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Este documento trata de recoger, de manera sistematica y con caracter divulgativo, el proceso de
construccion de la Casa materna Ri Kichoch Ri ki Alanik; un lugar de encuentro, formacion y aten-
cion del Consejo de Comadronas Tradicionales del municipio quichelense de Chinique, en Guatemala.
Esta construccidon, llevada a cabo por Médicos Descalzos y Arquitectos Sin Fronteras, pone en prac-
tica una tecnologia constructiva de adobe sismorresistente con la que se trata de conjugar la se-
guridad estructural con la recuperacién de la sabiduria de la construccién tradicional. En esta guia
se pretende hacer una sistematizacion de esta tecnologia constructiva desarrollada por la Uni-
versidad de El Salvador y la Agencia de Cooperacién Japonesa, a través del Proyecto Taishin.
Tanto la casa materna como este documento, ha sido posible gracias al esfuerzo conjunto de las organizaciones
no gubernamentales: Médicos del Mundo, Farmamundiy ASECSA; la colaboracidon técnica del Proyecto Taishin,
FundasalylaUniversidaddelSalvadorylafinanciaciéndelaXuntadeGaliciaylaAgenciaCatalanade Cooperacion
al Desarrollo; pero muy especialmente al esfuerzo y empefio de la asociacion Médicos Descalzos de Chinique.
Cabe destacar, asi mismo, el trabajo serio y sistematico llevado a cabo por Lucia Sineiro Cascallar, voluntaria de
Arquitectos Sin Fronteras, quien se encargd de recoger y sistematizar la informacidn del presente documento.

Finalmente, me despido con el deseo que el presente documento sea de interés para el lector

Lara Medin Lopez

Presidenta de ASF Galicia
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EL ADOBE

iQué es?

El adobe es una pieza para construccion moldea-
da con tierra arcillosa o barro, sin cocer y mez-
clado con pequefias cantidades de zacate, paja,
hoja de pino... y secado a la intemperie, prefe-
riblemente a la sombra para que pierda el agua
lentamente y no se agriete.

Un poco de historia.

El adobe se lleva utilizando desde hace milenios,
por culturas de muy diferentes lugares que nunca
han tenido relacién entre si.

Las construcciones con adobe mas antiguas de
las que tenemos constancia se encontraban en
Catalhoyuk, Anatolia (7000 a.C) y en el Antiguo
Egipto se empled con frecuencia el adobe, con
limo del Nilo.

En Peru se encuentra la ciudad de Chan Chan, la
ciudad de barro mas grande de América. También
es usual en regiones semi-desérticas de Africa,
Ameérica Central y América del Sur. Existen ejem-
plos de construcciones con adobe en casi todo
el mundo, en Espafia, por ejemplo, este tipo de
construccion se da en las regiones secas, como
Castilla-Ledn.

Actualmente este tipo construcciones no tiene
buena aceptacion y se estd abandonando poco
a poco debido a los avances técnicos en la fabri-
cacién de otros materiales como el bloque de
hormigdn, que sustituye poco a poco al adobe.
El rechazo es consecuencia de construcciones
mal ejecutadas con adobe que la hacen vulnera-
ble ante el sismo y a la proliferacion de insectos
transmisores del mal de Chagas. ?

1 El mal de Chagas es una enfermedad peligrosa
que puede llegar a ser mortal, transmitida por un parasito

Tanto los sismos como el mal de Chagas son evita-
bles construyendo de forma correcta con adobe.

Adobe tradicional-adobe sismorresis-

tente.

Como todo sistema constructivo la eleccion de

construir con adobe representa una serie de ven-

tajas e inconvenientes. Conviene sopesarlos bien
para decidirnos a usar esta tecnologia u optar por
otra.

e La tierra es un buen aislante térmico, por lo
tanto las construcciones con adobe tienen
poca demanda de energia para refrescar o
caldear viviendas.

e Los adobes son piezas densas, por lo que fun-
cionan bien como aislante acustico.

e Son construcciones ecoldgicas, baratas y no
requieren mano de obra demasiado especia-
lizada.

e Las puertas y ventanas en este tipo de cons-
trucciones tienen tamafo reducido.

e Si el repello es de arcilla requiere bastante
mantenimiento.

e Llaaltura de las edificaciones también es limi-
tada (una sola planta).

e Latierra tiene capacidad higrométrica, regula
la humedad del ambiente.

Los adobes estdn formados por tierra, arena y

agua, ambos elementos en teoria son de bajo

coste, cabe preguntarse entonces porqué no se
usa mas y porqué esta dejando de utilizarse. Los
terremotos tienen mucho que ver en esto, y es
gue ante los ultimos sismos acontecidos en Cen-

(Trypanosoma Cruzi) a través de las picaduras de chinches.
A éstas les gusta vivir en las grietas de las paredes de adobe
que no se repellan.
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tro América y América del Sur, el 80% de las casas
gue se cayeron eran de adobe, ante esta situacién
el adobe se ha ido sustituyendo por bloque de
hormigon, pero éste no es un material tan bara-
to y no todas las familias pueden costearse una
vivienda de bloque, por lo que muchas agencias
de cooperacién y universidades se han puesto a
investigar en diversos sistemas constructivos con
adobe que resistan a un terremoto. El que se apli-
ca a la casa materna ha sido el desarrollado por el
proyecto TAISHIN (Mejoramiento de la Tecnologia
para la Construccién y Difusién de la Vivienda Sis-
mo-rresistente). Veamos en qué se diferencia este
sistema sismorresistente (AS) de la construccion
con adobe mal ejecutado (AME):

e Enlaconstruccion de AME no suele existir una
correcta seleccién de tierra. Con AS se realizan
diversas pruebas que aseguran si la tierra es
apta o no.

e Tradicionalmente con AME no se construyen
cimientos, sobrecimiento ni soleras, con AS si.

e En las edificaciones con AME cada bloque fun-
ciona por separado, en AS las paredes llevan
un refuerzo interno que aporta mas estabili-
dad.

e EI AME generalmente lleva juntas muy grue-
sas, con AS las juntas deben tener un espesor
maximo de dos centimetros?

e El sistema AS tiene en cuenta el peso de la
cubierta, deben ser ligeras, mientras que en
AME se usa cualquier tipo de cubierta.

e Con AS estan estudiados los tamanos maxi-
mos de las puertas y ventanas, con AME se
hacen demasiado grandes y en posiciones in-

2 2.54cm=1"

correctas.
e En AME suelen dejarse los adobes vistos, con
AS se repellan.

Proceso de fabricaciéon: moldes, herra-

mientas, seleccidon de tierra, mezclado,

preparacion del terreno, preparacion del

adobe.

Al no requerir de mano de obra especializada es
posible construir una vivienda de forma muy ba-
rata si lo hace uno mismo. Para ello veamos bre-
vemente como es el proceso:

e Herramientas necesarias: pala, piocha,
molde, cubo, carreta, pisdn, zaranda, regla, alica-
tes, hilo, martillo...

e Materiales necesarios: cemento, cal, pie-
dra bola, arcilla, arena, agua, cafas, clavos, alam-
bre, madera, material de cubierta.

e  Proceso:

1. Preparacion del terreno: debe ser un lugar se-
guro, plano, seco, sélido y limpio.

2. Replanteo de la vivienda: se dibujan en el sue-
lo los ejes de los muros.

3. Excavacion de zanjas para cimientos (incluidos
contrafuertes): con una profundidad de al me-
nos 40 cm y un ancho de 1.5 veces el tamafiio
del adobe. Se compacta bien

4. Cimiento: se prepara una mezcla de cemento,
arenay cal. Se echan las piedras bola a la zanja
y se vierte la mezcla teniendo cuidado de que
no quede aire.

5. Sobrecimiento: puede realizarse de hormigén,
de bloques, de mamposteria o de ladrillo. Es
una prolongacion del cimiento de unos 20 o
25 cm de altura y el ancho del adobe mas 4
cm (para el repello) de espesor. En el sobreci-
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miento se coloca el refuerzo vertical: una vara
cada dos adobes, en esquinas, cruces de pare-
desy en bordes de puertas y ventanas.
Preparacién del adobe: Debemos elegir una
buena tierra, libre de materia orgdnica, con
arcilla y tierra arenosa. Generalmente se en-
cuentra a 30cm de profundidad y las propor-
ciones suelen ser una parte de arcilla y tres o
cuatro de arena, pero para comprobar si es va-
lida la eleccidn se realizan pruebas de campo:
La prueba de la botella: se rellena una botella
con una parte de la tierra seleccionada y tres
partes de agua, se agita y se deja reposar cua-
renta minutos, generalmente quedan dos ca-
pas distintas, encima la arcilla y debajo la are-
na. Una buena tierra tiene al menos la tercera
parte de arcilla pero nunca mas de la mitad.
La prueba de la cinta: se mezcla la tierra con
agua y se hace un rollo de un centimetro de
didmetro, se desliza sobre el borde de una
mesa y se mide la longitud a la que rompe:
i.Menos de cinco centimetros: agregar arcilla
ii.De cinco a quince centimetros: tierra valida
iii.Mas de quince centimetros: agregar arena.
La prueba de la bola: se mezcla la tierra con
agua y se hacen bolas de dos centimetros. Se
deja secar veinticuatro horas y se aprieta con
los dedos, si se rompe, la tierra no es valida.

Una vez seleccionada la tierra, se tritura, se
limpia de piedras, se agrega la arena que sea
necesaria para el tipo de tierra. La proporcion
qgue se le aplica de arena sera la que se de-
termina en las pruebas anteriores, se afiade
agua hasta humedecer toda la tierra y se deja
reposar un dia. Se revuelve el barro y se afiade
la hoja de pino. Con la ayuda de una camilla

10.

11.

12.

se vierte en el molde y se comprime, se em-
pareja y se retira el molde. Se deja secar tres
dias?, al cuarto dia se cantea y se deja otros
tres dias. A las cuatro semanas el adobe debe
aguantar un peso de un hombre sin romperse.
Construccion de paredes: con la modulacién
clara se ponen los adobes pegados con una
mezcla que serd igual que la mezcla de los
adobes. Cada tres hiladas se pondra el refuer-
zo de varas horizontal.

Construccion de la solera: la solera es una viga
de amarre que recorre todo el perimetro de
la construccién. Debe ser un anillo cerrado y
puede ser de concreto, de madera o metali-
co®. En el caso de que las puertas y ventanas
no lleguen a la cota mas alta se construye otra
solera encima de los cargaderos (umbrales).
Construccion de la cubierta: la cubierta debe
de ser ligera, una buena solucién es usar tejas
de microconcreto.

Instalaciones: Se pasan las instalaciones ha-
ciendo rozas en los adobes teniendo cuidado
de no dafarlos.

Repello: Es importante que todas las paredes
gueden bien cubiertas por una mezcla de are-
na fina y arcilla®, siempre con mas arena que
arcilla. Lo mejor es dar dos capas de 1 cm cada
una.

Piso: Se pone una capa de mortero de nivela-
cion y encima las baldosas.

3

El tiempo de secado depende del climay de la

humedad.

4

No es demasiado recomendable que sea metélico

por problemas de oxidacion .

5

Dependiendo del acabado se le puede echar cal

también, que ademas le aporta cohesidn, también se le
puede afiadir algo de azucar para fijar la cal.
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EL ADOBE

Criterios basicos de disefio.
Con unos criterios basicos de disefio de la vivien-
da se mejora el comportamiento ante los sismos.

Veamos estas reglas:

Los adobes preferiblemente seran cuadrados,
si son rectangulares el largo serd como maximo
el doble que el ancho. Su altura no serd mayor
que 10cm.

Casas de un solo nivel (h=8d* 0 3 m)
Preferiblemente se realizan viviendas simetri-
cas pensando en una modulacién interna.
Cimentacién de 40 cm minimo, con e=1.5d
Sobrecimiento de 20 cm minimo, del espesor
del adobe.

Refuerzo interno vertical: Desde el sobreci-
miento se colocan varas verticales cada dos
adobes mads dos juntas, en cruces, esquinas y
bordes de puertas y ventanas. Esta vara pue-
de ser: vara de castilla, vara Brasil, huiscoyol,
etc...

Refuerzo interno horizontal: cada tres hiladas
de adobe se colocan tres varas cortadas a me-
dia cafa apoyadas en los adobes.

Distancia entre muros: 10d. Si las paredes son
mas largas se colocan contrafuertes cada 10d.
Preferiblemente no se deben usar cargaderos
(umbrales), lo mejor es que las puertas y ven-
tanas lleguen hasta la viga de amarre. Si hay
gue usar dinteles estos deben sobrepasar los
60 centimetros de cada lado y debe ser mayor
a dos metros en total.

El drea de puertas y ventanas en cada pared
serd menor que el 30% de la superficie de la
pared.

Las juntas tendran un espesor maximo de 2 cm.
Los adobes deben quedar traslapados de una
hilada a otra.

Debe hacerse una solera de coronamiento
(viga de amarre), debe ser cerrada y recorrer
todo el perimetro. Podra hacerse de hormigdn
(con espolones), de madera o metdlica.

Usar techos ligeros (teja de microconcreto),
apoyando la carga uniformemente

d es el espesor del muro.

11
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DOCUMENTACION GRAFICA

Localizacién

La construccion del centro POPOL JA, se realiza en
la aldea El Manzanillo del municipio de Chinique,
en el Departamento del Quiché. A cinco minutos
del centro del pueblo, en un terreno de 11 cuer-
das! con acceso a la carretera principal a través de
un camino de terraceria. El municipio de Chinique
tiene una ubicacién estratégica y accesible, esta
rodeado por los municipios de Zacualpa, Chiché,
Santa Cruz del Quiché y San Andrés Sajcabaja. Se
ubica a 182 km de la ciudad de Guatemala y 18
kms. al oriente de la cabecera departamental San-
ta Cruz del Quiché, siguiendo el camino asfaltado
que llega a Joyabaj.

El presente proyecto funciona como un proyecto
piloto que la poblacidn local podra visitar para co-
nocer y entender un sistema mejorado de cons-
truccion con adobe sismorresistente, pensando
para mejorar el servicio sanitario proporcionando
condiciones satisfactorias para atender a la pobla-
cion y seguir desarrollando la medicina tradicional.
Se compone de:

1. JARDIN: Cuenta con numerosas especies de
plantas medicinales que se usan en los diver-
sos tratamientos de la clinica materna.

2. TEMAZCAL: Estructura cerrada de dimensiones
pequeias dentro de la cual se calientan pie-
dras y tejas de barro con la combustién de ma-
dera de roble o pifias de pino. Cuando esta ca-

1 Unos 8000 metros cuadrados

11.

12.

13.
14.
15.
16.

liente se produce vapor vertiendo agua en las
piedras y tejas calentadas, se utilizan plantas
medicinales que amplifican la salubridad del
bafio de vapor. A través del calor del bafio y las
propiedades curativas de las distintas plantas
medicinales que en él se utilizan, el Temazcal
favorece la depuracién de las vias respiratorias
y del aparato digestivo, la tonificacion del sis-
tema nervioso y la ayuda en problemas dseos,
musculares y ginecobstétricos.

CLINICA MATERNA: Espacio para la clinica don-
de las comadronas atienden a mujeres en edad
fértil.

SALON COMUNAL: adecuado para seguir los
procesos de capacitacion de las comadronas,
y desarrollar las actividades de la Red Departa-
mental de Comadro.

COCINA: Espacio habilitado para realizar la co-
mida de los trabajadores o de las comadronas
gue asisten a las capacitaciones.

LAVADERO: Llenado con agua de lluvia, es el
lugar donde se lava la loza.

DEPOSITO DE AGUA: acumulador de agua de
lluvia.

LETRINAS

ALTAR MAYA: usado para ceremonias mayas

. LABORATORIO: Espacio habilitado para el pro-

cesamiento y envas de las plantas medicinales.
SECADERO: Lugar para el secado de las plantas
medicinales.

MURO: Construccidon a modo de ejemplo en el
gue se muestra la forma de construir con ado-
be sismorresitente.

FOSA SEPTICA.

VIVIENDA.

PARQUEO.

ENTRADA.

13



14

CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

L L

AAAAAAAAAA

N

| 1]
|
> —T H

[

[

I |

I E—

0 05 1 2 5



DOCUMENTACION GRAFICA

30,

.
7‘ N - @
03800 ‘ | ‘ ! . ‘
’: =
TD_|H—+||_||||||| EREICCSINED .
é § E 27,28 m* } S { 27,28 m* : 27,28 m*
L n [ B
D—TFFF#TFE’TFFFFFW%] IEI%IDE:DD%JIGEIEE:D%I
H g H
HILADA PAR
N
n = = N @
i il il i
g T my ]
asl = 2]
i Q - D i it
i ii il . i
Tl = [T1 1l ™~ 1 [1 ~ ] T
2]
HILADA IMPAR

CUBIERTA

15

0 05 1 2 H 10




16

TIJERATIPO 1

TIJERATIPO 2

TIERATIPO 3

TIERATIPO 4

NUDO 1

NUDO 2

NUDO 3

NUDO 4

NUDO 1

NUDO 2

NUDO 1

NUDO 2

NUDO 6

NUDO1

NUDO 2

NUDO?
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Detalle 1.

NUDOS

Detalle 2.

NUDO 5 Detalle 3.
N1
N2
NUDO'S N3

Pilar de madera de pino de seccién
13x13cm tratado con penta.

Junta de proteccién.

Taco en el pilar para encontrarse
con el arranque.

Pieza prefabricada para arranque
de pilar.

Baldosa de terrado (20x20cm)

Capa de mortero.

Zapata de pilar.

Tierra.

La dosificacion que se usa tanto para la
capa de mortero como para la zapata es:
una carreta de arena de rio, una carreta
de arena de selecto, una bolsa de cal
catalina, 1/4 quintal de cemento.

Tijera/correa de seccion 12.5x7cm
tratado con penta.

Durmiente/viga madre de seccién
14.5x7.5 cm tratado con penta.

Clavos.

Pilar de madera de pino de seccién
13x13cm tratado con penta.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

PREPARACION DEL TERRENO




PREPARACION DEL TERRENO

FICHA PROCESO

COSTE: 684.72 euros / 6847.2 quetzales

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 4 albaiiiles 6dias 9.00 euros 216.00 euros 2160.0 quetzales
pala excavadora 1 pala 2 dias 120.76 euros 241.52 euros 2415.2 quetzales
manguera 10 metros 0.20 euros 2.00 euros 20.0 quetzales

lapiz 2 unidades 0.15 euros 0.30 euros 3.0 quetzales

machete 1 unidad 2.60 euros 2.60 euros 26.0 quetzales

tablas 6 docenas 25.80 euros 154.80 euros 1548.0 quetzales

carreta 3 unidades 22.5 euros 67.50 euros 675.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: Seis dias laborables (12.01.2012-19.01.2012).
NUMERO DE OPERARIOS: Cuatro albafiles.
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: Los indicados en el cuadro.

OBSERVACIONES: Hay herramientas que se utilizan en diferentes fases del proyecto, en ese caso sélo se
imputaran la primera vez que aparezcan.



CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Descapotado de terreno.

b. Conformacién del terreno.

c. Terreno elevado.

d. Terreno nivelado.

e. Ceremonia para comienzo de obra.

f. Altura de referencia.

g. LLevado de alturas.

h. Marcado de alturas.

i. Puentes de esquina.

j. Trazado del terreno.




PREPARACION DEL TERRENO

. Es necesario un terreno seco, duro, planoy
lejos de cualquier factor que represente riesgos y
amenazas. Una vez elegido el terreno se comienza
el proceso:

1. Se descapota el terreno de arboles y male-
za con la ayuda de una excavadora. Es mejor
construir donde no hay arboles, pero si no se
puede hay que asegurarse de que no queda
ninguna raiz.

2. Se conforma el terreno segun el nivel de la
construccion. Se eleva un poco el nivel para
que el agua no se estanque y baje. Para nivelar
el terreno se llena la manguera transparente
con agua y se comprueba que no quedan bur-
bujas. Se escoge un nivel de referencia y se lle-
van las alturas.

3. Se traza el terreno. Se ponen las medidas rea-
les en el terreno. Es un proceso cauteloso. Es
importante que los angulos y distancias sean
los correctos, para eso se sigue el siguiente
proceso:

a. Puentes: se colocan tres estacas por esqui-

na para construir un puente y dos intermedias en

los muros.

b. Se marca en el suelo el eje de la pared y

con la ayuda de una plomada se levantan las altu-

ras a los puentes.

c. Se colocan pitas sobre los puentes para for-

mar los ejes. Se debe marcar el ancho de las pare-

des en los puentes también, en este caso 30cm. Es
importante verificar el angulo de 90 grados.

d. Se bajan estas lineas con la punta de una
piocha.
o Una vez trazado el terreno podemos empe-

zar con la segunda fase: el cimiento y sobrecimien-
to.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS




CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

COSTE: 2625.99 euros/ 26259.9 quetzales

FICHA PROCESO

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 8 albaiiiles 19 dias 9.00 euros 252.00 euros 2520.0 quetzales
cemento 44 quintales 7.35 euros 323.40 euros 3234.0 quetzales

cal hidratada 138 bolsas 2.30 euros 317.40 euros 3174.0 quetzales

piedra bola 40 metros cubicos 21.06 euros 505.44 euros 5054.4 quetzales

arena de rio 24 metros cubicos 21.06 euros 505.44 euros 5054.4 quetzales

clavos 25 libras 0.52 euros 13.00 euros 130.0 quetzales

alambre galvanizado 25 libras 0.46 euros 11.50 euros 115.0 quetzales
varilla de hierro de 3/8 1 unidad 1.03 euros 1.03 euros 10.3 quetzales
tablas de formaleteado 6 docenas 25.80 euros 154.80 euros 1548.0 quetzales
reglas 6 docenas 13.57 euros 81.42 euros 814.2 quetzales

tierra blanca 32 metros cubicos 6.58 euros 210.56 euros 2105.6 quetzales

balde 12 unidades 1.75 euros 210.00 euros 2100.0 quetzales

cafias 200 unidades 0.20 euros 40.00 euros 400.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: Diecinueve dias laborables. (08.02.2012-29.02.2012)
NUMERO DE OPERARIOS: Ocho albafiiles
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: Los indicadas y agua, pala, carreta.

OBSERVACIONES: La tablas de formaleteado y las reglas forman el encofrado de la cimentacion y sobreci-

mentacion.

1 libra=0.45359 kg
1 quintal=100 libras




CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

[ S s
X/

a. Zanja perimetral.

b. Enconfrado de la cimentacién.
c. Mezcla del mortero.

d. Vertido en los contrafuertes.
e. Vertido en la cimentacién.

f. Desencofrado.

g. Colocacion de cafias.

h. Refuerzo horizontal y vertical.
i. Vertido de sobrecimentacion.

j. Desencofrado sobrecimentacion.




CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

9.

Se excavan zanjas de 1.5 veces el ancho de la
pared con una profundidad de dos veces el an-
cho de la pared, pero si el suelo esta suelto se
debe excavar mds y compactar. Se hace tam-
bién la zanja donde van los contrafuertes.

En las zonas donde la profundidad no llega se
saca la cimentacion al exterior y se rellena mas
adelante. Para ello se encofra el perimetro de
la zanja donde es necesario.

Se hace la mezcla del mortero con cemento y
cal. La mezcla lleva 1 carreta de arena de rio,
1 carreta de arena selecto, 1 bolsa de cal, 1/4
quintal de cemento

Se coloca la piedra bola por toda la zanja, a
medida que se van colocando se rellena con el
mortero teniendo mucho cuidado de llenar to-
dos los huecos.

Se dejan tres dias de secado y se procede a
desencofrar la cimentacion.

Se construye un encofrado de madera para el
sobrecimiento de unos 20 o 25cm de altura
y de ancho el tamafio del adobe mas 2cm de
cada lado. Se coloca en todo el perimetro de
la zanja incluidos contrafuertes.

Se coloca una vara de cafa horizontal (previa-
mente limpia) en el eje del sobrecimiento. Em-
pezando en el contrafuerte, dejando una dis-
tancia hasta el borde de unos tres centimetros,
hasta el contrafuerte del otro lado.

Se atan en la cimentacidn las varillas de hierro
en vertical cada dos adobes, en cruces de pare-
des y bordes de puertas y ventanas, de forma
gue las cafias verticales se puedan colocar en
estas varas y luego se enganchan con alambre
a la caia horizontal.

Se hace el vertido con la misma mezcla de la
cimentacion.

10. Se desencofra tres dias después. *

Es recomendable dejar pasar mas tiempo.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

ELABORACION DE ADOBES




ELABORACION DE ADOBES

FICHA PROCESO

COSTE: 998.52 euros/9985.2 quetzales

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 4 albaiiiles 27 dias 9.00 euros 972.00 euros 9720.0 quetzales
machete 1 unidad 2.6 euros 2.60 euros 26.0 quetzales
nylon 30 yardas 0.53 euros 15.10 euros 151.0 quetzales

cedazo 2 yardas 4.41 euros 8.82 euros 88.2 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: veintisiete dias laborables (19.01.2012/08.02.2012)

NUMERO DE OPERARIOS: cuatro albafiles.

HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: pala, piocha, molde, balde, carreta, pisén, camilla.
OBSERVACIONES: Aunque estan contados 27 dias, este tiempo es en el que se hacen los primeros adobes,
pero la elaboracién se hace segln las necesidades de la clinica, asi que el proceso en realidad es mas largo.

El cedazo se usa para hacer la zaranda, que es el tamiz por el que se filtra la arena para realizar la mezcla.
En total en la construccién de la casa se han utilizado 2337 adobes y 1357 medios adobes.

1 yarda= 0.91 metros
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Prueba de la cinta.

b. Preparacién prueba de la bola.
c. Prueba de la bola.

d. Preparacion de la mezcla.

e. Apisonado de adobe.

f. Emparejado de adobe.

g. Retirado del molde.

h. Adobes con diferentes dosificaciones.
i. Prueba de carga valida

j. Prueba de carga no valida.



ELABORACION DE ADOBES

e La tierra debe ser limpia, sin materia organica,
formada por arcilla y tierra arenosa, generalmente
se encuentra a una profundidad de 30cm.

e El suelo donde se prepara el adobe debe estar
limpio y ser llano.

e En enero del 2012 se hacen pruebas con dife-

rentes adobes, para ello se sigue el siguiente
proceso:

Se toman muestras de tierra arenosay arcilla
de la misma parcela y de otros lugares y se ha-
cen diferentes mezclas.

Se realizan las pruebas de la cinta y de la bola®.
Cuando se encuentran mezclas que superan
estas pruebas se hace mds masa y se hacen
adobes. Los adobes se marcan con la dosifica-
cion.

1

Explicadas anteriormente.

3.

A los 10 dias, cuando estan secos los adobes
se realiza la prueba de carga.? Algunos estan
fisurados y no resisten, otros se deshacen con
agua.

Los albaiiles afiaden hoja de pino y hacen su
propia dosificacion en base a la experiencia
y con la ayuda de la sensibilidad de sus pies.
Cuando seca el adobe se hace la prueba de car-
ga. Los adobes son validos.

Se hacen mds adobes y medios adobes en se-
rie, trabajan cuatro albaniles, dos hacen el ba-
tido de barro con los pies, otro con la carreta le
acerca la arcilla y cuando esta la mezcla hecha
la echa en una camillay la traslada a donde tra-
baja el otro obrero que se encarga de moldear
los adobes. El proceso ideal es verter el adobe
con fuerza, para que se comprima y gane resis-
tencia, otra opcion es una vez vertido el adobe
en el molde apisonarlo con los pies. Se debe
comprobar que las esquinas estan bien cubier-
tas y que no haya nada de aire. Este proceso
comienza el 30 de enero y acaba el 3 de marzo.

¢ El molde debe ser humedecido antes de hacer

10.

11.

cada adobe y comprobar que no quedan restos
de mezcla.

Luego se empareja con una regla de made-
ra previamente mojada hasta que no rebose
nada y quede bien liso.

Se retira el molde lentamente y paralelo al
suelo.

Se echa zacate o una capa de arena encima
del adobe para que no se agriete con el sol.
Los adobes se dejan secar durante tres dias si
hace sol, y cinco si hay lluvia. Al cuarto o sexto
dia se pone el canto a secar durante otro tres
o cinco dias.

Se comprueban la medidas pudiéndose ajus-
tar con un machete.

Los adobes se pueden mover y apilar a las dos
semanas y protegerlos de la lluvia con el nylon.

2

Deberia ser a las cuatro semanas.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

k. Hoja de pino

|. Adobe con pino

m. Preparacion mezcla.
n. Mezcla con pino

0. Secado de adobes.
p. Adobes canteados.

g. Apilado de adobes.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

PRIMERA Y SEGUNDA HILADA




PRIMERA Y SEGUNDA HILADA

FICHA PROCESO

COSTE: 869.7 euros/ 8697.0 quetzales

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales
mano de obra 6 albaiiiles 9 dias 9.00 euros 864.00 euros 8640.0 quetzales
metro 1 unidad 5.70 euros 5.70 euros 57.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: nueve dias laborables (27.02.2012-07.03.2012)
NUMERO DE OPERARIOS: seis albafiiles
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: adobes, hilo, plomo, mezcla, paleta, machete.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Atado de hilo en adobe extremo
b. Nivelacion con ayuda de hilo

c. Preparado de mezcla

d. Primera hilada rematada.

e. Comprobacién de la nivelacion.

f. Segunda hilada
g. Hilada par en encuentro con vara.

h. Hilada impar en encuentro con vara.



PRIMERA Y SEGUNDA HILADA

Antes de iniciar el pegado de adobes es necesario
conocer bien la modulacién y hacer practicas con
la primera hilada para ver si coinciden los planos
con la realidad. Para eso primero se coloca la pri-
mera hilada sin pegarlay si es necesario se recorta
con el machete teniendo cuidado de no danar el
adobe y respetando la varas verticales.

1.

Se empieza colocando un adobe en un extre-
mo encima del sobrecimiento y a él se ata un
hilo guia que se lleva hasta el otro extremo,
donde se coloca otro adobe. Con la ayuda de
esta guia se avanza la pared desde los extre-
mos.

Si esta clara la modulacién se procede a reali-
zar la mezcla para la sisa. La mezcla debe ser la
misma utilizada para realizar los adobes.

Con la mezcla hecha y la modulacién clara se
procede al pegado de los adobes. La junta no
sera mayor de dos centimetros. Se debe com-
probar la nivelacién con el aplome regular-
mente.

Con la segunda hilada debe repetirse el proce-
so de comprobar la modulacién teniendo en
cuenta que la junta vertical no debe coincidir
y los adobes deben quedar traslapados medio
adobe.

Cuando estd clara la modulacién se procede
al pegado, dejando una junta horizontal de 2
centimetros.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

REFUERZO HORIZONTAL




REFUERZO HORIZONTAL

FICHA PROCESO

COSTE: 57.12 euros/ 571.2 quetzales

objetos unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales
mano de obra 6 albafiles 1dia 9.00 euros 54.00 euros 540.0 quetzales
clavos 6 libras 0.52 euros 3.12 euros 31.2 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: un dia laborable (06.03.2012)
NUMERO DE OPERARIOS: seis albafiles
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: los indicados y cafias, adobes, paleta y martillo



CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Tercera hilada
b. Preparacién de la cana

c. Atado de cafias

d. Clavado de cafias

e. Refuerzo horizontal

f. Recubrimiento de cafias

g. Colocacidn cuarta hilada.
h. Levantamiento de paredes.

i. Pared rematada.



REFUERZO HORIZONTAL

El 6 de marzo se termina la tercera hilada y se hace
el refuerzo horizontal de varas.

1.

La tercera hilada serd igual que la primeray que
todas las impares, por los que no es necesario
repetir la comprobacién de la modulacion.

Se deben cortar las varas a media caiia y asi se
reduce el espesor de la junta.

Lleva tres filas de varas, una por cada lado y
una tercera en el medio. Cuando no llega la
longitud se atan con alambre. Los clavos sirven
de guia.

Se procede a la colocacion de la cuarta hilada,
gue sigue la modulacién de la segunda y que
todas las hiladas pares. Se tiene mucho cuida-
do de que las varas horizontales queden com-
pletamente rodeadas de la mezcla y no quede
nada de aire .

Se continua el levantamiento de paredes si-
guiendo los procesos anteriores. Teniendo en
cuenta que cada tres hiladas de adobes lleva el
refuerzo horizontal.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE




LEVANTAMIENTO DE MUROS HASTA SOLERA

FICHA PROCESO

COSTE: 3783.26 euros/ 37832.6 quetzales

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 10 albaiiiles 20 dias 9.00 euros 1800.00 euros 18000.0 quetzales
madera observaciones 1482.56 euros 1482.56 euros 14825.6 quetzales
cepilladora 1 unidad 412.60 euros 412.60 euros 4126.0 quetzales
penta 1 galdn 5.00 euros 5.00 euros 50 quetzales

traslado madera 1 camioén 63.50 euros 63.50 euros 635.0 quetzales
brocha 3 unidades 4.80 euros 14.40 euros 144.0 quetzales

clavos 10 libras 0.52 euros 5.20 euros 52.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: veinte dias laborables (07.03.2012/29.03.2012)

NUMERO DE OPERARIOS: 10 albafiiles

HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: adobes, mezcla, paleta, hilo

OBSERVACIONES: En este tiempo estd contemplado desde la cuarta hilada hasta la solera.

La madera en esta fase se usa para los cargaderos y la solera, pero ya se compra la de toda la estructura: ten-

dales, vigas madres, limatones, lumbrales, alpajias, tablas reglas y tablillas.
El penta es un producto que se utiliza para tratar la madera.

1 galén=3.78 litros
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Leyendo los planos.

b. Cargadero sobre ventana.

c. Cargadero.
d. Andamiaje.

e. Solera de madera perimetral.

f. Recubrimiento de solera.

g. Detalle encuentro de viga.



LEVANTAMIENTO DE MUROS HASTA SOLERA

Las puertas y ventanas deben estar dibujadas en
el plano, y los obreros deben saber en qué hilada
empieza las ventanas y tener clara como es la mo-
dulacion cuando existen.

1.

En la primera hilada en la que se terminan las
puertas y ventanas se colocan los cargaderos
(umbrales) de madera de pino tratados pre-
viamente con penta. La longitud del cargadero
es el de la puerta/ventana mas un adobe de
cada lado

Encima de los cargaderos se realiza la viga de
amarre o solera inferior. Esta es de madera de
pino sin tratar. Pero podria ser metalica o de
hormigén. Debe ser continua formando un
anillo cerrado.

Se coloca una doble viga de madera, cada una
de las vigas tiene una seccién de 80x20mm.
Estas vigas no se apoyan directamente sobre
el adobe, se clavan sobre otras tablas que se
clavaron previamente a los adobes, transver-
salmente al muro.

Las uniones de las vigas se realizan segun la fo-
tografia g.

Se recubre con la mezcla teniendo cuidado
gue no queda aire y queda completamente re-
cubierto.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

CUBIERTA




CUBIERTA

FICHA PROCESO

COSTE: 3241.20 euros/ 32412.0 quetzales

objetos unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 7 albaiiles 28 dias 9.00 euros 1764.00 euros 17640.0 quetzales
tejas 5990 unidades 0.24 euros 1452.20 euros 14522.0 quetzales

lamiluz 10 pies 25.00 euros 25.00 euros 250.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: veintiocho dias laborables (12.04.2012/15.05.2012)
NUMERO DE OPERARIOS: siete albafiiles
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: clavos, madera de encofrado, andamiaje, martillo, adobes,

puentes, hilos guia, mezcla (carreta de arena de rio, una carreta de arena selecto, una bolsa de cal, % de quin-
tal de cemento), agua.

OBSERVACIONES: La madera de la estructura de cubierta fue comprada en la fase anterior.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

a. Zanjas de zapatas.

b. Rebaje en el pilar.

c. Apoyo durmiente sobre pilar.
d. Tijeras.

e. Tablas machihembradas.

f. Mojinete.

g. Colocacidn de tablas.

h. Interior.

i. Colocacion de teja.

j. Cubierta rematada.




CUBIERTA

Por encima de las puertas y ventanas lleva dos hi-
ladas mas de adobes y luego la solera superior, que
serd igual a la que va encima de los cargaderos.

Un carpintero se encarga de hacer todas

las piezas de madera a medida.

1.

10.

Se hace el replanteo del lugar exacto donde
van los pilares, con la ayuda de las niveletas e
hilos guias.

Se hace el agujero donde va la zapata de cada
pilar.

Se hace la mezcla: una carreta de arena de rio,
una carreta de arena selecto, una bolsa de cal,
% de quintal de cemento.

Se rellena de masa compactando bien y te-
niendo cuidado que no quede aire. Se deja se-
car dos dias.

Se colocan los arranques prefabricados (6) y
se coloca el enconfrado de los que se hacen
in-situ, con un tubo para dejar la forma para
gue apoye el pilar, y se vierte la mezcla, que es
la misma que la de las zapatas. Se deja un dia
de secado y se retira el encofrado.

Cuando estan todos los arranques listos se co-
locan los pilares.

Encima de los pilares se colocan los durmien-
tes (vigas madre) que van clavados segun el
detalle 2.

Apoyados sobre la viga madre y el muro de
adobe se colocan las tijeras y sobre estas las
tablas machihembradas y los listones.

Con la estructura de madera puesta, se levanta
el mojinete, que es de adobe.

Segun la planta de cubierta se techa con teja
y lamiluz.
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CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

INSTALACIONES Y REPELLO




INSTALACIONES Y REPELLO

FICHA PROCESO

COSTE: 3338.98 euros/ 33389.8 quetzales

mano de obra 6 albaiiles 8 dias 9.00 euros 432.00 euros 4320.0 quetzales

mano de obra 2 electricistas por obra 220.00 euros 220.00 euros 2200.0 quetzales
instalacion eléctrica 803.05 euros 803.05 euros 8030.5 quetzales
instalacidon saneamiento 432.00 euros 432.00 euros 4320.0 quetzales
guantes 12 pares 1.60 euros 19.20 euros 192.0 quetzales

mascarillas 100 mascarillas 0.15 euros 15.00 euros 150.0 quetzales

cal rendidora 214 bolsas 2.20 euros 470.00 euros 4700.0 quetzales

cal horcalsa 40 bolsas 2.30 euros 92.00 euros 920.0 quetzales
cemento 95 quintales 7.35 euros 698.25 euros 6982.5 quetzales

cedazo fino y grueso 8 yardas 4.41 euros 35.28 euros 352.8 quetzales
cucharas 6 unidades 7.00 euros 42.00 euros 420.0 quetzales

picadores 2 unidades 2.00 euros 4.00 euros 40.0 quetzales

lija 100 pliegos 0.40 euros 40.00 euros 400.0 quetzales

sierra 10 unidades 1.50 euros 15.00 euros 150.0 quetzales

pegamento 1 unidad 16.00 euros 16.00 euros 160.0 quetzales

clavos 10 libras 0.52 euros 5.20 euros 52.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: ocho dias laborables (21.11.2012/29.11.2012)

NUMERO DE OPERARIOS: 6 albafiiles y dos electricistas

HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: cubeta, agua.

OBSERVACIONES:

La obra estuvo parada desde junio hasta noviembre por falta de fondos.
La instalacion eléctrica se compone de: 1 contador eléctrico, 2 tableros de circuitos con plifones incluidos, 2
rollos de poleoducto de 1/2, 19 tomacorriente D.A., 15 interruptores con tomacorriente, 8 interruptores Domi-
no Avant, 8 faroles de pared Lum 0238, 8 faroles colgantes Lunoz 38, 2 rollos THHN No. 10 pelpsdoge, 2 rollos
THHN No. 12 m pelpsdoge, 42 cajas rectangulares de metal, 20 cajas cotagonales, 5 rollos de cinta scotch, 25




CONSTRUCCION CASA MATERNA CON ADOBE SISMORRESISTENTE

f

a. Zanjas de saneamiento.
b. Tubos de saneamiento.
c. Colocacion de codos.

d. Instalacion eléctrica.

e. Instalacion eléctrica.

f. Adobe picado.

g. Mezcla repello.
h. Tirado de mezcla.
i. Plancha de madera.

j. Arrastre de madera




INSTALACIONES Y REPELLO

canaletas de 3/4, 2 tubos ducto 1/2, 6 lampara colgante lum 0319, 25 focos 60 w. phillips, y 2 uniones p
ducto de 1/2, 2 rollos de cable THHN No. 12 pheps
La instalacién de saneamiento se compone de:

Medida| Tubos| Codos| Te| Adaptadores| Llaves de paso| Reductores Cajas| Tapones
1/2 10 25| 25 50 10 4 10
11/2 13 12 6 6 2 7
2 5 18
3 20 6 5
Instalacién eléctrica. El repello.

1.

Se debe saber por donde van las instalaciones
eléctricas con total seguridad para poder hacer
las rozas en los adobes. Y se marca con la cu-
chara del albadil el paso.

Con los picadores teniendo mucho cuidado de
no daiar los adobes se van haciendo las rozas
poco a poco, con una profundidad de una pul-
gada y media. Una vez el electricista coloca
toda la instalacion eléctrica se vuelven a cu-
brir las rozas con la misma mezcla de las sisas.

Instalacién de saneamiento.

1.

Se debieron de haber dejado los huecos para
los tubos en la cimentacién.

En esta fase se excavan las zanjas a una pro-
fundidad de 40 cm y con pendiente descen-
dente hacia la fosa séptica.

Se colocan los tubos de pvc. Se debe tener
mucho cuidado en los codos para que no haya
pérdidas de agua.

El agua de pluviales se recoge en una ca-
naléon que se agarra a la viga madre para
luego bajar directamente al terreno.

vk

Una vez listas las instalaciones se procede al
repellado. El repello es importante por cues-
tiones de salud y seguridad.

Lleva dos capas. La primera capa es una mezcla
de cal hidratada, arena, tierra blanca, agua y
cemento?. La segunda capa es una mezcla de
arenilla, cal fina y agua.

El procedimiento es el siguiente:

Se raspan las paredes de adobe con un cepillo
de alambre para eliminar rebabas y otras im-
purezas.

Se golpea la pared con el picador para que la
mezcla se agarre bien.

Se moja la pared hasta lograr la humedad ne-
cesaria que facilite la adherencia del repello y
para que al echar la mezcla el adobe no chupe
toda el agua de la mezcla y asi no se agriete.
Se azota la mezcla con una cuchara del albafiil.
Se empareja con un codal (regla pacha) de
madera y luego se resana con una plancha de
madera.

Una vez secado se procede a la segunda capa,
el cernido.

1

Sino se quiere perder la capacidad higrometrica del

adobe se debe evitar utilizar cemento y emplear una mezcla
de arcilla en proporcion Lo ideal es una proporcion de dos
de arcillay tres de arena de rio, siempre debe llevar mas
arena que arcilla.
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CARPINTERIAS Y ACABADOS

FICHA PROCESO

COSTE: 3827.63 euros/38276.3 quetzales

objeto unidades medidas euros por unidad total euros total quetzales

mano de obra 6 albafiles 3 dias 9.00 euros 162.00 euros 1620.0 quetzales
carpinterias varias varias 1080.00 euros 10800.0 quetzales
baldosas 3200 unidades 0.24 euros 774.40 euros 7744.0 quetzales

clavos 4 libras 0.50 euros 2.00 euros 20.0 quetzales

tornillos 100 unidades 0.02 euros 2.00 euros 20.0 quetzales

tinta de madera 20 bolsas 1.00 euros 20.00 euros 200.0 quetzales
penta 16 galones 3.50 euros 56.00 euros 560.0 quetzales

thiner 8 galones 6.50 euros 52.00 euros 520.0 quetzales

barniz 16 galones 13.00 euros 208.00 euros 2080.0 quetzales

aceite quemado 5 galones 1.00 euros 5.00 euros 50.0 quetzales
cemento 95 quintales 7.73 euros 734.35 euros 7343.5 quetzales

arena de rio 18 metros cubicos 9.90 euros 178.20 euros 1782.0 quetzales
arena selecto 27 metros cubicos 6.40 euros 172.80 euros 1728.0 quetzales
polietileno 6 cubetas 62.28 euros 373.68 euros 3736.8 quetzales
brochas 6 unidades 1.20 euros 7.20 euros 72.0 quetzales

TIEMPO DE EJECUCION: tres dias laborables (22.02.2013/23.02.2013 y 06.03.2013)

NUMERO DE OPERARIOS: 6 albafiiles
HERRAMIENTAS/MATERIALES NECESARIOS: martillo, cuchara, agua

OBSERVACIONES: Las carpinterias son: 4 puertas de madera de 2x1m, 6 ventanas de madera doble hoja
1x1m, 2 ventanas de madera de 0.5x1m
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CARPINTERIAS Y ACABADOS

Se hace la mezcla: una carreta de arena de rio,
una carreta de arena selecto, una bolsa de cal,
% de quintal de cemento.

Se hace una capa de unos 5 cm de espesor en
toda la superficie de suelo y se van colocando
las baldosas a medida que se avanza.

Se colocan las carpinterias, con cuidado.

Se barniza la madera y una vez seco el barniz
se le da una capa de penta.

Una vez que esté bien seca la balsosa, se puede
llegar a esperar hasta un mes, se lijay se aplica
dos capas de polietileno, después de secar se
aplica una capa de cera con un trapo.
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