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Introduccion

Guatemala esta ubicada dentro de una region geografica con un alto potencial
de amenazas naturales. Dentro de estas amenazas se pueden mencionar los
terremotos, erupciones de volcanes, huracanes, inundaciones, incendios, etc.
Por otro lado las condiciones sociales, econdmicas y de desarrollo del pais,
hacen que los dafos a la poblacion, provocados por estas amenazas, sean
mayores.

Gran parte de la construccion de viviendas en las comunidades del interior
de la Republica, esta hecha con Adobe, un material de facil elaboracién y bajo
costo. Sin embargo, en caso de un terremoto, los dafios que sufren estas
viviendas son graves: destruccién parcial o total de la vivienda, pérdida de
bienes, etc.

Para la Coordinadora Nacional de Reduccion de Desastres, es muy importante
reducir la pérdida de vidas humanas y los dafios a la propiedad y al ambiente
cuando ocurre un desastre. Por esto se considera importante darle a las
comunidades consejos practicos y accesibles para el reforzamiento de las
estructuras construidas con Adobe.
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¢Qué es un terremoto y como ha afectado a
Guatemala?

éQué es un terremoto?
Los terremotos son vibraciones o movimientos repentinos en el suelo, que se
presentan por el movimiento de placas tectdnicas y actividad volcanica.

éPor qué ocurren terremotos en Guatemala?

Guatemala se ubica en la unién de tres placas tectdnicas; la placa del Caribe,
la placa Norteamericana y la placa de Cocos. Esta localizacion provoca que
se produzca gran cantidad de sismos en la region. Existen tres fuentes de
sismos en el pais, la zona de transcurrencia que se extiende de Izabal a
Huehuetenango, la zona de subduccion ubicada debajo de la costa sur del
pais y los llamados sismos locales que se originan en las fallas locales.

Localizacion de Guatemala
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é¢Como han afectado los terremotos al
pais?

El evento mas devastador en la historia del pais fue provocado precisamente
por un evento sismico: el terremoto de 1976. El area rural y con menos
recursos economicos resultd mas afectada que el area urbana, ya que las
viviendas destruidas representaron el 54.69% sobre el total destruido. En
total se destruyeron 258,479 viviendas, de las cuales, la gran mayoria eran
construidas de adobe con mantenimiento escaso.

Han pasado mas de 25 afios desde el terremoto de 1976 y a pesar de haberse
realizado esfuerzos desde la época de los 50 hasta la actualidad, la situacién
de la vivienda en Guatemala frente a terremotos continda siendo precaria
y la gran mayoria de vivienda en el pais se contintia construyendo de adobe.
Es evidente que los sismos o terremotos pueden causar grandes dafios en
la vivienda de adobe, pero estos danos pueden reducirse tomando medidas
preventivas a corto plazo con el fin de disminuir los efectos de un terremoto
en el pais.

Viviendas de adobe danadas por terremotos
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¢Qué provoca un sismo en una vivienda
de adobe?

Antes de proceder a indicar medidas de prevencion, debemos entender que
dafios provoca un terremoto en una vivienda de adobe y por que las viviendas
construidas con él se dafian al ocurrir sismos.

éQué provoca un sismo en una vivienda?

Un sismo provoca fuerzas laterales en las viviendas al sacudirlas, y si éstas
no poseen caracteristicas sismorresistentes, no son capaces de soportar la
accion de estas fuerzas y colapsan repentinamente. Una vivienda
sismorresistente no sucumbe ante un sismo, por que es capaz de disipar la
energia que el sismo le trasmite y aunque presente dafios no colapsara
inmediatamente. La vivienda, entonces se deformara antes de desplomarse.

Tipica vivienda de adobe del pais
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éQue es el adobe y por qué las viviendas
- de adobe son afectadas por los sismos?

¢Qué es el adobe y por qué es afectado por un sismo?

El adobe es un sistema de mamposteria no reforzada. Se forma al moldear
arcilla con agua y secar la masa al aire, repellada generalmente con mortero
de cal.

Los muros se forman al colocar hileras de adobes pegados con la misma
arcilla humedecida. Es el tipo de construccién mas comun en el area rural,
y en el drea urbana se acostumbra entre las clases de escasos recursos,
debido a lo econémico del mismo. Los muros no poseen refuerzo lateral, por
lo que son incapaces de resistir fuerzas laterales y de disipar la energia que
el sismo les trasmite.

A menudo el dimensionamiento de los adobes es inadecuado, especialmente
en su altura, las trabas a menudo son deficientes e inadecuadas y el
dimensionamiento de los muros es incorrecto: poco espesor y excesiva altura.
Frecuentemente se utilizan techos muy pesados como es el techo de teja,
se llega inclusive a construirle segundo nivel a la vivienda, lo cual le proporciona
peso adicional (cargas verticales adicionales) al ya vulnerable sistema de
adobe.

En el pais el adobe se fabrica con material local para evitar el transporte y
por consiguiente, con mucha frecuencia, se utiliza en su fabricacion limo en
lugar de arcilla por su alta abundancia. El limo no es un material adecuado
y sucumbe ante el menor esfuerzo. En forma grafica se indican las fallas mas
frecuentes en las viviendas de adobe.
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Dainos comunes en vivienda rural

Derrumbe de

muros de piedra Vigas corridas

lodo
d a punto de
Dislocamiento caerse
de esquinas

_/Grietas verticales
en muros

Grietas
inclinadas
en cerramientos

Volteo central en
muros largos

Grietas inclinadas
en muros

Grieta vertical en esquinas
por volteo de muros
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¢ Qué medidas de prevencion podemos
tomar?

Para reducir el dafio que un sismo pueda causar en una vivienda de adobe,
se debe:

Localizar la vivienda adecuadamente y
- Reforzar la vivienda de manera que ésta no colapse, aun cuando
presente dafnos

Qué lugares no son adecuados para construir viviendas?

e

- Lugares con pendientes pronunciadas o al pie de un talud

o Evitar suelos arenosos y cercanos a grandes cuerpos de agua, como
areas costeras y riberas de rios, por el peligro de hundimiento de
cimientos.

= Evitar construir sobre suelos formados por rellenos.

éComo reforzar la vivienda de adobe?

La capacidad de la vivienda de trasmitir la energia y ser ductil, puede ser
incrementada con un sistema de refuerzo que utiliza materiales faciles de
obtener y ser realizada por el auto constructor. Existen ya varios métodos
de refuerzo de viviendas de adobe que han sido estudiados y han demostrado
su efectividad.

Debido a la facilidad de ejecucion y al bajo costo econdmico el método
aconsejado es el método de Malla-Mortero.
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Método de Malla-Mortero

Consiste en colocar un sistema de refuerzo de malla y mortero, en todos los
muros de la vivienda por ambos lados. Los muros deben estar en buen estado
y si han sido dafiados previamente deben ser levantados nuevamente.

La Universidad Nacional Auténoma de México conjuntamente con el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres de México CENAPRED, han realizado
diversos estudios cientificos que indican que este método, asi como los otros
a sefialarse, incrementan la resistencia de los muros y su ductilidad.

El método es extremadamente sencillo y no requiere el uso de herramienta
especializada, ademas de mejorar las condiciones de higiene y calidad de
vida de los moradores de la vivienda.

A continuacion se describira graficamente los pasos a seguir para reformar
los muros de una vivienda de adobe, con el método de malla y muro.
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Método de malla y mortero

1. Aplanado de mortero de 1 cm (cemento, cal, arena 1: 12: 442).
2. Malla de gallinero o electrosoldada, con 10 grapas de acero por mv’

Malla y aplanado por 3. Cubrir con aplanado de mortero de 1.5 cm

ambos lados del muro

Grapas para
alambre de puas b

Rodear aberturas Anclaje en la cimentacion

de puertas y
ventanas

nclaje de la malla
cimiento

Muros con malla
y aplanado de mortero
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Materiales y herramientas necesarios

Materiales necesarios:

1. Malla de gallinero o electrosoldada
2. Grapas de acero

3. Cemento gris

4. Arena

B: Cal

6. Agua

9 Herramienta necesaria:

i Regla para emparejar

2 Tijera para malla
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Pasos a seguir

1. Colocar un aplanado de mortero de proporcién 1 : 12: 412 (cemento,
cal, arena) de 1 cm. de espesor sobre ambos lados de los muros, emparejar
con la regla y dejar que frague por 3 dias. Para medir cada parte se puede
utilizar una cubeta. Para preparar la mezcla, se extiende la arena, se agrega
el cemento y la cal y se mezcla uniformemente antes de afiadir el agua
suficiente para hacer una pasta plastica y de buena consistencia.

Emparejado de muro

Aplanado de mortero

Mezcla
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2. Colocar la malla fijandola con 10 grapas de acero por m en ambos
lados de los muros y fijarla al cimiento.
La malla debe estar estrechamente unida al muro.

Fijacion de la malla Malla

3. Realizar cortes en la malla en los vacios de ventanas y puertas. Las
aberturas de las ventanas y las puertas deben ser rodeadas por el desarrollo
de las mallas.

. e e
Corte en ventanas Corte en ventanas
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4. Aplicar un aplanado de mortero de proporcién 1 : 12: 412 (cemento,
cal, arena) de 1.5 cm. de espesor, ambos lados de los muros.

Aplicacion de aplanado de mortero Aplicacion de aplanado de mortero

5. Curar el muro con agua y dejar que seque. Pintar el muro si asi se desea,

Curado de muro
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Acabado final

Resultados:

Condicion inicial Condicion Mejorada
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- Método con bandas de malla y mortero

Consiste en colocar bandas de malla y mortero en las esquinas y en la parte
superior de los muros. Con ello, se logra una liga entre los muros y se evitan
las grietas en las esquinas que pueden causar el colapso de una vivienda. El
procedimiento y materiales necesarios, son los mismos que con el método de
malla-mortero.

Vista en planta

Grapas para
~glambre de plas

W,
h

‘‘‘‘‘

|||||

Refuerzo de Anclaje en la cimentacidn

malla
y aplanado
de mortero 1.- Aplanado de mortero de 1 cm; cemento, cal, arena 1 : 12: 44
en las 2.- Malla de gallinero o electrosoldada, con 10 grapas de

esquinas acero por m
3.- Cubrir con aplanado de mortero de 1.5 cm
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Otros meétodos de refuerzo...

Existen otros métodos que se indicaran a continuacion, no obstante el costo
econdmico es mayor y los recursos y conocimientos para realizarlos son
mucho mas complejos que el método de malla-mortero. Debido a lo anterior,
los métodos son mencionados aln cuando no se entra en detalle del proceso
de los mismos.

A continuacion se expondran algunos de estos métodos.
1. Refuerzo con mochetas y soleras

El método consiste en colocar mochetas en las esquinas y zonas intermedias
de muros largos, asi como en soleras en la base y parte superior de los
muros, al menos la solera superior debe construirse.

Las mochetas deben poseer cimiento propio y las uniones entre mochetas
y soleras ser continuas, es decir el acero de refuerzo debe ser cuidadosamente
anclado.

El procedimiento se muestra en forma grafica en la siguiente figura:
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- Método de mochetas y soleras

Vigas de liga
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Refuerzo con vigas de amarre y mejoras
del sistema de techo

2. Refuerzo con vigas de amarre y mejoras del sistema de techo

Consiste en colocar vigas de amarre con dentellones en la parte superior, asi
como una serie de tensores de acero que le dan estabilidad al sistema de techo

y a los mismos muros.
Es importante lograr un sistema de amarre adecuado entre las vigas y los
dentellones, asi como entre los tensores y las vigas. Las uniones en el sistema

de techo sugeridas se indicaran graficamente.

Asi mismo para evitar que el techo caiga, se requiere que éstos estén ligados
a la viga de amarre.

Detalle de armado de vigas Viguetas que sobresalen

y amarre de viguetas

Alambrén ahogado
en la viga, "

nsores de acero

de 3/8" ahogados
en las cadenas en

muros alargados

5 esquinas
1 de 3/8",
ibos 14" Amarre
b de Vista lateral
, i ra
2em viguetas
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- Detalles de union sugeridos

Alambre continuo

presionando con la cuna

i

Meter la curia
haciendo presion

4?

Perspectiva

hacia arriba Lateral
a) Dos tramos de alambre b) Dos tramos de alambre, c) Un tramo de alambre
doblados sobre la vigueta amarrados entre si continuo
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Conclusion
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La misién de la Coordinadora Nacional para la Reduccidon de
Desastres CONRED, es Reducir la Pérdida de Vidas Humanas
y Bienes por Desastres en Guatemala y para ello promueve
medidas como las contenidas en este manual, para que las mismas
formen parte de la cultura de prevencion de desastres.

Los efectos de un terremoto en las viviendas de adobe pueden
ser reducidos si se adoptan medidas adecuadas de prevencidn.
Especificamente, los dafios seran minimos reforzando las viviendas
con los métodos sugeridos por este manual.

Como un aporte trascendental a nuestra sociedad los constructores
de vivienda de adobe, son responsables de aplicar medidas que
prevengan o reduzcan los dafios en las viviendas, asi como,
medidas que reduzcan la pérdida de vidas de nuestros hermanos
guatemaltecos.
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