- Vulnerabilidad

fisica de la
vivienda de

adobe

Resumen

a constante amenaza de uno o mas sismos de gran

magnitud (8 o méas grados), que seré generado por

el fendmeno de subduccién de placas tectonicas
en la franja de Guerrero, es un fenémeno que, aunque no
predecible por el momento, nos da la pauta para considerar
la mitigacién de dafios y/o pérdidas, considerando la
experiencia que nos han dejado eventos de esa magnitud,
como la del 19 de septiembre de 1985 con magnitud de 8.1.
Por otra parte, el comportamiento de las estructuras de las
viviendas de adobe ante fendbmenos naturales (geologicos,
hidrometeorolégicos o quimicos) es un estudio de especial
importancia por la vulnerabilidad fisica a la que se encuentran
expuestas sus estructuras, mas aun si se considera el grado
de afectacion a la sociedad una vez que pone en riesgo la
integridad fisica de las personas que las habitan.

El sitio, estudio de la presente investigacion, esta localiza-
do en la region norte de Guerrero, donde se ubica la comu-
nidad de Tecalpulco al sur del municipio de Taxco de Alar-
con, comunidad en la cual la vivienda de adobe tradicional
persiste en este tiempo y espacio, cuando la tendencia a la
utilizacion de materiales industrializados es asumida cada
vez mas por las nuevas generaciones.

El objetivo de esta investigacion es conocer qué hace vul-
nerable a la vivienda tradicional de adobe, para proporcionar
elementos tedricos que permitan la explicacion sobre la in-
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cidencia del fenébmeno sismico que ocasiona fallas en sus
sistemas constructivos y estructurales.

Cabe mencionarse que el presente articulo es un extrac-
to de una investigacion en proceso que se encuentra en la
fase de aplicacion de pruebas, por lo que adn no se mues-
tran resultados.

Palabras clave: sismo, vivienda de adobe, Guerrero, vulne-
rabilidad, sistemas constructivos.

Sismicidad en México

Por su ubicacién geogréfica, México es un pais vulnerable
a distintos fenébmenos naturales. Histéricamente se han re-
gistrado eventos geoldgicos e hidrometeoroldgicos que han
afectado severamente al pais en numerosas ocasiones. En
la presente investigacion solo los eventos geoldgicos en
cuanto a sismos por placa tectdnica son los que se aborda-
ran, por considerar la pertinencia del estudio por los eventos
consecutivos y de gran magnitud (6 a 8) que se han presen-
tado en las Ultimas décadas, principalmente en la region del
pacffico (imagen 1), ademas del riesgo latente de eventos de
magnitud mayor respecto a los ya ocurridos.

La sismicidad en México obedece a que las placas de
Cocos y de Rivera que se encuentran al sur y sureste de Mé-
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xico en el océano Pacifico se estan metiendo bajo la placa
de Norteamérica (ver imagen 2), de la cual forma parte la
placa continental del pals. En la falla de esta zona coste-
ra del Pacifico se acumulan grandes cantidades de energia
que al liberarse provocan los grandes sismos que afectan a
nuestro pais. De ello se desprende que el conocimiento de
esta zona de subduccion es fundamental para determinar la
sismicidad en nuestro territorio.

En entrevista que sostuvo Singh con Juan Tonda," men-
ciona que esa region del Pacifico mexicano “presenta au-
sencia de movimientos sismicos”, lo que hace referencia a la
acumulacién de energia que debera ser liberada por medio
de movimientos sismicos que sacudiran con una intensidad
mayor a 8 grados o por medio de varios sismos pequenos.
La entrevista no esta fechada, por lo que cabe suponerse
que fue hecha en un tiempo en que esa region no registraba
movimientos considerables que pudieran alertar a la pobla-
cién a la exposicion de sismos frecuentes y de magnitudes
(Mw > 7), que son los que causarfan algun tipo de emer-
gencias en la sociedad expuesta, segun Bazan y Meli (2002:
19), no por la magnitud del sismo, sino por los efectos que
ocasione. A este respecto, Salgado (2005: 44), menciona:

Existe un gran consenso general en la comunidad
cientifica de que actualmente la zona de mas alto
potencial sismico en el pais es la de la costa de
Guerrero (Singh, 1981, Singh 1982, Nishenko y Singh,
1987a, 1987b). En esta region ocurrieron grandes
temblores en 1899 (Ms. 7.9), 1907 (Ms 7.7), 1908 (Ms
7.6, 7.0), 1909 (Ms 6.9) y 1911 (Ms 7.6). Después de
esta intensa actividad han ocurrido pocos sismos en la

1 Mexico: Zona de alta sismicidad Juan Tonda Entrevista con Shri Krishna
Sigh http://www2.ssn.unam.mx. Disponible en la fecha de consulta: 16 de octubre
de 2013.

zona (1957, Ms 7.5, 1962, Ms 7.2, 6.9; 1989, Ms 6.9;
1995, Ms 7.3).
Dicha referencia nos da una idea del incremento en la activi-
dad sismica en las brechas existentes en el Pacifico Mexica-
no en las Ultimas décadas. Lo que cabe notarse es que Sal-
gado reitera la poca actividad especificamente en la brecha
de Guerrero (imagen 3).

Vivienda

El comportamiento de las edificaciones de adobe ante fené-
menos naturales (geoldgicos, hidrometeorolégicos o quimi-
€0s), es un estudio de especial importancia por la vulnerabili-
dad fisica (Cardona, 1992) a la que se encuentran expuestas
sus estructuras, mas aun si se considera el grado de afecta-
cién a la sociedad una vez que pone en riesgo la integridad
fisica de las personas que las habitan.

Vivienda de adobe

La vivienda, lejos de observarla solo como un objeto arqui-
tecténico que proporciona cobijo y resguardo al individuo,
debe leerse ademéas como un espacio en el que se vierten
un cumulo de conocimientos ancestrales, la significacion de
Sus espacios interiores, exteriores y anexos a ella, la con-
cepcion del mundo desde las entrafas de la misma, como
el hogar? en el que el dia a dia los valores prevalecen ante
el embate tanto de los eventos naturales como del mismo
hombre que convive en un mundo que apunta cada vez mas
a la globalizacion.

Hablar de la vivienda en cuanto a la carga cultural que
representa es todo un reto. A lo largo y ancho de México,

2 Hogar: hogar es el conjunto de personas que pueden ser o no familiares,
que comparten la misma vivienda y se sostienen de un gasto comun. Una persona
que vive sola también constituye un hogar. INEGI 2010.
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Imagen 1. A la izquierda se muestran los epicentros de sismos con magnitud mayor que 6.5 en la escala de Richter, ocurridos durante el siglo xx, de acuerdo con el

Servicio Sismoldgico Nacional.

Imagen 2. A la derecha se incluye un corte que ilustra la penetracion de la placa de Cocos debajo de la Norteamericana y la distribucion en profundidad de los sismos.

(S.S.N., 2011). Fuente: Plan sismo. Coordinacion General de Proteccion Civil.

las manifestaciones culturales y simbdlicas son tan distintas
como los grupos sociales que se asentaron en las diferentes
regiones del pals. Asi en cada fraccion del pais se encuen-
tran viviendas elaboradas con materiales de la regién, por lo
que; las formas y los espacios responden de forma adecua-
da al entorno natural como respuesta al vinculo natural entre
el ser humano y la naturaleza.

De esa forma, la tipologia de vivienda vernacula® se ade-
cua segun el sitio, la utilizacién de los materiales en las ci-
mentaciones, muros y techumbres se distinguen en cada
region. Las cimentaciones de piedra de canto o labradas,
los muros de tierra cruda, adobe o tapiales, el bahareque o
la piedra volcanica, las techumbres de palma o teja de ba-
rro cocido, las formas rectangulares, cuadradas o redondas
que adoptan, las técnicas de construccion de cada region y
las costumbres y tradiciones que se conjugan en la edifica-
cién de la vivienda vernacula son parte indisoluble entre el
hacer tangible lo intangible.

La tierra como material de construccién ha sido empleada
desde épocas muy remotas en Guerrero (2001: 83). Como
técnica constructiva se encuentra en diversas formas, baha-
reque, quincha, tapia y adobe. Las edificaciones de adobe
en México son muy antiguas, incluso desde la época preco-
lombina. Existen vestigios de edificaciones que han sido re-

3 También llamada vivienda rural, campesina, indigena.
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tomadas por estudios antropolégicos y arqueolégicos, ejem-
plos tales: La Casa Prehispanica (Matos, 1999), La vivienda
comunitaria en México, las unidades habitacionales en Teoti-
huacan (Sanchez, 2000), el Caso Bidasoa por lo que sostie-
ne Torres (2009: 69), son considerados trabajos descriptivos
de la vivienda prehispénica que nos acercan a la concepcion
del espacio cosmogonico cargado de simbolismos.

Como se observa, la vivienda vernacula no se distingue
solo por los materiales que se utilizan en su construccion,
sino también por los elementos sociales y culturales que se
suman a la configuracion del espacio habitable. Las casas
son construidas de acuerdo con las costumbres e ideologias
de los usuarios con caracteristicas propias de la region. En
el norte de México tanto los materiales como la configura-
cién de la casa son diferente de la que se edifica en el sur.

Localizacion de la zona de estudio

El estado de Guerrero se encuentra dividido politicamente
en siete regiones y 81 municipios (imagen 4). En la region
norte se encuentra ubicado el caso de estudio y, como se
puede observar para fines de disefio sismico, el estado de
Guerrero se considera dividido en dos zonas: C y D. Para
efectos del estudio de la ciudad de Taxco, se encuentra den-
tro de la zona sismica: C, zona que se considera de alta
intensidad y probabilidad sismica.
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Imagen 3. Sismicidad y tectonica de la costa del Pacifico en Guerrero, México.
Fuente: Revista de Geografia Norte Grande, 49: 99-124 (2011) Ma. Teresa
Ramirez Herrera.

Taxco de Alarcén, como cabecera municipal, se encuen-
tra en el nimero 6 de la imagen 4, y cuenta con 105 mil ha-
bitantes segun censo INEGI, 2010. El municipio de Alarcéon
(niimero 55 en Cuaderno del Marco Geoestadistico Nacional
de INEGI 2010), se encuentra conformada por 16 localida-
des. La localidad de Tecalpulco (caso de estudio) esta si-
tuado en el Municipio de Taxco de Alarcén (en el estado de
Guerrero). Tiene 1,515 habitantes con 361 viviendas.

Vivienda de adobe en la
region norte de Guerrero

Hablar de Taxco nos remite a un pueblo que prosperdé con el
auge minero, actividad que caracterizé a esa poblacion en
la época de la conquista. Con la llegada de los esparioles,
la incursion de la minerfa atrajo poblacién de asentamientos
cercanos a la regién minera, Iguala, Atzala, Acamixtla, por
mencionar algunos; son poblados que resurgieron con la
mineria (Cabrera, 2008:198). De ahi que en la relacion con
su arquitectura, integran elementos con rasgos indigenas y
coloniales. La importancia de la casa taxquena reside princi-
palmente en su permanencia y conservacion con un aspecto
en la imagen urbana que otorga la vivienda vernacula.

Los cimientos se construyen con piedras grandes unidas
con mezcla de barro y tienen una profundidad que varfa en-
tre 0.50 y .080 m, como se observa en imagen 5. En algu-

Imagen 4. Regiones del estado de Guerrero.
Fuente: Map data 2015 Google, INEGI. Adecuacion de la autora GAG.

nas de las viviendas se construye un sobrecimiento, el cual
se construye de igual forma que el cimiento. Los muros se
construyen de bloques cuyas dimensiones son en promedio
0.40 m de largo, 0.20 m de ancho y 0.10 m de alto.

Estos bloques son asentados a soga (imagen 6) y con
mortero de barro generalmente mezclado con paja como
consolidante. La altura del muro generalmente mide en pro-
medio 2.20 m, mientras que el punto mas alto de la construc-
cién puede llegar a los 3.40 m.

El techo esta sostenido por una estructura que descansa
en una viga solera (madrina) uniendo por un elemento verti-
cal también de madera a vigas cumbre sobre las cuales son
colocadas tejas de barro rojo recocido.

Fallas por sismos en las
viviendas de adobe

Las fallas en las construcciones de adobe ante eventos sis-
micos pueden ser ocasionadas basicamente por su poca
resistencia a la traccién y a su reducida adherencia entre el
adobe y la junta. Menciona Pons (2001) las caracteristicas
de la tierra como material de construccion: tiene una resis-
tencia a la compresion muy baja, se considera nula a los
esfuerzos de traccion y su poca o nula elasticidad.

Las cargas dinamicas producen esfuerzos combinados
de corte, flexiony traccion que deben ser absorbidos por las
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Imagen 5. Viviendas de adobe en Tecalpulco (region norte de Guerrero).
Fotografia de la autora GAG 2014.

tensiones de adherencia generadas en la junta constructi-
va. En este caso, la escasa resistencia al corte y traccion
del mortero favorece la formacién de grietas en las juntas
por efecto de compresion diagonal, comprometiendo el
monolitismo y la resistencia final de la construccion de ado-
be en general.

Falla por flexion: ante un evento sismico se producen es-
fuerzos de traccién en las uniones transversales de los mu-
ros. Debido a la poca resistencia a la traccién se generan
fallas que van desde fisuras y/o grietas en la parte superior
de los muros, lo que ocasiona su separacion.

Fallas por corte: cuando las fuerzas horizontales acttian
paralelas al plano del muro generan grietas por esfuerzo
cortante, las que generalmente presentan una orientacion
diagonal siguiendo las juntas verticales y horizontales de
los adobes.

Falla por volteo: una vez que el muro no ha soportado los
esfuerzos por cortante, quedaran sometidos a fuerzas sismi-
cas comportandose como cuerpos rigidos independientes.
Si el momento actuante es mayor que el resistente, el muro
se desploma y colapsa el techo.

Conclusiones

Se ha observado que un alto porcentaje de viviendas recién
edificadas tienen menor resistencia a los esfuerzos, a la
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Imagen 6. Colocacion del bloque de adobe en muro.
Elaborado por Coronel R, adecuacion por la autora GAG 2015.

compresion y al cortante, lo que provoca légicamente que
las nuevas generaciones vean con menosprecio una tradi-
cién milenaria con el pretexto de “vivir mejor”, “mejorar la
casa’, lo que deja en el olvido el ejercicio de la técnica de
producciéon de esa vivienda tradicional que va desde la ela-
boracién de bloques hasta la produccion de la vivienda.

En paises de América Latina como Pert y Colombia, se
ha avanzado en el estudio para desarrollar técnicas de re-
forzamiento de ese sistema constructivo y otros sistemas de
edificacion para mitigar la vulnerabilidad a la que se encuen-
tra expuesta la vivienda tradicional de adobe, formalizando
asf la normativa para la elaboracién y utilizacién del adobe
y otras técnicas de construccion con tierra, lo que garantiza
una mejorfa en la técnica constructiva y la continuacion de la
produccion y uso de esa vivienda.

A pesar de que las viviendas elaboradas en adobe cier-
tamente no resuelvan cualquier necesidad constructiva, sim-
plemente se trata de poner en evidencia que, en muchos
sitios, el uso del suelo como material edilicio puede presen-
tar resultados mucho més eficientes econdmica y ecolégica-
mente que los convencionales @
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Imagen 7. Estructura de la cubierta.
Fuente: fotografia y croquis de la autora GAG, 2014.
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