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Antecedentes

El costo de las viviendas hoy en dia se ve afectado por la
oferta y demanda del mercado inmobiliario, asi como por
los costos de materiales y tecnologia, aunque el impacto
ambiental es un aspecto crucial por considerar. El reto es
proporcionar viviendas seguras y accesibles a personas de
bajos ingresos para promover ciudades sostenibles e
inclusivas (ONU-ODS, 2018). Las construcciones de
tierra son econdmicas, utilizan materiales locales, y
ofrecen buen desempefio térmico y acustico (Desogus et
al., 2014). Aproximadamente el 30% de la poblacién
mundial vive en edificaciones de tierra, con un 50% en
paises en desarrollo, especialmente en zonas rurales y
marginales (Canditone et al., 2023). En este contexto, las
viviendas de adobe son construcciones tradicionales
comunes en zonas rurales con bajo desarrollo econémico
y alta marginacién. Son una solucién econémica y
accesible que también proporciona beneficios en
sostenibilidad y adaptacion a las condiciones locales.

El estado de Guerrero, México, es una region con alta
actividad sismica y una notable cantidad de estas
construcciones. Segun el Censo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2020). En esta region, las viviendas de adobe se
construyen utilizando materiales locales como tierra, paja
y agua (Figura 1), lo que las hace accesibles en areas con
recursos limitados.

Aunque el adobe es un material accesible y de bajo
costo, presenta desventajas notables, como su baja
resistencia a la flexion, el corte y a la compresién axial,
ademas de ser vulnerable a la intemperie. Asi mismo, las
construcciones de adobe son propensas a sufrir dafios
durante sismos, por lo que es esencial estudiar su
comportamiento sismico.
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Figura 1. Tipologia de la Vivienda de adobe (Cataldn-Quiroz, et al.,
2019).

Objetivos

La investigacion es relevante para varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. Aborda
el ODS 1: Fin de la Pobreza, incrementar la resistencia de
las viviendas de adobe bajo eventos sismicos, haciendo
que estas opciones econémicas sean mas seguras para las
comunidades de bajos ingresos. También esté vinculada al
ODS 9: Industria, Innovacién e Infraestructura, al
promover técnicas de refuerzo para las viviendas de
adobe, fomentando la innovacion y fortaleciendo la
infraestructura en zonas vulnerables. Ademas, contribuye
al ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles,
mejorando la seguridad estructural de las viviendas y
apoyando la resiliencia de las comunidades. Asimismo,
apoya el ODS 13: Accion por el Clima, al fortalecer la
capacidad de las estructuras para resistir eventos
extremos, lo que reduce el impacto ambiental asociado a
la reconstruccion y permite la adaptacion de las
construcciones al cambio climatico. Por Gltimo, se alinea
con el ODS 17: Alianzas para Lograr los Objetivos. Este
proyecto destaca el impacto positivo de la colaboracion
entre ingenieros civiles, comunidades locales y entidades
gubernamentales para mejorar la resistencia sismica de las
viviendas de adobe. Dicha cooperacion facilita la
integracion de conocimientos y recursos, optimizando los
resultados y asegurando la implementacién efectiva de
soluciones sostenibles a nivel local.

Materiales y métodos

La Figura 2 detalla la obtencién de las propiedades
mecanicas del adobe, obtenidas a partir de diversas
pruebas (resistencia a compresion axial, cortante, flexion
y del mortero de adobe) realizadas en el laboratorio del
Instituto de Ingenieria de la UNAM.
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Figura 2. Obtencién de las propiedades r a) elaboracion de

piezas de adobe; b) ensaye de pila y falla del espécimen; c) compresion
axial del mortero de adobe; d) ensaye de muretes; e) ensaye de pilas a
flexion.

Para realizar el modelo se emple6 un software de
elementos finitos ANSYS (v. 2024 R1) como se ilustra en
la Figura 3. Para modelar la mamposteria de adobe se
empleé un elemento isoparamétrico en 3D denominado
SOLID65 el cual es capaz de agrietarse en tension y
aplastarse en compresion. Se cuenta con un modelo
constitutivo que involucra las propiedades mecanicas del
material.

Figura 3. Modelo numérico, ANSYS, 2024 R1.

Resultados

Para realizar el analisis modal el modelo no considerd el
techo de teja, por lo que se aumentaron las dimensiones
de los barrotes y fajillas para compensar el peso faltante.
El modelo representa el 91% del peso total del techo
original (0.29 t de 0.32 t).

En la Tabla 1 se presentan los cinco primeros periodos de
vibracién del modelo analitico, junto con las formas
modales correspondientes, que reflejan el patron de
deformacion caracteristico del sistema en sus tres
primeras frecuencias (Figura 4).

Tabla 1. Periodos de vibrar
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Figura 4. Formas modales: (a) modo 1, frecuencia = 9.20 Hz; periodo =
0.109 s; (b) modo 2, frecuencia = 10.64 Hz; periodo = 0.094 s; (c) modo
3, frecuencia = 13.34 Hz; periodo = 0.075 s.

Conclusiones

El andlisis modal revelé6 un periodo fundamental de
vibracién de 0.109 segundos (9.20 Hz) en la direccion
transversal, indicando la flexiéon de los muros
longitudinales en direccién perpendicular a su plano.
Este periodo es clave para entender la respuesta
dindmica del modelo, ya que define la frecuencia natural
de oscilacion ante perturbaciones, para después
continuar con una investigacion a futuro considerando la
propuesta de una técnica de refuerzo de bajo costo que
impulse una vivienda digna.
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