificar viviendas rurales se basa
en poderosas razones de carActer econdmico; en las facilidades para
la obtencidn de la materia prima y en la persistencia de una tradi-
cidn de siglos en su empleo, ya que este tipo de construccidn estd
incorporado a la vida y al ambiente campesino de Chile,

Si bien no es recomendable para un uso indiscriminade en regio
nes sismicas, es posible dar Recomendaciones que lo hagan razonable
mente seguro dentro de la economia que le es propia.



RECOMENDACIONES PARA LAS CONSTRUCCIONES DE ADOBE
EN REGIONES SISMICAS

Presentacién del Trabajo

El adobe es un material de construccidn cuyo uso estd aiin vigente en 1la
zona central de Chile, para dar solucidn a la vivienda econdmica rural.

Desde el Terremoto de 1939 que afectd a la zona sur—central de Chile, en
que el 80% de la construccidn afectada era de adobe, existe la preocupacidn del
autor, respecto del comportamiento sismico de las construcciones hechas con es-
te material.

El hecho de vivir en aquella &poca, en la zona afectada, y haber sufrido
muy de cerca los efectos del terremoto, fué estimulo suficiente para investigar
en el terreno mismo y durante la reconstruccidn, los vicios y los aciertos cons
tructivos con este material.

La observacidn de las construcciones dafadas y aquellas que respondieron e
ficazmente al sismo, permitid en primera instancia detectar un conjunto de prac
ticas inadecuadas que era preciso modificar buscando otras disposiciones cons-
tructivas que, a la luz de la razdn parecieran,mds aconsejables.

Reconstrucciones ejecutadas utilizando estas nuevas disposiciones cons-
tructivas y bajo la vigilancia profesional (aqui destaco el entusiasmo del Ar-
quitecto don Carlos de la Masa por esta investigaciom), han permitido comprobar
durante la ccurrencia de posteriores terremotos en la misma zona, las ventajas
de las modificaciones constructivas y de disefio, introducidas.

Esta misma metodologia se ha seguido empleando através de los 40afios trans
curridos y sus resultados han permitido establecer todo un cuerpo de recomenda
cilones comstructivas y de disefio que permitan conseguir una seguridad razonable
en las construcciones de adobe.

El Material.

Este material, dadas sus caracteristicas de durabilidad, requiere ante na-
da de una confeccidn prolija y de una proteccifn posterior bastante exigente.
Los agentes atmosféricos: Viento, lluvia, etc., lo afectan con mucha facilidad.

Se requiere una buena seleccidn de la materia prima y una buena mano de o
bra a fin de mejorar su durabilidad.

El proyecto por su parte debe asegurar una buena proteccidn frente ala ac
cidn externa, lo que involucra un buen estudio del emplazamiento de la construc
cidn y una buena aislacidn frente a los agentes agresivos.

El hecho de que este material, segiin sea la calidad de su confeccidn re-
sulte md3s o menos sensible frente a la accidn del agua obliga aestudiar emplaza
mientos, y disposiciones de disefio que eviten la accidn de la humedad provenien
te del terreno de fundacidn y la accidn del agua de 1lluvias, ya sea directa o es
currida superficialmeiite sobie ¢l terreno circundante.



Es preciso evitar la degradacidn que puede sufrir el material, bajo la ac
cidn externa.

Se ha podido observar que,en muchos casos,la falla producida se debidala
presencia de material debilitado por efecto de la lluvia, en las zonas mds cri-
ticas de los muros soportantes.

El Disetio Estructural.

La estabilidad de las construcciones de adobe se basa muy principalmente
en la accidn de contrafuertes que ejercen los muros, unos sobre otros,en direc~
ciones perpendiculares entre si. La perpendicularidad de los muros entre si,
constituye una recomendacidn que es conveniente respetar siempre.

Para que esta accidn estabilizadora de los contrafuertes se ejerza eficaz
mente es preciso que se cumplan una serie de condiciones. La practica, através
de la observacidn del comportamiento de las construcciones de adobe en sismos
reales, permite establecer las condiciones mds importantes que es preciso respe
tar.

- La distancia entre contrafuertes o muros transversales, no debe ser gran-
de. En la construccidn de la vivienda econdmica esto se cumple facilmen-
te ya que las particiones interiores de una vivienda no van a distancias
mayores de 3 5 3.5 m.

- El espesor de los muros debe ir de acuerdo con la distancia entre muros
transversales. Observaciones realizadas en Chile permiten recomendar
L/e € 10.

L = distancia entre Contrafuertes
e = espesor del muro de adobe.

- Para que el contrafuerte cumpla su objetivo es preciso que posea una lon-
gitud adecuada. Esto obliga, en el disefio de una vivienda, a fijar un mi
nimo para la distancia entre el cruce de muros y el vano de una puerta o
ventana. La experiencia chilena permite fijar en 1.20 mestadistancia mi
nima.

- La indeformabilidad del cruce entre muros, tiene gran importancia en el com
portamiento sismico de &stos.

Las dimensiones de los adobes y sus proporciones tienen un interés vital
en este aspecto. Una buena unidn en el cruce se consigue con adobes colo
cados de soga, en forma de que la superficie de traslapo, en el cruce, co
rresponda a medio adobe (es el miximo), que, a su vez corresponde al espe
sor del muro.

Esta condicidn conduce a adobes cuya longitud es del orden del doble de su
ancho.

Por otro lado el espesor del elemento debe ser pequefio con el misme obje-
to: Mayor rigidez de la unidn. Espesores del orden de 10 cm han dado bue
nos resultados.

Por el contrario adobes muy gruesos o de longitud muy inferior al doble
del ancho, han llevado a soluciones que han tenido un pésimo comportamien
to en sismos reales, debido a la falta de rigidez de la unidn.

- La indeformabilidad en el cruce de muros debe mantenerse a lo largo de 1ia
altura de los muros.

El peso propio de los muros y un buen traslapo de los adobes en el cruce,
e g dolg descrite en ¢l punco anterlor, ascgura un buen comportamiento



de la unifn en su parte inferior. En cambio, la parte superior, sin elpe
so de los muros que se cruzan, hacen que la unidn no quede igualmente in-
deformable.

En esta zona es preciso recurrir a la accidn de una cadena superior, que
sea lo suficientemente indeformable en el plano horizontal para que contri
buya a la indeformabilidad a la unidn entre muros.

La experiencia chilena aconseja utilizar una cadena superior constituida
por elementos de madera, paralelos, a una distancia igual al espesor del
muro, trabados entre si, formando una celosia. Esta disposicidn permite
dar al conjunto la suficiente rigidez horizontal, que contribuya a la inde
formabilidad superior de la unidén entre muros.

Resulta aconsejable dar pesc a la cadena de madera. Adem&s del peso de la
techumbre se ha utilizado la colocacifn de unas dos o tres hiladas de ado
be sobre la cadena. Esta prictica, sin embargo ha mostrado muy mal resul
tade de acuerdo a nuestras observaciones.

En cambio, el peso sobre la cadena, obtenido, mediante amarras de alambre
grueso galvanizado,prdximas a las esquinas,que incorpore el peso de dos o
tres hiladas por debajo de 1la cadena,ha tenido un comportamiento bastante
satisfactorio.

Una experiencia realizada con cadena de hormigdén armado tuvo mal resulta-
do, por dafios producidos en la interfase,bajo la accifn de pequefios tem-—
blores.

- También debe ser condicidn del disefio estructural,el conseguir reducir la
accidn del sismo.

En este sentido, la limitacidn de la altura de la vivienda, el uso de una
techumbre liviana y evitar la colocacidn de todo elemento pesado no nece—
sario, constituyen recomendaciones que es conveniente respetar,

Construccidn.

Ninguna de las disposiciones recomendadas para el proyecto resultard efi-
caz si no va acompafada de una ejecucidn prolija, tanto en la confeccidn del a-
dobe,como en la construccidén misma.

La ejecucidn en periodo de buen tiempo (dias de sol, poca humedad ambien-
te) y la proteccidn del material acumulado en obra, o de la obra misma,frente a
lluvias imprevistas, son precauciones que es preciso tener en cuenta al organi-
zar la faena.

La colocacidn de tacos o soquetes de madera para anclar los marcos de puer
tas y ventanas,a medida que se levantan los muros, y no su colocacidn posterior
a la ejecucidn de &stos, es un detalle constructivo que no se debe descuidar. El
debilitamiento del muro que representa la introduccidn a posteriori de estos ta
cos, es causa de fisuras v aflojamiento de los marcos, precisamente en las zo~
nas mis criticas de la construccidn.

En general toda perforacidn posterior a la ejecucidn de los muros son cau
sa de debilitamiento que es preciso evitar en lo posible. Las tuberias y cana-
lizaciones embutidas no corresponden a una construccidn de adobe. Siempre serd
posible encontrar una solucién para que, dejando estos elementos a la vista, e~
llos no atenten a la estética de la construccidn.

Finalmente, un buen drenaje del terreno circundante de la vivienda, cons-
tituye un detalle constructivo que no hay que olvidar.



Modificaciones y Reparaciones.

En general la construccidn de adobe una vez terminada, no acepta modifica
ciones.

Traslados de puertas o ventanas, eliminacidn o desplazamientos de muros,
deben ser evitados, o mis bien, prohibidos.

Sin embargo es posible proceder a ejecutar algunas reparaciones cuando se
han producido desordenes estructurales: Fisuras o agrietamientos junto a losva
nos o en los encuentros de muros.

Evitando todo cambio en la concepcidn estructural de la construccifn, se
han practicado algunas reparaciones, en Chile, con bastante &xito.

Las reparaciones incluidas en el documento, "Recomendaciones para las Cons
trucciones de Adobe en Regiones Sismicas", corresponde a aquellas que se hanprac
ticado en Chile y cuya eficacia se ha probado en sismos posteriores de igual o
mayor intensidad que aquellos que provocaron la falla.
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4. MOLDEO DEL ADOBE
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ht ondn con [ cadenn,

La cotudad de ' caderm = usegomnd
cibmendo vnienes con orm pieza de XA de €0 ems de
\nrtp,{-ija&u con clavos de 4*( 4 cavos por l'adcb

JIT1L

~EREET = ¢ Picza pe ol
NS T - CADENA




14. Las codenas qoe coroman ks murs que sopottan
el peswo de \n fechumbe irdin dirccamente zobre (. G
nindn de vdobes Las trabas se colocarin sobre 1
cadenn . B los muos bafo los Hionponos se procede. o

o invecsa Ins hrobas se colecan sobre fa FHhima hiknda
de Ddcbes, encima tR Yo cadenn.

13, £n b posble, el techo dete ser liviano. En
La%o de Qe una uign de Techombie descanse sobie

v vano de peectn o ventona, debed relorzarse el
Aintel

16. Bl techo se cdecnd apeyado desdamenic en
. cadenn,, pam Fcimr repartiadn de corga scbre e
Moo de nlcte

17. Se rwoomieda o w20 de
nleros parm profeger los murs de
tn ilvin, | asi como el reveslimiento de
' oS con reiodue de tarro. Este

'\ 2 puede me]t)mr ngregande 1Co

| de cal o cemend

l

revoque (Zams)

/‘ o /ug_._ gl'\bsgmde hermigen
S ", &—eiero bien
E ., compactdo

R
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AT,

g DAL,
R

Py T e :/'/'
(’\(f\'\::\ RIRUIRATAAR RS SR



Los antetechos
Scn Pl‘bhlb\db&‘

18. Evitar fodo elementn selo scbre n aadenn
Mo <« perminn los amelechos y frorfores de ndoke.

Los tres o Ytmpones deben ser de maknal
wiane y autoscportnte. For ejemplo de madera
rmachembradn  scbre bastidor de modem -

Cuando ,sobre los mors ateriores, fos tHiremies
recesilen mas de 2,40 mbs de mitura no se b el
MU o que e dispordi@ de v sistemn de pezas de
madern colocodo sobie el coemamets del mum

417



19. Las divisiores ro esslenits poeden
hracerse defabqaerm de. pdote . Estes Ribigues
gpedan onidos @l muro cen faces conices de modern
qe e dejan colecades durante su constroccn

Los fmbigpes deben quedar Tirmes en sos
ropfo bodes.

@ Les ples derechos . din distancizdes & {mrge
de ndobe.

® No tsor hozs incomplelos de adcbe en
oha misma ilada,

© Alpmbmr o 47 y <odo 20 Gvs wn
ainmbie. iroridatie [ de 2a3 mm).

@ Usar mmdems peseruzdus pum evitar,
en o psible | sv des PO

@ tao thico de unisn more wdche de 0g@  Bbique intedor
(@) pie derecho madem preservoda cadm on accho de adae
Q@ dingorml modem, oreset vadn

@ olombre 283 mm mexdable | A 4%° ¢ codn Z00ms



20). 8105 mores tienen un rge mayor que
Adlez veces w0 esPeser, se i€ Incorbeddn
Confrafvertes. Estes se solowonsn como un encuentto
X avz y dun moyor ngidez y sequrdud - ka
constrocein. Tl contmbvere de esgoina permite
raferalizar mejer e: enceentro de dos codenms




RIESCOMI-NDAGCIONTES
oo BASICAS

tradiuorml debe secde vt wo piso.

B El hap maxmo de s
reres e de AD veces v Sspexr

@ Low mures soportantes semin
Cm ndobe de s con un espesor minmo
de 3 ams ot consdieme revoque

@ La athm aiema de o5 mors
wrh A B veces w espeor

5 e wdad 'n beean tmba efie
vdotes, ast como el refleno de juntas

® Usar rherzos horzorimies  cadena
contirga 0 colmen en todoy lbe mems

@ Los vanes estardn aleyades de las
esquinas {minimo 420 mts)

@=! emroframeato minme de dunbel
wxs de COwme

@E'\ ~3:‘th de mue £d 7 exugdin
Se eubd 05 ectues

@) Eyw'&br cimeates « sobrearmieatns segon
indicnclones

@ sur techo lwinro, ben hgode  los moros
{ cen aheros

@ Eufor e lo pesble, dfrarclrmucones
0 mmplaceces de ln vwenda

[l

|

/

i
1

il '!I',H“.



2 REFPARACION

Un moo de ndobes qe presectnn grelas gue lo
atauiesan, desplomes o destrucada paruial, debe <er
ecostroido Mo bodn cen parchario En g_e.neru\ dete
aprwecharse esta oporfondnd fam bagae a altum
de los mures, y o1 @ tmla de onp cosn de des prsos,
recoostrir en vne wlo £s m3s seguro ¢ camedo

Pom eprar gretas de dintel o =epamasn de
encuentos de murss, € dan | w cenhnunad, vigeras
SugRrEnUTS

La onefn de dintel es vam de s lalilws mis
frecentes | gerieralmente, e nin en ms csGuimas de
prertns o venfonas. Las poatles covsms de wiem won

@ Dintel ganid

® Beo empotramiento de dintel

© 'Cmrgn\ excesin de ndobes scbre el A4 intel

@ Archo exceswo del vamo

® Tigerl apoywdo en el centrn del varo

@ FTolha de o cademn

Lz reparacsn consishirt en camziar el dintel,
leboyor fn cargn de ndobes, angestar el vans , wicar
o codera de cormraments y orderar In camn de
techiumbre,,



y con toces
U S0 ems

"Costum” de greta de eacventro de muros <=
hoce con barms de 6710 mm de didimelo
de 2% 4'x4t. Bk wshra e hace cod
ferma alternoda,,

(codn 4 0% hidas), en



Semmadn de enwentios de morns . per electo
de embictes aparele vnn greta verhcal en loe
esgpinas [encvente de mos). 51 ne hoy desplome de
woportanum. (pn centimetto por cada metro de athvm,
MENme BeentTmelns) se pueden prachcar los siguentes
precedimientos

@ (docar o adenn de comaomiento

B Reforzar €l conjunto con TTmuvesus de
rmoderm y dos baras de riero.

Se precede de 'n sguiente forma . se colocan
dos purmas de Hn 2D mm de ddmeto con tuercas
goilas npoyndas secre faviesss de whle de 2v2'X @
o plancha de nerro de Y2

Bl muo se manferd® en sb mosiadn |, sin
aterkar usverdo o i\ vbeoosn p‘lm\hvn . laogreld =
reilera con burmo emnpatado —




