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MANUAL DEL INSTRUCTOR

I. Introduccifn: ¢Qué es un Terremoto?

Para desefiar una casa que resista las fuerzas de un terremoto de impor-
tancia primero debemos comprender qué es un terremoto y qué es 10 que sucede
a la tierra durante é&ste.

La superficie de 1a tierra estd compuesta de grarides masas de tierra,
1lamadas placas, que yacen debajo de oc&anos y continentes enteros, tales
como Sud América. Estas placas estdn siempre en movimiento (aunque sdlo
unos pocos centTmetros cada afio) y en varios lugares chocan unas con otras.
Donde se encuentran las placas, una tratard de montar sobre la otra. Esto
produce una gran presifn que se acumula por un perfodo de afios, y tarde o
temprano esta presifn haré que algo se quiebre bajo 1¢ superficie. Esta
raptura es un terremoto.

Puede esperarse que se produzcan terremotss en cualquier lugar donde
estas placas se juntan. Dos placas se juntan en el fondo ocednico a 100 kms.
~ al oeste del Perli. Por 1o tanto siempre podemcs esperar terremotos en nuestro
pafs. E1 punto en la superficie de 1a tierra sobre el lugar donde ocurre la
ruptura se 1lama "epicentro." ET terremoto produce vibraciones que salen
en toda direcci6n desde el epicentro. Estas vibraciones se 11aman "ondas."
Hay dos tipos de ondas que afectan las casas. Las primeras hacen que la
tierra se mueva atrds y adelante en la misma 1fnea. Las segundas, que

avanzan mds ientamente, producen To que 1lamamos "ondas oe choque."



II.  COmo Afecta un Terremoto a ia Pared

Cuando un terremoto golpea, la tierra empieza a moverse hacia atr&s

y hacia adelante en la misma 17nea.
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Los cimientos y parte inferior de la casa, que estdn sujetados a la
tierra se mueven inmediatamente con la tierra. Sin embargo el techo permanece

donde estd; de manera que la casa presenta este aspecto:

Gradualmente, la parte superior de la casa intenta seguir el movimiento
de la inferior, pero mientras la have, la tierra se mueve en la otra direccion,

ddndole velocidad al movimiento de la parte superior.
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A medida que las ondas de choque golpean la pared, diferentes partes

de 1a pared empiezan a moverse en direcctiones opuestas,

y la pared tratard primero de aplastarse, y luego derrumbarse.

E1 daino ocasionado por el terremoto depende de la altura y peso de las
paredes y del techo. Cuanto mds altas sean las paredes, mayor serdn la
velocidad y 1a fuerza en la parte superior, y por 1o tanto el dafio. En
consecuencia, en una zona propensa a terremotos, es importante construir

paredes bajas y de poco peso.

Debido a que el techo de la casa descansa en lus paredes, la altura
y peso del techo debe agregarse también al de las paredes. Por lo tanto

es extremadamente importante construir techos ligeros. En el Per( recomen-

damos usar paja, calamina, Eternit, u hojas de palmera. De ser posible no

cse deben usar tejas.



II1. Cémo Afecta el Terremoto a una Casa

Las fuerzas de un terremoto sobre una pared también empujan a las
paredes entre sf. Si un terremoto empuja sobrc una pared, mucho de 1a
fuerza y peso recae ademds schre las paredes adjacentes. Si el terremoto
se mueve paralelo a la direcci6n de las paredes largas, sOlo las paredes

de extremidades cortas se han de dafiar probablemente.

Pero si el terremoto se mueve paralelo a las paredes cortas, se puede

esperar un dafo mucho mayor. Las paredes largas pueden caerse a 1o iargo

de toda la casa y empujar tambi&n a las paredes cortas.




Una pared interior fuerte puede ayudar a sostener las paredes largas.

IV. Formas de las Casas

Si un terremoto golpea la casa en un &nguio, Este empujard las paredes
en direcciones opuestas y la casa dard la apariencia como que se estd retor-

ciendo sobre sus cimientos.
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Es mejor construir casas de forma cuadrada o rectangular para resistir
estas fuerzas. Una casa en forma de "L" o de "T" es el peor disefio posible
para una zona propensa a terremotos. Si su terreno es pequeiio y usted
necesita espacio adicional, usted debe construir dos cuartos separados con

una separacidn, de por lo menos un metro.




V. Equilibrio
Aunque una casa en forma cuadrada o rectangular resistir& mejor las

fuerzas de un terremoto, ella debe ser construfda de una manera especial.
Tal como hemos visto, las fuerzas del terremoto empujan sobre las paredes

en direcciones opuestas. Es muy importante que las paredes paralelas tengan
fgual neso. De lo contrario, el terremoto empujard mds sobre la pared mds

pesada, y la construccifn tratard de retorcerse sobre sus cimientos.

En consecuencia, es prudente no tener mds aberturas en un lado de 1la
casa que en el lado opuesto. Para que una casa sea fuerte, usted debe tener

aberturas aproximadamente iguales en paredes paralelas. Para cada puerta o

ventana en una pared, debe haber una abertura de aproximadamente el mismo
tamafio directamente opuesta en la pared paralela. Es mejor no tener
aberturas en las paredes cortas; pero si usted Tas necesita, aseglirese de

poner una directamente opuesta a la otra.

Revisando 1o que hemos apfendido hasta este punto;mvemos que la fuerza
sobre una construccibn aumenta con el peso y altura de la construccibn, y

kemos visto 1o que sucede a las paredes cuando golpea un terremoto. Ahora



sabemos que debemos construir casas cuadradas o rectangulares con paredes
livianas y bajas y poner techos de poco peso sobre &stas. Para ayudar a

darles mas fuerza debemos equilibrar las puertas y ventanas.

VI. Cdmo Construir una Casa en una Zona Propensa a Terremotos

Ahora empezamos a ensedarles c6mo construir sus casas usando técnicas
especiales para construir en zonas propensas a terremotos. Lo primero que
hay que considerar es c6mo podemos ayudar a que toda la pared, y luego toda
la casa se muevan juntas. E1 construir una pared baja de poco peso no es
suficiente. Para empezar, la pared debe descansar sobre cimientos muy s6élidos.
Los siguientes dibujos ilustran las mejores maneras dc hacer cimientos en

el Perd.

A. Paredes: Para construir una pared fuerte debemos usar alglin método
para reforzar la pared en las esquinas y poner algunos materiales dentro
de las paredes para darles mas fuerza. Luego de muchos afos de investi-
gacién y pruebas, un nuevo sistema para fortalecer las paredes ha sido
desarrollado por la Oficina de Investigaci6n y Normalizacion del

Ministerio de Vivienda y Construccién. Este sistema, 1lamado Adobe
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Moderno, es diferente a la construccifn tradicional con adobe en
solamente 4 aspectos.
1. Para empezar, se hacen dos tipus de adobes. ET1 primer
tipo es cuadrado y tiene un canal. E] segundo tipo es simple-
mente la mitad del primero. Los dos adobes tienen esta

i apariencia:
(iiiiiffEE?E?EEzzzzzzigzzzzfifiiiifij]
Cuandc se juntan los dos adobes, los canales forman un

agujero a través del cual pueden pasarse varillas de refuerzo.

Estas varillas de refuerzo pueden ser de fierro, bambd or cafa.

!
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Los medios adobes hacen que el siguiente nivel resulte asf:



2. La segunda manera en la que el Adobe Moderno es diferentes

que en las esquinzs y a lo largo de las paredes hay mochetas.

Estas mochetas ayudan a reforzar la pared y a sostenerla durante
un terremoto. Cada mocheta tiene una varilla reforzadora adentro

y est§ hecha asf:

Las varillas de refuerzo pueden ser de fierro, bambi o cafa.

5. La tercera manera en la que el Adobe Moaerno es diferente
es que en cada tercer nivel de adobe, hay una solera horizontal.

Cada solera estd amarrada al refuerzo vertical en la esquina y

a cada mocheta.




4. La cuarta manera en la que el Adobe Moderno es diferente es
que en la parte superior de cada pared se hace una viga collar.
La viga collar sirve dos prop8sitos, primero, amarra a todas las
paredes en la parte superior. Segundo, cuando se colocan los
tejarales encima de 1a viga collar, el peso del techo estd dis-
tribuido y soportado mds parejamente.

La viga collar puede hacerse de varios diferentes materiales

y tiene esta apariencia:
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Luego de que se ha colocado la viga collar sobre la pared,

se Te amarra a la pared con el alambre.

B. Puertas y Ventanas: Ahora que ya hemos aprendido cémo podemos
mantener la pared junta, veamos clmo podemos hacerla mas fuerte. Primero,
es importante no tener muchas aberturas en la pared. Cudntas més
aberturas haya, mds débil serd. Por supuesto que debe haber algunas
puertas y ventanas, por 1o que es importante aprender dénde ponerlas
a fin de no debilitar la pared.

Nunca ponga usted una puerta o ventana en la esquina de una casa.
La distancia minima de la esquina es un metro. Esta es también la
discancia mfnima entre una puerta y una ventana o entre ventanas. Es
también la distancia minima entre una puerta o ventana y el lugar donde
una pared interior se junta con una pared exterior. El1 mejor lugar

para una ptuerta en una pared interior es en el medio.
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C. - Techo: Ahora veanns ol techo. [ste debe descansar sobre, y estar

sujq@ado a, la viga collar. Nunca debe ser colocado sobre adobes en

las pdredes.

/
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Los scportes del techo y tejarales Lueden hacerse devla manera
usual, pero debido a que usted est& usando un techo mis liviano ahora,
no se va a necesitar tanta madera.

La forma del techo también es importante, especialmente si usted
tiene que construir con tejas. Las pruebas demuestran que el mejor

techo para una zona propensa a terremotos es un techo de 4 aguas.

= -
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Esto se debe a que distribuye mejor el peso y elimina la necesidad de
un timpano. En los terremotos, los tfmpanos son muy peligrosos
especialmente si estdn hechos de adobe. Si usted desea tener una
casa con un timpano, hdgalo de madera u otros materiales rfgidos de
pcco peso.

Un techo de poco peso es muy importante. En el Perl recomendamos

calamina, Eternit, paja u hojas de palmera.

D. Localizaci6n: Hasta ahora s81o hemos hablado de 1a casa en sf.
Pero a fin de que su casa sobreviva un terremoto, usted debe tener
cuidado de d6nde la construye. Por ejemplo, 1o mejor es colocar la
casa er un terreno firme y plano. Pero en la sierra del Per{i no hay
muchos de estos terrenos disponibles. Por lo tanto veamos algunas
reglas simples para construir en la sierra. Primero, no construya
su casa sobre la tierra que excavd de los cerros. Esa tierra puede

soltarse con el movimiento y arrastrar su casa cerro abajo.

~




Segundo, no use la vertiente del cerro para construir su pared o
parte de ella. Recuerde 1o que dijimos anteriormente acerca de la
necesidad de que las paredes paralelas tengan {gual peso y fortaleza.

Eien, una pared de montana tumbar& al resto de la casa desde sus cimientos.
La mejor forma de cunstruir es ubicar la casa a up mTnimo de un metro

del cerro y onctruir una pared trasera.
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Tercero, recuerde terraplenar el cerro detrfs de su casa pafi'

evitar que se deslice y entierre la casa.
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Ahora, veamos algunas reglas para ubicar su casa junto a la de
su vecino. ¢Sabfa usted que las personas que estudian los terremotos
recomiendan que usted construya su casa a una distancia igual al doble
de 1a altura de su casa, o de la altura de la de su vecino si ésta es
mids alta? Estu estd muy pien si usted vive en una drea rural y tiene
suficientemente espacio; pero qué sucede si usted vive en un pueblo o
pote pequefio? La distancia mTnima entre casas o entre su casa y una
pared de adobe es un metro. Si usted insiste en construir su casa
junto a la de su vecino, usted se estd buscando problemas. Adn cuando
usted construya una casa fuerte, es dudoso que ella pueda sostener
también la de su vecino. Si usted la junta a la de &1, el peso de su
casa puede ser transferido a la de usted y ayudard a tumbarla. O

usted puede tumbar la de &1.
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E. Seguridad: Ahora diremos algunas palabras finales acerca de
seguridad. ¢Sabfa usted que la mayorfa de la gente que muere en un
terremoto se le encuentra cerca de las puertas? Esto se debe a que
la gente se detiene y trata de abrir la puerta hacia adentro. Si
usted coloca su puerta de manera que pueda abrirse hacia afuera,
usted puede golpearla corriendo y forzarla hacia afuera. Puede
hacerle ganar uno o dos segundos, y esos segundos pueden salvarle

la vida.
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Finalmente, cuando logra salir de su casa en un terremoto Vd.
no querrd morir estando afuera. Por lo tanto no construya nada en
las paredes que usted no necesite. Por ejemplo, las cornisas altas
en las construcciones pueden desprenderse y ser arrcjadas hasta casi
5 metros por un terremoto! Lo mismo aplica a tfmpanos hechos de adobe.
Estos se desprenden generalmente al nivel de la parte superior de la
pared mas baja. No s61¢ es un peligro que le cajgan encima tanto
adentro como afuera de la casa, 5iao que el mayor peso del tfmpano
sobre 1a pared la hace irsegura. Por lo tanto siempre haga el tfmpano

de un material de poco peso.

Estus son los principios para <onstruir una casa resistente a los
terremotos en el Perd. Como dijimos anteriormente, una casa que sigue
todos o la mayorfa de estos principios le dard a usted el tiempo que
necesita para salir de su casa con seguridad, y probablemente ayude a que
su casa sobreviva sin dafo excesivo. Use estos principios en su nueva
casa y recuerde chequearla regularmente para ver si la madera estd podrida

0 picada. Usted y su familia tendrdn nuevamente una casa segura.
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