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NOTA DE TAPA

achal, el tercer departa-

mento mas extenso de la

provincia de San Juan,
es reconocido como un férreo
defensor de tradiciones que en él
se conservan y gue le dan una
fuerte identidad a su gente. En él
se desarrolla una excelente pro-
duccion agricola, donde se desta-
ca la plantacion de cultivos esta-
cionales, y por ello es extensa la
zona de viviendas rurales, 98%
de ellas construidas en adobe.

La situacion/problema que se
plantea es la baja resistencia sis-
mica y el deterioro sufrido por
esas viviendas. La realidad socioe-
condomica del lugar no permitio
el mejoramiento y reparacion de
muchas de ellas. Esta baja resis-
tencia pone en peligro latente a
la poblacion que en ellas habita.

Proponemos como objetivo ge-
neral: reforzar la estructura de

viviendas de adobe, atendiendo
a la realidad socioecondmica de
los usuarios y a la sismicidad de

la zona en la que estdn emplazadas; y como objetivos especificos:
proponer técnicas de refuerzo basadas en ensayos experimentales;
capacitar en la construccion de viviendas de adobe siguiendo pautas
mas seguras; capacitar en las técnicas constructivas de refuerzo;
promover la autogestion y fortalecer la identidad social de la zona
rural de Jachal.

Para el logro de los objetivos planteados se disefiaron y construyeron
prototipos, los que se sometieron a ensayos destructivos para analizar,
evaluar y transferir los resultados, permitiendo su divulgacion.

Estos ensayos determinan qué tipo de refuerzo estructural da res-
puesta satisfactoria a la capacidad de resistencia que deben tener las
viviendas construidas con adobe, para resguardar la vida humana
ante los movimientos sismicos que caracterizan a la regioén.

El resultado de los ensayos, volcado en un documento grafico y au-
diovisual, permite su transferencia a los usuarios de este tipo de vivien-
das.

Esta prevista la capacitacion a los habitantes, a través de cursos, que
ademas de ensefar la técnica constructiva, concienticen sobre el
estado de vulnerabilidad de sus viviendas y las bondades del refuer-
zo que brinda seguridad a la vivienda y, por lo tanto, a la familia que
la habita.

INTRODUCCION

El Proyecto "Refuerzos constructivos en viviendas de adobe del drea
rural de Jachal. Una tecnologia para la inclusion social” llevado a cabo




por el Centro de Investigacion para la Racionalizacion de la Construc-
cion Tradicional - CIRCOT. Corresponde a una Convocatoria del Pro-
grama “Consejo de la Demanda de Actores Sociales” - PROCODAS.

Tenia como objetivo proponer un refuerzo para hacer mas segura
desde lo sismico, a la vivienda de adobe, sin llegar a ser sismoresisten-
te seguin parametros del IMPRES CIRSOC vigente. Se basaron en ante-
cedentes externos a nuestro pafs, como los estudios avalados por CE-
RESIS, Centro Regional de Sismologia para América del Surt. También
en antecedentes internos como los estudios llevados a cabo por el
Instituto Regional de Planeamiento y Habitat de la FAUD de la UNSJ.

Se propuso reforzar con mallas metalicas, revocadas con cemento,
los encuentros entre muros, tanto en el interior como en el exterior
de la vivienda. El proyecto tuvo como elemento de estudio a vivien-
das existentes, no fue un prototipo de vivienda de adobe. Su meta
fue dar respuesta a las viviendas construidas con este material en las
zonas rurales de San Juan, frente a la sismicidad de la provincia. Su
objetivo fue soportar de pie a la vivienda -un tiempo prudencial mas
que la vivienda sin refuerzo- permitiendo la evacuacion de sus habi-
tantes en caso de fuertes sismos y por lo tanto, salvar vidas.
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Figura 1: Planta de Prototipo
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Una vez comprobado el resulta-
do de esta propuesta con ensa-
yOs en mesa vibratoria, comienza
una segunda etapa. Esta vez con
el Proyecto "Refuerzo estructural
en viviendas de adobe" de una
Convocatoria del Consejo Interu-
niversitario Nacional-CIN2. Con-
siste en ensayar diversos materia-
les existentes en el mercado lo-
cal, para el refuerzo estructural
propuesto, y analizar las variables
resistencia/costo.

Como extension del Proyecto, se
brindan cursos de capacitacion
para capacitar la mano de obra
que lleve a cabo estos refuerzos.
Generalmente los mismos habi-
tantes de las viviendas o quienes
guieran hacer de esta capacita-
cion, un oficio. En el curso se ha-
ce entrega de un manual con tex-
to sencillo ejemplificado con gra-
ficos. Continua la extension del
Proyecto con el asesoramiento de
las obras que se lleven a cabo.

DESARROLLO

Los proyectos tienen, como obje-
tivo principal, hacer estructural-
mente mas seguras a las vivien-
das rurales de adobe construidas
en el area rural del Departamento
Jachal. Se proponen obtener téc-
nicas de refuerzo sismico basa-
das en ensayos experimentales.

El modelo a escala 1:2 fue cons-
truido con muros de adobe de 10
cm de espesor, dinteles de made-
ra y techo de rollizos de madera
con machimbre. Los encuentros
de muros fueron reforzados, por
dentro y por fuera, con malla me-
talica. En las Fig. 1 a Fig. 3, se
muestran la planta, vistas y cortes.
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Figura 2: Vista del modelo
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Figura 3: Cortes del Modelo

El modelo se monto sobre la me-
sa vibratoria del IDIA®, Instituto
que llevd a cabo los ensayos utili-
zando una grua. En la operacion
de montaje, el modelo sufrio al-
gunos dafios menores en la parte
superior, debido a la presion pro-

vocada por las eslingas.

Una vez colocado sobre la mesa
vibratoria, se procedio al anclaje
de la base, se repararon los da-
fos, se revoco la malla metalica
con mezcla cementicia y se pin-
to de color blanco, como se
aprecia en las Fotos 1, 2y 3.
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CORTE A-A

A modo de carga, el techo se cubrid con una capa de tierra hiumeda

de aproximadamente 10 cm de espesor.

El ensayo propuesto fue de caracter destructivo y estuvo enmarcado
en el programa de estudios tedricos y experimentales del comporta-
miento de estructuras y componentes bajo cargas dindmicas con én-
fasis en la accion sismica. En esa mesa vibratoria también se ensaya-
ron dos prototipos materializados en adobe, construidos por el IRP-
HA*. Uno de los prototipos totalmente libre de refuerzo y el otro refor-
zado en geomembrana. Este antecedente permitio relacionar los pro-
totipos a ensayar del CIRCOT con los ensayados por el IRPHA, tenien-
do a los mismos como linea de base y extremos de referencia. Por
eso todos los modelos respetaron la escala 1:2 y fueron construidos

en adobes elaborados con material de la zona bajo estudio.

El ensayo consistio en aplicar a la estructura un movimiento en su ba-
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Fotos 1y 2: malla de refuerzo a la vista

Foto 3: refuerzos de malla revocado

se, mientras se mide y registra la
respuesta de la estructura a ese
movimiento. El tamafio y peso de
los modelos a ensayar dependen
de las caracteristicas de la instala-
cion, este es el motivo por el cual
se ensayan modelos a escala re-
ducida y luego los resultados se
extrapolan a escala natural.

La mesa vibratoria del IDIA, per-
mite aplicar al modelo a ensayar
un movimiento horizontal en una
sola direccion y, de ser necesario,
tambiéen permite la aplicacion de
un Mmovimiento vertical simulta-
neamente, mediante la adicion

de un actuador vertical. Fig. 1

El modelo se instrumento con
cuatro acelerometros, ubicados
cada uno de ellos en una esquina
del techo. Se utilizaron dos sen-
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Tabla 1: Instrumental utilizado

Canal Sensor Posicién Direccidn
1 LVDT Mesa Longitudinal
2 SIN USO - -
3 LVDT S Diagonal muro sur
4 LVDT N Diagonal muro norte
5 Acelerémetro Mesa Longitudinal
6 SIN USO - .
7 Acelerémetro Techo esquina N-O | Longitudinal
8 Acelerémetro Techo esquina N-O | Transversal
9 Acelerémetro Techo esquina S-O Longitudinal
10 Acelerémetro Techo esquina N-E Longitudinal
11 Acelerémetro Techo esquina N-O | Vertical
12 Acelerémetro Techo esquina S-E Vertical
13 Acelerometro Techo esquina S-E Longitudinal
14 Acelerémetro Techo esquina S-E Transversal
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sores de desplazamiento (LVDT),
instalados en forma diagonal en
la cara externa de los muros lon-
gitudinales, en la direccién del
movimiento de la mesa vibrato-
ria. La distribucion de los senso-
res utilizados se muestra en la
Tabla 1. En la Fig. 4 se presenta
un esquema de la instrumenta-
cion del modelo.

El plan de ensayos original, con-
sistia en realizar un barrido de
frecuencias con una aceleracion
muy pequefia, con el fin de co-
nocer las caracteristicas dindmi-
cas del modelo. Luego, se aplica-
ria una serie de movimientos,
con aceleracion creciente, hasta
producir el colapso.

Debido a un problema en el sis-
tema de control de la mesa vibra-
toria, durante un movimiento de
prueba, las aceleraciones fueron
muy altas y dafiaron el modelo
en los primeros ensayos. Uno de
estos movimientos es el que se
presenta con el nombre de
“Prueba-001".

Posteriormente, se ensayo el
modelo hasta su colapso parcial.
Los movimientos finales se deno-
minaron: “Prueba-002"y “Prue-
ba-003".

Se puede suponer, gue el periodo
propio del modelo era cercano
0.1 seg, baséandose en ensayos re-
alizados en modelos similares en
colaboracion con el IRPHA.

Luego de instalados los sensores
en el modelo, se aplicod un movi-
miento con una frecuencia pre-
dominante de 4.6 Hz y una am-
plitud de aceleracion de 0.93 g.

Posteriormente se procedio a en-
sayar el modelo hasta su colapso
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Foto 5: Nuevo prototipo reforzado

Foto 6: Nuevo prototipo preparado

para el ensayo
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parcial. Se aplico un movimientc armonico, con
una frecuencia predominante de 3.2 Hz, y picos de
aceleracion de 0.96 g.

El ultimo ensayo, el cual provocd la caida de gran
parte de los muros laterales del modelo y grietas
importantes en los restantes, correspondio a un
movimiento armonico, con una frecuencia predo-
minante de 4.5 Hz y una amplitud de aceleracion
de 0.8 gy algunos picos de 1 g.

CONCLUSIONES

Se ensayo un modelo de adobe reforzado, a escala
reducida, en mesa vibratoria. El modelo fue someti-
do a aceleraciones muy intensas comparadas son
los terremotos registrados a escala mundial, con es-
pectros de pseudo-aceleracion muy demandantes y
un gran numero de ciclos de alta intensidad aunque
de una frecuencia relativamente alta. Se considera
gue bajo estas solicitaciones sufrio un colapso par-
cial sin perder la capacidad de soportar la carga del
techo. Las esquinas reforzadas se comportaron
bien manteniendo vinculados los muros en las dos
direcciones ortogonales lo mismo que el refuerzo
aplicado en la puerta. No se ha ensayado el modelo
con una accion diagonal no paralela a sus dos di-
recciones ortogonales que pudiera abrir estas es-
guinas. Se ha observado rotura por corte y también
falla de los muros, con caida de adobes, por accion
de fuerzas fuera de su plano en la parte superior del
modelo, siendo este comportamiento de gran ries-
go para las vidas que deben protegerse como obje-
tivo del disefio.

Luego de rastrear antecedentes, analizar sistemas
y ensayar el prototipo, surgio la propuesta de este
modelo de refuerzo estructural, considerando
también el refuerzo del coronamiento superior
por los resultados del ensayo. Propuesta de nuevo
ensayo, para lo cual ya se construyo el prototipo y
esta a la espera de la disponibilidad de la mesa vi-
bratoria del IDIA. Fotos 4,5y 6.

Es un refuerzo parcial gue tiene en cuenta el equili-
brio costo/resultados, ya que va dirigida a un seg-

mento social de bajos recursos econdmicos. Dadas
las caracteristicas de la region, las costumbres loca-



les y conocimientos de construccion tradicional, la propuesta respeta
y considera la idiosincrasia del lugar y las caracteristicas de materiales
disponibles en el mercado local.

Trabajos encarados por Varum y Figueiredo en Portugal, Cortez y Sa-
kakibara en Chile, Diaz Riveros en Colombia, Blondet y Vargas en Pe-
rd, y de manera especial Quiun y San Bartolomé en distintos lugares
de Latinoameérica, han verificado la eficiencia de este tipo de solucio-
nes de refuerzo.

Cabe destacar que los antecedentes estudiados llevaron al conoci-
miento de trabajos similares a los planteados en el proyecto fueron re-
alizados por el IRPHA, también en el IDIA, que permite ensayar con
sus instrumentales y contar con la capacidad de su gente.

Queremos destacar la colaboracion entre los Institutos que permitio
la optimizacion de recursos, compartiendo ensayos y comparando
resultados, aungue los objetivos de los Institutos y sus proyectos di-
fieran.

La conexion lograda con CERE-
SIS es muy beneficiosa porque se
obtuvieron valiosos antecedentes
y el aliciente necesario para tra-
bajar en la tematica propuesta.

EXTENSION
PROPUESTA

El proyecto se propone fomentar
la autoconstruccion del refuerzo.
Para ello prepara cursos de capa-
citacion para los usuarios y la en-
trega de un manual "ad hoc".
Junto a ello, la entrega de un kit
de herramientas (balde de albaril,
cuchara de albafiil, plomada, fra-
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tacho, tenaza y martillo) a los

usuarios que encaren la tarea, a
modo de incentivo, y el asesora-
miento de los profesionales du-
rante la ejecucion de las obras.
Para extraer experiencia se puso
en practica el refuerzo en una vi-
vienda piloto. El proyecto com-
pro los materiales vy el propietario
puso la mano de obra.

Autoridades del Municipio de
Jachal se comprometieron a co-
laborar con esta proyeccion de
tareas.

A traves de las instituciones
adoptantes® se llega a los habi-
tantes del area rural de Jachal y
se progresa en la concientizacion
sobre la necesidad de reforzar las
viviendas de adobe en bien de la
seguridad de las personas que las
habitan. A pesar del cambio de
gestion en la Municipalidad del
departamento, ha sido bienveni-
do el proyecto por parte de las
Nnuevas autoridades. Las relacio-
nes humanas fueron armoniosas
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y dieron su fruto, puestas al servicio del bienestar de los usuarios de
las viviendas construidas en adobe, fortaleciendo la vivienda, y con ella
la identidad de la zona rural de Jachal |
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REFERENCIAS

1- Es un organismo internacional creado en 1966 por un convenio entre la UNESCO -Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura- y el gobierno del Peru, por ello tiene su sede en Lima. Esta integra-
do por once paises miembros: Argentina (representado por el INPRES -Instituto Nacional de Prevencion Sismica-),
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Espafia, Paraguay, Peru, Trinidad y Tobago, y Venezuela. Sus metas son re-
ducir el numero de victimas y el monto de las pérdidas materiales, disminuyendo la vulnerabilidad estructural, am-
biental, social y cultural de nuestras sociedades ante fenomenos naturales destructivos y recurrentes. CERESIS elabo-
ré una propuesta para reforzar viviendas de adobe en distintos lugares de América Latina. A través de su Director Eje-
cutivo: Lic. Leandro Rodriguez el CIRCOT recibid todo el apoyo necesario para los proyectos planteados y el incenti-
vo institucional y cientifico para seguir trabajando en esta tematica.

El Dr. Ing. Daniel Quiun Yong, Director de la Organizacion que representa al Pert ante el CERESIS y autor de varios tra-
bajos referidos a las construcciones de abobe reforzadas, también manifestd su apoyo y colaboracion al CIRCOT. Vi-
viendas reforzadas por los métodos de Quiun Yong en Peru, tuvieron respuesta exitosa ante el terremoto ocurrido en
junio de 2001 en Moquegua, Tacna y Arica y ante el terremoto de Pisco en 2007.

2- Lo desarrolla el CIRCOT junto al Centro Regional de Desarrollos Tecnoldgicos para la Construccion, Sismologia y la
Ingenieria Sismica (CeReDeTeC) de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Mendoza, dirigido por la
Dra. Ing. Noemi Graciela Maldonado.

3- Instituto de Investigaciones Antisismicas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan, dirigido
por el Dr. Ing. Francisco Zavala.

4- Instituto Regional de Planeamiento y Habitat de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad
Nacional de San Juan, dirigido por la Dra. Arg. Mirtha Romero.

5- Los Adoptantes son:

* Asamblea Rural de Jachal. Es una ONG -organizacion no gubernamental- representada por Irene Urrithe primeroy
por Elena Mabel Leiva y Verdnica Lorena Diaz después.

+ Asociacion Quillay. Es una ONG abocada al desarrollo de Jachal, representada por Héctor Fabian Olivares.

* Municipalidad de Jachal, a través de la Secretaria de Obras y Servicios. Representada por sus Secretarios a través de las
distintas gestiones: Arq. Héctor Leiria primero, Arg. Walter Bustelo luego y Arg. Andrés Cuello después.

Fe de errata: Donde dice ing. Daniel Quiun Yong debe iserse Ing. Daniel Quiun Wons.
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