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El arco iris tras la inundacion

Una guia sobre las técnicas de construccion en los campamentos saharauis supone una trayectoria histdrica, politica y social de cuarenta
afios. En 1975, al llegar cientos de refugiados al territorio desértico del suroeste argelino, se hallaban escasos e improvisados refugios :
lienzos y melfe (trajes tradicionales de mujer compuestos por lienzos de 5 metros de largo) hasta la llegada de las primeras tiendas de la
Media Luna Roja Argelina y del ACNUR (Alto Comisionado ONU para los Refugiados).

El CISP, que lleva desde 1984 trabajando en los campamentos, puede atestiguar que, con el paso de los afos, de las resoluciones ONU y
de las distintas fechas para le celebracion del referendo establecidas por el Plan de Paz hasta el cese del mismo, la tenacidad de los refu-
giados se ha ido transformando y adaptando sin agotarse. Las primeras construcciones particulares fueron bafios y cocinas que no podian
instalarse en las tiendas por razones de seguridad e higiene, siendo las escuelas y los centros de salud los tnicos edificios publicos durante
muchos afos. Ello no se debe a una apuesta por la esencialidad sino a un recelo frente a la idea del exilio del Sahara Occidental como algo
duradero. ¢ Quién podia pensar que un elemento tan neutral e imparcial como una improbable lluvia en pleno desierto, cayendo sin parar,
pudiese cuestionar una tal adaptacion?

La respuesta ha sido sorprendentemente tajante: reconstruirlo todo, inmediatamente y mejor que antes. Reconstruir juntos, involucrando
y fortaleciendo las competencias locales, consolidando el espiritu de colaboraciéon que ninguna lluvia podrd derretir.

La region de Emilia Romagna ha sido entre los primeros en responder al llamado y, de acuerdo con la coordinacidn de las entidades terri-
toriales y de los socios locales ha intervenido mediante el CISP para la rehabilitacion de dos dispensarios y del hospital de Smara, edifica-
dos antecedentemente con fondos propios, y de dos escuelas identificadas por el CISP y por la coordinacion de emergencias constituida in
situ. Ademads de las obras encaminadas a rehabilitar y asegurar los edificios ha nacido naturalmente la idea de compaginar conocimien-
tos y experiencias tanto internas como externas a los campamentos para mejor decidir las mejores técnicas de rdpida reconstruccion. Guido
Moretti, ingeniero de Bolonia ya comprometido en importantes edificios en los campamentos saharauis como la célebre “Casa de la Mujer”
galardonada con la Nominacion del Aga Khan Award for Architecture 2008-2011, parecio ser la persona mejor para triunfar en este nuevo
desafio con los expertos del Ministerio de Construcciones saharaui.

Giulia Olmi
CISP, coordinadora de proyectos en los campamentos saharauis
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Notas sobre la seguridad de las construcciones en adobe

Tras las lluvias torrenciales que han azotado los territorios de los refugiados saharaui de Tindouf a finales de octubre de 2015, antes de
afrontar a la dura labor de reconstruccion, se ha formado un grupo de trabajo de técnicos y operadores actuando in situ.

A partir de una serie de visitas y reuniones de debate, intercambios, discusiones con lideres ministeriales, coordinadores de proyectos, con-
tratistas y albadiles, han destacado unas directrices compartidas para la reconstruccion y la nueva construccion encaminadas a hacer
frente a nuevos desastres naturales que ya pueden representar un peligro permanente.

Se desprende de estas reuniones la exigencia de soluciones de bajo costo, con técnicas de construccion conocidas o accesibles también
capaces de garantizar resultados rdpidos. Debido a que, en general, las técnicas innovadoras son mds costosas y menos fdcil de adoptar,
tras la inundacion y para respetar el gran patrimonio arquitectdnico que identifica la presencia de los refugiados saharauis en el campo
de Tindouf, se decidiod confirmar el uso de técnicas de la tradicion cuarentenal de adobe, afladiendo sin embargo una serie de medidas cor-
rectoras con el fin de mejorar la estabilidad y la sequridad.

También, de este encuentro, se desprende la exigencia de una formacion y una puesta al dia continua, evaluando la posibilidad de reali-
zar una coordinacion permanente con sede y personal dedicado, auténomo pero respaldado por el Ministerio competente. Esta nueva en-
tidad también podria llevar a cabo tareas de monitorizacion centrdndose en aspectos delicados como la calidad de la tierra, los precios y
la aplicacion de técnicas determinadas y de laboratorio abierto para averiguar la validez de las soluciones también mediante muestras a
modo de demostracion.
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Los campamentos de los refugiados saharauis en Argelia

El pueblo saharaui lleva cuarenta afos viviendo como refugiados en los Campamentos de Tindouf en Argelia. Durante este tiempo el pue-
blo saharaui ha creado sus propios campamentos permanentes. Se trata de aldeas de casas en adobe que, aun siendo el pueblo saharaui
profundamente consciente de su provisionalidad, han asumido un cardcter totalmente identitario como resultado de la técnica generali-
zada, espontdnea y tradicional de la construccion que interpreta el cldsico edificio con patios en muchas variantes, pero todas relaciona-
das al que puede calificarse sin vacilacion como el "hogar saharaui”.

Este arte de construccion deriva en un natural conjunto de viviendas, y crea una "composicion urbana" de los pueblos, incluso en ausen-
cia de calles y cualquier otro elemento programado de urbanizacion.

En la casa saharaui, bdsica hasta la pobreza, se expresan los conocimientos milenarios de los pueblos del desierto que permitieron no sdlo
sobrevivir en condiciones medioambientales extremadamente duras, sino también forjar culturas y civilizaciones que aun hoy en dia, y sobre
todo hoy en dia, nos ensefiaran mucho sobre el uso adecuado y no destructivo de los recursos.

Actualmente esta herencia, nacida como temporal pero convertida en componente inenajenable en la cultura de este pueblo, estd expe-
rimentando un fuerte sufrimiento debido al cambio climdtico y a sus consecuencias devastadoras. En las siguientes pdginas hemos in-
tentado, de manera compartida con el grupo de trabajo que fue creado, centrarnos en criterios de intervencion encaminados a asegurar
tanto el patrimonio existente como los nuevos edificios sin perjuicio de la consolidada, aunque solo cuarentenal, tradicion del pueblo sa-
haraui en el campo de la construccion.
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En esta imagen aérea de Smara se reconocen bien las casas con patio, mientras que las tiendas, jaima, facilitadas a los refugiados a través de la ayuda
humanitaria internacional, son mds oscuras y compactas, de forma rectangular.
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La casa saharaui rodea un patio central a lo largo de cuyo perimetro se encuentran los distintos cuartos. Las habitaciones, similares entre si, son las mds gran-

des con un tamafio medio de seis metros por cuatro, que se pueden utilizar ya sea como comedor, sala de estar, dormitorio. Los cuartos mds pequeinos son los
locales de servicio, como la cocina, el trastero y el aseo. Todas las habitaciones son accesibles desde el patio, no comunicando en cambio entre si.
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Las paredes de adobe ofrecen altos niveles de aislamiento térmico, si se usan espesores de pared de “doble ladrillo”, es decir de 40 cm.
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La posicion de las ventanas se planea de acuerdo a las actividades que tienen lugar en los diferentes cuartos entornos porque la ventana colocada en las pa-
redes exteriores es principalmente responsable de la ventilacion de los locales correspondientes, siendo la luz siempre asegurada por las puertas que se abren
hacia el patio. Por lo tanto tendremos ventanas colocadas en la parte baja de la sala de estar, el comedor y el dormitorio, en los que las actividades se llevan

a cabo sentados en el piso o tumbados en bajos sofds, mientras que las ventanas se colocan en la parte superior en espacios como la cocina y el trastero en
los que las funciones se llevan a cabo en posicion vertical. jEl paradigma de la buena arquitectura “la funcion crea la forma” se respeta plenamente aqui!
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El pequeio tamafio de la ventana aumenta la velocidad de entrada del flujo de aire, de acuerdo con el principio de Venturi, beneficiando mds a las
personas. Para aumentar el nivel de luminosidad del cuarto sin aumentar el tamaio de las ventanas, y sin aumentar por consiguiente la temperatura

del aire, simplemente se pintan los marcos de las ventanas en blanco.
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Permite el uso del espacio optimizando el clima interno dependiendo de la distinta exposicion al sol durante el dia. La forma de la vivienda y el intercambio
completo de funciones entre las habitaciones lo hace posible.

13




La buena tierra - dula)| w2V .2

wsazlly qlowzd] (65l o slgw do e dilise Olien pas O 55 (21 OY cewlil] dahaill Hlas izg daball (o)1 siall o Yl cled] ()31 305k e slild
Bz doglie 3 hadls o Jgasd) (ol 92 gWls bl i) 31 5] 55T 3929 @ iz didliasSI) SIR i o aloddl 9 Ologusd] o
Para construir con adobe ha de encontrarse en primer lugar la “buena tierra”, que debe ser escogida en la zona adecuada, pudiendo la tierra presentar dife-

rentes caracteristicas, tanto en su composicion fisica, especialmente en lo que se refiere a la granulometria y a la impureza, como en la composicion quimica,
es decir en la mayor o menor presencia de arcilla, elemento base para la obtencion de una masa compacta y resistente.
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Los ladrillos de barro (adobe) de los campamentos saharauis se realizan mediante moldes de metal en general de 2 o 4 cubetas que se rellenan de tierra ar-
cillosa mojada y que, sacado el molde, se deja secar al sol. A - La tierra debe ser tratada con un cribador para que sea homogénea y libre de impurezas. B - C
- La tierra viene luego mojada para soltar la componente arcillosa y poder elaborar la masa. D - Para evitar la formacion de burbujas de aire en el ladrillo, una

buena compresion se obtiene vertiendo el material en el molde. E - Para que el mortero pueda pegar mejor se pueden practicar ranuras en la superficie con los
dedos o con la ayuda de una sencilla herramienta.
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Con el fin de hacer los ladrillos mds resistentes, se puede proceder mediante la adicion de cemento a la mezcla de tierra y agua, en la proporcion del 8-10%,

para obtener ladrillos “estabilizados”, que se emplean en las partes aéreas mds expuestas a cargas y tensiones, al igual que los ladrillos que conforman la base,
las esquinas, los marcos de puertas y ventanas, la coronacion en la parte superior (en gris mas oscuro en la fiqura).
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Existe una amplia gama de mdquinas para el prensado de ladrillos, tanto eléctricas como manuales. En el caso de los campamentos saharauis hablamos de pren-
sas manuales, existentes pero todavia sin funcionar. La prensa es util en la mejora de la calidad y el rendimiento de los ladrillos que, compactados (BTC - Brique

de Terre Comprimée) representa la mejor respuesta mecdnica a la tension y a la erosion de las tormentas de arena y de la lluvia, ademds de permitir mayores
niveles de produccion. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el ladrillo perfilado requiere una mayor precision (y mds tiempo) en la colocacion.
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A - Importante para la estabilidad de la pared es la realizacion de un cimiento, aunque de bajo espesor, que constituya la superficie de colocacion a lo largo del
perimetro de la pared. B - Una vdlida garantia de seguridad estdtica es la horizontalidad perfecta del plano de colocacion. Esto se controla a través de niveles de

burbuja o sencillos niveles de tubo funcionando segun el principio de los vasos comunicantes. C- En caso de terreno particularmente compacto, se puede proceder
con la técnica de la tapia, o sea tierra compactada con morteros especiales en una seccion definida de excavacion.
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A - A lo largo del recinto se realiza una excavacion, cuyos lados incluso pueden ser irregulares. Se colocan losas de madera con funcion de encofrado con
una distancia entre si no menor que el espesor de la pared que se pretende realizar y se estabilizan con piedras o tierra. El espacio entre las losas se llena de
piedras y guijarros, sin acercarlas demasiado entre si. B - En el lecho de piedras se desplega el mortero de cemento y arena (1 parte de cemento, 1 p. agua
en abundancia, 4 p. de arena) con una paleta, también tratando de llenar el vacio entre piedra y piedra, alisando la superficie y asegurando la mdxima ho-
rizontalidad. C - Tras el secado completo se sacan las losas y se llenan los bordes con tierra. Durante el secado el mortero se moja con agua para evitar que
se seque demasiado rdpido vy se agriete. Por lo tanto, se sugiere llevar a cabo la colada de mortero en la noche.
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El mortero de sellado entre ladrillo y ladrillo serd de la misma masa con la que se hacen los ladrillos. Es decir, si se trata de tierra estabilizada por la adicion de
cemento en la medida del 8%, el mortero también tendrd la misma composicion. Es importante prestar atencion al sellado completo incluso de las conexiones
verticales, ya que, de lo contrario, la mamposteria permitiria una fdcil entrada de infiltraciones de humedad en caso de lluvia o una fdcil accion abrasiva de
la arena durante las tormentas que se registran constantemente en los campamentos.
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Bien las juntas verticales, pero el ladrillo no ha sido mojado antes de ser colocado...
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Espesor de las paredes - Paredes de ladrillo sencillo (20 cm) - (‘o.w 20 -d=ly iy ylasdl) slusd] dow .8
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Los ladrillos que se obtienen con el molde de metal de dos o cuatro piezas utilizados en los campamentos saharauis miden aproximadamente 40 x 20 x 10 cm.
Normalmente, las paredes de las casas estdn hechas con la técnica de “ladrillo sencillo”, o sea por medio de la superposicion de ladrillos colocados longitudi-
nalmente y escalonados de media pieza. Por lo tanto el espesor de la pared, sin el enlucido que no siempre existe, es de unos 20 cm, tanto para las paredes
externas como para los tabiques internos.
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Espesor de las paredes - Paredes de doble ladrillo (40 cm) - guw 40 — awly 99 Hlusdl) Hlusd) o .8
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Las paredes de barro ofrecen superficies muy porosas frente a la accion de las tormentas de arena que erosionan gradualmente las capas: externas con lo
cual no pueden garantizar un alto grado de seguridad estructural ni ser duraderos a lo largo del tiempo. Un refuerzo estructural considerable se consigue,

obviamente, por la duplicacion de los espesores de mamposteria, pasando de 20 a 40 cm, lo que implica una colocacion adecuada para “pegar” los ladrillos
entre si con una distinta orientacion de las extremidades.
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Pared ventilada - 31g8J] yla=d1.9
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La pared ventilada se puede realizar juntando dos paredes de ladrillo sencillo separadas por un vacio. Con una crujia de 5 cm, el espesor total de la pared serd
de 20+ 5 + 20 = 45 cm. Para fortalecer la estructura pueden colocarse ladrillos de conexion como se muestra en la figura.
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Puertas y ventanas - 381gJ] 9 LlgsV) &Slgs .10
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Los marcos de puertas y ventanas, que son elementos de debilidad estructural de la construccion, han de ser en ladrillos de tierra estabilizados. Como arqui-
trabe se utiliza una sencilla tabla de madera. Sin embargo, el espesor de la tabla debe aguantar tanto el peso que insiste sobre el espacio vacio como también

su anchura. Generalmente, entre la puerta y las ventanas, estos dos factores se compensardn porque sobre la puerta, que tiene una anchura mayor, insiste
una pared mds baja que la que insiste sobre las ventanas colocadas mucho mds abajo en la mamposteria.
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Enlucido - ya=J) .11
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Importante es el acabado de enlucido para proteger las paredes. El enlucido, bien alisado para reducir los vacios y la porosidad, se realizard con la misma
tierra que se usa en los ladrillos, con una adicion del 8-10% de cemento, al igual que en los ladrillos estabilizados. Ha de descartarse el enlucido comple-

tamente realizado en mortero de cemento por tener una dilatacion distinta a la de la pared subyacente y porque crea una barrera que impide a la pared
respirar, lo que deriva en el deterioro rdpido y en el desprendimiento del enlucido. El enlucido, también llamado capa de sacrificio por deteriorarse primero

frente a los agentes atmosféricos, debe ser renovado periédicamente.
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Hay que descartar el enlucido completamente realizado en argamasa de cemento
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Costillas y contrafuertes - QS-JJ | o &dad) .12
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Una de las técnica de refuerzo de mamposteria consiste en hacer costillas de ladrillos simples o verdaderos contrafuertes ahusados y fortalecidos en la

base, separados de aproximadamente 4-5 m.
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espesor recomendado = 0,6-0,7 mm

Cubiertas - (Uasa)) clase)) .13
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Como cubierta se usan chapas galvanizadas, que pueden ser onduladas o corrugadas. Estas ultimas, por ser endurecidas por nervaduras, ofrecen una

mayor resistencia, especialmente si se tiene en cuenta la accion constante del viento y el peso de las piedras colocadas por encima a modo de anclaje.
El espesor recomendado de la chapa es de 0,6-0,7 mm.
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Las cubiertas de las casas saharauis estdn hechas de Idminas de chapas onduladas que descansan sobre las paredes exteriores y soportadas, en fun-
cion del tamafio de los cuartos, por una o mds tablas de madera colocadas “a cuchillo” con la funcion de interrupcion. La cubierta presenta una ligera
inclinacion para el escurrimiento del agua de lluvia y, para contrarrestar la accion del viento que podria levantar la chapa de metal, se colocan piedras
encima de la misma. Debido a los graves dafios que el derrumbamiento del techo ha causado y podrd ocasionar a las paredes de los edificios y a las

personas, se propone aumentar a cuatro el numero de las tablas de soporte.
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Borde sobresaliente de la cubierta - <Uasa)| J&3 .15
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Con el fin de contrarrestar la infiltracion de agua procedente del techo, es conveniente ensanchar (en muchos casos ya se ha adoptado esta medida)
la chapa de cubierta mds alld de la pared perimetral colocando un borde sobresaliente en el lado de menor pendiente. De esta manera se favorece la

escorrentia del agua de lluvia fuera de la casa, eliminando también las zonas de estancamiento de los muros perimetrales.

51




52




Falso techo ventilado - (3194 (Y K3gS) 935595 .16
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Para contrarrestar el gran calor que viene de la cubierta, es eficaz un falso techo ve;1tilado. Esto puede conseguirse realizando un falso tecBo bien ta-
pado, con orificios de ventilacion efectuados en las paredes exteriores, acompafiados de tubos doblados hacia abajo para evitar la infiltracion de arena

en caso de tormentas o de agua en caso de fuertes lluvias. El techo se puede colgar con cables a las tablas estructurales que sujetan la cubierta de chapa.
.En el falso techo cabe realizar una escotilla de inspeccion tanto para cualquier infiltracion de agua como para las posibles acumulaciones de arena

53




Criterios de localizacion - sU| @890 yul2o .17
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La casas tendrian que edificarse posiblemente en un monticulo, una pequerfia colina o en un terreno de poca pendiente (A), pero ciertamente nunca
en una cuenca (B). Es un criterio especialmente intuitivo porque obviamente, en caso de lluvia persistente, la cuenca reproduce las condiciones de una
cubeta, es decir, las del estancamiento de agua que permanece en el suelo, incluso una vez termine de llover. El estancamiento de agua, provocando

infiltraciones con un movimiento capilar, puede llegar dentro de la pared, peligrosamente debilitando el zocalo del edificio, que es el punto mds presio-
nado por pesos permanentes y por lo tanto el mds débil de toda la estructura.
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Para una buena ventilacion de las paredes y de los cuartos interiores, es necesario prever una eliminacion rdpida y regular de cualquier acumulacion

de arena llevada por el viento y depositada en el exterior de las paredes, ya que esto impide la ventilacion y, especialmente en caso de lluvia, causa un
peligroso estancamiento de humedad en las paredes y en las partes adyacentes del suelo (véase el siguiente punto).
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Humedad capilar ascendente - & y=id) dsgb I dg9=0 .19
Louelas sl &yymidl ishyl oo salsb Gass O 65 dzld] Oldadl e &3,3Y1 65153 s 5T Lospall oyl Cuaadl paz oy iy Oliadl) Lyogl] A8 (auy
0538 91 &)V o a8l pasdl ba8lus JWlis lhazdl s

Debido a la mala ventilacion de la pared, causada por repellos no respirables tales como el mortero de cemento o acumulaciones de arena en el exterior
de las paredes, pueden producirse fendmenos ascendentes de humedad capilar en las paredes, con desprendimiento del repello o revoque interno y
partes bajas de los muro.
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A -Las tormentas de arena que soplan constantemente en la zona de los cam-
pamentos saharauis producen una erosion gradual de las paredes que se regi-
stra tanto en la superficie porosa de los ladrillos de adobe como en las juntas
entre ladrillo y ladrillo.
B - En caso de fuertes lluvias, la porosidad y los vacios que se han ido creando se
convierten rdpidamente en estancamiento de agua e infiltracion que reduce la
capacidad de resistencia tanto de los distintos ladrillos como de toda la pared..
C - La persistencia de la lluvia puede causar la deformacion parcial de la
estructura, en particular en el zécalo, ya que la lixivizacion de la pared pro-

duce un mayor escurrimiento de agua, causando lesiones y desprendimientos
entre las partes del edificio hasta el colapso estructural.

Erosion - lixivizacién - colapso - jlgd) — Jéd — USG5 .20
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1 - Cribador; 2 — Molde para adobes; 3 - Cubo; 4 - Paleta; 5 - Paleta llana; 6 - Maza; 7 - Cincel; 8 - Plomada; 9 - Nivel de burbuja;
10 - Nivel con el tubo de aqua; 11 - Varitas; 12 - Escuadra; 13 - Metros; 14 - Cinta métrica; 15 - Ldapices de albaiiil.
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