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RESUMEN

La reduccion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de los sectores populares
supone generalmente una inversion economica no siempre contemplada por las
politicas de corto y mediano plazo en las gestiones gubernamentales de los paises
menos desarrollados. La falta de recursos parece influir de manera tal, que en la
busqueda de soluciones inmediatas a los problemas méas acuciantes se postergan
decisiones relativas a problematicas de caracter potencial, como resultan ser las
derivadas de un evento sismico de tipo destructivo. Cuya ocurrencia, por otra parte,
casi hunca se asume como inminente. San Juan esta caracterizado como la region de
mayor peligrosidad sismica de la Argentina. Su superficie se desarrolla en zonas
definidas como 3 y 4, en una escala creciente que va de 0 a 4, segun la clasificacion
del INPRES (Instituto Nacional de Prevencién Sismica). Como en otras regiones, la
fuerza de las circunstancias ha hecho que, a lo largo del tiempo los sectores sociales
de mayor vulnerabilidad socioecondmica hayan resuelto la construccion del propio
habitat de manera espontanea, con mayor 0 menor éxito en cuanto a aspectos
relativos a las condiciones de habitabilidad pero con serias deficiencias en cuanto sus
aptitudes sismorresistentes (fig. 1). El trabajo que aqui se presenta documenta la
busqueda de soluciones de orden tecnolégico que resulten aptas para la construccion
de viviendas para sectores sociales con necesidades basicas insatisfechas del area
rural. Su objetivo consiste en realizar aportaciones para la reduccion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de los pobladores no comprendidos en los
planes de vivienda estatales.
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INTRODUCCION

En regiones de alta sismicidad, como lo es la provincia de San Juan, la construccién
con tierra ha dado lugar a profundos debates sobre las reales posibilidades de ser
considerada un recurso apto en la materializacion de edificios. La argumentacion
sostenida por quienes descalifican a la tierra cruda como alternativa constructiva se
apoya fuertemente en los efectos producidos por el sismo del afio 1944 en los edificios
de adobes y su secuela de victimas. A decir verdad no puede desconocerse que en la
oportunidad de la ocurrencia del terremoto mencionado casi todos los edificios de la
ciudad eran de adobes y casi todos colapsaron produciendo un nimero estimado en
10.000 muertos. De esta manera se verifica una vez mas aquella afirmacion que dice
“lo que mata no es el sismo, sino los edificios”. Ante la contundencia de los hechos
sefalados, las practicas sociales ligadas a la construccién con tierra, sus ventajas
economicas y las cualidades no contaminantes del material, ven relativizado su valor
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al conferirseles, a los edificios construidos con tierra, el caracter de peligrosos.

Si las normas INPRES-CIRSOC sintetizan la conclusién del debate técnico sobre la
construccion con tierra cruda, puede afirmarse que sus defensores han perdido
definitivamente la confrontacion. Las normas practicamente no dejan lugar a la
posibilidad de su uso en la construccion de edificios considerados “sismorresistentes”
destinados al habitat humano. Tampoco esta contemplada la construccién con tierra
en los codigos de edificacion de las provincias con riesgo cierto de ocurrencia de
Sismos severos.

No obstante, si bien es cierto que en general los modos tradicionales de empleo de la
tierra cruda no resuelven satisfactoriamente requerimientos de orden estructural,
también es cierto e innegable que en la regién un alto porcentaje de la poblacion, el
sector social de mayor vulnerabilidad continla construyendo sus viviendas con tierra
cruda, sin asistencia técnica, financiera, ni control por parte de los organismos
estatales pertinentes. Asociando de este modo la vulnerabilidad social a la fisica.

DESARROLLO

Cuando del habitat de los sectores con necesidades basicas insatisfechas se trata, es
frecuente que se imponga la tendencia, por parte de los tecnélogos, de circunscribir el
debate a los aspectos meramente tecnoldgicos. Tal recorte constituye un verdadero
reduccionismo en una problemética particularmente compleja.

Por otra parte, resulta igualmente insostenible aquel discurso, que en una
reivindicacion acritica de las practicas constructivas espontaneas, termina por
atribuirles  propiedades no siempre verificables cientificamente. Aquellos
investigadores preocupados por el déficit habitacional de los sectores carenciados no
podemos dejar de considerar el hecho de que la tierra es sin duda el material de
mayor abundancia sobre la corteza terrestre, y por razones econémicas resulta muy
dificil no recurrir a ella cuando los elementos para la materializacion del hébitat son
€scasos.

También como un recurso aparece la autoconstruccion. Quizas la Unica modalidad
constructiva a la que recurrir cuando se trata de poblacion dispersa, sin incidencia
considerable en los procesos politico-sociales y por ello excluida de planes y
programas de vivienda oficiales. Ligada a la autoconstruccion, la tierra vuelve a
aparecer como una alternativa a la que recurrir cuando existe familiaridad por parte de
un grupo social determinado con las modalidades constructivas propias de su empleo
en la construccion de viviendas.

Lo expresado sirve como justificacion de los intentos por parte de grupos de
investigadores de lograr contribuciones al mejoramiento de las condiciones del habitat
popular que incorpora en forma espontanea a la tierra en su materializacion. Resulta
imprescindible incorporar dimensiones culturales, sociales, econdmicas y aun politicas
en la busqueda de soluciones tecnolégicas, aunque mas no sea a los efectos de
establecer un marco de referencia que circunscriba los desarrollos, so pena de que
estos no resulten en verdaderas contribuciones a la solucién de la problematica.
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En Area de Tecnologia de IRPHa se han venido desarrollando en los dltimos afios
actividades de investigacion que tienen por objetivo la generacién de alternativas
tecnoldgicas, aptas para la autoconstruccion y destinadas al sector rural de la region.
En la realizacion de las mencionadas actividades se asume que criterios relativos a la
sustentabilidad tecnoldgica inducen a la incorporacion del maximo de materiales del
sitio en la materializacién de la propia vivienda. De la aplicacién del concepto resulta
entonces que la tierra estabilizada aparece como el material cuyo uso resulta poco
menos que insoslayable.

La gran difusion del adobe en la construccion de viviendas rurales de caracter
espontaneo habla de la valoracion del mismo por parte de sus usuarios. En particular
por su bajo costo y propiedades como aislante térmico no obstante su baja capacidad
de respuesta al sismo, al menos en las modalidades de uso mas difundidas. Pero es
la familiaridad de los autoconstructores con las técnicas propias de este material lo
que permitié suponer que la fabricacion de bloques de suelo-cemento y su empleo en
mamposterias de elevacion guardarian alguna relacion con aquellas y posibilitarian la
recuperacion de técnicas constructivas en modalidades no confrontativas con los
conocimientos incorporados al acervo cultural del sector.

Puede decirse que los atributos de sustentabilidad de la tecnologia adoptada radican
en las ventajas comparativas ofrecidas, respecto de soluciones constructivas con
mayores niveles de industrializacibon en los materiales utilizados, mayores
requerimientos de capacitacion de la mano de obray mayores costos de traslado. Lo
que en definitiva hace entrever como posible la implementacion de planes de vivienda
por autoconstruccion para un sector con imposibilidad manifiesta de acceder a planes
de de vivienda “llave en mano”

VERIFICACION EMPIRICA

Innovaciones tecnoldgicas como la presente, aun tratandose de reelaboraciones
de modos constructivos conocidos, requieren la constatacion empirica de sus
propiedades en relacién con la problematica que se proponen atender y los aspectos
contextuales. En este caso en particular la verificacion de los desarrollos debiera
hacerse al menos en dos aspectos de relevancia:

1- Su capacidad de respuesta en relacion al sismo
2- Sus aptitudes para la autoconstrucciéon

En relacién al sismo

Se han realizado ensayos de mampuestos, conforme a lo determinado por las normas
INPRES_CIRSOC, con variaciones de dosajes de cemento y granulometrias de los
suelos empleados. Los ensayos, de caracter destructivo) han consistido en someter a
pilas y muretes a esfuerzos de compresion axial y diagonal a los efectos de determinar
la resistencia caracteristica de las diferentes alternativas. Se ha sometido a esfuerzos
seudo dinamicos hasta su colapso en los laboratorios del Instituto de Investigaciones
antisismicas (IDIA) a un muro construido a escala natural, con mamposteria de
suelocemento armada y contrafuertes (fig. 2). El muro se ensay6 manteniendo carga

vertical constante y permitiendo el giro libre del extremo superior. Para simular la
carga vertical, que puede actuar sobre el muro debido al peso de la estructura liviana,
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se aplicd una carga controlada constante de compresion de 2t mediante dos
actuadotes hidraulicos verticales. Luego se aplicaron desplazamientos laterales
ciclicos de amplitud variable mediante un actuador horizontal. Estos desplazamientos
se miden y se controlan con el sensor LVDT1 ubicado en la misma direccion. Durante
el ensayo se incrementd sucesivamente el valor de desplazamiento maximo impuesto
en los modelos. En todo instante los valores de desplazamientos y carga en los
actuadotes se registraron mediante un sistema de adquisicion de datos y control en
computadora.

Los resultados obtenidos permiten el desarrollo de hipétesis de calculo para la
verificacion estructural de los modelos de viviendas y determinar los limites de
aplicacion del sistema constructivo.

En relacién a la autoconstruccién

La busqueda por simplificar procedimientos constructivos indujo a inclinarse por la
mamposteria armada verticalmente eliminando el uso de columnas de encadenado en
encuentros de muros y reemplazando estas por contrafuertes. La necesidad de contar
con mampuestos de dimensiones tales que posibiliten el uso de aparejos sencillos y
facil resolucién de encuentros de muros y configuracion de contrafuertes, indujo al
redisefio de una prensa, que basada en la CINVA RAM, permitiera la fabricacion de
bloques cuadrados (fig. 3).

Los inconvenientes relativos a la rotura de bloques al momento del desmolde tipicos
de la prensa original se resolvieron con la incorporacion de matrices que facilitan el
desmolde y traslado “en fresco” al tiempo que posibilitan la incorporacion de huecos
para las armaduras verticales y bajo relieves que mejoran la adherencia con el
mortero de asiento (fig. 4).

Se han realizado experiencias de campo que incluyen mano de obra con distinto
grado de calificacién, con resultados aceptables. En coordinacion con el Programa
Social Agropecuario se han dictado cursos de capacitacién, para pequefios
productores de ganado caprino, destinados al aprendizaje de los procesos de
fabricacion de mampuestos y ejecucion de mamposterias aplicadas al mejoramiento
de corrales (fig. 5).

Por otra parte, en convenio con la Subsecretaria de Cultura de San Juan y con
personal de mediana capacitacion provisto por la Direccion de Arquitectura, se ha
construido una vivienda taller, de caracter experimental en el dpto. 25 de Mayo,
destinada a una prestigiada artesana de la region (fig. 6). En la localidad de Baldes de
Leyes, Dpto. Caucete, se ha iniciado la construccién de un salon comunitario cuya
ejecucion corre por cuenta de sus destinatarios.

De las observaciones realizadas por la direccion técnica de las distintas experiencias
de empleo de la mamposteria de suelocemento armada vertical y horizontalmente, y
los testimonios de quienes participaron en forma directa en las obras se concluye que
en general el sistema se presenta sin inconvenientes para la ejecucion de pequefias
obras ejecutadas por constructores de bajo nivel de calificacion. Los mayores grados
de dificultad se presentan en la materializacion de la viga de encadenado superior.
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Las experiencias sefialadas han dado lugar a la realizacion de ajustes en equipos, y
procedimientos aportando al mejoramiento del sistema en sus aspectos operativos.
También han producido un efecto de demostracion, contribuyendo a la difusion del
sistema en la region del secano sanjuanino, particularmente entre los productores de
ganado.
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