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PROLOGO

Presentamos el primer volumen de la serie “La Casa
Ecolégica PUCP” que constard de 34 tecnologias apropiadas que
Uds. pueden aplicar en vuestros lugares.

Este primer volumen: La Vivienda Antisismica de Adobe
Manual de Construccion, es el resultado de proyectos de
investigacién que se realizaron en el Laboratorio de Estructuras
Antisismicas de la Pontificia Universidad Catélica del Pert a través
de diversos convenios entre la Seccién Ingenieria Civil de la
Universidad y entidades como la Agencia Internacional para el
Desarrollo (USAID), el Centro de Investigaciones para el Desarrollo
(CIID-CANADA), el Instituto Nacional de Investigacién y
Normalizacién de la Vivienda (ININVI), entre otros.

Como parte de este altimo convenio con el CIID se edité la
“Cartilla de Difusion N? 3”, la misma que en este manual nosotros
hemos copiado totalmente, aiadiendo planos y fotografias de una
aplicacién: La construccién de la “Casa Ecolégica PUCP”, sede
actual del GRUPO, y a la que invitamos a visitar para conocer sus
bondades.

Los siguientes volimenes de esta serie, tratan de los
accesorios, servicios y comodidades que se aplican a esta vivienda,
con el fin de dotarla de agua potable, energia eléctrica, ventilacién,
etc. utilizando tecnologias apropiadas que funcionan con energias
renovables (sol, viento, agua, biomasa) y sin contaminar nuestro
medio ambiente.

Ing. Miguel Hadzich Marin
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INTRODUCCION

Una carencia fundamental para el desarrollo de las regiones
rurales, y sobre todo para el mejoramiento de la calidad de vida de
los habitantes de estas regiones es sin duda la falta de vivienda,
ademds, estos pobladores no cuentan con el abastecimiento
energético que cubra sus necesidades basicas de iluminacién y
comunicacién (radio, TV, teléfono).

Es por esta razén que la Seccidn de Ingenieria Civil de la
PUCP ha dedicado parte de su tiempo a la investigacién y desarrollo
en una vivienda reforzada, la cual es totalmente construida en adobe
y cafa, obteniendo asi una estructura resistente a los sismos.

Sin embargo, la vivienda de adobe no es aceptada en forma
masiva en areas rurales, prefiriéndose las construcciones de ladrillo
y concreto armado, las cuales son mucho mas caras, frias y emplean
materiales de dificil transporte.
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VISTAS DE LA CASA ECOLOGICA EN LA PUCP
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(QUE MATERIALES NECESITAMOS?

Los materiales bésicos para la construccién de la casa de adobe

son:

L

10 @ oy

10.

Barro

Arcilla + arena + granilla + agua.

No todos los suelos son adecuados para preparar la mezcla
o barro, para ello hay que someterlos a pruebas como lo
indicaremos mds adelante.

Adobe

Barro + paja

También sometida a pruebas

Caiia

Para los refuerzos tanto horizontal como vertical.

Vigas

De madera de aproximadamente 2” x 6” cada 60 cm.
Ladrillo pastelero

Para proteger lluvias en la costa

Clavos

Puertas

Ventana _

Sanitarios (Marca Sifonjet-6 Its de capacidad.

Juego completo 1/2 baiio)

Lavatorio de servicio

5QUE HERRAMIENTAS SE REQUIEREN?

Las herramientas bdsicas para la construccién son:

20 >3 S Iy QIG Y s

Pala

Pico

Gavero sin fondo (fabricar adobes)
Regla graduada de madera
Martillo

Nivel

Cordel

Plomada
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GAVERO SIN FONDO

MARTILLO

DIBUJO DE LAS HERRAMIENTAS
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4. Después que las bolitas estén secas se trata de romper con
los dedos de una mano.

— \\ NO SE ROMPEN

2@%

A\ SIRVE EL SUE|

BARRO PARA FABRICAR ADOBES

1. Agregar al suelo la paja picada en trozos de 5 cm. mis o
menos, esto es para evitar la propagacion de las rajaduras.

Aumentamos
Paja
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2 Hacer el barro y dormirlo 1 6 2 dias.

3. Hacer adobes de prueba.
Si los adobes se rajan al secarse, entonces el suelo contiene
mucha arcilla, agregar arena de preferencia gruesa.

... AHORA YA NO SE RAJAN

Hay que echar arena...
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METODOS PARA FABRICAR ADOBES

1 Preparar una gavera con o sin fondo.

GAVERA SIN FONDO

GAVERA CON FONDO' % o

2 Sumergirla en agua para evitar que el barro se pegue al
molde.
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El tamaio de los adobes depende del ancho de las paredes.

Ancho de la Pared L (cm) A (cm)
(cm)
30 30 12.5
40 40 17
50 50 22

Con el barro previamente dormido, formar una bola y tirarla
con fuerza.
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5. Rellenar y emparejar con regla de madera mojada.

6. Voltear el molde muy répido.

Serie Casa Ecolégica PUCP
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7. Retirar con cuidado el molde para no deformar el adobe
recién hecho.

CAPA DELGADA
DE ARENA
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GAVERA SIN FONDO

1 Tirar el barro dentro de la‘gavera colocada en el suelo.

2

Serie Casa Ecolgica PUCP

18



3. Sacar con cuidado el molde para no deformar el adobe re-
cién hecho.
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SECADO DE LOS ADOBES

1. Secar los adobe sobre suelo limpio y plano, de preferencia
en una zona en sombra y ventilada. De no ser posible se
puede cubrir con paja o arena.

2. A los cuatro dias voltearlos de canto para que continte el
secado.
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3, Una semana después aplicar los adobes.

PLANOS DE LA CASA ECOLOGICA PUCP

La vivienda cuya construccién se estd demostrando es la “Casa
Ecolégica PUCP”, Presentamos en este Manual el plano de dis-
tribucion de sus ambientes. Si Ud. desea otros modelos; al final del

texto incluimos algunos planos de viviendas tipicas.
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COMO SE CONSTRUYE LA CASA ECOLOGICA PUCP ?

TRAZOS Y EXCAVACIONES
Excavar una zanja a una profundidad minima de 40 cm. La profun-
didad de la zanja depende del ancho de la pared. Por ejemplo: si

los muros son de 50 cm, la zanja serd también de 50 cm. de ancho.

1 Trazar de acuerdo al plano
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CIMENTACION

1 Colocar piedras grandes de manera de hacer una
cimentacién tipo pirca.

2. Preparar una mezcla con la siguiente relacién.

1
CEMENTO
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3. Llenar hasta la altura
del terreno natural.

Serie Casa Ecolégica PUCP
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ENCOFRADO PARA EL SOBRECIMIENTO

1. Colocar las tablas para el encofrado del sobrecimiento, con
una altura minima de 25 cm.

2 Los muros llevarin en su interior una malla de cafia hori-
zontal y vertical para mejorar su resistencia frente a
sismos.
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3 El refuerzo vertical serfa de cafia brava de 1” de didmetro.
Colocar 3 clavos de 3” en la base de la cafa vertical para
que sirvan de anclaje en el sobrecimiento.

4. Hacer un plantillado con los adobes y marcar en las tablas
del encofrado los puntos donde irdn las cafas verticales.
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Sl Colocar las cafas verticales y sujetarlas al encofrado del
sobrecimiento.

6. Llenar el sobrecimiento con la misma mezcla de la
cimentacién colocando en ella piedras medianas.
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T Rayar la superficie terminada del sobrecimiento para
mejorar la junta con los adobes.

PRUEBA PARA ESCOGER EL MORTERO

1. Preparar por lo menos 4 emparedados o sandwiches, utili-
zando los adobes fabricados para construir la casa y distin-
tas mezclas de barro para el mortero. Se puede afiadir arena
gruesa y/o paja segln la disponibilidad.
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2. Al dia siguiente abrir con cuidado los emparedados yob -
servar el mortero.
Escoger la mezcla de mortero que sélo tenga rajaduras
muy finas, con la menor cantidad de paja y/o arena gruesa.
El barro con mucha paja es muy dificil de trabajar y no
entra bien en las juntas.
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CONSTRUCCION DE LOS MUROS

El barro para las juntas debe hacerse eliminando todas las
piedras que pueda contener el suelo. Se desea tener un mortero que
cuando seque, no se raje, ya que las rajaduras en el mortero debi-
litan la pared.

El barro para las juntas deberd dormirse 1 6 2 dias antes de

mezclarlo con la paja, la cual debe ser cortada en trozos de 5 cm,
més 0 menos.

1. Colocar una capa de barro sobre el sobrecimiento.
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2. Mojar la superficie de los
adobes antes de asentarlos.
Esto evitard que el mortero
se seque muy rapidamente
y se produzcan fisuras.

3 Colocar los adobes segiin
la plantilla usando cordel.
Es muy importante el llenado
de las juntas verticales para
darle mayor resistencia a las
paredes.
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6. Levantar 4 hiladas de muro con los amarres indicados.

7. Preparar el refuerzo horizontal abriendo y chancando la cafia
del tipo carrizo.
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8. En la cuarta hilada colocar las cafias chancadas en todo el
ancho del muro . Repetir cada 3 6 4 hiladas.

9. Amarrar con rafia las canas horizontales entre si y a las
cafas verticales.
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10.  Tejer las cafas
horizontales en
los encuentros de
las esquinas y
cruces, y
amarrarlas
fuertemente.

11.  Comprobar con la plomada
que el muro esté vertical.
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13.

Completar los muros hasta la altura de la viga.

ST
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Hacer la solera con dos vigas de madera unidas mediante
travesanos, también de madera.
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14.  Fijar las cafias verticales clavéndola a los travesafios.

) i{h —
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Completar los muros altos y colocar una viga cumbrera y

vigas de 2" x 6" cada 60 cm.

16.

Fijar la viga cumbrera

17

ticales

utilizando tacos de

a las cafas ver
madera.

41
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18.  Unir las vigas
a la viga exterior
de la solera en el
muro bajo.

19.  Unir las vigas
a la viga cumbrera
en el muro alto
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20.  Colocar las caiias del techo sobre las vigas.

7/ TN
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EL TECHO: Para proteger la casa de las lluvias, es necesario un
techo inclinado que permita al agua deslizarse. También son necesa-
rios aleros para que el agua caiga lejos de las bases de las paredes.

a) Fijar las canas
con cintas de madera
clavadas a las vigas.

b)  Colocar una torta de barro
de 3cm. de espesor.
El barro deberd tener
bastante paja para
evitar las rajaduras.
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€) Hacer un entramado triangular con alambre N°16, pasiando-
lo por detréds de la chapa. Luego, hundir totalmente los cla-

VOs.

f) Colocar la primera capa de mortero pobre y, luego, una
mezcla 1: 5 para el acabado final.
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3.-  Para proteger los muros exteriores del agua, es conveniente
tarrajearlos con una mezcla de cemento y arena.

a) Antes del vaciado
del falso piso,
apisonar el terreno.

b) Colocar los tubos
de las instalaciones
eléctricas para los
tomacorrientes, y
de las instalaciones
de agua y desagiie.
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c) Vaciar el falso piso de 3" de espesor, con una mezcla de 1:8,
asegurando la ubicacién de los puntos de las instalaciones.

4.-  Las instalaciones de agua y desagiic no deben empotrarse
en los muros sino permanecer vistas, para controlar posibles
fugas de agua.

5.-  Es importante tener un plano de la casa antes de empezar
la obra. En esta pagina se muestran dos ejemplos de médu-
los bésicos, de 40 a 50 m? que pueden utilizarse para
construir la primera etapa de la vivienda.

Serie Casa Ecolégica PUCP 48



OTROS MODELOS DE VIVIENDAS TIPICAS

PLANO 1: UN SOLO DORMITORIO. MODELO 1

=== ™
/@
COMEDOR M! ) l{l
| |
SALA
DORMITORIO
#:[
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DETALLE DE INTERIORES
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VISTAS DE LA CASA ECOLOGICA PUCP
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SERIE: LA CASA ECOLOGICA PUCP

El proyecto denominado “Casa Ecoldgica” del Departamen-
to de Ingenieria quiere mostrar las diversas tecnologias empleadas
para la satisfaccion de necesidades en el sector rural, pero sin
contaminar el ambiente. Estas tecnologias, que emplean energias no
convencionales (viento, sol, agua, biomasa), han dado lugar a la
vivienda antisismica de adobe, aerogeneradores, aerobombas, ca-
lentadores solares, paneles fotovoltaicos, riego tecnificado, cocinas
mejoradas a leiia, refrigeradoras a lefia, biohuerto, etc, cuyas tec-
nologias estdn a disposicién de la gente del campo. La «idea»
fundamental es completar el ciclo ecoldgico, haciendo que la tec-
nologia se complemente con las necesidades para obtener una casa
autosostenida, tanto en alimentacién como en energia.

AREA 1: VIVIENDA ANTISISMICA DE ADOBE

1.- Vivienda antisismica de adobe
2.-  Cocina mejorada a lefa
3.-  Refrigeradora rural

AREA 2: BIOHUERTO FAMILIAR

4.-  Biohuerto familiar

5.-  Panal de abejas

6.-  Estanque de batracios

7.-  Pozo de compost

8.-  Lombrices

9.-  Granjas de gallinas y conejos

10.-  Letrina séptica
11.- Planta de biogas
12.- Pozo de oxidacién
13.- Riego Tecnificado
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14.-  Establo

15.- Gas6geno

16.-  Cultivos hidropénicos
17.- Estanque para peces

18.- Estanque para langostinos
19.- Bosque Reforestado

AREA 3: ENERGIA SOLAR

20.- Secado Solar

21.- Calentador Solar (Terma Solar)
22.- Paneles Fotovoltaicos

24.- Caseta de control.

AREA 4: ENERGIA EOLICA

24.-  Aeroventilador Savonius
26.- Aerobomba MCTB500
27.-  Aerogenerador Waira 3F

AREA 5: ENERGIA HIDRAULICA

28.- Bomba de Ariete BAH4

29.- Pico y Microcentrales hidrailicas
30.- Bomba Manual

31.- Tanque regulador de presion

32.- Burro Bomba

33.- Riobomba y Riogenerador

ESTE MANUAL ES EL PRIMER NUMERO DE LA SERIE
CASA ECOLOGICA PUCP - COLECCIONE LAS 33
TECNOLOGIAS
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;QUE ES EL GRUPO DE APOYO AL SECTOR RURAL?

El Grupo de Apoyo al Sector Rural (GRUPO PUCP), unidad
operativa del Departamento de Ingenieria de la Fontificia
Universidad Catélica del Peril, es una entidad dedicada: a la
investigacion cientifica y tecnolégica, difusion y promocion,
en el campo de las fuentes renovables de energia (Agua,
Viento, Sol y Biomasa) y el Medio Ambiente.

Actualmente, la “Casa Ecoldgica”, sede institucional del
GRUPO, se encuentra equipada con prototipos para exhibicién
gracias a la ayuda de Instituciones Cooperantes, tal es el
caso de la Empresa Southern Peril y de la Cooperacién Técnica
Alemana GTZ. Por estas razones la Casa Ecoldgica se
encuentra en continua expansion acerca de tecnologias,
nuevas y de antigua aplicacion, para el servicio del sector
rural y urbano marginal de nuestro pais.

Visitenos

Para mayor informacién dirigirse a:

GRUPO DE APOYO AL SECTOR RURAL
Av. Universitaria Cdra. 18 - San Miguel
Lima - PERU

Telf. 4602870 - anexos 285-263

Fax: 001-51 1-4611785

E.mail: grupo@pucp.edu.pe

Pag. Web: http://www.pucp.edu.pe/~grupo
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