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RESUMEN

A lo largo de este trabajo se explicaran las caracteristicas y ventajas de uso de las “Bdvedas
Mexicanas de Adobe”, como parte de una tradicion mexicana que busca arraigarse dentro de las
necesidades de vivienda en Latinoamérica y que es capaz de adaptarse a los diferentes periodos
histéricos en sociedades particulares, sin olvidar al hogar dentro de un espacio en construcciéon
fundamental como parte de los derechos del hombre.

Lo que pretendo con este trabajo es el compartir el conocimiento sobre el uso de las bovedas
mexicanas de adobe como una respuesta a las necesidades actuales sobre la construccion y/o
mejoramiento de la vivienda, basado en un conocimiento adquirido durante los ultimos 17 afios,
comprobando las ventajas para sus ocupantes en cuanto a costos de obra, confort y sobre todo el
minimo consumo de energia, por lo tanto menos contaminacién. Bajo estas circunstancias se
obtendran otros beneficios tales como: intercambiar propuestas alternativas entre instituciones,
cooperacion e intercambio de ideas entre constructores y autoconstructores, difundir la riqueza
histérica y cultural de las bévedas como un elemento adaptable a las necesidades y posibilidades de
Latinoamérica con caracteristicas similares a las de nuestras comunidades (Aguirre Morales, 2007).
La tendencia mundial de nuestros tiempos se caracteriza por la fuerte competencia existente entre
todos los paises por colocar sus ideas y productos ante los ojos del mejor postor, sin importar la
utilizacion de artimanas que perjudiquen al competidor, la carencia de escrupulos por ser mas que él
otro o por ganar mas dinero es una constante que trata de mantenerse en silencio, aunque sea un
secreto a voces, por otra parte, la opcion de compartir y no competir para ganar a costa de lo que sea
y quien sea, podria ser una solucion para resolver muchos de los problemas que agobian a este
planeta, uno de ellos seria el de la vivienda, basada en una arquitectura tradicional propia heredada y
probada.

De tal manera el punto principal del presente articulo sera sefalar las ventajas del uso particular de
una arquitectura con caracteristicas acordes al contexto social e histérico de México y América Latina,
asi como una aportacién propia de nuestra cultura a un universo que se ha enriquecido con nuestras
tradiciones durante siglos.

1 — INTRODUCCION

En estos tiempos cuando la mayor parte de la poblacion tiene carencias de toda indole,
originadas por una globalizacion que dia a dia excluye a mas gente de educacién, salud,
empleo, transporte y vivienda, pretendemos hacer la difusién de un sistema constructivo que
representa una alternativa viable, econdmica y adaptable a las necesidades y posibilidades
de pueblos de Latinoamérica (Aguirre Morales, 2004).

Se trata de transmitir la experiencia de 17 afos construyendo cubiertas de bajo costo, éste
es un sistema rico en posibilidades, es una técnica constructiva utilizada tradicionalmente en
el centro de la republica mexicana y constituye en la actualidad una alternativa para
construir cubiertas para viviendas y espacios en lugares rurales o urbanos con el minimo
consumo de energia y utilizando los materiales locales.

Vivimos una era en la que la colaboracion creativa entre el hombre y su entorno casi se ha
extinguido. En la transicion al perfeccionamiento y especializacion del trabajo se ha roto el
importante vinculo existente entre los que crean los edificios y sus usuarios (figura 1).
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No podemos despreciar los logros tecnolégicos de hoy que son innegables, sin embargo,
aunque aparentemente las técnicas modernas nos dan la posibilidad de hacer cualquier tipo
de construccién, es muy alto el riesgo de producir arquitecturas escenograficas cuyo
contenido emocional e intelectual se basa, con demasiada frecuencia, en teorias artificiales
que guardan escasa relacion con las necesidades reales de nuestro pais.

Figura 1 — Resistencia de Boveda de adobe

La tradicion sintetiza las conclusiones de los experimentos practicos de muchas
generaciones frente a un mismo problema aportando a las nuevas generaciones el
conocimiento empirico. Nos preocupa la falsa arquitectura que se viene adoptando en las
comunidades ya que se trata de un modelo cuyas técnicas no son dominadas en absoluto
por los constructores que las ponen en practica, quienes las copian de segunda y hasta
tercera mano teniendo que pagar una patente; construyendo con materiales que no son
dociles al manejo y comprension empirica y que no resultan apropiados para todos los
climas. Esta avalancha de arquitectura sin sentido puede y debe ser detenida devolviendo a
los pueblos la herencia renovada de una vigorosa tradicion de construccion, inspirada en el
territorio, en el conocimiento profundo del sitio y de su realidad.

El copiar las técnicas y la produccion arquitecténica de las culturas hegemonicas, en que los
ritmos y los costos de construccion son congruentes con el sistema bajo el cual funcionan,
puede resultar positivo para el contexto original (Moya Blanco, 2000) para el que fueron
creadas dichas técnicas, pero no para el nuestro. El copiar a destiempo nos va llevando
como un espejismo a una crisis y pérdida de identidad fundamental; con ello se lastima a los
pueblos con menores recursos econdmicos cuya gran riqueza cultural se ve igualmente
empobrecida. Pretendemos proyectar una arquitectura hacia el futuro, desde nuestra propia
realidad, con un objetivo claro buscando enlaces con nuestra tradicion y concibiéndola como
algo generoso para el mundo (figura 2).

Figura 2 — Proceso constructivo. Foto: Elian Hirsch
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Creemos en utilizar una alternativa que permita usar todos los elementos de la técnica
actual que estén al alcance, sin inclinacion folklorica y tradicionalista, pero recreando las
técnicas, sin copiarlas, sino mas bien apropiandolas.

2. LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

Cubrir espacios y salvar claros ha sido un ejercicio que implica una lucha del peso contra la
gravedad, sin embargo es el peso mismo, y su disposicion adecuada en el espacio, lo que
vuelve a las bovedas de adobe aptas para resistir las compresiones.

En la historia de la construccion se ha trabajado en la busqueda de estructuras cuya
estabilidad y resistencia dependen de la forma, trabajando en conjuncion con las cualidades
del material de que estan hechas, generando soluciones muy diversas, aunque técnicas
muy semejantes.

Desde hace mas de doscientos afos, en el centro de la Republica Mexicana, se ha
construido con una técnica muy semejante a la que fue desarrollada en Egipto con las
llamadas bovedas nubicas. La diferencia es que estas bdvedas se realizan con ladrillo
cocido (con medidas de 5 cm x 10 cm x 20 cm), pero el principio es el mismo y consiste en
colocar una hilada encima con una pequena inclinacién de otra hilada y formando arcos, de
tal manera que estas se soporten sucesivamente (Ramirez Ponce, 2001).

Esta forma de construir aparecidé en México, aproximadamente hace doscientos afos,
sistema asimilado de generacion en generacién; su empleo se concentra en las poblaciones
de San Juan del Rio, Querétaro y Lagos de Moreno, Jalisco, México y en sus alrededores.
Esta técnica es el resultado de esa busqueda de formas que adecuan lo que se construye a
las leyes que rigen la materia en equilibrio, y se ha concebido en nuestro pais con una
comprension intuitiva extraordinaria.

Las bévedas mexicanas son uno de los sistemas constructivos que con el paso del tiempo,
se ha consolidado como una alternativa de una sociedad no industrializada para hacer frente
a la problematica econémica y a los complicados y costosos sistemas constructivos que,
importados sin adaptarse a las circunstancias particulares, han venido empobreciendo la
produccion arquitectonica y la calidad de vida de nuestra sociedad.

Los constructores han consolidado, con escasos medios, un sistema estructural tan racional
y adaptado a las propiedades del material y a las exigencias econdmicas de sencillez
constructiva, que es posible que se adapte a muy diversas necesidades y programas. Una
técnica ancestral y vigente que hace surgir en nosotros la necesidad y el deseo de difundir
sus caracteristicas, sus ventajas sobre otras y el sencillo método de su ejecucion: consiste
en superficies abovedadas, ligeras y flexibles a las compresiones y que por lo tanto son
aptas para construcciones en zonas sismicas (Ramirez Ponce, 2002). Esta técnica permite
importantes ahorros en tiempos de ejecucion y en costos de produccion.

Actualmente hemos aplicado este sistema constructivo en la Universidad de Santa Fe en
Argentina con el apoyo del arquitecto Jerénimo Silva y el ingeniero Ariel Gonzalez y en la
ciudad de México con la colaboracion del ingeniero Salvador Lee Godinez de ANFACAL,
utilizando adobe estabilizado con cal, obteniendo buenos resultados y reduciendo aun mas
el costo final (figura 3).

La sustentabilidad de este sistema constructivo radica en:

v" Construccién con adobe mejorado con cal, medidas 5x10 x20 cm.
Bajo consumo de energia, ya que el adobe se cuece con el sol
Es muy rapida de construir.

Se pega con tierra y cal.

D N NI NN

No requiere cimbra.



Il Congresso de Arquitetura e Construgao com Terra no Brasil VIl Seminario Ibero-americano de Construgdo com Terra

v" No necesita mano de obra especializada.
v' El acabado se realiza durante el proceso que llamamos construir terminado.

SRS :
e BTC y ladrillo, en Santa Fe, Argentina
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Figura 3 — Taller de construccion de boveda d

El aprendizaje de la técnica y la capacitacién de los futuros constructores resulta sencillo,
tanto para los profesionales en la materia, para los auto-constructores, asi como para

aquellos que tengan la voluntad de hacerlo ya que el sistema constructivo es simple y
repetitivo.

Para la realizaciéon de bovedas estabilizadas con cal se utiliza adobe de 5 cm x10 cm x20
cm con 9% al 12 % de cal, un material de ilimitadas posibilidades. Dichas bdévedas se
caracterizan por su ligereza y la no utilizacién de cimbra a diferencia de otros materiales
como el concreto armado. Que en cubiertas se tiene construir con cimbra. Se pueden utilizar
como sistemas de entrepiso o de azotea. Hemos construido claros hasta 6m. En su lado
corto. Este sistema abre la posibilidad de dimensionar una estructura con seguridad y
economia con base en métodos (Heino, 2002) no rigurosamente matematicos. Sus
posibilidades formales y geométricas son ilimitadas. (figura 4)

Figura 4 — Boveda de ladrillo Ciudad de México generatriz y directriz ondulada

¢ Qué importancia tiene el conservar una tradicion? Primero que nada nos hace ser unicos,
orgullosamente diferentes a los demas sin sentirnos superiores a nadie, con capacidad de
compartir nuestros conocimientos y forma de ser. En México nuestra cultura ha actuado al
contrario, aqui se nos ha ensefiado a despreciar lo tradicional, no solo mediante el
bombardeo de publicidad, lo que es peor nos han envenenado el corazén a lo largo de la
historia, se asumié la imagen de un conquistador implacable con sentimientos opuestos a
los de nuestros abuelos, ese fue para muchos el hombre ideal a seguir, nos hicieron olvidar
valores (ingenio, belleza interior, sencillez) que eran parte del diario vivir de nuestra gente
pero ¢que hay de adecuar un sistema constructivo antiguo a la modernizacién, sin que sea
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una imposicion de un pais supuestamente desarrollado?, ¢se puede?, y que ademas no
ignore, niegue, ni excluya a los demas. En el ramo de la construccion esto es posible si el
conocimiento se difunde (Tonda, 2000) sin un afan egoista de anteceder el yo antes que “el
compartir’, en otras palabras es ensefar a otros la solucion de sus problemas. Esto es
posible si se empieza a conocer el uso de las bovedas mexicanas estabilizadas con cal
como una alternativa de construccion que aminore el problema de la vivienda que dia a dia
se agudiza mas por el incremento de la poblacion y por la necesidad de buscar un espacio
que paulatinamente se reduce, viéndolo desde este punto de vista, se puede dar un
fendmeno de convergencia, en una época en que la globalizacion actia como un proceso de
imposicion

3. PROCESO CONSTRUCTIVO DE CUBIERTAS RECTANGULARES EN LA CIUDAD DE
MEXICO

Como sintesis, este sistema de construccion tradicional en México es utilizado con mucha
frecuencia en el centro de la republica mexicana, lugar de excelentes ladrilleros, lo que ha
permitido su trascendencia. Los albafiiles han tenido la habilidad y la sensibilidad para
desarrollar distintos disefios a través del ladrillo 5 cm x 10 cm x 20 cm (cufa) como Unico
material. Por tal razén decidimos construimos las bovedas con este sistema constructivo,
con la diferencia que lo estabilizamos con cal.

Proceso del ejercicio:
1.- Seleccion del material
2.- Estabilizacion con cal
3.- Pruebas de adherencia
4.- Muestras de bovedas para laboratorio
5.- Proceso constructivo.
Condiciones 6ptimas para construir bovedas de adobe:
- Utilizar adobes ligero 5 cm x10 cm x20 cm.
- Apoyar las hiladas de adobes en las hiladas anteriores.
- Siempre se forman arcos.
- El adobe se pega en seco.
Materiales:

El adobe: material de adobe con 10% de cal con medidas de 5 cm x 10 cm x 20 cm, con un
volumen 1000 cm?®, un peso de 1,5 kg a 1,6 kg, una resistencia de 41 kgf/cm? y al cortante
2 kg, esta baja resistencia permite que pueda ser cortada manualmente por el albafil, por
esta razén el adobe es el material 6ptimo para trabajar en la elaboracién de bdvedas
mexicanas.

Para cuantificar el adobe por m? se mide de forma concava aumentando el 20% al area a
cubrir, p2>or ejemplo en una superficie de 4 m x 4 m = 16 m? por el 30% de flecha sera de
20.80m".

El rendimiento es de 90 piezas por m? y un desperdicio del 2,5% lo que tomaremos como
base de 90 piezas por m2.

La mezcla: debe tener una consistencia viscosa y aguada, similar a la que se usa para
pegar muros de adobe, para lograr una mejor adherencia con el adobe que se pega en
seco. Se prepara en proporciones de 1/2 bulto de bultos de cal (de 25 kg) mas siete botes
de tierra cernida (cubetas de 20 litros) del mismo material con las que se hicieron los adobes
con un rendimiento de 4 m? (figura 5).
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Figura 5 — Mezcla para pegar adobes

El andamio: es la estructura de madera que se coloca dentro del area a cubrir y sobre la
que trabajara el albanil. La altura de este andamio le permitira moverse libremente por lo
que el albaiiil tendra que alcanzar la trabe de borde (inicio de boveda) y la altura maxima de
la béveda al mismo tiempo.

La trabes: es el elemento donde se apoyara la béveda. El célculo de la trabe de borde
depende del tamafo de la construccién y del claro a cubrir tomando como referencia el
empuje de los arcos hacia el lado corto. Por ejemplo para una habitacion de 3 m x 4 m es
tan pequefio el empuje (coceo) que ocuparemos un armado con cuatro varillas de 3/8 y
alambroén de 1/4. El patin (base de boveda), de concreto armado (en lugares sismico), es de
minimo 6 cm de base y de 10 cm de altura.

La flecha: es la altura maxima que tiene la béveda, ésta se traza tomando como referencia
la distancia del lado corto de la luz a cubrir. Para la altura de la béveda se recomienda el
30%. La medida de la flecha se toma a partir del arranque de la boveda, hasta el lecho bajo
de la misma; por ejemplo, en un espacio de 3 m x 6 m la flecha sera de 90 cm (figura 6).

Figura 6 — Cierre de béveda. Foto colectivo libre de fotografia

4. CONSTRUCCION DE UNA BOVEDA RECTANGULAR

En este caso, se toma como ejemplo una superficie de 4 m x 4 m. Este tipo de béveda es la
mas simple, se construye sobre cuatro rectas (directrices) horizontales iniciando en las
cuatro esquinas, formando cuatro pechinas.

Colocacion de los adobes:

1. Sacamos la mitad de las directrices del claro a cubrir, en este caso es de 2 m por lado.
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2. Unimos las intersecciones y obtenemos cuatro triangulos conoides a los que llamaremos
pechinas.

3. La primera hilada se inicia colocando el Adobe en una esquina cortandolo a la mitad,
ochavando las esquinas, es decir, cortando sus esquinas de manera que quede horizontal a
ambas trabes y con una inclinacién de 45° para mantenerse dentro de los esfuerzos de
compresion.

4. En la segunda hilada se apoyan dos adobes sobre la primera hilada con la misma
inclinacion, semejando un arco y cortando las esquinas del adobe del lado de las trabes.

5. La tercera hilada se apoya sobre la segunda, con la misma inclinacion, compuesta por
tres adobes, teniendo el ajuste con la pieza del centro, semejando un arco, aunque en
realidad lo que forma son lineas rectas, asi colocamos el adobe de canto, mostrando sus
aristas de 5 cm x 20 cm.

6. La cuarta hilada esta compuesta por cuatro adobes cortados. Recordemos que esta pieza
de adobe estara cortada en una esquina en forma horizontal a la trabe y apoyada con la
misma inclinacién de la hilada anterior y ajustando al centro.

5. De la quinta hilada en adelante, variara la cantidad de piezas de adobe; ya que
dependera del tamafio de la pieza en que esté apoyada a la trabe éste método se repite en
las siguientes hiladas hasta llegar a la mitad de la trabe, colocando los adobes a los
extremos y teniendo el ajuste al centro del arco hasta terminar la primera pechina, este
procedimiento se realiza en las cuatro esquinas.

8. La limpieza se hace durante todo el proceso de la construccion de la béveda con un
cepillo de alambre, dejando el adobe aparente del intradds (lado interior de la béveda), con
el criterio que llamamos “construir terminado”

9. Terminadas las cuatro esquinas, se coloca una hilada en cada pechina en forma espiral,
paulatinamente mientras avanzan las hiladas, se cierra la béveda.

10. En la parte superior se deja un acabado comun cuando es en entrepiso y cuando es de
cubierta se limpia la superficie perfectamente con una pala o cuchara y se le pone una
lechada de cal y una segunda capa de cal con arena fina.

11. Después de la lechada (figura 7) se coloca tela de gallinero, terminamos con un
entortado de tres a cuatro centimetros de espesor con arena-cal grava de 1/4 y un 10 % de
cemento, dejando una superficie lisa para recibir el impermeabilizante, con alumbre y jabon.

Figura 7 — Lechada de cal
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5. CONCLUSIONES

Somos herederos de una riqueza constructiva, fruto del saber popular, probada, vigente, y
que en nuestra realidad latinoamericana, donde los procesos de industrializacion son
costosos y escasos, ha significado una alternativa real y favorable ante las limitaciones
econémicas que la caracterizan y que puede servir de apoyo a las necesidades
fundamentales de sociedades en que se viven situaciones semejantes a las de nuestro pais.

Nos sumamos al esfuerzo y al trabajo conjunto por difundir y seguir elaborando propuestas
acordes a cada cultura sin necesidad de importarlas, pero sin que esto signifique rechazar el
desarrollo técnico que se adapte a las posibilidades de cada sociedad. Las carencias de
nuestra civilizacion actual son demasiado evidentes como para no estar seguros de que son
indispensables los cambios fundamentales en la asimilacion de la técnica para que ésta sea
sinénimo de progreso.

Como arquitectos y constructores creemos que la arquitectura tiene un compromiso social,
vemos en esta forma de construir una alternativa en la que los materiales se usan en
comprension profunda de su esencia y de sus posibilidades. El difundir herramientas como
ésta y ponerlas en practica, podra acercarnos a una forma equilibrada de re-humanizar la
técnica y dirigirla al servicio y desarrollo del hombre, de las sociedades y de la arquitectura.
Es necesario creer en la posibilidad de crecer en el conocimiento de nuestra propia
capacidad sin olvidar la estructura de nuestra cultura, sin necesidad de dar la espalda a las
alternativas que representen los avances tecnolégicos y que también forman parte de
nuestro acervo, usados con sentido critico. Una arquitectura no puede ser sana si no
responde a las necesidades esenciales del hombre.
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