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RESUMEN

El DITA, Departamento de Investigacion y Tecnologia Apropiada, de la
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez - Juliaca, con el propdsito de
mejorar las condiciones de vida de la poblacion altiplanica y en especial de los
pobladores del departamento de Puno, ha desarrollado mejoramientos en la
utilizacion de técnicas del adobe, sobre todo en una nueva alternativa constructiva
como son los adobes comprimidos de suelo-cemento.

El adobe es un material ancestral, utilizado por muchas culturas en el mundo, a
lo largo del tiempo. Sin embargo los conocimientos de su tecnologia se han ido
perdiendo y tergiversando ya que la poblacion alto andina generalmente auto-
construye su vivienda. Asi mismo las construcciones en la zona urbana utilizan
masivamente el ladrillo de arcillay los bloques de concreto en sus edificaciones.
También sabemos que la zona alto andina tiene un clima muy frio, que durante
lanoche y en época de invierno baja hasta menos veinte grados centigrados o
mas. Estas circunstancias hacen que este material alternativo tenga que ser
visto como deseables para la construccion de las edificaciones por ser un
material de un buen comportamiento térmico natural y ecoldgico, utilizando una
tecnologia constructiva no muy alejada del tradicional adobe, el mismo que
puede ser fabricado por auto-construccién, con un poco de capacitacion. La
transferencia de tecnologia implica la capacitacion de profesionales, técnicos y
la difusion masiva a la poblacion alto- andina.

Es de conocimiento general que el problema de vivienda alcanza gran magnitud
en todas partes del Per(; y sus implicaciones sociales y econémicas son de
importancia trascendental. Es por estas razones, que cualquier esfuerzo que se
haga y que ofrezcan posibilidades de ayudar a resolver o aminorar el problema
de la vivienda econémica y duradera, merece la mas cuidadosa consideracion.

Para sortear con éxito estas deficiencias, el presente documento aspira implantar
una tecnologia ecolégicay econémica, sefialando las dificultades mas importantes
y determinar las ventajas que ofrece la utilizacion de los adobes compactados,
ahorrando en el costo total de la edificacion.

1. INTRODUCCION

La alternativa constructiva con bloques compactados suelo - cemento, es una
alternativa ecolégica por cuanto el mayor insumo que se utiliza es el propio
suelo. Los bloques comprimidos en la maquina Cinva Ram (desarrollado por el
centro CINVAde la OEA) nos permite tener unidades del tamafio de los ladrillos
de arcilla cocidos en horno, es decir reduciendo el tamafio de las unidades
comparados con los adobes tradicionales. Los bloques son mas faciles de
hacer que los bloques de cemento; se sacan de la prensa inmediatamente y
amontonados para su proceso de curacion y posterior secado, sin necesidad de
usar una paleta o molde.

El costo del material para construccion es grandemente reducido ya que la
mayor parte de la materia prima proviene del propio terreno. Por otrolado los
bloques comprimidos son superiores a los de adobe y tierra apisonada que
fueron usados en construcciones que hoy tienen 100 afios de construccion, y
que aun se encuentran en buenas condiciones.

Los bloques son facilmente manejados; no necesitan ser horneados, puesto que
el proceso de curado es completamente natural.
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Promover la utilizacién de los adobes comprimidos de suelo-cemento como
una alternativa de mejora en las construcciones de las zonas altiplanicas, sera
unreto para el DITA, pero muy atractivo por su comportamiento térmico superior
alos bloques de concreto o los ladrillos horneados.

Asesorar y transferir tecnologia apropiada para la construccion con adobes
comprimidos en las zonas rurales y en las zonas urbanas, sera un proceso de
mucha informacion y capacitacién para alentar el reemplazo de los materiales
usados tradicionalmente como el ladrillo de arcillay los bloques de concreto; ya
que su proceso de fabricacion es sencillo y el proceso de construccion esigual
que los materiales constructivos sefialados anteriormente.

2. METODOLOGIA O DESARROLLO

Lainvestigacion se ha desarrollado basada en las experiencias ya realizadas
hace 15 afios, en construcciones de viviendas, usando la presente tecnologia.

Las fotos muestran las investigaciones de resistencia comparada a la accion del
viento y la lluvia, asi como el comportamiento de las viviendas construidas
afios atras. La simulacion de lluvia se realiza sobre unidades que presentan una
misma superficie expuesta, entre unidades de adobe normal y adobe compactado
suelo-cemento para diferentes dosificaciones. Cada unidad sometida a la accién
del agua, tiene un recipiente que recoge el material erosionado y permite
complementar las diferencias de peso, de esta forma podemos establecer las
mejores unidades con condiciones de resistencia al agua. Un procedimiento
similar se desarrolla a todas las unidades para ser sometidos a la accion de los
vientos. Los especimenes también han sido sometidos a pruebas de compresion
en los laboratorios de suelos y concreto de la UANCV para determinar su
resistencia.

Para la fabricacion de las unidades de adobe compactado de suelo-cemento,
hay que destacar que se utilizé la maquina Cinva-Ram, una herramienta muy
practica, portatil de facil manejo y bajo costo, desarrollada por el centro CINVA
dela OEA (verfiguraN° 01). La prensa esta fabricada completamente de acero,
tiene una caja molde en la cual un pistén operado a mano, comprime una
mezcla de tierra y cemento ligeramente himedo. Para la fabricacién de los
bloques de construcciones usa tierra como materia prima.

Esta maquina puede producir un promedio de 300 a 500 bloques por dia,
trabajando 2 personas por 8 horas. La mezcla usada para la fabricacion de las
unidades esta entre el 25% de arcilla, 70% de arena y un 5% de cemento.
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Figura N° 01: Maquina CINVA - RAM (desarrollado por la OEA)
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Cabe destacar que se debe tener cuidado en la seleccion de la cantera de suelo,
para el cual se realiza algunas pruebas de campo.

2.1 Pruebas parala Seleccion de una Buena Cantera

Hacer bloques de tierra estabilizada es un procedimiento sencillo, pero no
saldra bien a menos que la tierra sea bien escogida. Sera un grave error tratar
este paso a la ligera. Dinero y trabajo podrian ser desperdiciados por un
resultado no satisfactorio. El propésito de las pruebas es determinar cuanta
arena y cuanta arcilla hay en el suelo que se va a usar.

2.1.1  Prueba de Determinacion de Particulas

Esta prueba analiza el suelo para encontrar la proporcién de arena, arcilla y lodo
blando, (ver figura N° 02).

Se usa la tierra que tenga por lo menos 1/3 parte de arena y entre 5y 30% de
arcilla. Sila tierra que se tiene no es buena, puede mejorarse afiadiendo arena
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Figura N° 02: La sal acelera la decantacion de la arcilla.
21.2 Pruebade Solidez

Esta prueba indica la calidad de empaque de la tierra, la cual depende del
porcentaje de arcilla en la muestra, el procedimiento es el siguiente:

1. Tome un pufiado de tierra colada seca y humedézcala hasta que sea
posible formar una bola con ella cuando se apriete con la mano, pero de
manera que no deje mas que una ligera sefial de agua en la palma de la
mano.

2. Suelte laboladesde una altura de un metro mas o menos para que caiga
en suelo duro. Sila bola se rompe en algunas particulas pequenas, la
calidad de empaque es buena. Si se desmorona toda, no es buena.

2.1.3 PruebadelaCaja

La prueba de la caja es una guia para la proporcion correcta de tierra-cemento.
Mide el encogimiento de tierra que no tiene estabilizador. La caja debe tener
estas medidas interiores: 60 x 4 x 4 cm, ver figura N° 03.

1. Aceite o engrase cuidadosamente el interior de la caja.

2. Llene muybienla caja con tierra humeda (previamente colada). La tierra

debe serbien humedecida para empacarse bien en la caja, pero no debe

serlodosa.

Apisone especialmente en las esquinas.

Aplane la caja con una paleta.

Ponga la caja en el sol durante fres dias o enla sombra durante siete dias.

Protegida de la lluvia.

6.  Mida el encogimiento empujando la tierra hacia uno de los extremos de
la caja.
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Figura N° 03: caja de madera

El encogimiento de la tierra en la caja, nos determina la proporcién de cemento
- tierra, para la mezcla que se utilizara en la produccion de los bloques
comprimidos. El cuadro N°01, muestra el resultado de diferentes pruebas que
se han realizado, los mismos que ya son definitivos para su utilizacién.

Encogimiento
No més de 1.2 cm
Entre 1.2cmy 2.6 cm
Entre 2.6 cmy 3.8 cm
Entre 3.8 cmy 5.0 cm

Proporcion de cemento - tierra
1 parte a 18 partes
1 parte a 16 partes
1 parte a 14 partes
1 parte a 12 partes

Cuadro N° 01: Resultados de prueba de la caja
2.2 Preparacion delaMezcla

- Se mezcla cuidadosamente la tierra con el cemento (de acuerdo a las
dosificaciones calculadas, en funcion a la cantera).

- Agregue agua con una regadera sin que se hagan charcos.

- Revuelva otra vez cuidadosamente con una pala.

- Que la cantidad de agua que usted pone sea menos de o que parezca
ser suficiente.

- La cantidad correcta de agua se verifica apretando un pufiado de la
mezcla. Siesta suficientemente himeda, conservara la formaenla que
se apriete, si se deja caer en una superficie dura de una altura de mas o
menos 1.5 m, debe quebrarse en pequefios pedazos.

- Lamezcla estara demasiado himeda si el agua escurre fuera de la tapa
de la maquina cuando se estan prensando los bloques.

- Lamezcla debe serusada dentro del término de una hora después de que
se haagregado el agua.

2.3 Moldeado de los Bloques Comprimidos

Cuatro personas es el equipo ideal para prensar; una llenando el molde, otra
apretando (levantando la palanca a una posicion vertical y luego hacia el otro
lado de la posicién inicial hasta que quede horizontal y destape), la tercera
aflojando (coloca la palanca a su posicion inicial) y la otra sacando (lleva el
bloque al tendal para el curado y secado). El equipo de cuatro puede producir
facilmente dos bloques por minuto sila mezcla esta preparada y cercaal lugar
de frabajo.
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Foto N° 01: La vista muestra el moldeado de las unidades y la mezcla
preparada
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Foto N° 02: la vista muestra al bloque comprimido, listo para el proceso de
curado

INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA

XVII Congreso Nacional £
de Ingenieria Civil \&

Capitulo de Ingenieria Civil del
Consejo Departamental ||
de Lambayeque del

Colegio de Ingenieros del Perd




El tamafio de los bloques son de 29 x 14 x 14 cm. Efectivo, con mortero
30 x 15 x 15 cm. El Promedio de bloques que pueden ser hechos por dos
personas cada dia es; 300 a 500 unidades. El Promedio de bloques por una
bolsa de cemento (42.5 kg) es de 142 unidades.

24 Curado y Apilamiento de Bloques

El curado de los bloques es otro paso importante que debe ser tomado con
cuidado. Descuidarse en este paso podria echar a perder todo el trabajo que se
haya hecho antes.

Lahumedad de los bloques debe salir lentamente y parejo.

Los bloques deben ser puestos en tablones lisos y limpios, lo suficientemente
anchos para sostener los bloques a lo ancho. Sino se tienen dichos tablones,
los bloques deben ser colocados en un piso liso cubierto con papel de modo que
no queden en contacto directo con el suelo.

Los bloques no deben ser empujados a otra posicion después de que se han
colocado. Silos bloques no pueden ser puestos en cubierto o bajo un techo, se
deben cubrir con papel pesado.

Foto N° 03: Proceso de curado y secado. Al fondo viviendas construidas

Si hay escasez de lugar para amontonarse, los bloques pueden encimarse
hasta la altura de cinco filas después de que hayan secado durante tres o cuatro
horas manejados cuidadosamente.

Después de haberse secado durante una noche, todavia deben curarlos bloques
lentamente durante 4 6 5 dias mas regandolos dos veces al dia. Los blogues
pueden encimarse hasta la altura de 10 filas para los préximos 10 dias de
curado. Debe haber un espacio de 2 6 3 cm entre cada uno para dejarlos curar
correctamente.

3. RESULTADOS

Si se compara las edificaciones con muros de ladrillo o bloques de concreto,
construidas en las zonas altiplanicas, versus las edificaciones con muros de
adobe compactado de suelo-cemento, se pueden alcanzar una serie de ventajas
sociales, econémicas y ecoldgicas de especial significado.

Beneficios econdmicos.- Se favorecen simultdneamente a los propietarios de
las edificaciones y la economia del Pais, porque las construcciones que se
obtienen a menor costo, aumenta la capacidad de inversion, significa reduccion
de costo de materiales y en general del porcentaje destinado a la vivienda
dentro del presupuesto familiar.

Beneficios sociales.- A pesar de la vivienda fisica en si; La construccion con
adobes compactados obedece en gran parte a la aspiracion de la integracién
familiar al trabajar los miembros de la familia por un objetivo comun, como es la
vivienda. La poblacién se beneficia con la capacitacion al trasferir la tecnologia,
sobre todo en la zona rural donde aun se practica el trabajo colectivo (la Minka).

4. CONCLUSIONES

- En las investigaciones realizadas en el Peru hasta la fecha no ha habido
estudios de importancia sobre esta tecnologia de adobes comprimidos
suelo-cemento, en todo caso los estudios realizados no han tenido la
continuidad sistematica requerida. Por estas razones El DITA de la
Universidad Andina NCV-Puno, pretende incentivar la utilizacion de esta
tecnologia ecoldgica, transfiriendo conocimientos de las técnicas
constructivas aplicables a través de publicaciones técnicas y manuales
de construccion.

- Siendo el departamento de Puno una zona de fri¢ intenso, donde la
poblacion no tiene sistemas de calefaccidn, con edificaciones construidas
en bloques de concreto y ladrillos de arcilla; presentamos el adobe
compactado de suelo-cemento, como una alternativa de mejora en el
comportamiento térmico de las diferentes edificaciones.

- Miexperiencia en la construccion de viviendas con esta tecnologia, y la
experiencia de otros paises sudamericanos y centroamericanos algunos
de ellos visitados para la recopilacidn de informacion, se demostré que
es posible llevar con éxito y con relativa facilidad, la implantacion de la
tecnologia desarrollada.

- Independientemente del menor costo de la vivienda al utilizar los adobes
comprimidos de suelo-cemento, esta el confort de los que habitaran estas
edificaciones al tener ambientes mas calidos y sobre todo utilizando
materiales ecoldgicos.
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