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Resumen.

Mi presentacion versa sobre el trabajo que hemos realizado por Stessano & Asociados, S. de R.L, empresa Consultora en Disefio y
Supervision de proyectos de arquitectura, en edificios construidos con bloques de adobe, de uno y dos pisos en diversas zonas
sismicas de Honduras, asi como € reforzamiento estructural implementado en otros edificios educativos previamente construidos que
no presentaban medidas de seguridad basicas.

El sistema constructivo més empleado por nosotros ha sido utilizando las paredes de adobe como muros de carga, tanto en edificios
de uno como de dos niveles. Hemos utilizado contrafuertes de adobes, asi como acero de refuerzo principalmente horizontal en las
paredes, y vertical paraanclar vigas soleras, vigas de entrepiso y cimientos asi como estructuras de techos.

Los adobes utilizados han sido fabricados en maquinas portatiles, motorizadas, que permiten una semi-industrializacion del proceso
de fabricacion. A la vez, hemos insistido en mostrar claramente en fachadas exteriores e interiores los diversos elementos
estructurales de concreto armado utilizados, para desarrollar la conciencia sobre la importancia de los mismos, asi como la
versatilidad de su tratamiento estético.

La labor desarrollada y en especia la oportunidad de participar como consultores en € programa de reconstruccion de Centros
Vocacionales realizados en las zonas impactadas por € Huracan Mitch (Oct.1998), en un subcontrato con Development Technologies
Systems (DEVTECH) financiada por USAID, nos brindd la oportunidad de comenzar a capacitar en masa a fuertes grupos de
compafiias constructoras interesadas en participar en la reconstruccién naciona y en conocer del adobe, un alcance cuyos frutos aln
no podemos medir exactamente.

Hemos podido también, identificar los principales puntos débiles para la firme introduccién a nivel profesional de unade las técnicas
de construccion con tierra, asi como parte de la problemética enfrentada a nivel general para la construccién con adobe. Los
resultados de nuestras experiencias, esperamos poder publicarlas en un compendio detallado, que incluye también un vistazo ala
tradicion historica asi como a los diversos factores sismicos del pais, y algunos articulos escritos por colaboradores miembros de
Proterra, parainicios del proximo afio.

Mi intencion principal de participar en este evento invitada por Proterra, consiste en conocer mejor €l avance obtenido a respecto en
paises iberoamericanos, con la idea de promover un canal de difusién de esas experiencias hacia mi pais, y viceversa, logrando la
formalizacion del proceso constructivo con adobes, para permitir |a apertura hacia proyectos de vivienda masivos a nivel nacional,
aprovechando a maximo las bondades que ofrece € adobey latierramisma.

Abstract.

This presentation goes about the work realized by Stassano & Asociados, S. de R. L., a Design and Supervision of Architectural
Projects Consulting Company, regarding one and two story buildings constructed with adobe blocks, in different seismic areas of
Honduras, as well as the structural reinforcement implemented in other educational buildings previously constructed that did not have
the basic security measures.

The constructive system more widely used by us has been load bearing walls in both one and two story buildings. We have utilized
adobe buttresses as well as reinforcement steel rebars mainly horizontally on the walls and vertically to anchor bond beams, slab
beams as well as foundations and roof structures.

The adobes (20 x 40 x 10 cms) were made with portable motorized machines that allow a semi-industrialization of the manufacturing
process. At the same time, we have emphasized to clearly show in both interior and exterior facades the various structural elements
of formed concrete that have been utilized in order to develop an awareness on their importance, as well as on the versatility of its
aesthetic treatment.

The task developed and especially the opportunity of participating as consultants in the program of reconstruction of Vocational
Centres located in the areas that were affected by the Mitch Hurricane (October 1998), in a subcontract with Development
Technologies Systems (DEVTECH) financed by USAID, gave us the opportunity to start massive training to strong groups of
construction companies interested to participate in the national reconstruction and to get to know adobe, a scope whose benefits we
cannot exactly measure yet.

Also we have been able to identify the principal soft spots for the solid introduction at professional level of one of the construction
with earth techniques as well as part of the problematical that is confronted in all levels for construction with adobe. We hope to be
able to publish at the beginning of next year the results of our experiences in a more detailed compendium that also includes a glance
to the historic tradition and the diverse seismic factors of the country and several articles written by collaborators members of
Proterra.
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My principal goal at participating in this event at Proterra’ s invitation, consists of acquiring a better knowledge of the advances that
have be accomplished on the matter in Iberoamerican countries, with the idea of promoting a diffusion channel of those experiences
to my country and vice-versa, achieving the formalization of the adobe construction process to allow the opening towards the
massive housing projects at national level, getting a maximum benefit of the bounties that adobe and earth itself have to offer.

Reintroduciendo el adobe en Hondur as después del huracan Mitch.

Datos Generales de Honduras.

Poblacién generd: 6,535,344 hab. rurd: 60% urbana: 40%
Extension territorid: 112,000 kms:2
Poblacién en nivel de pobrezac  67% anivel naciona

fuente: (SETCO-CEPAL,1997)

Nuestro trabgjo profesiona con adobe se comenzd a materializar en 1996 con la construccion del primer
edificio de oficinas totamente de adobe. Un edificio de dos pisos, con sistema constructivo de muros de

carga de bloques de adobe de 30 cms. x 20 cms. x 10cms. donde las paredes de planta bgja son de 45 cms. de
espesor y las de planta alta de 35 cms.

El edificio cuenta con un area construida de 300 mts.2, en un predio de 680 mts.2 donde se debia conservar €
arbol existente y se pretendia mostrar una respuesta mas amigable con € ambiente, reduciendo a minimo
posible los pavimentos no permeables, asi como la reflectancia de caor a interior y exterior. Se construy6 en
San Pedro Sula, ciudad ubicada a 150 msnm, de clima tropical y temperatura promedio de 80 ? con una
terraza engramada en € segundo nivel, cubierta de techo de tgja de arcilla cocida, zapata corrida de concreto
armado sobre cimentacion de piedra, drengje francés.

La intencion principal en la construccion de adobe en este y los siguientes edificios realizados con nuestra
participacion, fue educar sobre la necesidad de incorporar e ementos estructurales a las construcciones 'y la
integracion entre dlos, un concepto perdido en la mayoria de las construcciones populares que se redizan
con adobe en d pais, debido a una bga conciencia de las diversas zonas y niveles sismicos dd pais, una

pobre percepcion de la necesidad de proteger las paredes de los diversos tipos de humedad y la posible
meoria de cdidad ambienta paralos usuarios de dichos edificios.
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L os conceptos principales por nosotros cubiertos se pueden esquematizar en € siguiente cuadro:

Esquematizacion de conceptos en construccion con adobe utilizados:

Paredes
* Relacion ancho dto entre 1 a8y 1 a 10 segln zona sismica
*  Uso deviga-cargador de puertas y ventanas como solera intermedia continua en todas las paredes
* Lasolerase resata por medio del acabado ya sea pulido o enchapado con madera (interiores) o ceramica.
*  Uso delasolerainferior como elemento aidante y de elevacidn de pared sobre nivel del terreno.
* Uso de soleras superiores y de cierre de paredes anclando techo y paredes alas mismas.
*  Todas las vigas son ancladas un minimo de 3 hiladas de adobes hacia arriba'y hacia abgo
* Enanclge se utilizan varillas en formade "T" de 3/8"@0.60mts. embebidas en concreto.
Se colocan bandas de refuerzo fabricados con 2 varillas de 1/4" colocadas continuas y 1
* continuainterior en zigzag
a cada 4 hiladas de adobes, con tradapes minimos 0.30mts. en intersecciones, unionesy esquinas.
*  Paredes culatas llevan armado vertica continuo de 3/8" @0.60mts. embebido en concreto.
*  Las paredes se enmallan con malla de gallinero galvanizada preferiblemente ambas caras ancladas
entre si @0.60mts. traslapadas en esquinas interiores/exteriores 60 cms/vertical y 10 cms/horizontal
* El repello exterior es con base de cemento y obligatorio en climatropica o lluvioso.
* El pulido fina se hace con tierra, cal y arena’y un minimo de cemento. Color natural y duradero.
* El repdlo interior puede sustituirse con una lechada de cemento sencilla o cuaquier tipo de recubrimiento
(cerémica, enchapados, repellos varios).
*  En paredes interiores con bloques tallados (con lechada) se deja cuartdn clavador (madera) inserto
*  Se debe usar antepecho de ventanas fundido méas amplio que las ventanas mismas.
Techos.
*  Firmemente anclados a la solera superior 0 de cierre y alas paredes.
*  Amplios deros 1.20mts. a 1.50mts. promedio para proteger paredes de lluviay asoleamientos
*  Cubiertade l&minametdlicay de ser posible con teja de arcilla cocida encima
*  Utilizamos tragauces de iluminacion y ventilacion segin condiciones de luz y ventilacion deseadas.
*  Lastuberias grandes de aguas lluvias como bajantes, se ubican superficiales en paredes
Electricidad
*  Ahora utilizamos siempre ducteria eléctrica tipica.
* Las cgjas déctricas sefijan en las hiladas de adobe a medida que se construyen las mismas.
y deben ser galvanizadas.
Fontaneria.
*  Sistematradicional, enmallando |os resanes de picaduras en paredes previo arepellarlos.
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Nuestra segunda intencion principal es intentar industrializar en pequefia escala € sistema de construccion
con blogues de adobe, sacandolo del enfoque puramente artesand, intentando ofrecer sistemas de
construccion de mas amplia aplicabilidad a nivel genera y en especid a nivel profesiona, generando
confianza y accesibilidad de construccion. Los proyectos en que hemos trabgado, han utilizado méquinas
portétiles de fabricacion nacional para la eaboracion de los adobes en forma semi industridizada,
facilitindose e control de calidad de fabricacion asi como la sistematizacion del proceso.

Adicionamente hemos brindado seminarios de capacitaciobn a numerosas empresas constructoras,
especiamente ante la oportunidad brindada a raiz del Huracan Match (oct.1998) que afectara grandemente
nuestro pais, por medio de seminarios impartidos con € patrocinio de USAID, previo ala construccion de 34
edificios de capacitacion vocaciona (400-500 mts2 c¢/u) que se hicieron entre 1999-2000 de los cuales 8
fueron construidos con sistema de muros de carga de adobe y 4 con sistema de columnas de concreto
reforzado con muros de adobe (este en la peor zona sismica del pais).

Refor zamiento a estructur as de adobe existentes dedicadas al uso educativo.

En d sector de reforzamiento estructural a edificios ya existentes, tuvimos la oportunidad de revisar y
reforzar 19 edificios de 500 mts.2 c/u construidos previamente con bloques de adobe, mismos que no ofrecian
condiciones minimas de seguridad para las zonas sismicas donde se encontraban, y que por razones de
operacion y presupuestarias no podian ser demolidos y construidos nuevamente.

Para este proyecto se contd con la asesoria del Dr. Fred Webster, ingeniero estructural con amplia
experiencia en € reforzamiento estructural de edificios de adobe en la zona de California, Nuevo México y
Arizona de Estados Unidos.

En € diagndstico inicial establecido por € Dr. Fred Webster y € Ing. Claudio Fortunato (DevtechSystems-
USAID Sep.2000), se determinaron |os siguientes problemas tipicos:
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Resumen de Probleméatica general encontrada

*  Muiltiples grietas de "encogimiento de paredes’ ocas onadas por construccion de paredes
con adobes no completamente curados.

*  Pobre control de materidesy dosificaciones en la fabricacion de adobes, exceso de cemento,
exceso de arcilla, grénulos cemento fraguado, agregados gruesos incorporados.

*  Pobre anclaje de paredes a columnas de concreto armado en 1os casos en que si existian

*  No existencia de refuerzos horizontales ni verticales en paredes de adobe

*  Pobre 0 nulo anclgje de solera superior con elementos de estructura de techos

*  Paredes muy esheltas Alt.3.75 mts. y ancho 0.30 mts.. (r 12.5/1 en lugar de 1/8 6 1/10).

*  No continuidad de soleras inferiores.

*  Contrafuertes existentes no integrados a pared subdimensionados

*  Paredes exteriores erosionadas por lluvia.

*  Paredes exteriores selladas con palietileno liquido previo su completo curado.No respiracion.

*  Edtructuras de techo subdimensionadas, pobres uniones, cubierta oscura, ambiente caluroso.

L os aspectos de reforzamiento basi cos implementados fueron:

Esquematizacion de labores realizadas en reforzamiento de estructur as de adobe existentes:
L abores previasrealizadas.
*  Andliss de patrén de grietas, determinacion del posible origen.
*  Remocion de material eléctrico superficid y tuberias de aguas en paredes.
*  Remocién de estructuras de techos y cubiertas en casos areforzar.
Paredes
*  Remocion pobres soleras existentes (seccion variable, acero no continuo, mal anclagje/paredes/techos)
*  Remocién de tres hiladas promedio de adobe bajo antigua solera también removida
*  Remocion de capalpolietileno liquido aplicado a paredes agrietadas como proteccion/lluvia
*  Fundicion capa concreto pobre, previo perforacion de boguetes de ? 5 cms x 60cms. profund/ @ 60 cms.
*  Fundicion de pinestipo "T" de varilla ?3/8" en cada boquete taladrado.
*  Picado de paredes para abrir poro previo a repello
Fijacion de malla desplegada gavanizada para afianzar repellos y contener paredes ante sismos, se
* anclaron ambas caras ala vez por medio de un pin de acero ?1/4" en formade "H".
*  FHjacion alasolerainferior existente de un angulo inferior continuo en paredes para afianzamiento de
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malla desplegada de paredes.
Creacion de solera superior de concreto armado afianzando malla desplegada

*  de paredes inferiores 6,

*  Colocacion de solera metdlica superior en ambas caras de pared en casos donde no se removié la solera
superior existente.

*  Colocacion de estructura de techo reforzaday cubierta.

*  Repellado de paredes con repello estandar con base de cemento

*  Pulido de paredes con pulido de tierra, ca y arena.

Conclusiones para mejorar lareintroduccion del adobe en Honduras.

En nuestra experiencia en Honduras, a lo largo de los Ultimos 8 afios, hemos observado que la mayor barrera
a enfrentar para la construccion con tierra, es sencillamente la falta de educacion general y profesiona en
particular, sobre los diversos sistemas congtructivos, respaldado por un pobre apoyo ingtituciona vy
gubernamental. Todo €ello, a pesar de que se sigue construyendo mucha vivienda popular con tierra, ya sea
bahareque 0 adobe, segin la zona climética del pais.

El deterioro constructivo en que han caido las viviendas populares de adobe, construidas artesandmente y
sin una tradicion de herencia cognoscitiva de la técnica, ha desmerecido grandemente € interés por €
materia, lo cud sumado a la imagen de modernidad de otros materides constructivos, disponibles
masivamente, la mantiene relegada de un desarrollo adecuado, que deberia estar fundamentado en una
investigacion constante y creativa

A fin de poder aprovechar los beneficios derivados de la construccion con adobes, cuando la misma es
congruente con € medio o sitio del proyecto y la cultura de los usuarios, creo se debera considerar:

Brindar capacitacion a nivel general, a constructores y profesionales sobre las caracteristicas de la
construccion con adobes, 10s sistemas constructivos y |os aspectos de especial cuido.

Popularizar la construccion de méquinas portétiles, mecanicas y manuaes para la fabricacion semi-
industrializada de adobes.

Establecimiento y difuson de un codigo minimo de construccion segura para viviendas y edificios
de educacion o capacitacion, parauno y dos niveles.

Sensihilizacion de las autoridades de gobierno para invertir en desarrollar opciones constructivas con
blogues de adobe y técnicas de bahareque mejorado aplicables.

Incorporacién a los programas académicos de las facultades de arquitectura e ingenieria civil la
construccion con adobes y € uso de latierra como materia de construccion multifacético.
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Promover la experimentacion directa con sistemas congtructivos de tierra de estudiantes de
arquitectura e ingenieria haciéndolos cruzar la barrera del temor alo desconocido.

Difusion informativaleducativa de experiencias similares de construccion con tierra y sus codigos
aplicables en otros paises de Latinoamérica y en paises Desarrollados para generar mayor confianza en e
materia y sus técnicas.

Los proyectos que nosotros hemos podido desarrollar con adobe, no han sido para la clase trabgjadora en i,
sino mas bien, orientados a la clase mediay dta, y hacia los sistemas de educacion vocaciond. Sin embargo,
podemos atestiguar € cruce cas inmediato de los mismos trabgjadores de la construccion, desde sencillos
peones hasta los més reacios ingenieros estructurales, de su opinion de “material de pobres y de fé&cil
destruccién”, hacia otra de “orgullo y comprobada caidad duradera histérica y dta cdidad climética y de
vida’, a ver que e mismo material se encuentra claramente detallado e incorporado en los diferentes planos
constructivos respaldados por profesiondes. Ello, aunado a un seguro mangio del proceso constructivo,
produce en todas las personas, una inmediata y valiosa aceptacion, volviendo a la vez, especidmente los
proyectos urbanos que hemos desarrollado, un sitio de curiosdad turistica y de suefio por acanzar
generaizado.

En resumen, la construccién ldgica, congruente con € medio y la cultura, y apoyada por € conocimiento
bien sustentado, siempre es la més adecuada, esta latente en los corazones de todos, y es una responsabilidad
de nosotros los profesionales € apoyarla, especidmente a hablar de vivienda. La construccidn con tierra,
ofrece diversas alternativas seguiin e medio en que se redlice, 0 necesario para promoverla, creemos, seguira

siendo la educacion.
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