Carlos Valenzuela Cruchsga

Como hacer asismica la casa
de adobes, segtin las indica-
ciones del Prof. Mr. Bailey
Willis.

RAIZ del terremoto que azotd en Noviembre de 1922 la Provincia

de Atacama, la institucion Carnegie de Washington, dando muestras

de un elevado concepto de la solidaridad humana, encargd a uno de

sus eminentes colaboradores el Dr. Bailey Willis, Profesor de Geolo-
gia de la Universidad de Stanford, Palo Alto, California, que se transladara a
Chile con la misién de investigar el terremoto en todos sus aspectos, cientificos y
précticos.

Fruto de esos trabajos fué un luminoso informe que cobra particular interés
en este momento en que se va a reconstruir Talca v Constitucién y en que se pien-
sa reglamentar en forma racional la edificacién del pafs.

Desgraciadamente este informe no ha sido lo suficientemente conocido a lo
largo del pals por nuestros compatriotas y sus conclusiones e indicaciones de gran
valia, méxime tratdndose de la casa barata, han sido practicamente ignoradas de
nuestros profesionales.

Nos proponemos en este estudio resumir el informe de Mr. Willis en todos los
aspectos que guardan relacién con la edificacién de una casa asismica, con materia-
les baratos, esperialmente con adobes.

EL ADOBE COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION

Aunque el adobe adolece de serios defectos en la construccién, tales como su
peso elevado, su rigidez, su poca firmeza, la facilidad con que lo deshace la hume-
dad, hay no obstante una serie de casos en que las circunstancias lo imponen sin
competidor posible. Por ejemplo en construcciones rurales: casas de inquilinos, bo-
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degas, cierros de galpones. O bien en la casa de renta destinada a redituar un buen
interés a pesar del alquiler reducido.

El conocimiento de los recursos que conducen a utilizar racionalmente dicho
material contra terremotos es pues, un capitulo de lo més importante en la ciencia
de construir.

I1
LA MURALLA DE ADOBES ASISMICA

Es conocido el hecho de gue la muralla de adobes presenta cierta elasticidad
para adaptarse al sacudimiento de los temblores.

El examen de las murallas de adobes que han sufrido un terremoto, sin haber
sido destruidas, muestra la existencia de grietas finas entre los adobes de la pared:
es indudable que dichas grietas corresponden a aberturas instanténeas formadas
durante el movimiento de la muralla, fig. 1.

Sin embargo la muralla de adobes carece de firmeza en los esquineros, ya sea
de la casa misma o de las puertas o ventanas.

El refuerzo asismico de una muralla de adobes se consigue atirantando los es-
quineros opuestos entre si, tal como se ve en la figura 2, por medio de alambres y
tablones convenientemente dispuestos.

Al efecto se usan tablones de roble de una y media pulgadas por ocho, de todo
el alto de la muralla, clavados en angulo recto entre si por la parte exterior del
esquinero, como se ve en la figura 2.

Al edificar se comienza por colocar los tablones que van en los esquineros en
su posicién definitiva. En seguida se pone la primera hilada de adobes y encima
de ésta se tienden de un tablén al lado opuesto del otro esquinero dos alambres
dobles, galvanizados del nimero 6, que atraviesan los tablones cerca de sus cantos,
pescando una barrita de fierro de seccién circular de 6 mm. de espesor en la forma
indicada en la figura 3. Cada par de alambres se tuerce con un pasador hasta
dejarlos derechos, pero sin tensién, pues la tensién hay que dérsela al final, cuando
se Faya terminado de levantar las cuatro murallas. Para este fin, durante la cons-
truccién se deja un pequefio hueco en el medio de la muralla, a la altura del ti-
rante, que permita manipular posteriormente el pasador destinadoa torcer los alam-
bres. ' :
Se continGan colocando nuevas hiladas de adobes y a cada 0.60 m. de altura
se ponen nuevamente tirantes de alambre en la misma forma como se hizo en la
primera hilada. Levantada Ia muralla se procede a darle tensién a los tirantes por
medio del pasador y se termina la operaci6n llenando el hueco con adobes y de-
jando aprisionado el pasador. Cada alambre se pasa cerca del borde de la tabla,
haciéndolo volver sobre el vastago de fierro. La distancia entre los dos tirantes de
una misma hilada es de 0,15 m.

Por cierto que en vez del vastago de fierro de 6 mm. podria utilizarse algiin
ornamento del mismo metal, ya que su misién es repartir la tensién que le comu-
nica el tirante al tablén sobre una mayor superficie.

Ahora bien, para el caso que la muralla lleve una puerta o ventana los tiran-
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Los adobes seedn de 0,10X0,30X0,60m secos, hechos con tierra gredosa, sin
cascotes de piedra y debidamente empajados.

EL USO DE SOLERAS PESADAS

Es un principio de la construccién asismica el de procurar que el centro de
gravedad del edificio se encuentre lo méas bajo posible. De ahi que se procure usar
una techumbre liviana y soleras pesadas en la parte de abajo.

Ademés, el edificio debe ser excepcionalmente fuerte en la vecindad de los
cimientos, porque en esta zona se producen las mayores vibraciones del terremoto,
en tanto que en la parte alta del edificio los golpes se amortiguan en parte gracias
a la flexibilidad de los muros o tabiques descritos anteriormente.

Por otra parte, como en el terremoto existen también esfuerzos considerables
de torsién, es de necesidad arriostrar las soleras de 8 X8 en el plano horizontal,
formando triangulos rectangulos con una hipotenuza de 2X4 o de 4X4, segin el
caso. Esta diagonal va embutida en la solera de 8 X8 hasta una profundidad de
0,10m y afianzada alli por medio de tarugo y cufia, figura 8 a, b y c.

Esta diagonal ayuda a sostener el envigado de piso que se apoya en sus ex-
tremos sobre una viga de 2X4 clavada a la solera de 8X8. Las soleras en los es-
quinas se cortan a media madera y van penetradas por el pie derecho de 4X4,
figura 8 b.

CASA RIGIDA Y CASA FLEXIBLE

Los tabiques dibujados de acuerdo a las prescripciones anteriores en las figuras
5 y 7 participando del carécter asismico en general, presentan no obstante una di-
ferencia fundamental en cuanto a la manera de comportarse para transmitir las vi-
braciones que les comunica el movimiento de los temblores.

El tipo representado en la figura 5 lleva sus alambres en direccién paralela a
las diagonales del rectangulo formado por los pies derechos y las soleras extremas.
En tanto que el tabique dibujado en la figura 7 lleva los alambres paralelos a los
lados exteriores del marco, esto es verticales y horizontales.

El primer tabique lleva diagonales largas de toda la distancia oblicua entre las
dos soleras, al paso que el otro tabique lleva diagonales cortas en los marcos esqui-
neros, dejendo un espacio de un metro sin diagonales.

En estas condiciones resulta que el tabique con alambre diagonal es perfecta-
mente rigido e indeformable, en cambio el tabique ortogonal es flexible

Consecuencia de estas dos caracteristicas es que el tabicue rigido transmite con
mayor violencia que el tabique flexible las vibraciones terrestres a la techumbre y
a los muebles u objetos que eventualmente puedan estar afirmados a él, en tanto.
que el flexible amortigua estos esfuerzos, EEn cambio suire més el estuco como ve-

remos después.
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ENSAMBLE DE LAS MADERAS

Una de las precauciones respecto de la cual nunca se insistird lo bastante es
que toda unidn de piezas de madera debe hacerse en la construccién asismica per-
fectamente ensamblada, evitando el uso de clavos y sustituyéndolos por tarugos de
madera de una a una y media pulgadas de didmetro con cufia terminal.

Los clavos son atacados frecuentemente por la savia de las maderas chilenas y
a los pocos afios presentan muy poca resistencia.

Ademés la variedad de movimientos que le imprime el terremoto a los diverscs
miembros de una construccidén tuerce y disloca con facilidad los clavos.

Por otra parte el clavo presenta una superficie muy pequefia de contacto ccn
la madera, en tanto que el tarugo de madera tiene mayor superficie de contacto
para resistir a la torsidn o para distribuir la presién solicitante.

Los pies derechos de los tabiques que se suelen clavar a la solera de abajo en
la construccién corriente, cuando son accionados por un terremoto toman movi-
mientos de torsién y de rotacién que zafan con suma facilidad los clavos, quedando
sueltos los pies derechos. Figura 9.

De ahi la necesidad de ensamblar las maderas entre si, afianzéndolas con taru-
gos y cufias de madera. Se completa la unién amarrandola con alambre galvaniza-
do del niimero 12 como se ve en las figuras 6, 8 a y b. Para ello hay que cuidar de
efectuar la’ amarra estirando el alambre con bastante firmeza por medio de una ufa
de diablo y fijando sus extremidades a la madera con grampas.

Hay que tener presente que como en la generalidad de los casos se trabaja
con maderas verdes estas uniones se sueltan un tanto cuando las maderas se
secan, permitiendo asi cierto juego que es favorable a la flexibilidad del conjunto.

Los clavos pueden usarse en determinados casos, por ejemplo en las uniones
secundarias que no afecten a la estabilidad de la casa, y en generz] cuando la soli-
citacién se efectua perpendicularmente a la mayor dimensién dol clavo. De todas
maneras conviene tratar los clavos antes de usarlos por petrdleo crudo, alquitran u
otro aceite permanente.

TECHUMBRE

Ya habiamos dicho anteriormente que desde el punto de vista asismico es in-
dispensable que la techumbre no descanse sobre las murallas, sino sobre pies dere-
chos independientes.

Ocurre, en efecto, con mucha frecuencia que el tirante que une los extremos
de los pares se zafe con los bruscos movimientos del terremoto, méxime si no esta
debidamente ensamblado y amarrado como se ha indicado anteriormente. Entonces
todo el peso de la techumbre empuja por intermedio de los pares hacia afuera a
las murallas, contribuyendo poderosamente a volcarlas, dado el gran brazo de pa-
lanca producido.

La construccién de la cercha se efectla como en la forma ordinaria, cuidando
de reforzar todas las uniones de las maderas con ensambles atarugados con emba-
rrilados de alambre, figura 10.

7
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En la figura 11 se ha presentado una vista del esqueleto de la techumbre.
Los pares van soporténdose entre si a media madera, perforados por un tarugo de
114 pulgada y cufia. Llevan ademaés figura 12 a, dos tablas clavadas por el canto
a modo de cumbrera, tablas de roble de 1X 10 pulgadas, clavadas a los pares.

Se completa la cercha con el tirante, pendolén y tornapuntas, tal como se ve
en la figura 9. ‘

Encima de los pares van las costaneras que recibiran la cubierta, lo més liviana
que sea posible.

FUNDACIONES

La colocacién de la muralla de adobes directamente sobre la tierra figura 13 a,
es inadmisible, ya que la humedad destruirfa rapidamente los adobes.

Una solera de madera puede resistir largo tiempo sin podrirse si permanece
constantelente seca o bien sumergida en el agua; pero se pudre en breve bajo la
accién de las alternativas de humedad o sequia.

De ahi que la primera idea es elevar el cimiento sobre la superficie de la tie-
rra. Esta solucién supone el empleo de materiales costosos, que no corresponden a
la indole de este trabajo.

Otros materiales no dan satisfaccién, ya que el problema consiste en resistir la
muralla bajo la accién del terremoto.

Ordinariamente se hacen fundaciones de piedra con barro, para las murallas
de adobes. Esta practica es absolutamente inadecuada, porque el barro produce
una liga muy débil que se desprende a favor del movimiento de rotacién gne toman
las murallas con los sacudimientos sismicos, produciéndose en definitiva la ruptura
de la fundacién y el volcamiento de la muralla figura 13 b.

Existe otro tipo de fundacién econdémica que da buenos resultados en les te-
rremotos figura 13 c. i

Consiste en practicar una zanja hasta alcanzar terreno firme y llenarla de pie-
dras dandole de distancia en distancia drenajes adecuados. Las piedras se acondi-
cionan en forma estable unas al lado de las otras en el interior de la zanja, colo-
cando abajo las méas voluminosas y siguiedo hacia arriba con las de menor tamarfio
sin usar ninguna clase de mezcla. Se procura por este medio que el agua que caiga
de arriba pueda deslizarse entre las piedras y escurrirse finalmente por los drenes.

La zanja serd unos diez a veinte centimetros méas ancha que el tabique o la
muralla de adobes. La parte superior de la fundacién que queda en contacto con
la tierra debe protegerse con una capa de ripio fino para evitar la posible humedad
que pueda llegar por la capa de tierra suelta que se acumule al exterior.

Esta fundacién tan simple se conporta admirablemente en un terremoto: como
la superficie de las piedras en la zanja queda al nivel del suelo, el edificio no
puede caer, a-lo mas deslizarse algunos centimetros en el plano del terreno, transla-
cién que no tendria consecuencias graves, ya que seria facil volver el edificio a su
situacién primitiva. De ahf la ventaja de las grandes soleras debajo de las murallas,
ya que éstas constituyen un plano liso de contacto entre los cimientos y el edi-
ficio.

En este sentido el tabique de adobes ofrece mejores condiciones que la mura-



Cémo hacer asismica la casa de adobes 755

lla de adobes, salvo que esta Gltima se construyera también sobre tablone gruesos
ligados entre si y colocados directamente encima de las fudaciones. Sin embargo
la practica ha sido la de colocar los adobes directamente sobre el cimiento.

REVOQUES Y ENLUCIDOS

Los revoques de barro constituyen una capa rigida y pesada que se quiebra
facilmente por la tensién o deformacién sufrida por las murallas y tabiques en el
momentao del terremoto.

Para disminuir sus efectos peligrosos en la construccién asfsmica hay que pre
ocuparse de hacer esta capa lo més delgada posible. En este sentido la malla de
alambre de los tabiques ayuda grandemente a solucionar el punto, porque permite
retener con firmeza una capa de barro muy delgada, dos centimetros a lo sumo
por ejemplo.

Por lo que respecta al enlucido, hay que distinguir si éste va aplicado a la casa
rigida o a la flexible. En la primera las paredes no cambian de forma por las sa-
cudidas y el enlucido no se quiebra: de ahi que el espesor que se le de a la capa
de revoque y enlucido no tenga tanta importancia como en el caso de la casa
flexible.

En la casa flexible los rectdngulos pasan a transformarse en paralelégramos en
un sentido y en otro figura 14, Asfi se alteran las dimensiones y se abren grietas
forzosamente en el enlucido. En esta condiciones se requiere un enlucido muy del-
gado y de buena calidad que adhiera a los alambres: un mortero de barro con arena
fina y cal es suficiente, aunque el cemento seria mejor. :

Podria aun prescindirse del revoque y enlucido en el lado interior colocando un
tejido barato entre los pies derechos que permita empapelar.

CASA DE MADERA
Las observaciones relativas a la construccién asismica con tabiques de adobe,

se.aplican también a la casa de madera, casa que ha dado buenos resultados en el
terremoto de San Francisco (Abril de 1906).
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Figura 1.—Muestra la flexibilidad de una muralla de adobes.
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Figura 13 ~—Muestra la accién destructora de la humedad sobre la base de un muro de adobes. La funda-
:ién de piedra y barro y su dislocacién por el terremoto y la fundacién de piedra sin mezcla provista de
irenes. d: nudo—Nudo para atar el alambre. -
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Figura 14—Como se deforma el esqueleto flexible.





