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Las ciudades, parroquias y pueblos han ido creciendo de una manera lenta pero devoradora, aquellas grandes
planicies existentes en épocas anteriores se han ido convirtiendo en pequefios asentamientos humanos, y es que
la vivienda segura es un derecho que no se le puede negar al ser humano; por ello empresas publicas y privadas
han desarrollado programas de vivienda para cubrir esta necesidad, lamentablemente este proceso ha olvidado
los valores paisajisticos, culturales, arquitecténicos y estéticos que debe mantener una vivienda, considerando
Unicamente el aspecto econdmico, haciendo uso de materiales como el bloque y el zinc, que no hacen otra cosa
que empalidecer la imagen espontanea del paisaje rural.

Nuestro trabajo pretende contribuir de alguna forma a la solucién de este problema, principalmente busca el
rescate de aquellas técnicas y experticias desarrolladas por nuestros antepasados en los sistemas constructivos
tradicionales, en especial el de la madera, que es un material natural, térmico, acustico, resistente y sobre todo
que se adapta facilmente a cualquier entorno.

Con este proyecto pretendemos mostrar que es factible la construccién de una vivienda accesible para las familias
de nivel econédmico medio bajo, y que a su vez conserve la estética, la cultura, la armonia, pero sobre todo las
condiciones de habitabilidad que debe tener todo hogar dentro de los parajes rurales.

La Parroquia Turupamba perteneciente al cantén Biblian es el area de estudio, donde aplicaremos los
conocimientos adquiridos con el desarrollo de los primeros capitulos, en ellos hemos desarrollado un estudio
completo de la madera con sus propiedades, patologias, ventajas y desventajas y la aplicacidon de este material en
los sistemas constructivos tradicionales, para luego realizar un diagndstico general del area de estudio partiendo
del Plan de Ordenamiento Territorial de Turupamba 2008-2028 realizado por los estudiantes de Universidad de
Cuenca. Este diagnostico consiste en un registro de las viviendas patrimoniales existentes y de las cuales se
obtendrd una muestra que servird para el analisis comparativo con el sistema constructivo elaborado por el
MIDUVI en el que se utiliza estructura metalica y mamposteria de bloque.

Este modelo de vivienda pretende ademas de evitar el deterior progresivo del medio rural, servir como un
proyecto de aplicacion para las diferentes zonas del area rural de la Sierra Ecuatoriana.
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OBJETIVO CENTRAL

Conocer los sistemas constructivos tradicionales en madera, sus aplicaciones, sus técnicas y
beneficios en la construccion de las viviendas especialmente del medio rural, a partir de un estudio
técnico a realizarse en los bienes patrimoniales de la Parroquia Turupamba en el Canton Biblian.

OBJETIVOS COMPLEMENTARIOS:

Demostrar que el sistema constructivo tradicional en madera es una técnica aplicable a un modelo de
vivienda econdmica adaptable al medio rural.

Conocer nuestra cultura constructiva en madera, para saber qué arquitectura contemporanea
proponer vy asi recrear el patrimonio del futuro.

Disefiar una vivienda unifamiliar aplicando el sistema constructivo existente en la parroquia con el fin
de recuperar las técnicas y experticias de los habitantes de la zona que son conocedores del mismo.
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1.- ESTUDIO DE LA MADERA Y SU INFLUENCIA

1.1.- GENERALIDADES

La madera es un material de origen organico empleado en la
construccion y esta constituida por el conjunto de tejidos que forman
la masa de los troncos de los arboles; no es un material homogéneo,
esta formado por diversos tipos de células especializadas que forman
tejidos. Estos tejidos sirven para realizar las funciones fundamentales
del arbol; conducir la savia, transformar y almacenar los alimentos y
por ultimo formar la estructura resistente o portante del arbol.

Es el material de construccion mas ligero, resistente y de facil trabajo;
se ha utilizado durante miles de afios como combustible, materia
prima para la fabricacion de papel, mobiliario, construccion de
viviendas y una gran variedad de utensilios para diversos usos.

La madera es un material complejo, con unas propiedades y
caracteristicas que dependen no sdélo de su composicién sino de su
constitucién, su comportamiento se basa en cémo estan colocados y
ordenados cada uno de sus elementos.

a).- Estructura de la madera._ La madera es un material de estructura
compleja de y caracter anisdtropo, esta constituida por una
aglomeracién de células tubulares de forma y longitud muy variable. Al
hacer un corte transversal de un arbol y analizar desde el exterior
hacia el interior una seccién de éste, se pueden apreciar zonas
claramente diferenciadas, las cuales cumplen funciones especificas:

La primera zona apreciable es la corteza, formada por materia muerta,
de aspecto resquebrajado, que se divide en corteza exterior y corteza
interior (floema).

La corteza exterior estd compuesta por células muertas que cumplen la
funcién de proteger la estructura interior frente a agentes climaticos y
bioldgicos.

Siguiendo hacia dentro se encuentra la corteza interior, compuesta
por células que trasladan savia elaborada.

Luego se presenta el cambium o cambio, zona que corresponde al
tejido generador de células, es decir, donde se produce el crecimiento
del arbol. Hacia el interior forma el xilema y hacia el exterior, forma el
floema.

Corteza exterior

Corteza
interior

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R n
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En el xilema podemos distinguir la albura hacia el exterior, con células
gue cumplen la funcién de sostén y traslado de agua y nutrientes.
Hacia el interior del xilema se forma el duramen, compuesto por
células inactivas, pero que mantienen la funcién de sostén.

Albura

En el centro del arbol se encuentra la médula, tejido inactivo sin
funcién especifica.

Otra de las caracteristicas relevantes del drbol en su seccién
transversal son los denominados anillos de crecimiento (concéntricos),
los cuales son apreciables a simple vista, dependiendo de la especie.
Las especies madereras se clasifican en dos grandes grupos: coniferas y
latifoliadas.

En las primeras, los anillos de crecimiento son perfectamente
diferenciables, mientras que en las segundas, no son tan apreciables.

En las coniferas se pueden apreciar dos bandas concéntricas,
diferenciadas en los anillos de crecimiento. La banda mas clara es
denominada madera de primavera o temprana. La banda mas oscura,
mas densa que la de primavera, es la madera de verano o tardia. En
esta Ultima, al llegar el receso invernal puede observarse la

Reduccidon de su crecimiento. La madera temprana, formada por
células de mayor tamafio y la madera tardia, compuesta por células
mas concentradas.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R n
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b).- Composicion Quimica de la madera._ La composicidon quimica de
la madera es del 50% de carbono, 6% de hidrégeno, 42 % de oxigeno, 1
% de nitrogeno y 1 % de cenizas.

El 50 % de la madera estd formada por celulosa, el 30 % por lignina,
mas rica en carbono y de cardcter aromdtico, y el resto por la
hemicelulosas, materias tanicas, colorantes, resinas y albuminas.

c).- Recurso Forestal. En Ecuador existen amplias zonas aptas para el
aprovechamiento forestal, localizadas principalmente en el noroeste y
en la regiéon Oriental del pais. De las 27 millones de hectareas que
constituyen el territorio nacional, el 40% se encuentra cubierto por
bosques; de ese porcentaje casi siete millones de hectareas se
encuentran catalogadas como bosques potencialmente productores.

Cuadro N2 1.1: Distribucion del suelo

DISTRIBUCION DE SUELO
CATEGORIAS DE SUELO SUPERFICIE (ha) %
Agropecuario 8.155.907 30,13
Bosques Naturales 10.937.000 40,41
Plantadones forestales 163.391 0,6
Tierras de uso forestal sin bosgue 2.530.750 9,35
Izm;f“pmd“d“’as' arees 4.294.800 15,87
Otras 984.852 4
TOTAL 27.066.700 100

FUENTE: Documentos Direccion del Medio Ambiente

ELABORACION: Grupo de Tesis

Cuadro N2 1.2: Distribucion de suelo

m Agropecuario
%

M Bosques Naturales

M Plantaciones forestales

4
m Tierras de uso forestal sin >
bosque /
1%
HTierras
improductivas, dreas

urbanas.
Otras

DISTRIBUCION DE SUELO

FUENTE: Documentos Direccion del Medio Ambiente

ELABORACION: Grupo de Tesis
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La superficie de bosques nativos en el Ecuador es de 10’'937.000 a que
representan el 40.41% del territorio del pais; de esa superficie el 80%
estd en la Amazonia, el 13% en la region litoral y el 7% restante en la
serrania. De los bosques nativos, el 35.7% corresponden a 4dreas
naturales protegidas, 27.8% a bosques protectores y 36.5% a bosques
productores.

Cuadro N2 1. 3: Bosques en el Ecuador

BOSQUESEN EL ECUADOR

Bosques
productores
36%

Bosques
protectores
28%

FUENTE: Documentos Direccion del Medio Ambiente
ELABORACION: Grupo de Tesis

Cuadro N2 1.4: Distribucion de Recursos Forestales

DISTRIBUCION DE RECURSOS FORESTALES

Oriente
80%

FUENTE: Documentos Direccién del Medio Ambiente
ELABORACION: Grupo de Tesis

Las principales especies disponibles son el canelo, el chanul, el
mascarey, el tangaré y el fernansanchez; ademas de éstas, el higuerdn,
el arbol del algoddn, la balsa y otras variedades forman parte de las
especies que se pueden explotar en Ecuador.

Las plantaciones forestales alcanzan en la actualidad a mas de 100.000
hectdreas, formadas principalmente por eucalipto y pino, asi como
otras especies nativas y exoticas que se localizan sobre todo en la
region interandina; por su parte, la superficie reforestada supera las
90.000 hectareas. La provincia de Cotopaxi es la mas favorecida,
contando con un 18% del area plantada.

En la regidon de la Costa unas 8.500 hectareas estdn sembradas de
ochoma y caucho. En la zona tropical destacan las plantaciones de

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R H
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laurel y teca, especies muy demandadas en los mercados
internacionales y por la industria nacional.

Una de las especies que ha registrado un fuerte incremento en las
cifras de exportaciéon ha sido la madera de balsa, de que la existen
actualmente, entre bosques naturales y artificiales, mas de 20.000
hectdreas de plantaciones. Ecuador es el primer exportador de madera
de balsa a nivel mundial.

También ocupa uno de los primeros lugares como exportador de
tableros contrachapados a Sudamérica, después de Brasil y Chile, y el
segundo como productor a nivel regional de tableros MDF; ademas, se
exportan molduras, tableros aglomerados y para parquet, asi como
puertas, ventanas y otras manufacturas de madera.

De acuerdo con la Ley Forestal en vigor, los bosques constituyen el
patrimonio forestal del Estado y cumplen una importante funciéon en la
preservacion del equilibrio ecolégico, por lo que su aprovechamiento
se encuentra regulado y protegido con el fin de asegurar el
mantenimiento de los diversos ecosistemas. La industria de la madera
se ha desarrollado considerablemente, tanto en el corte de troncos
como en la madera procesada para construcciones, muebles, madera
contrachapada y aglomerada, asi como Ila industria de las
manufacturas de madera.

Lamentablemente Ecuador ha sufrido un proceso histdrico de
deforestacién, provocado por varios factores, y es la causa principal
para que este capital natural que constituye la biodiversidad se esté
perdiendo; uno de los agravantes de esta situacion es la deficiencia de
informacidn confiable y precisa sobre la situacidn de nuestros bosques
y otras tierras de aptitud forestal

La pérdida de bosques en el Ecuador y el cambio de la cubierta vegetal
natural, es producto de las actividades de aprovechamiento en si, las
cuales en la mayoria de los casos han sido de tipo extractivo selectivo y
por la importancia econdmica y de subsistencia de las actividades
agropecuarias.

En este pais se ha producido un fuerte cambio del uso de la tierra,
incluso en suelos de aptitud forestal. Otras causas, tales como politicas
de colonizacién mal dirigidas acompafadas por leyes que han
promovido la deforestacion; las ventajas econdmicas de otros usos de
la tierra frente al uso forestal; la inseguridad en la tenencia de la tierra;
la subvaloracidn de los bosques y la madera; el débil control estatal;
entre otras, conducen a una alta presidn sobre el bosque y al cambio

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R n
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del uso de la tierra. Es un deber de todos salvaguardar nuestro
ecosistema con miras a futuro, lo cual se logra a través de un adecuado
sistema de conservacién, forestacion y reforestacion.

En la regidn se provee principalmente de madera desde la region
costa y el oriente ya que en el lugar no existen bosques
potencialmente productores, sin embargo se ha iniciado un proyecto
de reforestacion en la Region Austral que incluye la provincia de cafiar,
un total de 4.391 hectareas han sido ya reforestadas con la variedades
que mejor se adecuen al suelo del sector: teca, boyacd blanco,
eucalipto, pino, melina, caoba, pachaco, moralfino, laurel.

La problematica forestal del Ecuador y Cafiar, tiene su origen en 2
aspectos principales, el primero se debe a la creciente concentracion
de la tierra de uso forestal y una irracional explotacion de los recursos
forestales y, por otro, debido al incremento permanente de la pobreza
rural por la falta de una estrategia agraria incluyente e integral.

Los efectos ambientales y sociales, como son la deforestacion y la
degradacion de los recursos forestales producen una constante
pérdida de biodiversidad y de fertilidad de los suelos; una dréstica
disminucion de la capacidad de las montafias y bosques como fuente
de generacidon y mecanismo de regulacion y la desertificacion de
extensas areas.

Las principales especies que se traen desde la Costa y la Amazonia son:

e Seique

e Sangre de Gallina
e Laurel blanco

e laurel prieto

e Eucalipto

e Colorado

e Fernansanchez
e Romerillo

e Pino radiata

e Ciprés
e Tigua

e Chonta
e Teca

e (Cafia guadua.

Todas estas especies son utilizadas para los diferentes elementos de la
construccion, ya sean estructuras, pisos, puerta, ventanas, encofrado
y en si todo tipo de acabado, dependiendo del costo de las maderas.

El eucalipto y el pino son las especies que tiene mayor demanda para
la construccidn debido a sus propiedades y sobre todo a su precio.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Cuadro N2 1.5: Porcentaje de Plantaciones existentes

PLANTACIONES

45

40
35
30
- 25
20 ;
x
10
5
0
Eucaliptus sp. Pinus sp Ctrasz
Especies

FUENTE: Documentos Direccién del Medio Ambiente
ELABORACION: Grupo de Tesis

c.1).- Agrupacion de Maderas Tropicales en Grupos Estructurales

El nimero de especies de madera de la Subregién Andina que pueden
ser adecuadas para la construccidon es muy grande, mucho mayor que
el numero de especies que actualmente se conocen y destinan a esta
aplicacion. Para evitar la selectividad de los usuarios hacia una o pocas
especies conocidas cuando existen otras de caracteristicas similares, se
ha considerado apropiado agrupar a las especies en tres grupos
estructurales. Esto debe permitir mayor flexibilidad en el uso de las
maderas tropicales, evitando preferencias injustificadas que
incrementan los precios del material.

Las propiedades mecanicas, especialmente el esfuerzo de rotura en
flexion (mddulo de rotura MOR), estan correlacionados con la
densidad basica.

Por lo tanto, el agrupamiento de las especies en tres grupos esta
basado generalmente en las densidades. Los limites entre grupos han
sido establecidos considerando tanto las caracteristicas de resistencia
como de rigidez.

Las maderas estudiadas en el grupo andino han sido agrupadas en tres
grupos estructurales, en funcion de su resistencia y densidad basica.

Se denomina A al grupo de maderas de mayor resistencia, las
densidades basicas de este grupo estan por lo general en el rango de
0.71 a 0.90; B al grupo intermedio con una densidad entre 0.56 y 0.70
y las del grupo C de menor resistencia con una densidad basica entre
0.40y 0.55.

Cualquier especie de las ubicadas en un grupo estructural determinado
se considera que reune por igual las caracteristicas de resistencia y
rigidez asignadas al grupo. Desde el punto de vista de comportamiento
estructural es indiferente usar cualquiera de ellas una vez
seleccionado el grupo. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que las
maderas del mismo grupo estructural no siempre tienen caracteristicas
similares de trabajabilidad y durabilidad natural.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R n
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1.2.- PROPIEDADES DE LA MADERA

Cuadro N2 1.6: Grupos estructurales de Maderas Tropicales

La madera elaborada a través de un proceso de aserrio se denomina
pieza de madera y posee propiedades definidas.

A guayacan pechiche 0,76 ] ‘ ‘
A caimitillo 0,74 1.2.1.- Propiedades Basicas. Independientemente de la especie, la
7 madera puede ser considerada como un material bioldgico,
A moral fino 0,71 anisotrdpico e higroscopico.
B chanul 0,66
B chimi 0,62 a).-Material bioldgico._ Porque estd compuesto principalmente por
B yumbingue 0,61 moléculas de celulosa y lignina, por ello puede ser un material bio-
B mascarey 0,59 degradado por el ataque de hongos e insectos xil6fagos, como la
B P Pl 057 polilla. Debido a esto la madera debe tener un especial tratamiento de
4 proteccion que garanticen su durabilidad en el tiempo en relacidn con
C Eucalipto 0,55 los otros materiales inorgdnicos (ladrillo, acero, hormigdn entre otros)
C pacora 0,54
C fernansanchez 0,53 b).-Material anisotrépico._ Segun sea el plano o direcciéon que se
C pituca 0,51 considere respecto a la direccién longitudinal de sus fibras y anillos de
C e 0,44 crecimiento, el comportamiento tanto fisico como mecanico del
- material, presenta resultados dispares y diferenciados. Para tener una
C piaste 0,43 ! p ! )
idea de como se comporta, la madera resiste entre 20 y 200 veces mas
C sande 0,40 en el sentido del eje del 4rbol, que en el sentido transversal.

FUENTE: Manual de Disefio para maderas del grupo Andino

ELABORACION: Grupo de Tesis Debido a este comportamiento estructural tan desigual, se ha hecho

necesario establecer:

e Eje tangencial

e Eje radial y

e Eje axial o longitudinal
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Tangencial Radial (R) - -..'./:_.—

El eje longitudinal es paralelo a la direcciéon de las fibras y por ende, al
eje longitudinal del tronco. Forma una perpendicular respecto al plano
formado por los ejes tangencial y radial.

El eje tangencial, como su nombre lo indica, es tangente a los anillos
de crecimiento y perpendicular al eje longitudinal de la pieza.

Longitudinal (L)

Tangencial c).- Material higroscépico porque tiene la capacidad de captar y ceder
(T) ;
i : . 3 _ { humedad en su medio, proceso que depende de la temperatura y
El eje radial es perpendicular a los anillos de crecimiento y al eje I . 3
Tkt humedad relativa del ambiente. Este comportamiento es el que
ongitudinal.

determina y provoca cambios dimensionales y deformaciones en la
madera.
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1.2.2.-Propiedades Fisicas

a).- Contenido de humedad.- La estructura de la madera almacena
una considerable cantidad de humedad, la cual agua de constitucién,
inherente a su naturaleza orgdnica; agua de saturacion ligada en las
paredes celulares y agua libre en el interior de las cavidades celulares
absorbida por capilaridad.

Como la madera es higroscopica, absorbe o desprende humedad,
segln el medio ambiente. Para conocer el contenido de humedad que
posee una pieza de madera se debe realizar una relacién entre masa
de agua contenida en una pieza y masa de la pieza anhidra, expresada
en porcentaje. A este cociente se le conoce como contenido de
humedad.

Cuadro N2 1.6: Férmulas contenido de humedad y peso del agua

% Contenido =
de humedad

Peso del agua x100
Peso de madera seca en camara

Peso del agua = Peso madera - Peso madera seca
himeda en camara

FUENTE: Centro de Transferencias Tecnoldgicas, Manual La construccion de
Viviendas en Madera, Corma.
ELABORACION: Grupo de Tesis

El porcentaje de agua que contiene la madera ya sea en forma natural
0 por exposicion a condiciones del medio ambiente, puede variar
principalmente debido a la humedad y temperatura que predomine en
el lugar donde se la utiliza.

Al cortar un arbol, la madera contiene gran volumen de agua en sus
cavidades y paredes celulares, humedad que oscila alrededor del 80%.
En algunos casos, puede ser superior al 100%, es decir, el peso del
agua contenida en el volumen de madera es superior al peso de ésta
anhidra, la madera secada al aire contiene del 10 al 15% de su peso de
agua.

Dependiendo de las condiciones ambientales, la madera entrega al
medio agua libre contenida en sus cavidades la cual desparece
totalmente, quedando ademas del agua de constitucion, el agua de
saturacion correspondiente a la humedad de la atmosfera que rodea a
la madera . La humedad de la madera varia entre limites muy amplios.
En la madera recién cortada fluctia entre 50 y 60% y por absorcidon
puede llegar hasta el 250 y 300%.

Se dice que la madera ha alcanzado un punto denominado humedad
de equilibrio, cuando el intercambio de humedad que produce el
medio ambiente cesa, diciéndose que la madera esta secada al aire.

Se denomina, entonces, humedad de equilibrio al porcentaje de agua
que alcanza una madera sometida durante un lapso determinado a
condiciones de temperatura y humedad en su medio ambiente. Los
cambios climaticos del aire que se suceden continuamente, dia y
noche segln las estaciones, hacen que la humedad de la madera
también cambie, aunque en valores pequefios.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Dicha condicién se produce en casi todas las especies cuando el agua
libre ha sido entregada al ambiente, permaneciendo con agua sdlo las
paredes celulares.

A este punto de humedad se le denomina punto de saturacién de la
fibra (PSF).

Desde este punto porcentual y sobre él, la madera tiene las
dimensiones de la madera verde.

| Sobre},PS,f :

——

Cuando la madera tiene un contenido de humedad bajo (el punto de
saturacion de las fibras es menor al 30%), se habla de madera seca. Sin
embargo, para ser utilizada como material de construccidn, y
especificamente con fines estructurales, el contenido de humedad
debe ser inferior al 15%.

b).- Densidad de la madera.- La densidad de un cuerpo es el cociente
formado por masa y volumen. En la madera, por ser higroscépica, la
masa y el volumen varian con el contenido de humedad; por lo que

resulta importante expresar la condiciéon bajo la cual se obtiene la
densidad. Esta es una de las caracteristicas fisicas mas importantes, ya
qgue estd directamente relacionada con las propiedades mecanicas y
durabilidad de la madera. Se puede determinar la densidad,
estableciendo las siguientes densidades de la madera, determinadas a
partir del contenido de humedad de la pieza:

¢ Densidad Anhidra donde se relaciona la masa y el volumen de la
madera anhidra (completamente seca).

¢ Densidad Normal es aquella que relaciona la masa y el volumen de la
madera con un contenido de humedad del 12%.

¢ Densidad Basica que relaciona la masa anhidra de la madera y su
volumen con humedad igual o superior al 30%.

¢ Densidad Nominal es la que relaciona la masa anhidra de la madera y
su volumen con un contenido de humedad del 12%.

¢ Densidad de Referencia: Aquella que relaciona la masa y el volumen
de la madera ambos con igual contenido de humedad.

Las maderas se clasifican por su densidad aparente en pesadas si el
valor es mayor de 0,8; ligeras, si esta comprendida entre 0,5y 0,7 y
muy ligeras las menores de 0,5.

c).- Contraccion de la madera.- La madera cambia de volumen segin
la humedad que contiene. El secado de la madera por debajo del
punto de saturacién de la fibra, provoca pérdida de agua en las
paredes celulares, lo que a su vez produce contraccién de la madera.
Cuando esto ocurre se dice que la madera “trabaja”.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Contraccion
/ Madera Madera
(/( Verd.e seca
w/uv-n aul “

‘\\\\\\‘ .

Dimensiones enverde Dimensiones en seco

Las dimensiones de la madera comienzan a disminuir en los tres ejes
tangencial, radial y longitudinal. Sin embargo, en este proceso la
contraccion tangencial es mayor a la que se produce en un darbol vy
varia entre el 5 y 11,5%, luego le sigue la radial de 1 al 7,8% que es
menor pero significativa sobretodo en la deformacién de la pieza,
finalmente la contraccién longitudinal es practicamente despreciable
sobretodo en madera estructural, esta no pasa del 0,8%.

El punto de saturacién de la fibra es una variable muy importante
dentro del comportamiento de la madera, cuando se encuentra sobre
él, la madera no varia sus caracteristicas, ni su comportamiento fisico o
mecanico, pero cuando la madera se encuentra bajo este punto, sufre
cambios en su dimensidon y volumen que podria variar de leves a
drasticos.

Las consecuencias de dicho proceso en beneficio de las propiedades
resistentes de la madera, dependeran de las condiciones y método de
secado aplicado (al aire o en camara).

Cuadro N2 1.7: Contraccion de la madera secada al aire y en camara

HUMEDAD DIMENSION CONTRACCION
DQ
Verde -12% Tangencial 4.0
Radial 2.0
Longitudinal 0,1
Volumetrica &0
Verde-Seco Tangencial 7.0
en camara Radial 3.4
Longitudinal 0,2
Volumetrica 10,5

FUENTE: Centro de Transferencias Tecnoldgicas, Manual La construccion de
Viviendas en Madera, Corma.
ELABORACION: Corma

La contraccién es mayor en la albura que en el corazén, originandose
tensiones por desecamiento que agrietan y alabean la madera,
estando la convexidad en el duramen y si una pieza de madera
contiene corazon, duramen y albura esta se contrae mas por los
extremos. Sin embargo con un adecuado método, los efectos son
beneficiosos sobre las propiedades fisicas y mecdnicas de la madera.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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d).- Hinchamiento de la madera. El hinchamiento se produce cuando
la pieza de madera absorbe humedad. La madera sumergida aumenta
poco de volumen en sentido longitudinal o de las fibras y mas en el
perpendicular o radial con mas o menos 2,5 y 6%; pero el peso de una
madera sumergida si puede variar entre un 50 y 150%. La madera
aumenta de peso hasta llegar a un punto llamado punto de saturaciéon
a partir del cual el volumen se estabiliza en un 20 y 25 % de agua,
aunque siga absorbiéndola.

Debido a estos cambios de volumen en las piezas que estan
sometidas a cambios de sequedad y humedad, es preciso dejar las
holguras necesarias para no afectar la estabilidad de la estructura.

e).- Hendibilidad. Es la propiedad que tiene la madera de resistir a la
rajadura o corte en sentido de sus fibras, paralelos al eje del tronco, El
rajado es mas facil en sentido de los radios, por ello mientras mas
dura, densa, carezca de nudos, tenga fibras rectas, la madera es mas
hendible

1.2.3.-Propiedades eléctricas

La madera anhidra es un excelente aislante eléctrico, propiedad que
decae a medida que aumenta el contenido de humedad.

En estado anhidro y a temperatura ambiental, la resistencia eléctrica
es de aproximadamente 1016 ohm-metro, decreciendo a 104 ohm-
metro, cuando la madera esta en estado verde. Esta gran diferencia se
produce cuando el contenido de humedad varia entre 0% y 30 %, base
para el disefio de los instrumentos eléctricos que miden humedad
(xilohigrometros).

1.2.4.-Propiedades acusticas

La madera, como material de construcciéon, cumple un rol acustico
importante en habitaciones y aislacién de edificios, ya que tiene la
capacidad de amortiguar las vibraciones sonoras. Su estructura celular
porosa transforma la energia sonora en caldrica, debido al roce vy
resistencia viscosa del medio, evitando de esta forma transmitir
vibraciones a grandes distancias. La madera absorbe el 70% y
devuelve el 30% de las ondas sonoras

1.2.5.-Propiedades térmicas

La madera es un material aislante, ya que no trasmite su temperatura
debido a su composicidn, la madera que posee mas lignina es mejor
aislante térmico, al igual que aquellas que son mas densas son menos
aislantes y las menos densas tienen mayor aislamiento. No existe un
material acustico y térmico a la vez ya que el sonido viaja por el aire y
el calor no lo hace.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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1.2.6.- Propiedades mecdnicas

Las propiedades mecanicas de la madera determinan la capacidad o
aptitud para resistir fuerzas externas, es decir cualquier esfuerzo
externo que altere su forma, dimensién o la deforme

El conocimiento de las propiedades mecanicas de la madera se obtiene
a través de la experimentacion, mediante ensayos que se aplican al
material, y que determinan los diferentes valores de esfuerzos a los
gue puede estar sometida.

El esfuerzo que soporta un cuerpo por unidad de superficie es la
llamada tensidn unitaria.

Cuando la carga aplicada a un cuerpo aumenta, se produce una
deformacién que se incrementa paulatinamente. Esta relacion entre la
carga aplicada y la deformacién que sufre un cuerpo se puede
representar graficamente por una recta, hasta el punto donde se inicia
el limite elastico del material ensayado.

Al principio del estiramiento, la deformacién es proporcional al
esfuerzo, es zona de validez de la Ley de Hooke. Esto ocurre hasta que
el esfuerzo aplicado alcanza un valor llamado Limite de
proporcionalidad. Si el material es sometido hasta este valor de
esfuerzo, al suprimir el mismo, el material retoma su forma original sin
sufrir deformacion permanente.

Ma3s alla del Limite de proporcionalidad, la grafica se desvia de la recta
y no existe una relacion sencilla entre carga y deformacién. Sin
embargo, hasta el limite elastico, el objeto regresara a su longitud
original si se remueve la fuerza aplicada, es decir los esfuerzos
aplicados no producen deformaciones permanentes en el material. La
zona desde el origen hasta el limite eldstico se llama zona elastica. Si el
objeto se somete a un esfuerzo mas alla del limite elastico, entra a la

region plastica y no regresard a su longitud original al retirar la fuerza
aplicada, sino que quedara permanentemente deformado. Si el
esfuerzo continuo incrementandose mas alla del limite elastico, se
alcanza el punto de ruptura. Entre el limite elastico y el punto de
ruptura, a menudo existe una zona de fluencia, donde el material se
deforma facilmente, sin necesidad de aumentar el esfuerzo (region
plana de la curva).

Cuadro N2 1.8: Grafico Carga Deformacion

Carga
Carga de
rotura
Carga en
el limite de

proporcionalidad

Deformacion
FUENTE: Centro de Transferencias Tecnoldgicas, Manual La construccion de

Viviendas en Madera, Corma.
ELABORACION: Corma

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R

<
o
L
(a]
<
=
2
w
(%]
w
-
<
2
o
O
(a]
<
o
-
(%]
o
>
[
(S}
)
o
[
(%]
2
o
O
(%]
<
=
w
-
(%]
)
(%]
o
-
L
(=]
o
(a]
>
[
(%]
i




LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCION e\ )RV Ko Ry |

a).-Resistencia a la compresidon perpendicular a la fibra: las fibras
estdn sometidas a un esfuerzo perpendicular a su eje y que tiende a
comprimir las pequefas cavidades contenidas en ellas. Esto permite
que se pueda cargar la madera sin que ocurra una falla claramente
distinguible. Al incrementarse la magnitud de la carga la pieza se va
comprimiendo (aplastando los pequefios cilindros que semejan las
fibras), aumentando su densidad y también su misma capacidad para
resistir mayor carga.

La resistencia esta caracterizada por el esfuerzo al limite proporcional.
Este varia entre 1/4 a 1/5 del esfuerzo al limite proporcional en
compresion paralela.

Su resistencia a compresién perpendicular a la fibra es muy inferior a
la de la direccidn paralela. Sus valores caracteristicos varian entre 43 y
57 kg/cm?®, lo que representa la cuarta parte de la resistencia en
direccion paralela a la fibra.

Este tipo de esfuerzo es caracteristico de las zonas de apoyo de las
vigas, donde se concentra toda la carga en pequefias superficies que
deben ser capaces de transmitir la reaccion sin sufrir deformaciones
importantes o aplastamiento.

Fuerza actuante
;-# . —
e, o
N
mida
S X

- ~ b

1
/

a.1).- Norma chilena oficial NCh974.0f86 Madera — Determinacion de
las propiedades mecanicas — Ensayo de compresion perpendicular a
las fibras.

Principio:

El método se basa en aplicar, sobre una cara radial de la probeta, una
carga continua de direccién perpendicular a dicha cara, midiendo las
deformaciones producidas por la aplicacidn de la carga hasta llegar al
punto de falla de la probeta o en su defecto hasta una deformacion
maxima de 2,5 mm.

Aparatos:

1. Madéquina de ensayo para compresidén con dispositivo para regular
la velocidad de ensayo

2. Placa metdlica rigida de 50 mm de ancho y de un espesor no
inferior a 15 mm

3. Extensdmetro con sensibilidad de 0,002 mm
Aparatos para medir humedad y densidad.

Probetas:

1. Las probetas deben ser paralelepipedos rectos de 50 x 50 x 200
mm medidos con una precision de * 0,3%,

No deben presentar defectos ni fallas ni defectos.

3. La probeta debe tener su eje longitudinal paralelo a la direccién de

=

la fibra con dos caras opuestas paralelas a los anillos de
crecimiento.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Procedimiento:

Medir el ancho, a, de la probeta sobre la cara radial a cargar en
puntos ubicados a 50 mm de ambos extremos.

Ubicar la placa metdlica rigida sobre la cara radial superior de la
probeta de manera que las distancias entre los extremos de la
probeta y la placa sean iguales.

Aplicar la carga sobre la placa metdlica en forma continua y con
una velocidad del cabezal de la maquina de 0,3mm/min, no
variando mds alla de un 25%.

Medir la deformacion vertical con una precisidon de 0.002 mm, para
cargas progresivas, con intervalos de carga convenientemente
elegidos, de modo que las lecturas permitan efectuar la
determinacion del limite de proporcionalidad, Py, en el grafico
carga — deformacion.

Tomar las lecturas de carga y deformacion hasta que se obtenga
una deformacion total por compresidn igual a 2,5 mm, después de
lo cual se suspendera el ensayo

Registrar como carga maxima, Q, la carga para la cual se obtiene la
falla de la probeta, o en su defecto, una deformacién de 2,5 mm.
Después del ensayo, extraer de las cercanias de la zona de falla,
una muestra de 25 mm de longitud y de la misma seccidn
transversal de la probeta, a fin de determinar en ella el contenido
de humedad y la densidad.

Expresion de resultados:

1

Con las cargas, P, y las deformaciones, O, dibujar un grafico carga
(ordenada) versus deformacién (abscisa) en el cual se determina el
limite de proporcionalidad de la curva conjuntamente con la carga,

P, y la deformacién, Oy, que a él le corresponda.

Determinar para cada probeta la tension de compresién
perpendicular a las fibras en el limite de proporcionalidad, f.,, i
mediante la férmula:

L' ])Ip
f cnlp

z.a

De donde:
P,=carga en el limite de proporcionalidad;
a=promedio de los anchos medidos en la probeta

z=ancho de la placa metalica rigida (igual a 50 mm)

Determinar para cada probeta la tensién maxima o de rotura de
compresion perpendicular a las fibras R., mediante la férmula:

10 = Q

7 G

De donde:

Q= carga maxima para la cual se obtiene la falla de la probeta, o en
su defecto, una deformacién de 2,5 mm.

a=promedio de los anchos medidos en la probeta

z=ancho de la placa metalica rigida (igual a 50 mm)

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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leOz i
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kg/cm2

Compresion perpendicular

Limite de proporcionalidad

0.1
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0.2 03 0.4 05 Ex 107

Deformacion

b).-Resistencia a la compresion paralela:

La madera presenta gran resistencia a los esfuerzos de compresién
paralela a sus fibras. Esto proviene del hecho que las fibras estan
orientadas con su eje longitudinal en esa direccion y que a su vez
coincide, o esta muy cerca de la orientacidn de las microfibrillas que
constituyen la capa media de la pared celular. Esta es la capa de mayor
espesor de las fibras. Los esfuerzos de trabajo que se dan para la
compresion paralela al hilo se aplican a postes, columnas y puntales.
La resistencia a la compresion paralela a las fibras en la madera es
aproximadamente la mitad que su resistencia a la traccion.

Valores del esfuerzo de rotura en compresion paralela a las fibras para
ensayos con probetas de laboratorio varian entre 100 y 900 Kg/cm?
para maderas tropicales. Esta variacion es funcién de la densidad
(entre 0.2 y 0.8 de D.B.). El esfuerzo en el limite proporcional es
aproximadamente el 75 por ciento del esfuerzo maximo y la
deformacion es del orden del 60% de la maxima.

Para comprender el comportamiento mecanico de la madera es
preciso tener presente la constitucion anatémica de la misma. El
ensayo principal en la madera es el de compresion, del cual se pueden
deducir las demas caracteristicas mecdnicas en forma simplificada.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Fuerza
actuante
Paralela a las
fibras

Fibras de la
madera

b.1).-Norma chilena oficial NCh973.0f86 Madera — Determinacion de
las propiedades mecanicas — Ensayo de compresion paralela
Principio:

El método se basa en aplicar, sobre una seccion trasversal extrema de
la probeta, una carga continua de direccién paralela a las fibras de la
madera, midiendo las deformaciones producidas por la aplicacién de
dicha carga hasta llegar al punto de falla de la probeta.

Aparatos:

5. Maquina de ensayo para compresion con dispositivo para regular
la velocidad de ensayo y con cabezal rotulado de modo que
permita una distribucién uniforme de la carga sobre la probeta.

6. Extensometro con sensibilidad de 0,002 mm

7. Aparatos para medir humedad y densidad.

Probetas:

1. Las probetas deben ser paralelepipedos rectos de 50 x 50 x 200
mm medidos con una precisién de + 0,3%,

2. No deben presentar defectos ni fallas ni defectos.

3. Las secciones transversales extremas de la probeta deben ser
paralelas entre si y perpendiculares a su eje longitudinal.

4. La probeta debe tener su eje longitudinal paralelo a la fibra con

dos de sus caras opuestas paralelas a los anillos de crecimiento

200 50
l — e h\_________
o e et F WS o
o
- —_—
m4q My my
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Procedimiento:

1. Medir el ancho, a, y el espesor, e, de la probeta en ambos extremos

y en el centro de ella.

2.

Aplicar la carga sobre la probeta con la maquina de ensayo para
compresion, en forma continua con una velocidad de 0,6mm/min,
no variando mas alld de un 25%.

Medir las deformaciones por compresién paralela, O, que se
producen en el tramo central (L= 150 mm) de la probeta.

Medir las deformaciones con una precisién de 0,002 mm, para
cargas progresivas, con intervalos de carga convenientemente
elegidos, de modo que las lecturas que asi se obtengan permitan
efectuar la determinacidn del limite de proporcionalidad P, en el
grafico carga + deformacion.

Anotar la carga maxima, Q, obtenido durante el ensayo de la
probeta.

Para obtener resultados uniformes y satisfactorios es necesario
que las roturas no se produzcan en los extremos de la probeta.

Expresion de resultados:

1.

Con las cargas, P, y las deformaciones, O, dibujar un gréfico carga
(ordenada) versus deformacion (abscisa) en el cual se determina el
limite de proporcionalidad de la curva conjuntamente con la carga,
P, y la deformacion, Oy, que a él le corresponda.

Determinar para cada probeta la tension de compresion paralela
en el limite de proporcionalidad, f ,, mediante la férmula:

P/
P
ﬁ‘,n’])

a-e

De donde:

P=carga en el limite de proporcionalidad;

a=promedio de los anchos medidos

€é=promedio de los espesores

Determinar para cada probeta la tensién maxima o de rotura de
compresion paralela mediante la férmula:

ol 5

De donde:
Q= carga maxima aplicada
a=promedio de los anchos medidos

€é=promedio de los espesores

Determinar para cada probeta el moédulo de elasticidad de
compresion paralela E., mediante la férmula:

Bk b
Ak
ot Lo’

G'rp - e

De donde:
L= tramo central de la probeta, de 150 mm de longitud en el cual
se han medido las deformaciones
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P,=carga en el limite de proporcionalidad;
Qip = deformacidn en el limite de proporcionalidad
a=promedio de los anchos medidos

€=promedio de los espesores

5x102 4 kg/cm?

6,7 Compresion paralela

IR2EEE

4 Limite de proporcionalidad

O N = @M c = v m

0 0.1 oz 03 04 05 Ex 107"
Deformacion

c).- Flexion estatica. Es la resistencia de la viga a una carga puntual,
aplicada en el centro de la luz, determinando la tensidn en el limite de
proporcionalidad, tensién de rotura y el mddulo de elasticidad.

El limite de proporcionalidad de la madera puede variar entre los 300 —
500 kg/cm?® en estado verde y desde los 300 700 kg/cm? en estado
seco al 12%

Deformacion

c.1).- Norma chilena oficial NCh987.0f86 Madera — Determinacion de
las propiedades mecanicas — Ensayo de flexidn estatica.

Principio:

Este método se basa en aplicar una carga continua, a una velocidad
constante, en la mitad de la luz de la probeta, midiendo las
deformaciones producidas por la aplicacién de dicha carga hasta llegar
al punto de rotura de la probeta.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R m
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Aparatos:

1. Madquina para ensayos para flexion

2. Extensémetro, con sensibilidad de 0,01 mm

3. Aparatos para medir humedad y densidad

Probetas:

1. Las probetas deben ser paralelepipedos rectos de 50 x 50 x 760
mm medidas con una precision de * 0,3%,

2. No deben presentar defectos ni fallas ni defectos.

3. La probeta debe tener su eje longitudinal paralelo a la direccion de

la fibra con dos de sus caras opuestas paralelas a los anillos de
crecimiento.

Procedimiento:

1.

Medir el ancho, b, y la altura, h, de la probeta en el centro de su
longitud, I.

Utilizar una luz, L, de ensayo de 700 mm y aplicar la carga en el
centro de la luz.

Apoyar la probeta de tal manera que sus extremos sean capaces
de seguir libremente los defectos de deflexidon y que en ellos no se
origine roce u otra solicitacion que sea ajena a la flexion.

Usar como elemento de carga un cabezal de madera dura o de
metal, de la forma y tamafio que se indica a continuacion:

Colocar la probeta sobre los apoyos de modo que la carga sea
aplicada en el plano tangencial mas cercano a la medula.

Aplicar la carga en forma continua con una velocidad de ensayo de
2,5 mm/min no variando mas alla del 25%.

7.

10.

Medir la deflexion, 6, producida en la mitad de la luz, para cargas
progresivas, con intervalos de cargas convenientemente elegidos,
de modo que las lecturas que asi se obtengan permitan efectuar la
determinacion del limite de proporcionalidad P, en el grafico
carga — deformacion.

Medir las deflexiones con una precisiéon de 0,001 mm.

Anotar la carga maxima, Q, obtenida durante el ensayo de la
probeta.

Después del ensayo, extraer de las cercanias de la zona de falla de
la probeta, una muestra de 25 mm de longitud y de la misma
seccion transversal de la probeta, a fin de determinar en ella el
contenido de humedad y la densidad.

Expresion de resultados:

il

Con las cargas, P, y las deflexiones, 6, dibujar un grafico carga
(ordenada) versus deformacion (abscisa) en el cual se determina el
limite de proporcionalidad de la curva conjuntamente con la carga,
Py, y la deflexion &, que a él le corresponda.
Determinar para cada probeta la tensidn unitaria en el limite de
proporcionalidad f,, mediante la formula:

SEo R

o =p i?

En donde:

Pj,,= carga al limite de proporcionalidad
L= luz del ensayo

b= ancho de la probeta.

h= altura de la probeta.
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3. Determinar para cada probeta el médulo de rotura a la flexién, R,
mediante la férmula:

_30-L

R. =
T 2b b
De donde:

Q= carga maxima obtenida

L= luz del ensayo

b= ancho de la probeta.

h=altura de la probeta.

4. Determinar para cada probeta el mddulo de elasticidad a la
flexion, E, mediante la formula:

Pal’
5 3
4-6,,bh

De donde:

P,= carga al limite de proporcionalidad

6= deflexidn en el limite de proporcionalidad.
L= luz del ensayo

b= ancho de la probeta.

h= altura de la probeta.

d).-Resistencia a la flexion paralela al grano: la diferencia entre la
resistencia a la traccidon y a la compresion paralela resulta en un
comportamiento caracteristico de las vigas de madera en flexion.
Como la resistencia a la compresién es menor que a la traccién, la
madera falla primero en la zona de compresién. Con ello se
incrementan las deformaciones en la zona comprimida, el eje neutro
se desplaza hacia la zona de traccidn, lo que a su vez hace aumentar
rapidamente las deformaciones totales; finalmente la pieza se rompe
por traccion. En vigas secas, sin embargo, no se presenta
primeramente una falla visible de la zona comprimida sino que ocurre
directamente la falla por traccidn.

En ensayos de probetas libres de defectos los valores promedios de la
resistencia a la flexidn varian entre 200 y 1700 kg/cm?” dependiendo de
la densidad de la especie y del contenido de humedad.

Traccion N
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e).- Resistencia al cizalle paralelo a las fibras:

En elementos constructivos el esfuerzo por corte o cizallamiento se
presenta cuando las piezas estdn sometidas a flexion (corte por
flexion). Los analisis tedricos de esfuerzos indican que en un punto
dado los esfuerzos de corte son iguales tanto a lo largo como
perpendicularmente al eje del elemento. Como la madera no es
homogénea, sino que sus fibras se orientan por lo general con el eje
longitudinal de la pieza, presenta distinta resistencia al corte en estas
dos direcciones. Perpendicularmente a las fibras la resistencia es de
tres a cuatro veces mayor que en la direccidn paralela.

El esfuerzo de rotura en probetas sometidas a corte paralelo varia
entre 25 y 3200 kg/cm® en promedio. Es mayor en la direccién radial
que en la tangencial. Aumenta con la densidad aunque en menor
proporcién que la resistencia a la compresion.

En elementos a escala natural hay una disminucién por la presencia de
defectos como por la influencia del tamafio de las piezas. Por otro lado
este esfuerzo casi siempre se presenta combinado con otros lo que
puede resultar en menores valores.

e.1).-Norma chilena oficial NCh976.0f86 Madera — Determinacion de
las propiedades mecanicas — Ensayo de cizalle paralelo a las fibras

Principio:

El método se basa en aplicar, sobre un plano perpendicular al eje
longitudinal de la probeta, una carga continua de direccion paralela a
las fibras d la madera hasta llegar al punto de falla de la probeta.

Aparatos:

1. Maquina de ensayo para la compresion, con dispositivo para
regular la velocidad de ensayo

2. Accesorio para cizalle, que consta de una pieza central que se
puede deslizar verticalmente en cuyo extremo superior se aplica la
carga y que en el extremo inferior lleva una cizalla libre de
moverse sobre un semicirculo.

3. Aparatos para medir la humedad y la densidad.

Probetas:

1. Las probetas deben ser paralelepipedos rectos de 50 x 50 x 65 mm
medidos con una precisién de + 0,3% y recortados en la forma
sefialada, con el propdsito de producir un plano de falla por cizalle
de 50 mm x 50 mm.
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307

& 20

=65
h=50

S R

No deben presentar fallas ni defectos

La probeta debe tener su eje longitudinal paralelo a la direccion de
la fibra con sus caras opuestas paralelas a los anillos de
crecimiento.

Procedimiento:

il

Medir la altura, h, y el ancho, e, de la superficie que se debe
someter a cizalle con un minimo de dos mediciones tomadas en
los extremos de dicha superficie.

Aplicar la carga mediante el dispositivo de compresién en forma
continua y con una velocidad del cabezal de la maquina de 0,6
mm/min, no variando mas alla de un 25%.

Registrar como carga maxima, Q, la carga para la cual se obtiene la
falla de la probeta.

4.

Después del ensayo, extraer de las cercanias de la zona de falla de
la probeta, una muestra de 25 mm de longitud y de la misma
seccion transversal de la probeta, a fin de determinar en ella el
contenido de humedad y la densidad.

Expresion de resultados

1.

Determinar para cada probeta la tensién maxima de cizalle
paralelo a las fibras, R,, mediante la férmula:

De donde:

Q = Carga para la cual se obtiene la falla de la probeta

h= Promedio de las medidas de altura del plano de falla de la
probeta

€= Promedio de las medidas del ancho del plano de falla de la
probeta.

f).-Clivaje tangencial y radial. El clivaje es la resistencia que ofrece la

madera al rajamiento. Puede ser tangencial y radial, dependiendo de

la ubicacidn de los anillos de crecimiento.

a) Clivaje tangencial

El plano de falla es tangente a los anillos de crecimiento.
b) Clivaje radial
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Es aquel en que el plano de falla es normal a los anillos de crecimiento.

g)-- Resistencia a la traccidn paralela a las fibras:

La resistencia a la traccidn paralela en especimenes pequenos libres de
fallas es aproximadamente 2 veces la resistencia a la compresion
paralela, se puede observar el comportamiento lineal y eldstico de la
curva de esfuerzo — deformacién, se observa también la naturaleza
explosiva y violenta con la que se produce la falla. El valor tipico que
caracteriza este ensayo es el esfuerzo de rotura que varia entre 500 y
1500 kg/cm’. La resistencia a traccién paralela es afectada
significativamente por la inclinacidn del grano. Por ejemplo, para una
inclinacion de 7° el esfuerzo de rotura es el 75 % del esfuerzo de rotura
paralela al grano, para una inclinacién de 14° el esfuerzo de rotura es
solo el 45 por ciento. El esfuerzo de rotura perpendicular al grano 90°
es del 2 al 5% del esfuerzo de rotura paralelo al grano. Para efectos
practicos la resistencia a la traccidn perpendicular es nula. La influencia
de otros defectos caracteristicos de la madera hace que la resistencia
de elementos a escala real puede ser tan baja como un 15% del
esfuerzo de rotura en traccidn en probetas.

P
P M
= i
- {4
- _{4:'"
S
-_,,—'"’”

h).- Resistencia a la traccion perpendicular a las fibras:

La resistencia de la madera a la traccidon perpendicular es muy baja del
orden de 30 a 70 veces menos que en la direccion paralela. El valor
caracteristico dela resistencia a traccidon perpendicular es de 0,0306 a
0,0408 kg/cm’

Esta baja resistencia se justifica por las escasas fibras que tiene la
madera en la direccion perpendicular al eje del arbol y la consiguiente
falta de trabazén transversal de las fibras longitudinales. Este hecho
que podriamos denominar como de economia, es coherente con las
reducidas necesidades del arbol en esa direccion.

En la practica y aplicado a las estructuras, esta solicitacion resulta
critica Unicamente en piezas de direccion curva (arcos, vigas curvas,
etc.)

Estas tensiones de traccion también se pueden producir como
consecuencia de la coaccién de libre movimiento transversal de la
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madera en soluciones constructivas incorrectas, que pueden ser
evitadas facilmente con el conocimiento del material.

h.1).-Norma chilena oficial NCh975.0f86 Madera — Determinacion de
las propiedades mecanicas — Ensayo de traccion perpendicular a las
fibras.

Principio:

El método se basa en aplicar una carga continua de traccién de
direccion perpendicular a las fibras de la madera hasta llegar al punto
de falla de probetas.

Aparatos:

1. Madquina de ensayo para traccion, con dispositivo para regular la
velocidad de ensayo

2. Accesorios para traccién, que consta de dos mordazas para toma a
probeta

3. Aparatos para medir humedad y densidad.

Probetas:

1. Las probetas deben ser paralelepipedos rectos de 50 x 50 x63 mm
medidos con una precision de + 0,3% y perforada en la forma
sefialada, con el propdsito de producir un plano de falla por
traccion de 25 mm x 50 mm

63

S

2. No deben presentar fallas ni defectos
3. La probeta debe tener su longitud paralela a la direccion de la fibra
con dos caras opuestas a los anillos de crecimiento.
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Procedimiento:

1. Medir el largo, |, y el ancho a de la menor superficie que se debe
someter a traccién con un minimo de dos medidas tomadas en el
extremo de dicha superficie.

2. Aplicar la carga mediante el accesorio de tracciéon, en forma
continua y con una velocidad de cabezal de la maquina de 2,5
mm/min, no variando mas alla de un 25%

3. Registrar como carga maxima, Q, la carga para la cual se obtiene la
falla de la probeta.

4. Después del ensayo, extraer de las cercanias de la zona de la falla
de la probeta, un amuestra de 25 mm de longitud y de la misma
seccién transversal de la probeta, a fin de determinar en ella el
contenido de humedad y densidad.

Expresion de resultados:

1. Determinacién para cada probeta la tension mdaxima de traccion
perpendicular a las fibras, Ry, mediante la férmula:

oy o)

m 3

[-a

De donde:
Q= carga para la cual se obtiene la falla de la probeta
I= promedio de las medidas de altura del plano de falla de la
probeta
G= promedio de las mediadas del ancho del plano de falla de la
probeta.

i).-Dureza. La dureza de la madera es la resistencia que opone al
rayado, desgaste, clavado, etc. Depende de su edad, densidad,
estructura y si se trabaja en el sentido de las fibras o perpendicular.
Cuanta mas vieja y dura es, mayor resistencia opone. La madera de la
médula es mas dura que la de la albura.

Las madera se clasifican por su dureza en: bastante duras: roble,
fresno acacia, cerezo; algo duras: nogal, aliso, castafio; blandas: sauce,
pino, abeto; muy blandas: el tilo, alamo

j)-- Extraccion de clavo. Se mide su resistencia por la fuerza necesaria
para extraer un clavo de la madera. Se debe considerar la resistencia al
desclave en una superficie paralela a las fibras y en una superficie
normal a las fibras.
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1.2.7. Mddulo de elasticidad (MOE)

El médulo de elasticidad de la madera puede ser obtenido
directamente de una curva esfuerzo deformacion obtenida en un
ensayo de compresién paralela. Puede ser hallado también por
métodos indirectos como en los ensayos a flexidn. Segun los
resultados obtenidos en maderas tropicales, el MOE en compresion
paralela es mayor que el MOE en flexion estdtica, no obstante,
usualmente se toma el segundo como genérico de la especie, por ser
las deflexiones en elementos a flexidn criterio basico en su
dimensionamiento.

Los mddulos de elasticidad representan el grado de rigidez de un
material y es el resultado de dividir su esfuerzo unitario entre su
deformacién unitaria correspondiente.

Cuadro N2 1.9: Modulo de elasticidad

grupo E min E promedio
A 95 130
B 75 100
C 55 90

FUENTE: Manual de Disefio para maderas del grupo Andino
ELABORACION: Grupo de Tesis

Se clasifican en:

a).- Modulo volumétrico: Un fluido aplica una fuerza sobre un
material, esa presién hace que el material tienda a comprimirse de
manera uniforme, este a su vez genera una respuesta a este cambio el
cual es llamado modulo volumétrico.

Supongamos que las fuerzas externas actuan sobre un objeto en forma
perpendicular, el cuerpo experimenta un cambio de volumen pero no
cambia su forma, el esfuerzo volumétrico AP, esta definido como el
cambio de la fuerza por unidad de area, AP= AF/A; pero como el fluido
no es viscoso; P=F/A, su deformacidn sera definida como el cambio del
volumen AV sobre el volumen original V, entonces el modulo
volumeétrico B se puede expresar como:

B= Esfuerzo de volumen = AP
Deformacién de volumen AV/V
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b).- Moédulo de Young o mddulo elastico longitudinal: es un
pardmetro que caracteriza el comportamiento de un material eldstico,
segun la direccidn en la que se aplica una fuerza.

La medida de rigidez de la madera se conoce como mddulo de
elasticidad o coeficiente de elasticidad, calculado por la razén entre
esfuerzo por unidad de superficie y deformacidn por unidad de
longitud. Cuando la carga resulta mayor a la del limite elastico, la pieza
continda deformandose hasta llegar a colapsar, obteniendo la tension
de rotura de la pieza de madera.

Para un material elastico lineal, el médulo de Young tiene el mismo
valor para una traccibn que para una compresion, siendo una
constante independiente del esfuerzo siempre que no exceda de un
valor maximo denominado limite elastico, y es siempre mayor que
cero.

En este caso su valor se define mediante el coeficiente de la tensidn y
de la deformacidn que aparecen en una barra recta estirada que esté
fabricada en el material para el cual pretendemos estimar el mddulo
de elasticidad:

g FfS
E_E_&ML

Doénde:

F'= médulo de elasticidad longitudinal.

F=presion ejercida sobre el area de seccion transversal del objeto.
€ = deformacién unitaria en cualquier punto de la barra.

La ecuacion anterior se puede expresar también como:

o= "Fe

c).- Mdédulo de corte: Cuando un cuerpo es sometido a una fuerza
paralela a una de sus caras mientras la otra se mantiene fija, no
produce un cambio en su volumen , significa que a su vez, produce una
fuerza opuesta a la deformacion a esto se le llama médulo de corte o
modulo cortante (S).

Si a un cuerpo se le aplica una fuerza sobre su parte superior de forma
paralela, el objeto esta inicialmente en forma rectangular, al aplicarle
la fuerza el cuerpo toma forma de paralelogramo, esta propiedad
recibe el nombre de esfuerzo constante, y el sélido no sufre
deformaciones, definimos el esfuerzo constante o la presidn aplicada
al cuerpo como F/A, ya que la magnitud de la fuerza paralela y el area
de la cara se corta, el mdédulo de corte esta dado por la siguiente
ecuacion:

S= esfuerzo constante= F/A
Deformacion por esfuerzo cortante AX/h

En la madera también existe un moédulo de cortante ligado a los
esfuerzos cortantes. Su valor es 16 veces inferior al médulo de
elasticidad paralelo a la fibra.

Los valores caracteristicos de la resistencia cortante por deslizamiento
varian entre 17 y 30 kp/cm® en las especies y calidades utilizadas
habitualmente en la construcciéon. En la madera, dependiendo de la
orientacién de la fibra en relacién al esfuerzo, pueden darse diferentes
tipos de tensiones:
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a) Tensiones tangenciales de cortadura: las fibras son cortadas 1.2.8. Esfuerzos admisibles:
transversalmente por el esfuerzo. El fallo se produce por Las fuerzas internas de un elemento estdan ubicadas dentro del
aplastamiento. material por lo que se distribuyen en toda el area; justamente se
b) Tensiones tangenciales de deslizamiento: el fallo se produce denomina esfuerzo a la fuerza por unidad de area, la cual se denota
por el deslizamiento de unas fibras con respecto a otras en con la letra griega sigma (o) y es un parametro que permite comparar
direccion longitudinal. la resistencia de dos materiales, ya que establece una base comun de
c) Tensiones tangenciales de rodadura: el fallo se produce por referencia.
rodadura de unas fibras sobre otras. P
o A
F
AX A De donde:
A€ g

P= Fuerza axial;
A= Area de la seccidn transversal.

Cuadro N2 1.10: Esfuerzos Admisibles

d).- Mdédulo de Poissdn: se conoce como moddulo de Poissén a la _

relaciéon que existe entre deformacién lateral y deformacién floxian traccion o e compresion corte
longitudinal. Para el caso de la madera existen en general 6 médulos grupo o paralela paralela fo/ perpendicular  paralelo
de Poissén ya que se relacionan las deformaciones en las direcciones f, fer fv
longitudinal, radial y tangencial. La madera presenta diferentes valores A 210 145 145 40 15
segln las direcciones que se consideren, se han reportado para B 150 105 110 28 12
maderas coniferas valores del orden de 0.325 a 0.40 para densidades C 100 75 80 15 8
de 0.5gr/cm’.

FUENTE: Manual de Disefio para maderas del grupo Andino
ELABORACION: Grupo de Tesis
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Cuadro N2 1.11: Normas Existentes para los Ensayos Fisicos y
Mecanicos

NORMAS EMPLEADAS EN LOS ENSAYOS FISICO MECANICOS

PAISES DE LA SUBREGION
NORMAS BOLIVIA COLOMBIA BOGOTA COLOMBIA ECUADOR PERU VENEZUELA
MEDELLIN

1. Seleccién y coleccion de muestras

COPANT 30:1-001

COPANT 30:1-001

COPANT R-458

COPANT 458

ITINTEC 251-008

COPANT R-458

2. Acondicionamiento de las muestras
destinadas a ensayos

COPANT R-459

COPANT R-459

COPANT R-459

COPANT R-459

ITINTEC 251-009

COPANT R-459

3. Contenido de humedad

COPANT R-460

COPANT R-460

COPANT R-460

COPANT R-460

ITINTEC 251-010

COPANT R-460

4. Densidad CONPAT R-461 CONPAT R-461 CONPAT R-461 CONPAT R-461 ITINTEC 251-011 COPANT
5. Contraccion CONPAT R-462 CONPAT R-462 CONPAT R-462 CONPAT R-462 ITINTEC 251-012 COPANT
6. Flexion Estatica COPANT 30:1-006 ASTM D-143 ASTM D-143 ASTM D-143 ITINTEC 251-017 ASTM D-143
7. Compresion paralela CONPAT R-464 ASTM D-143 ASTM D-143 ASTM D-143 ITINTEC 251-014 ASTM D-143

8. Compresion perpendicular

CONPAT R-466

COPANT 30:1-011

CONPAT R-466

CONPAT R-466

ITINTEC 251-016

CONPAT R-466

9. Cizallamiento

CONPAT R-463

CONPAT R-463

CONPAT R-463

CONPAT R-463

ITINTEC 251-013

CONPAT R-466

10. Dureza

CONPAT R-465

CONPAT R-465

CONPAT R-465

CONPAT R-465

ITINTEC 251-016

CONPAT R-463

11. Tenacidad

AFNOR

DIN 52 189

COPANT 30:1-010

COPANT 30:1-010

ITINTEC 251-018

COPANT

FUENTE: Tabla de propiedades Fisicas y Mecanices de la madera de 20 especies del
Ecuador.
ELABORACION: Grupo de Tesis
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Cuadro N2 1.12: SIMBOLOGIA Y UNIDADES USADAS:

CONTENIDO DE HUMEDAD FLEXION ESTATICA
verde o saturada CHVen% Esfuerzo en el Limite Proporcional ELP en Kg/cm2
Seca al Aire CHSA en% Mdédulo de Ruptura MOR en kg/cm2
Modulo de Elasticidad MOE en Ton/cm2
DENSIDAD
Densidad Verde DV eng/cm3 COMPRESION PARALELA AL GRANO
Densidad seca al aire DSA en g/cm3 Esfuerzo de Ruptura ER en kg/cm2
Densidad Anhidra DA eng/cm3
Densidad basica DB eng/cm3 COMPRESION PERPENDICULAR AL GRANO
Esfuerzo en el Limite Proporcional ELP en kg/cm2
CONTRACCION NORMAL
Contraccion Radial Normal CRN en % CIZALLAMIENTO
Contraccion Tangencial Total CTNen % Esfuerzo de Ruptura Radial ER en kg/cm2
Contraccion Volumétrica Total CVN en % Esfuerzo en el Limite Proporcional ER en kg/cm2
CONTRACCION TOTAL DUREZA
Contraccion Radial Total CRTen % Lados En kg
Contraccion Tangencial Total CiTen % Extremos En kg
Contraccilén Volumétrica Total CVTen %
Relacilén de Contraccion Tangencial a Radial T/R TENACIDAD
Radial En kg-m
Tangencial En kg-m

FUENTE: Tabla de propiedades Fisicas y Mecanices de la madera de 20 especies del
Ecuador.
ELABORACION: Grupo de Tesis
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Cuadro N2 1.13: Propiedades fisicas de la maderas existentes en el

Ecuador
PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA EN EL ECUADOR
CONT. DE HUMEDAD DENSIDAD CONTRACCION NORMAL CONTRACCION TOTAL
NOMBRE COMUN VERDE SECA AL AIRE VERDE SECAALAIRE [ ANHIDRA BASICA RADIAL TANGENCIAL [VOLUMETRICA RADIAL TANGENCIAL [VOLUMETRICA| RELACION

% % g/cm3 g/cm3 g/cm3 g/cm3 % % % % % % T/R
1. CHANUL 68,3 12 1,12 0,83 0,8 0,66 4.4 6,6 10,6 7,1 10 16,5 1,4
2. EUCALIPTO 111,6 12 1,16 0,73 0,7 0,55 4,4 10,8 14,7 6,7 14,2 19,9 2,2
3. FERNANSANCHEZ 83,7 12 0,97 0,63 0,6 0,53 2,3 4,8 7 4,3 8 12 18
4. GUAYACAN PECHICHE 60,9 12 1,22 0,88 0,86 0,76 12 2,2 3,4 4,3 8,2 12,1 2
= MASCAREY 84,8 12 1,08 0,77 0,74 0,59 4,3 10,4 14,2 6,4 13,6 kel 7.7
6. PINO INSIGNE 162,8 12 1,04 0,48 0,45 0,39 3 5,2 8 4,6 7,7 11,9 1,7
7. ROMERILLO AZUCENO 101,9 12 0,89 0,53 0,51 0,44 2,4 4,3 6,5 4,9 8 12,5 1,7
8. ROMERILLO FINO 59,4 12 0,91 0,68 0,64 0,57 1,6 32 4,8 3,2 57 8,7 19
9. SEIQUE 105 12 0,75 0,45 0,42 0,37 2,5 5,4 7,7 4,1 8,3 12 2,1
10. YUMBINGUE 78,9 12 1,08 0,74 0,7 0,61 3 55 8,4 5,1 8,6 13,3 1,7

FUENTE: Tabla de propiedades Fisicas y Mecanices de la madera de 20 especies del
Ecuador.
ELABORACION: Grupo de Tesis
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Cuadro N2 1.14: Propiedades mecdanicas de la maderas del Ecuador :
w
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA EN EL ECUADOR [a)
<<
FLEXION ESTATICA COMPRESION PARAL. PERP CIZALLAMIENTO DUREZA TENACIDAD S
DEN BAS RADIAL. TANG. LADOS _ EXTRE. RADIAL _ TANG.
NOMBRE COMUN g/C;TI?n CONDICION ELP MOR MOE ER ELP ER ER 2
w
Kg/cm2 kg/cm2 t/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 Kg kg Kg-m Kg-m o
VERDE 526 963 143 428 60 88 557 609 3,42 ﬁ
1. CHANUL 0,66
SECO 12 687 1354 174 694 94 146 753 883 3,47 <2t
VERDE 383 702 104 288 58 97 478 480 4,81 o
2. EUCALIPTO 0,55 -
SECO 12 509 1068 138 470 80 117 442 557 3,45 (8
VERDE 344 719 111 334 58 92 411 465 2,28 o
3. FERNANSANCHEZ 0,53 <
SECO 12 489 1019 128 516 62 108 484 667 2,64 o
-
VERDE 544 909 132 441 99 94 587 533 5,39
4. GUAYACAN PECHICHE 0,76 v
SECO 12 753 1586 171 710 84 97 811 720 3,31 o
>
VERDE 321 723 113 309 41 71 405 444 2,16 =
5. MASCAREY 0,59 =
SECO 12 631 1354 148 679 76 124 667 1017 2,83 o
o )
VERDE 116 252 45 98 26 46 191 198 2,74 o
6. PINO INSIGNE 0,39 -
SECO 12 293 664 76 290 70 85 264 328 1,58 (7,
2
VERDE 236 538 78 251 44 69 270 327 2,2 o
7. ROMERILLO AZUCENO 0,44
SECO 12 397 781 87 387 72 107 323 521 1,64 =
(7}
o TR ARG 057 VERDE 266 604 73 338 69 103 472 494 3,64 <
SECO 12 423 1016 96 473 86 116 452 677 2,05 b=
w
VERDE 238 439 67 186 36 56 240 293 1,56 -
9. SEIQUE 0,37 w
SECO 12 328 698 90 333 41 81 267 417 2,16 =
VERDE 491 844 115 356 63 99 554 580 3,76 [7,)
10. YUMBINGUE 0,61 o
SECO 12 578 1239 143 546 78 142 583 787 3,17 o
FUENTE: Tabla de propiedades Fisicas y Mecanices de la madera de 20 especies del ELABORACION: Grupo de Tesis oy
Ecuador. (a)
(@)
o
>
-
Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R E :
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1.3.-GEOMETRIA DE UNA PIEZA DE MADERA

a).-Arista: Linea recta de interseccidén de las superficies que forman
dos lados adyacentes.

b).-Cabeza: Seccién transversal de cada extremo de una pieza.
c).-Cantos: Superficies planas, menores y normales a las caras
paralelas entre siy al eje longitudinal de una pieza.

d).-Caras: Superficies planas mayores, paralelas entre si y al eje
longitudinal de una pieza o cada una de las superficies planas de una
pieza de seccién cuadrada.

e).-Borde de una cara: Zona de la superficie de una cara que abarca
todo el largo de una pieza y que queda limitada en el ancho, por una
arista y por una linea imaginaria paralela a la arista y a una distancia de
ésta igual a la cuarta parte del ancho de la pieza.

f).-Zona central de una cara: Zona de la superficie de una cara que
abarca todo el largo de una pieza que queda comprendida entre los
bordes de la cara. El ancho de esta zona es igual a la mitad del ancho
de la pieza.

ARISTA

E=ESPESOR
o

Escuadria: Expresion numérica de las dimensiones de la seccidn
transversal de una pieza. Se debe especificar en milimetros (mm)
Ancho: Dimensidn mayor de la escuadria.

Espesor: Dimension menor de la escuadria.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R E

<
o
w
(a]
<
2
2
wl
(%]
w
-
<
2
o
O
(a]
<
o
[
(%]
o
>
-
O
o}
o
[
wv
2
©)
(S
(%]
<
=
wl
[
(%]
a
(%)
o
-
wl
(a]
(®)
(a]
=’
-
(%)
w




LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCION e\ )RV Ko Ry |

1.4. FACTORES QUE AFECTAN LAS PROPIEDADES
MECANICAS

La estructura natural de la madera puede verse afectada en sus
propiedades mecanicas debido a una serie de factores:

1.4.1. Defectos de la madera

Recibe este nombre cualquier irregularidad fisica, quimica o fisico-
gquimica de la madera, que afecte los aspectos de resistencia o
durabilidad, determinando generalmente una limitante en su uso o
aplicacion.

El identificar los defectos de la madera permite clasificarla por aspecto
o resistencia.

Se distinguen, ademas, defectos por manipulacién de la madera
(secado y elaboracidn) y los inherentes a ella, los cuales influyen al
momento de clasificarla por aspecto y por resistencia.

a).-Defectos propios de la madera
Los defectos que mas perjudican a la durabilidad y resistencia son:

a.1).-Nudos sueltos. Los nudos son los tejidos que forman las ramas las
cuales sufren desviaciones, provocando diferente textura vy
heterogeneidad en la resistencia, los cuales al desecarse se
desprenden dejando huecos en la madera de seccién relativamente
circularlos nudos se denominan vivos o muertos, segun que las ramas
gue los han formado asi lo estén cuando se tala el arbol. Los primeros

son de color claro y estan adherentes, y los segundos y generalmente
pueden estar podridos.

Los agujeros y/o nudos sueltos se pueden ubicar en la arista, en el
borde de la cara, en el canto o en la zona central de la cara.

La posicion de este defecto es determinante en la magnitud de la
alteracion que causara en las propiedades resistentes. Asi, un agujero
en el canto afecta la resistencia de tracciéon y compresidon de una
pieza por esfuerzo de flexidon. En cambio, un agujero en el centro de la
cara alterard mas su resistencia de cizalle, cuando se aplica a ella el
mismo esfuerzo de flexion.

Medicidn de agujero y/o nudo suelto en la arista.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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a.2).-Rajaduras. Separacion de fibras en la madera que afecta dos
superficies opuestas o adyacentes de una pieza.

a.5).-Médula. Corresponde al tejido blando de la zona central del
tronco. Afecta la clasificacion por aspecto de superficies que quedan a
la vista.

a.3).- Grietas. Separacién de elementos constitutivos de la madera,
cuyo desarrollo no alcanza a afectar dos superficies opuestas o
adyacentes de una pieza.

a.6).- Canto muerto. Se conoce por canto muerto o arista faltante a la
falta de madera en una o mds aristas de una pieza. Se mide en la
arista, su largo o suma de largos en mm, mayor dimensién en el canto
(x) y mayor dimensién en la cara (y).

Medicién de grietas.
a.4).-Fibra inclinada. Desviacion angular que presentan los elementos
longitudinales de la madera, con respecto al eje longitudinal de la
pieza.

Medicion de la desviacio
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a.7).- Alabeos. Deformacion que puede experimentar una pieza de
madera en la direccion de sus ejes, longitudinal y transversal o ambos
a la vez, pudiendo tener diferentes formas: acanaladura, arqueadura,
encorvadura y torcedura, estos son defectos tipicos por secado
inadecuado.

1.5. CONDICION ACUSTICA

Una suficiente proteccion acustica de los recintos de las viviendas se
hace cada vez mas indispensable si se desea mantener una buena
calidad de vida, debido al constante aumento de contaminacion
acustica en las ciudades.

Es importante para el bienestar y la salud del hombre, poder habitar
ambientes con adecuado confort acustico, mediante una proteccion
contra el ruido que genera el ambiente que nos rodea, dentro y fuera
de la vivienda; ya que los elementos de los sistemas constructivos de
madera son mas esbeltos y livianos presentan una débil aislacidn
acustica, que se debe principalmente a la poca masa en la estructura
de la maderay a los intersticios en su construccion.

Las construcciones de viviendas con estructuras de madera son faciles
de aislar, ya que cuentan con espacios en su estructura de entramados
verticales, horizontales e inclinados, que pueden ser rellenados con

aislantes relativamente econdmicos. Por si mismos, dichos espacios
ofrecen una resistencia considerable al flujo del calor, aumentando esa
capacidad al ser cubiertos con material aislante.

Generalmente se ha aceptado que los entrepisos de madera son
deficientes aislantes acusticos en comparacién con losas de hormigon,
este principio se basa en la ley de la masa, donde se expone el hecho
de que a mayor masa menor transmisibilidad acustica, el cual es un
hecho facilmente deducible; pero esto no es aplicable en relacion al
uso de materiales compuestos como los usados en los entrepisos de
madera, que constan normalmente de dos o mdas capas, el
comportamiento de estos es diferente y puede intervenir el principio
de elasticidad que dice que a mayor elasticidad menor
transmisibilidad acustica; aprovechando esta condicion se puede
lograr mayor aislacidon acustica con un entramado de madera que con
una losa de hormigdn, siempre que las diferentes capas que
componen el piso de madera estén correctamente distribuidas. Segun
como se unan las placas y se unan entre si, se podrd obtener un buen
resultado.

La aislacion acustica de un entramado de madera horizontal aumenta
en proporcion directa a su masa y a la elasticidad de los materiales
componentes. La combinacion de ambas cualidades es indispensable
para lograr buenos resultados. El aumento de masa en el caso de un
entramado de madera de piso o de tabique, solo es posible en
pequefia medida, por lo que serdn los recubrimientos con su forma de
fijacidn, los factores determinantes para lograr lo supuesto.

La aislacion acustica de un entramado estructural no es suficiente
Unicamente con el recubrimiento de placas de un contrachapado es
necesario utilizar ciertos materiales que absorban el sonido y permitan

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R E
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un debida aislacidn térmica, entre los materiales tanto en el entrepiso
como en los tabiques

Para mejorar la aislacion acustica a los entramados estructurales es
necesario incorporar otros elementos, donde la propiedad de
aislamientos de cada uno de estos se iran sumando al del entramado.
Es importante considerar el control del ruido en una vivienda como
una comodidad adicional, por ejemplo, en dormitorios, bafios, y
aquellos recintos en el interior donde sea necesario contener el sonido
dentro de éste y/o contener el ruido indeseado hacia fuera.

La lana de vidrio posee cualidades acusticas aceptables y su elasticidad
le permite ser un material que se adapta a la técnica de pisos flotantes.
Igualmente, permite mejorar sensiblemente el indice acustico
entabiques interiores.

El aislamiento acustico que debe considerarse en fundaciones, muros,
pisos, tabiques e instalaciones de edificios.

1.6. CONDICION TERMICA

La madera como material principal en la estructura y como
revestimiento de terminacion, tiene una resistencia relativamente baja
a la transmision del calor; por ello es necesario colocar aislamiento
térmico que permita mantener la temperatura dentro de las viviendas
El calor especifico en la madera es 4 veces mayor que en el cobre y
50% mayor que en el aire. No depende de la especie ni densidad, pero
si varia con la temperatura.

La combinacién de estos dos aspectos hace de la madera un material
gue absorbe calor muy lentamente.

La alta resistencia que ofrece la madera al paso del calor, la convierte
en un buen aislante térmico y en un material resistente a la accion
del fuego.

La madera, al igual que otros materiales, se dilata o contrae al
aumentar o disminuir la temperatura, pero su efecto es bastante
menor, sin ser despreciable, en valores que representan 1/3 del acero
y 1/6 del aluminio, aproximadamente.

Para lograr una adecuada y eficiente aislacion térmica es necesario
conocer la disponibilidad de diferentes materiales aislantes en el
mercado, los cuales varian su capacidad de aislamiento de acuerdo a
su estructura y propiedades como pueden ser corcho, lana mineral,
polietileno, espuma Flex.

Polietileno expandido. El polietileno expandido es una espuma rigida
suministrada en forma de planchas de color blanco, de dimensiones
volumétricas estables y constituidas por un termoplastico celular
compacto. Se elabora en base a derivados del petréleo en diferentes
densidades, segun aplicacidn y es compatible con el medio ambiente.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R m
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Dentro de su estructura, el polietileno expandido posee un sinnimero
de celdas cerradas en forma de esferas envolventes que mantienen
aislado aire quieto en su espacio interior.

Lana de vidrio. La lana de vidrio o mineral es un material constituido
por fibras entrecruzadas en forma desordenada que impiden las
corrientes de conveccién de aire. La lana de vidrio es incombustible e
inatacable por agentes exteriores (aire, vapor de agua, y bases no
concentradas).

Se elabora partiendo de tres elementos principales:

1.- Vitrificante: silice en forma de arena.

2.- Fundente: para conseguir que la temperatura de fusién sea mas
baja (carbonato de sodio y sulfato de sodio y potasio).

3.- Estabilizantes: principalmente carbonato de calcio y magnesio, cuya
mision es conferir al vidrio una elevada resistencia a la humedad.

N )

l

Lana roca. Otro tipo de material es la denominada lana roca,
elaborada a partir de rocas basalticas, obteniendo un material de
propiedades complementarias a la lana de vidrio. Es un producto
especialmente indicado para el aislamiento térmico en la industria
(altas temperaturas). La mezcla utilizada en la fabricacién de la lana de
roca tiene caracteristicas fisico-quimicas parecidas a los vidrios, es
decir, compuestas por silicatos y éxidos metalicos.

La utilizacién de estos materiales en el relleno de los entramados de
los diferentes elementos de la construccion en madera como:
recubrimientos y cerramientos perimetrales, pisos y entrepisos, cielo
horizontal, cielos inclinados bajo vigas aseguran una adecuada
aislacién térmica, pero es necesario tener en cuenta que las uniones
de cada uno de estos debe hacerse de una madera correcta.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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1.7.-CONCLUSIONES GENERALES

La madera, como recurso natural renovable, ofrece grandes ventajas
ambientales favoreciendo procesos de soporte al ecosistema vy
brindando enormes garantias como materia prima de alta resistencia
fisica y mecanica.

Este material tiene un comportamiento excepcional en zonas sismicas,
pues absorbe mejor las fuerzas dinamicas de los temblores dada su
flexibilidad, elasticidad y poco peso. De hecho, una estructura de
madera puede ser 5 veces mas liviana que una en concreto, lo que
reduce la inercia evitando la aceleracion de la estructura y su colapso.

La madera también actia como material aislante del frio o calor, ya
que conduce mal la temperatura; 1 centimetro de espesor en madera
trabaja igual que 4 centimetros de arcilla o ladrillo o bien como 10 de
concreto; sumado a esto, su resistencia en maderas de tipo A como el
caimito o algarrobo, es similar a la del concreto normal, es decir 210
kilos por cm2 o 3 mil libras por pulgada cuadrada, cualidad mas que
desconocida, ignorada.

La resistencia del material frente al fuego, es una gran ventaja ya que,
si bien es combustible, también es mal conductor de calor. La madera
empieza a arder en su periferia, se vuelve carbén y éste actia como
aislante térmico frenando la combustion y permitiendo que el material
interno permanezca intacto, lo que no ocurre con el acero que al
calentarse pierde rigidez y colapsa.
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2.-PATOLOGIA DE LA MADERA

Desde tiempos remotos el hombre ha utilizado la madera para
construir sus casa y elaborar utensilios que pudieran hacer su vida mas
llevadera, los tipos de construcciones variaban de acuerdo localizacidon
geografica, al clima a la disponibilidad de vegetacién; pero el criterio
basico era Unico: utilizar un material facil de encontrar, transportable y
cémodo de trabajar.

Con el paso de los afios el primitivo interés de la madera no
desaparecié, mds bien se incrementd ya que la madera presentaba a
mas de las caracteristicas mencionadas una gran resistencia mecanica,
presentaba condiciones acusticas y térmicas buenas y ademas
presentaba una gran resistencia a la degradacién debido al paso del
tiempo, es decir el tiempo por si solo no juega un papel importante en
las modificaciones de las caracteristicas materiales de la madera.
Testimonio de esto son algunos objetos lignarios encontrados en las
culturas de civilizaciones antiguas y que se conservan en perfecto
estado, como es el caso de los sarcéfagos en las tumbas egipcias.

Mas bien la degradacion de la madera se debe a condiciones no
inherentes a su estructura y composicién, sino mas bien a la accion de
agentes exteriores tanto de naturaleza abidtica pero principalmente
bidtica.

Las causas de las patologias pueden ser directas o indirectas:

Las causas directas pueden ser también fisicas, mecanicas y quimicas.
Fisicas producidas por agentes atmosféricos o contaminacion
atmosférica; las mecdnicas se producen por esfuerzos mecanicos

imprevistos en los elementos y las causas quimicas cuando existen
interacciones con otros materiales o por la contaminacion.

Las causas indirectas se dan por disefio constructivo, ejecucion,
material en el proyecto; las cuales se producen por errores en la
seleccion o calidad del material, por falta de especificaciones
adecuadas del mismo, error en la disposicion o armado de los
elementos constructivos o contrario a las especificadas en el proyecto.

2.1.-AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA.

La madera por ser un elemento natural es un material biodegradable y
aun mas por la acciéon de agentes bidticos o abidticos, efectos en el
disefio y/o ejecucion o alteraciones estaticas.

2.1.1.-Agentes Abiodticos de Degradacion de La Madera.

a).-Dafos producidos por el agua

El agua en contacto con la madera, penetra a través de las fibras
saturando los poros tubulares y cuando alcanza grados de humedad
entre el 25 — 35% produce cambios dimensionales como hinchazén y
deformacién. Afecta al duramen y solo en algunas ocasiones a la
albura, creando las condiciones iddneas para la aparicion de hongos de
pudricidn y manteniendo las condiciones de habitat de insectos
xil6fagos, termitas y carcoma fundamentalmente; Ila humedad
excesiva en la madera influyen en su degradacion superficial, debido a
las microfisuras que aparecen como consecuencia de los repetidos
hinchamientos y retracciones que se producen con la variacidn
higrométrica
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b).- Dafos producidos por la luz

La exposicién de la madera a la radiaciéon solar provoca la desaparicion
de su color natural, los efectos de la luz se hacen visibles entre el
primer y el séptimo afio y la madera cambia de color, oscureciéndose o
aclarandose, segun el grado de exposicidn en que se encuentre. La
degradacion afecta los primeros milimetros de la madera, con mayor
intensidad las zonas de primavera que las de otofio, y mas la albura
que el duramen. Las maderas claras adoptan tonos amarillos o
marrones, mientras que las oscuras tienden a perder el color y van
tomando una coloracién grisdcea, pero estos cambios de color, no
determinan practicamente ninguna modificacion en las caracteristicas
estructurales de la madera sino tienen trascendencia estética.

Este ataque viene originado por la accidn de rayos ultravioletas sobre
la lignina, atacando la madera mas blanda de la albura y produciendo
el desfibramiento superficial con la aparicion de agrietamientos en
direccion de las vetas y manchas.

c).- Dafios producidos por variaciones de temperatura
La humedad atmosférica produce deterioro por los repetidos cambios
de dimensiones que se producen en las capas superficiales de las

piezas que se encuentran a la intemperie. La madera soporta los
cambios de temperatura siempre que estos se presenten en forma
lentas y progresiva, caso contrario se presentas grietas y fisuras,
originado asi vias de entrada de humedad y favoreciendo a la aparicién
de hongos.

Se puede concluir que el dafio esperado se concentra en las capas
externas de la madera, ya que se producen tensiones alternas de
compresion y dilataciéon que se traducen en una desintegracién
mecanica de las capas superficiales.

d).- Daiios producidos por el fuego

Es uno de los agentes destructores que ningun material puede tolerar
indefinidamente sin presentar algln deterioro.

La reaccion al fuego de las maderas depende de:

e Espesor de la pieza de madera

¢ Contenido de agua de la madera

¢ Densidad de la madera (especie)

El fuego ataca de forma lenta y progresiva a la estructura de madera,
por debajo de 275°, solo se desprende vapor de agua, desecando la
madera y dificultando el ataque del fuego. Por encima de los 275° la
reaccion es exotérmica y cuando ha alcanzado los 450° se empieza a
originar residuo sélido en forma de carbdn, susceptible de quemar vy
por tanto de causar colapso estructural.

Debido al bajo coeficiente de dilatacion de la madera, una vez
desecada y carbonatada superficialmente esta queda protegida
deforma relativa de la accion del fuego, existen caso de inmuebles que
han sufrido incendios vy la estructura de madera ha conservado el
duramen intacto y ha resistido.
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Por otro lado, se ha encontrado que en edificaciones realizadas con el
sistema constructivo de poste y viga, las vigas de grandes secciones
transversales atacadas por el fuego sélo han comprometido una
superficie carbonizada de pequefio espesor, que cubre y protege la
madera no afectada por el fuego. La explicacion es la baja
conductibilidad térmica de la madera, que transmite una pequefia
proporcién del calor hacia el interior de ella.

Cuadro N2 2.1: Comportamiento de la madera frente a la accién
del fuego.

ESPARCIDO DE LA LLAMA - PENETRACION DEL
1 FUEGO EN LA MADERA (CARBONIZADO)

SE REPRODUCEN GASES INFLAMABLES Y ALQUITRAN
DEJANDO CARBON DETRAS DE SI (INFLAMACION)

LEVE OSCURECIMIENTO DE LA SUPERFICIE

INICIO DE LA DESINTEGRACION EN LA SUPERFICIE

EVAPORACION DE AGUA CONTENIDA

APARICION DE GRIETAS

FUENTE: Centro de Transferencias Tecnoldgicas, Manual La construccion de
Viviendas en Madera, Corma.
ELABORACION: Corma

2.1.2.- Agentes bidticos de degradacion de La Madera

DEGRADACION: Los agentes de degradacion de la madera son
principalmente bidticos, o sea vinculados a organismos vivos. Estos
agentes generalmente aparecen vinculados con agentes abidticos,
principalmente con la humedad, ya que facilita su desarrollo vy
difusién; se debe al atague de organismos biolégicos destructores
como son los hongos y los insectos xil6fagos principalmente, estos
destruyen las células que la componen, afectando sus propiedades
fisicas y quimicas; aunque puede existir la accion de plagas como la de
los roedores o aves que degradan de igual manera a la madera

pppty

a).- Dafios causados por los Hongos Los hongos son organismos
vegetales sin clorofila que se reproducen por esporas que son
transportadas por el viento, y cuando las condiciones de germinacion y
posterior desarrollo son favorables, infectan la madera en que han
caido.
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Causas bioldgicas:

Para que los agentes bioldgicos se desarrollen y subsistan se requiere
gue existan ciertas condiciones como son:

¢ Fuente de material alimenticio para su nutricién.

e Temperatura para su desarrollo. El intervalo de temperatura es de 32
a 509, siendo el 6ptimo alrededor de los 37 eC.

e Humedad entre el 20 % y el 140 %, para que la madera pueda ser
susceptible de ataques de hongos. Por debajo del 20 %, el hongo no
puede desarrollarse y por sobre 140 % de humedad, no existe el
suficiente oxigeno para que pueda vivir.

e Una fuente de oxigeno suficiente para la subsistencia de los micro-
organismos.

Los hongos se fijan en el material y destruyen la lignina, que es la
sustancia que actla como puente de unidn entre las células de la
madera, la cual se va desintegrando de a poco y adquiere una textura
rugosa y agrietada.

A partir de alli se produce la filtracion de humedades que no encuentra
freno a su penetracién. A su vez la humedad da pie al moho, que si no
es frenado a tiempo, provocara la pudricidon de la Madera.

a.1).- Hongos cromégenos. Atacan a los frondosos y coniferos, se
caracterizan por alimentarse de las células vivas de la albura de la
madera que pueden afectar ligeramente la capacidad resistente de la
madera.

El efecto importante que producen es un cambio de coloracién, la
madera toma un color azulado, pero en general no afecta a su
resistencia, dado que no altera la pared celular, se la conoce como
pudricidén azul

——
-
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Segun lo expuesto, una madera azulada no deberia despreciarse mas
gue por su aspecto, pero la realidad es que el hecho de presentar
dicha coloracién, es signo de que la madera ha estado expuesta a
condiciones favorables para el desarrollo de hongos de pudricidn, y si
bien todavia no es visible su ataque, probablemente éste se ha
producido en alguna medida.

a.2).- Hongos de pudricién o xiléfagos. En este caso los hongos se
alimentan de la pared celular, causando una severa pérdida de
resistencia, impidiendo cualquier tipo de aplicacién, ya que la madera
puede desintegrarse por la simple presién de los dedos.

En un ataque de pudricion se suelen desarrollar muchos tipos de
hongos, cada uno de los cuales actia en un determinado intervalo de
degradacion, dependiendo si el hongo se alimentd de la lignina o de la
celulosa.

a.2.1).- La pudricién blanca es causada por hongos que se alimentan
de la lignina, dejando la celulosa de color blanco.

En este caso la madera se rompe en fibras, por lo que también se
denomina pudricidn fibrosa.

a.2.2).- La pudriciéon parda es causada por hongos que se alimentan de
la celulosa dejando la lignina, caracterizada por su color pardo. La
madera se desgrana en cubos, por lo que también se le conoce como
pudricion cubica. Es mas frecuente en las coniferas, se clasifican en
pudriciones secas, pudriciones humedas y pudriciones blandas
caracterizadas por el grado de humedad de la madera en la que se
encuentren

b).- Mohos. Son hongos que tienen una apariencia de algoddn fino. La
extension de estos depende fundamentalmente de la temperatura y
de una humedad abundante.

Afectan a la madera en su aspecto superficial y se pueden eliminar
cepillando la pieza, no causan dafios a la resistencia ni a otras
propiedades.

Si no se eliminan oportunamente puede que la pieza de madera sea
facilmente atacada por hongos de pudricidn, ya que el crecimiento de
mohos estimula su desarrollo.
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c).- Insectos en la Madera. Algunas clases de insectos utilizan a la
madera como refugio para depositar los huevos aprovechando huecos
y pequefias fisuras que encuentran. Cuando nacen las larvas, cavan las
galerias y convierten la madera en su habitat, extrayendo de ésta el
material que los alimenta. Esto produce la lenta destruccion de la
madera.

Los Insectos xiléfagos constituyen los agentes bidticos mas frecuentes
en las maderas de edificacion afectadas por degradacidn. Estos atacan
la madera en su fase de larva, mientras dura su desarrollo y
crecimiento, y habitualmente, cuando llegan a edad de adulto,
perforan un hueco y salen al exterior, no volviendo a la madera hasta
la puesta de huevos que inicie un nuevo ciclo. Entre los principales
xil6fagos tenemos:

c.1).-Isépteros u Hormigas._

c.1.1).- Termitas. Son los ataques de estos insectos los que pueden
causar mayores dafios a la estructura de madera de una vivienda.
Viven en las galerias que practican en los arboles y en las maderas que
forman la estructura de los edificios.

WY A/\

Son capaces de introducirse entre los cimientos, sobrecimientos y
muros de las edificaciones taladrando el hormigén, aprovechando las
grietas, las caferias y ductos.

c.2).-COLEOPTEROS O ESCARABAJOS. Los coledpteros xiléfagos
pueden ser agrupados en tres categorias:

c.2.1).- Cerambicidos o carcoma grande de las vigas. Insectos que
requieren un contenido de humedad en la madera mayor al 20% de
resinosas, incluso arboles en pie o madera de cubiertas; cuyas larvas se
alimentan de almidén, azucares y substancias albuminoideas de la
madera. Estos tienen un ciclo larvario muy variable de entre medio
afio a 8 afios, mide entre 8 y 20 mm, con una cabeza que taladra.
Hacen galerias con perforaciones ovaladas de 3 a 7 mm de didmetro y
dejan un serrin amarillo e impalpable como polvo de talco taponando
las entradas.
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c.2.2).- Los Andbidos o carcoma comun de los muebles. Insectos que
atacan a las maderas secas, tanto coniferas como latifoliadas, que se
alimentan a expensas de la celulosa y lignina.

Las hembras depositan sus huevos en las grietas de la madera o
también en galerias ya hechas, con un ciclo larvario de entre 1 a 3
anos, con salida entre los meses de mayo a agosto. Las larvas recién
salidas del huevo se abren paso dentro de la madera, esta mide apenas
1 mm, son blancas arqueadas y vellosas; crean una red de tuneles y
galerias, que van en todas las direcciones, estan llenas de serrin y
tienen un corte circular. Insecto de entre 3 y 5 mm de color marrdn.
Los agujeros de salida son circulares y tienen un didmetro de 1-3 mm.
Debajo suelen aparecer pequefios montones de serrin blanquecino de
textura granulosa como harina. Prefieren las maderas secas resinosas,
aunque atacan el haya y chopo. Atacan preferentemente muebles,
pisos, techos, puertas, etc., y otras estructuras elaboradas con todo
tipo de maderas

c.2.3).-Los Lictidos o polillas. Insectos que atacan maderas
parcialmente secas (menos del 18 % de humedad), siendo la albura
habitualmente la zona afectada. Tienen un ciclo larvario de 1 afio, con
salida en los meses de marzo o abril; las larvas miden sobre 1 cm, son
blancas y arqueadas, se caracterizan porque se alimentan del almiddn
contenido en la pared celular. El insecto mide de 4 a 6 mm, de color
marrén delgado, hacen galerias mostrando perforaciones ovaladas de
0,5a 1,5 mm de diametro, destruyendo la madera y dejando tras de si
un aserrin blanco o amarillo muy fino. No atacan a las coniferas,
solamente a las latifoliadas. Son llamados también carcoma de parquet
debido a que son estas maderas las que prefieren y no atacan
armaduras de cubiertas. Atacan en general maderas con cierto
contenido de almiddn (> 3%).

Son insectos muy especificos, atacan solo a determinadas especies de
madera pueden llegar a ser muy peligrosos acabando con toda la
madera. En su espectro se encuentran desde maderas secas hasta
madreas con mas de un 40% de humedad, frondosas de poro abierto
pero no el haya, ni chopo.
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Las formas de identificacion de las especies que atacan la madera debe
seguir un orden adecuado tanto en animales como roedores o aves
como en insectos; esto consiste en primer lugar en observar el aspecto
tanto externo como interno de la madera atacada, identificacion del
animal o larva y los diferentes dafios que se encuentren en las
madera.

El primer paso se lo puede hacer con una simple observacién. La
segunda, si el ataque permanece activo y buscamos dentro de la
madera, depende de la etapa del ciclo vital que este atravesando el
ataque, asi como las condiciones climdticas, sin embargo es muy
frecuente encontrar restos de individuos adultos atrapados en las
galerias de la madera. A veces un ala o una pata son suficientes para
identificar correctamente al insecto.

En la madera, especialmente si es vieja y lleva afios en estado de
abandono, se pueden encontrar diferentes ataques asociados,
mezclandose diferentes especies, animales y hongos, no suele ocurrir
asi en las maderas nuevas, donde es frecuente que el ataque se haya
iniciado en la madera verde y aparezca en la madera colocada al cabo
de 1 o 3 afios.

Existen infinidad de insectos que pueblan la madera en la naturaleza,
tanto verde como enferma, que guardan similares caracteristicas de
actuacion y presentacion.

Cuadro N 2 2.2.Condiciones de desarrollo de los distintos tipos de
agentes bidticos

AGENTE MADERA HUMEDAD
Hongos Todas Elevada
cromoégenos

Hongos xilofagos Albura de las Elevada
coniferas

Mohos Todas Elevada

Carcoma comun Todas Natural

Carcoma grande Albura Natural

Polilla Albura de algunas Natural
frondosas

Termita Todas Elevada

FUENTE: Centro de Transferencias Tecnoldgicas, Manual La construccion de
Viviendas en Madera, Corma.
ELABORACION: Corma

d).- Daino ocasionado por las palomas en la madera. Ademas de los
efectos que producen en la salud de los seres humanos y animales, el
excremento de las palomas provoca un deterioro en edificios,
monumentos, calles, parques, plazas, estructuras de madera. Las
plagas urbanas de palomas también producen obstrucciones en cafios
de desaglie, permitiendo una acumulacién de agua y beneficiando la
creacion de focos infecciosos de otras enfermedades, todo esto a
causa del contenido de acido urico y acido fosférico de su materia
fecal. Las heces de paloma resultan notablemente corrosivas y acaban
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manchando, o dafiando, casi cualquier superficie. Degradan las
fachadas, corroen los metales, deterioran el mobiliario urbano, y en
general dan a cualquier zona un aspecto bastante sucio y maloliente.
Su rdpida reproduccidn es también un problema, ya que generalmente
buscan lugares altos alejados de depredadores, escogiendo
particularmente las estructuras de las cubiertas de madera donde
causan dafos debido al peso propio de las palomas y los pichones.

e).- Dafio ocasionado por los roedores en la madera. La plaga de
roedores es comun en el area rural, estos animales se reproducen de
forma rapida y afectan a las estructuras de madera porque
generalmente hacen orificios para su entrada y salida a las viviendas.
Los dientes incisivos les crecen continuamente, motivo por el cual
deben efectuar su desgaste entre si o contra materiales duros, como:
maderas, paredes, cafios, cables provocando hace deterioro en estos
materiales.
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2.2.- CONCLUSIONES GENERALES

La madera es un material natural y por lo tanto estd expuesta al
ataque de agentes externos (bidticos o abidticos), que pueden
degradarla, causando dafios tanto en su aspecto como en su
resistencia mecdnica.

Al construir con madera se deberia tener la precaucién de proteger la
estructura de agentes que puedan afectarla posteriormente, debiendo
hacerse esto desde el proceso de disefio para no encarecer la
construccion, y en el caso de que la estructura exista mantenerla a
través de una preservacion, ya que las estructuras de madera
preservadas pueden aumentar su resistencia mecanica.

La mejor proteccion que puede recibir una madera es la eleccion de la
especie adecuada para cada uso, en funcion del requerimiento y de la
durabilidad de esta para la exposiciéon a la que vaya a someterse,
teniendo en cuenta su resistencia a los agentes que la degradan tanto
bidticos como abidticos.

La durabilidad de la madera depende mucho de la especie y el medio
en que se encuentre, es decir si esta enterrada, sumergida en agua, en
el interior o exterior. La mayor parte de las especies, aun en las peores
situaciones mantienen sus propiedades fundamentales mas de
cincuenta afos, siempre que la eleccién de la especie haya sido la
correcta y se haya realizado un tratamiento previo adecuado.

A diferencia de otros materiales, la madera resiste muy bien en
ambientes agresivos tales como salinos o acidos, pero como la madera
es de origen organico es alimento de organismos vivos y por otro lado
también se degrada por efectos atmosféricos.

La prevencion también viene de un buen disefio, principalmente
manteniendo la madera ventilada ya que de esta forma se evitara la
humedad debido a las filtraciones o goteras, y con ello la creacién del
ambiente propicio para el desarrollo de hongos o insectos
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3.- APLICACION DE LA MADERA EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE INTERES
SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL.

La madera es un material muy versatil y, probablemente, el Unico con
el que se puede construir la totalidad de una vivienda: desde grandes
estructuras hasta, revestimientos, puertas y ventanas, cornisas o
muebles. Esta posibilidad se ve enriquecida por los innumerables
tableros que en la actualidad se producen con tecnologias que han
permitido mejorarlos y aprovechar adecuadamente la materia prima.

La caracteristica general de estos sistemas es que la distribucion
arquitecténica no consulta la necesidad de cubrir luces mayores a 8 a
10 m, lo que significa que en la mayoria de los casos se trabaja con
madera aserrada y, solo en casos especiales, en los sistemas de
entramado se emplea laminados.

3.1- USO DE LA MADERA COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL.

a).- Tableros a base de Madera para uso en la Construccion. Los
tableros hechos a base de madera, se fabrican en dimensiones
mayores que las obtenidas en piezas de madera aserrada, con ellos es
posible cubrir con facilidad superficies grandes; tienen adecuadas
cualidades mecanicas, durabilidad, aislamiento acustico y térmico y
algunos ofrecen resistencia a agentes bioldgicos, al fuego y otros.

Los principales tipos de tableros existentes son: Los contrachapados
que estan constituidos por ldminas encoladas de madera; los

enlistonados con alma de listones de madera y chapas exteriores; los
tableros aglomerados que estan hechos a base de particulas de
madera o fibras de bagazo y resinas sintéticas; los tableros de fibra de
madera y; los tableros aglomerados con astillas o lana de madera y
cemento.

a.1).- Tableros Contrachapados. Son paneles que estan hechos de
[aminas de madera, con el grano de una [amina formada de 902 con el
grano de la siguiente. Las capas exteriores se denominan caras, o cara
y espalda. A la capa o capas centrales se las llama alma. El alma puede
ser de chapa o de listones de madera. En este ultimo caso se
denominan tableros enlistonados.

Las chapas, pueden variar en nimero, espesor, calidad y dimensiones.
Generalmente, los tableros contrachapados se fabrican de 0,90 a 1,20
m de ancho por 2,10 a 2,44 m de largo y su espesor normal varia entre
4y 19 mm, aunque se fabrican de mayor espesor.

a.1.1).- Ventajas:

- Alta resistencia mecanica.

- Similitud de resistencia en el sentido transversal y longitudinal,
lo cual se hace mas evidente conforme mayor es el nimero de
chapas para un espesor dado.

- Mayor estabilidad dimensional.

- Pueden cubrir dreas considerables.

- Versatilidad de usos y facil trabajabilidad y manipuleo.

a.1.2).-Usos. La calidad de la madera y de las colas empleadas en la
fabricacidn del tablero contrachapado determina si este puede ser
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utilizado como material estructural. Los tableros contrachapados
estructurales se utilizan en la construccién de pisos y muros portantes.
Con ellos pueden disefiarse vigas compuestas y encoladas o clavadas
en forma de vigas cajon vigas de “1” o doble “T”.

Los tableros contrachapados estructurales se usan también para
fabricar las cartelas que unen los elementos de madera componentes
de las armaduras, en cambio los tableros contrachapados no
estructurales se usan para el recubrimiento de paredes y techos, asi
como para la fabricacidon de muebles, embalajes y puertas.

a.2).- Tableros de particulas. Son fabricados principalmente con
particulas de madera u otros materiales ligno celulésicos, aglomerados
con adhesivos con aplicacion de calor y presion.

a.2.1).- Usos:

- De baja densidad, (0,25 a 0,40 g/cm®) usados como paneles
aislantes o como alma de piezas complejas en las cuales es
necesario reducir el peso.

- De densidad media, (0,40 a 0,80 g/cm®) constituyen la mayor
parte de los paneles de particulas fabricadas actualmente, son
empleados en muebleria y en construccion.

- De alta densidad, (mayor que 0,80 g/cm’) tienen, en general,
los mismos usos de que los de densidad media. Generalmente
los tableros de particulas son apropiados para uso interior, ya
gue pueden descomponerse en contacto prolongado con la
humedad. No son adecuados para uso estructural pues
tienden a desintegrarse con el tiempo frente a cargas de larga

duracién; sin embargo, actualmente es factible producir
tableros de particulas para exteriores y estructuras, cuyos usos
ofrecen buenas perspectivas. Sus dimensiones son 1,20 a 1,50
m de ancho por 2,40 a 3,00 m de largo. El espesor varia de 4 a
80 mm.

a.3).- Tableros de fibra

Estan hechos a base de fibras de madera u otros materiales ligno
celuldsicos y se adhieren por entrecruzamiento de las fibras, de modo
que formen un fieltro, el cual es compactado al pasar entre rodillos o
en una prensa caliente.

Pueden agregarseles sustancias para aumentar su resistencia al fuego,
a la humedad, o al ataque de hongos e insectos.

a.3.1).- Usos:

e los tableros blandos se emplean en la construccién, como
aislantes termos acusticos en entrepisos, techos y divisiones,
asi como en el acabado de algunos interiores.  Sus
dimensiones son de 2,44 m de largo y 1,22 m de ancho y de 3
a 20 mm de espesor. Es posible también obtener en tamafos
mayores.

e Una gran parte de los tableros duros se usa en la construccion,
donde se destinan a revestimientos exteriores, recubrimiento
de paredes, revestimiento de puertas y encofrados.
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3.2.- APLICACION DE LA MADERA EN LA VIVIENDA
COMO MATERIAL ESTRUCTURAL.

La madera tiene diversas aplicaciones, En la construccién de viviendas,
la madera puede tener tres categorias de uso:

a).- Madera de uso definitivo. Es aquella incorporada a la edificacion,
ya sea a nivel de estructura o terminaciones, cuyo objeto es cumplir
con la vida util establecida para el edificio, es decir, queda incorporada
definitivamente a la vivienda.

b).-Madera de uso transitorio. Cumple la funcién de apoyar
estructuralmente la construccidn del edificio, sin quedar incorporada a
su estructura al finalizar la actividad. En esta categoria se encuentra,
por ejemplo, toda la madera utilizada en encofrados para hormigon.
c).- Madera de uso auxiliar. Es aquella que cumple sélo funciones de
apoyo al proceso constructivo. En esta categoria se pueden considerar,
por ejemplo, la instalacion de faenas, niveletas o tabla estacados,
reglas y riostras de montaje, entre otros. Por ello, no toda la madera
utilizada en las actividades de construccion de una vivienda debe tener
propiedades, especificaciones y requerimientos iguales, ya que éstas
dependerdn del destino que tendra.

3.2.1.- Sistemas Estructurales en Madera. Los sistemas estructurales
desarrollados para viviendas de madera se dividen en dos grandes
grupos segun el largo de los elementos estructurales y las distancias o
luces entre los apoyos:

- Estructuras de luces menores
- Estructuras de luces mayores

Es importante que al proceso de montaje se consideren los
revestimientos necesarios para lograr la rigidez obligatoria, de igual
forma los arrastramientos provisionales que permiten eliminar riesgos
que deriven en posibles accidentes o dafios estructurales.

Techumbre

Tabiques Piso 2°

Plataforma & 4

Tabiques
piso 1°

Plataforma de
1° piso

Fundacién aislada

a).-Sistema Tradicional. Sistema constructivo conformado por
elementos estructurales de grandes secciones ensamblados por
uniones tradicionales de caja-espiga, media madera, cola de milano,
etc. Y afianzadas por medio de tarugos de madera. Se arma montando
una pieza sobre la otra (viga inferior, pilar, viga superior, envigado de
piso, viga de segundo piso, etc.) y todo arriostrado por medio de
diagonales encastradas en vigas y pilares.
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b).- Sistema Tabique Solido

b.1.- Macizas o Rollizos. Sistema constructivo que por su aspecto de
arquitectura, solucion estructural y constructiva, es particularmente
diferente. Su presentacién es de una connotacién de pesadez y gran
rigidez por la forma en que se disponen los elementos que lo
constituyen, en este caso rollizo o basa, colocados horizontalmente y
unidos a media madera en las esquinas.

Estructuralmente no corresponde a una solucidn eficaz, ya que por la
disposicidn de las piezas, éstas son solicitadas perpendicularmente a la
fibra, o sea en la direccion en la cual la resistencia es menor. Sin
embargo, el disponer de esta forma el material facilita el montaje de
los diferentes elementos que conforman la estructura de la vivienda.
Otra ventaja que ofrece es la buena aislacion térmica, garantizada por
la masa de la madera, pero presenta problemas en la variabilidad
dimensional por efecto de los cambios climaticos, los que afectan en
gran medida los rasgos de ventanas y puertas, como también las
instalaciones sanitarias.

MONTAJE PIEZA POR PIEZA

b.2.- Paneles o Placas. La necesidad de reducir los plazos en la
construccion y de mejorar y garantizar la calidad de terminacion del
producto, ha conducido a que gran parte de los elementos que
conforman la estructura de la vivienda sean fabricados y armados en
industrias especializadas o en talleres de las propias empresas
constructoras y cuya aplicacién se ha ido acentuando en la medida que
aumenta la mecanizacién de los procesos constructivos.

Este sistema bdsicamente consiste en la fabricacion de paneles que
estan conformados por bastidores de perfil de madera, provistos de
revestimiento que le imprimen la rigidez y arriostramiento al conjunto.
La gran fortaleza que ofrece este sistema constructivo es el facil
desarme de los elementos estructurales que conforman la vivienda,
por lo que las soluciones de las uniones como pernos, piezas de
madera, clavos y perfiles de acero deben ser de fécil acceso y simple
mecanismo. El armado de estos paneles estd regido por la
estructuracion de construcciones de diafragmas, donde los paneles se
disponen de forma que se arriostren y se obtenga la rigidez necesaria
para la estructura.
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b.3.-Tablas Clavadas. Las tablas son clavadas entre si cara a cara cada
30 cm conformando paneles; estos segun el alto de la tabla. Pueden
ser empleados como tabiques (9 a 12 cm de alto), como también de
losas (16 a 24 cm de alto).

Estructuralmente débiles a esfuerzos en el plano de panel, son
altamente resistentes al fuego y buenos aislantes térmicos.

b.4.-Paneles Huecos. Estan constituidos por viguetas unidas por el
lado superior e inferior por medio de algun tipo de placa. Permiten
cubrir mayores luces al usarlas como losas e integrar aislantes
acusticos en las cavidades entre vigas.

c).- Sistema de Entramados. Son aquellos cuyos elementos
estructurales bdasicos se conforman por vigas, pilares o columnas,
postes y pie derecho. Seglin la manera de transmitir las cargas al suelo
de fundacion podemos distinguir los sistemas:

c.1.- De poste y viga. Aquellos en que las cargas son transmitidas por
las vigas que trasladan a los postes y estos a las fundaciones.

Poste-viga. Utilizado principalmente cuando se deben salvar luces
mayores a las normales en una vivienda de dos pisos, pudiendo dejar
plantas libres de grandes areas. Utiliza pilares o postes, los cuales
estan empotrados en su base y se encargan de recibir los esfuerzos de
la estructura de la vivienda a través de las vigas maestras ancladas a
estos, sobre las cuales descansan las viguetas que conformaran la
plataforma del primer piso o del entrepiso.

c.2.-De paneles soportantes. Aquellos en que las cargas de la
techumbre y entrepisos son transmitidas a la fundacidn a través de los
paneles.

Paneles soportantes. En el sistema de paneles soportantes se
destacan:

eSistema continto

¢ Sistema plataforma

c.2.1.- Sistema Continuo. Los pie derecho que conforman los tabiques
estructurales perimetrales e interiores son continuos, es decir, tienen
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la altura de los dos pisos (comienzan sobre la fundacién y terminan en
la solera de amarre superior que servira de apoyo para la estructura de
techumbre).

Este sistema constructivo considera fijar la estructura de plataforma
del primer piso y de entrepiso directamente al pie derecho de los
tabiques estructurales. Las vigas del primer piso se fijan al pie derecho
por el costado de éste y se apoyan sobre la solera inferior del piso. Las
vigas del entrepiso también se fijan al pie derecho por el costado y se
apoyan sobre una viga, la cual estd encastrada y clavada al pie
derecho. Esta disposicion permite conformar un marco cuyas uniones
tienen cierto grado de empotramiento.

La secuencia constructiva tiene la virtud de colocar la estructura de la
techumbre y su cubierta después de colocados los pie derecho, lo que
genera un recinto protegido para trabajar en casi todas las etapas del
proceso constructivo y terminaciones.

c.2.2).-Sistema de Plataforma. Es el método mas utilizado en Ia
construccion de viviendas con estructura en madera. Su principal
ventaja es que cada piso (primero y segundo nivel) permite las
construcciones independientes de los tabiques soportantes y auto
soportantes, a la vez de proveer de una plataforma o superficie de
trabajo sobre la cual se pueden armar y levantar.

La plataforma de madera se caracteriza por estar conformada
por elementos horizontales independientes de los tabiques, apoyados
sobre la solera de amarre de ellos, la que ademds servird como una
barrera cortafuego a nivel de piso y cielo para la plataforma.

3.3.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA UTILIZACION DE
LA MADERA EN LA CONSTRUCCION

3.3.1. Comportamiento de La Madera ante El Medio Ambiente. Las
construcciones, asi como la comodidad de sus ocupantes, son
afectadas por los elementos del medio ambiente.

a).- Transmision del sonido en las construcciones. La madera posee
un indice de absorcion sonora apreciable lo que disminuye la
intensidad del sonido que se transmite. Esta puede ser reducida. Aln
mas controlando las fuentes eventuales y permanentes de sonido
mediante un disefio adecuado de los ambientes y el uso de materiales
absorbentes.

b).- Humedad en las construcciones. La madera, por ser un material
higroscépico, tiene la cualidad de absorber humedad, sin llegar a
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disolverse con el agua adquirida, en cantidades que varian de acuerdo
a la humedad atmosférica y a la temperatura ambiental.

La madera puede absorber agua del medio ambiente por capilaridad y
por absorcion directa.

3.3.2. Comportamiento de La Madera ante los Efectos de los
Sismos. El riesgo sismico es en general dificil de estimar. Para ello
deben considerarse los antecedentes sismicos y la geologia de la
region. A nivel local las caracteristicas del suelo son también
importantes.

Los factores que alteran los efectos del sismo en las edificaciones son
el tipo de suelo donde se encuentra implantada la edificacion, el peso
de la edificacidén y a la forma de la edificacion.

La edificacion de madera posee gran flexibilidad en sus elementos
estructurales y ademas poco peso; esta caracteristica le otorga
grandes ventajas frente a la accidon de un sismo. Sin embargo, se debe
poner especial cuidado en otros elementos que constituyen la
vivienda, sobre todo si son rigidos, previniendo posibles dafios
ocasionados por los desplazamientos del conjunto, como en el caso de
las instalaciones sanitarias por ejemplo.

La ventaja fundamental de la madera en una estructura, ante la accién
de un sismo, es la capacidad de amortiguar sus efectos evitando
concentraciones de esfuerzos que pudieran generar una rotura, ya que
absorbe y disipa energia debido a la naturaleza fibrosa de su
composicidn anatémica.

3.3.3. Comportamiento de la madera ante el fuego. Todos los
materiales resisten al fuego dentro de ciertos limites de acuerdo a su
forma, dimensiéon y fabricaciéon, pero cuando la temperatura es
bastante elevada se queman, deforman, desintegran o funden. Por
ello, el término incombustible sélo se aplica en sentido figurado a
aquellos materiales que no arden ni sufren combustion dentro de
ciertos limites de temperatura. La madera, por su caracter organico,
tiene una reaccion al fuego desfavorable ya que se requiere una
temperatura de ignicion de aproximadamente 2752 C para que se
inicie su combustion.

Hay algunos factores que influyen en el comportamiento de la madera
ante el fuego:

a).- El contenido de humedad alto. Dificulta el proceso de combustion
porque la condensacidn resultante enfria la temperatura ambiente,
reduce la cantidad de oxigeno y retarda el punto de ignicion.

b).-El peso especifico bajo. Facilita la ignicion. Entre dos piezas de
madera con iguales dimensiones, se consumira en mas tiempo aquel
de mayor peso especifico.

c).-Las secciones grandes. Se deterioran gradualmente formando una
capa de carbdén que dificulta la transmision de calor y obstaculiza la
liberacion de gases inflamables del material atin no afectado.

Se considera que el indice de carbonizacion varia entre 3,5 y 6
cm/hora.

d).-La forma de exposicion. Ante el fuego puede facilitar una mayor o
menor propagacion de la llama. Asi por ejemplo, en un cielo raso de
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celosia, la llama se propaga mas rdpido que en un cielo raso de
superficie lisa hecho con tableros de madera.

3.3.4. Comportamiento ante el fuego de los Componentes de Madera
en la Construccion.

a).-Vigas, columnas y armaduras, Siendo estas el sostén de la
estructura, es importante que no colapsen en el caso de arder, la
madera usada en seccién grandes ofrecen mayor proteccion ante el
fuego en este tipo de componentes.

b).-Muros. Deberdn poseer una resistencia que ayude a confinar y
dominar el fuego y a proteger la estructura. Un tabique con pies
derechos de madera revestido de yeso en ambos lados, resiste igual
qgue uno de acero con el mismo revestimiento o un muro de ladrillo de
11 cm de espesor sin revoque.

c).- Pisos. Es fundamental que no se desintegren o rompan al
exponerse al calor y a las llamas. Un cielo raso con revoque aislante de
arena, yeso o cemento aumentara la resistencia del entrepiso vy, si esta
suspendido, alcanzara hasta una hora adicional de resistencia al fuego.
d).-Techos. Son ideales las cubiertas de asbesto, teja ceramica o
madera tratada con ignifugos porque evitan la propagacion del fuego
de una edificacion a otra, a través del techo.

Comparando un cielo raso de planchas metalicas sobre listones
apoyados en viguetas de acero y otro de madera con una capa de yeso
y arena adicional sobre listones apoyados en viguetas de madera,
resistira mas tiempo a la accion del fuego el cielo raso de madera.
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3.4. CONCLUSIONES GENERALES

El mercado comercial de la construccidon exige mejores resultados
econdmicos con buena calidad constructiva, y el medio ambiente
necesita incorporar a la industria de la construccidn objetivos
ecoldgicos para una mejor calidad de vida humana. Para esto, se hace
necesario considerar técnicas constructivas tradicionales que sirvan de
punto de partida para el mejoramiento y optimizacién de los sistemas
ya en uso, que mejor con materiales que respondan a obijetivos
econdmicos y ecoldgicos, como es el caso del producto natural
renovable del bosque: “madera” por sus caracteristicas propias, son de
aplicacion mas apropiada para las construcciones rurales.

La construccion de objetos arquitecténicos con madera, por medio de
técnicas constructivas se puede ir mejorando paulatinamente el
déficit habitacional y la triste imagen habitacional que representa
situaciones marginales con viviendas miseras.

La madera de construccién es aquella que se utiliza en la produccion
intensiva de elementos estructurales como vigas, correas, tiras, etc. o
para la realizacion de estructuras portantes de un edificio, como por
ejemplo techos, paredes, escaleras, etc.

Estas maderas convienen que sean de rapido crecimiento, baratas y no
necesariamente de una alta calidad. La tendencia actual se orienta a la
utilizacion de coniferas, maderas livianas, blandas y de bajo peso
propio.

La madera para carpinteria en cambio, es de tipo fina, es decir, de
calidad superior, y se utilizan para la fabricacion de puertas, ventanas,
muebles, elementos de terminacién y decoracion interior.
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4. UTILIZACION DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES: ADOBE,
TAPIAL y BAHAREQUE.

Durante siglos, en los campos y pequefios poblados del Ecuador e
incluso dentro de las ciudades, el ciudadano ha construido su casa con
la ayuda de su familia y vecinos, haciendo uso de materiales
sumamente baratos y en algunos casos practicamente sin valor
monetario, como la tierra que la obtiene de su propio terreno, o la
cafia guadua que la consigue de la montafa, entre otros materiales.

Las construcciones en adobe, tapial y bahareque constituyeron
durante siglos una solucién al problema de vivienda popular,
actualmente en lugar de mejorar dichos sistemas mediante aportes
técnicos logrados en el pais o extranjero, se empiezan a construir con
materiales sofisticados y costosos. La paulatina desaparicion de estas
técnicas tradicionales de construccién, es de constante preocupacion
para quienes pretendemos rescatar tradiciones habitacionales.

La tierra como material de construccidon genera bajo impacto en su
entorno, la materia prima sale del desbanque en el terreno, no
produce escombros, almacena calor y regula el clima interior al tener
capacidad de absorber y repeler la humedad mas rapido y en mayor
cantidad que otros materiales.

Esta arquitectura busca poner en evidencia la naturaleza material de
los elementos que la componen, potenciando sus cualidades estéticas,
formales, estructurales y funcionales.

Las tecnologias tradicionales del barro de uso mas divulgado pueden

resumirse segun el siguiente esquema:

BARRO - Sistemas constructivos tradicionales

No estabilizado
Adobe Semi-estabilizado
Estabilizado
O Bahareque
Muros
Tierra Apisonada
Blogues
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4.1. SISTEMA CONSTRUCTIVO EN ADOBE

El barro es uno de los materiales de construccion mas antiguos de la
humanidad. Por decenas de siglos, el hombre ha mezclado arena y
arcilla con paja para moldear ladrillos secados al sol, y que se conocen
en muchos paises con el nombre de adobes. Actualmente muchos
paises han promovido el uso de "materiales modernos", caros e
inadecuados en detrimento de los disefios arquitectdnicos
tradicionales.

El adobe tiene la ventaja de ser un material de construccién de bajo
costo o sin costo alguno, El barro constituye una excelente materia
prima para la construccion ya que es abundante, econdmico y
reciclable, excelente para regular el control de las variaciones de la
temperatura ambiental en una habitacion. Mezclado con fibra provee
aislamiento acustico y térmico, absorbe olores y no es atacado por el
fuego. Ademas, constituye un factor de estimulo a la creatividad, la
estética y la flexibilidad de la obra arquitectdnica.

4.1.1. Comportamiento del Adobe en la Construccion:

El comportamiento del adobe esta ligado a las condiciones vy
constitucion del suelo del cual proviene. Un suelo excesivamente
arcilloso exigira la incorporaciéon de una mayor proporcion de otros
componentes para balancear su mayor capacidad de contraccidn-
expansion que puede conducir a fisuras y deformaciones.

Tradicionalmente a la paja se la ha considerado cominmente como
parte esencial del ladrillo de adobe, sin embargo se ha demostrado

gue no es tan cierto y los ladrillos de adobe contemporaneos no la
usan. Su uso se creyo importante para dar rigidez al adobe, o evitar
rajaduras al secarse. Lo cierto es que si la proporcion de arcilla y arena
es la correcta, no se la necesita. Si el adobe se raja al secarse es porque
tiene mucha arcilla".

El adobe no se adhiere permanentemente a metal, madera o piedra en
razon de su mayor variabilidad de comportamiento en dilatacion-
contraccion. Sin embargo, en muchas obras se los encuentra juntos
pero operando separadamente.

El mortero de barro ha sido sustituido, en el caso de bloques de adobe
estabilizados, por morteros de cal y cemento pero los morteros de
cemento, al ser mas fuertes que el adobe no estabilizado y presentar
diferente comportamiento de expansidn-contraccidn puede contribuir
a deteriorar el material de adobe utilizado. Cuando el adobe se utiliza
como muro de carga sus secciones aumentan considerablemente y las
construcciones rara vez exceden los dos pisos de altura.

Ny
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4.1.2. Desventajas del Adobe

- Los muros tiene una apariencia tosca y estos presentan
agrietamientos y desprendimientos con facilidad.

- No se pueden realizar edificaciones de mas de dos piso, los vanos no
podrdn tener luces de grandes dimensiones.

- Las humedad proco vacada por las lluvias o por la capilaridad de los
cimientos produce dafios en los muros de adobe.

- Existe un desperdicio de espacio en el drea libre de las habitaciones
debido al ancho de las paredes.

- Su comportamiento sismico es deficiente al igual que su resistencia a
la compresion.

- Requiere de una gran darea para la elaboracion de los adobes, los
cuales se pueden romper facilmente con la manipulacion debido a su
fragilidad.

- El tamafio de los bloques de adobe son demasiado pesados y grandes
para manipularlos.

- Si no se hace una buena eleccidn de la tierra para elaborar los adobes
estos seran bloques de mala calidad.

- Existen limitacién tanto constructivas como de diseno, en la altura,
longitud, apertura de vanos entre otras.

4.1.3. Ventajas del Adobe

- El adobe economiza el uso de calefaccién y ventiladores, ya que una
casa de adobe durante los dias soleados y calurosos se mantendra
fresca, y durante los dias frios estara cdlida. Lo mismo durante los
cambios de temperatura entre el dia y la noche.

- La resistencia al sismo del adobe es alta, al realizarse una prueba de
resistencia con un péndulo de demolicién entre un muro de ladrillos y
un muro de adobe. El de ladrillo resistié solo 7 embistes, el adobe el
22, el triple.

- Facilidad en el proceso de construccion; ya que no se requiere mano
de obra calificada.

- Para elaborar los bloques de adobe se requiere materiales baratos, y
se puede usar la misma tierra de las excavaciones del terreno donde se
va a construir.

- Poseen gran durabilidad, si se da una proteccidon adecuada contra la
humedad.

- Rapidez de ejecucidon y acabados, una vez que los adobes se
encuentren listos.

- Posee un excelente aislamiento térmico y acustico, ya que resisten
los cambios climaticos.

- Resistencia al fuego alta, debido a que la tierra es su principal
componente.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R m
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4.1.4. Causas de fallas en las construcciones:

1.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

Casas de dos pisos que no han sido consideradas contra
sismos.

Mala calidad del adobe tanto en la materia prima utilizada
como en la técnica de produccién.

Tamaio inadecuado de los adobes, especialmente en su
altura, que en la mayoria de los casos es demasiado grande.
Traba horizontal insuficiente entre los adobes, especialmente
cuando estan colocados de cabeza.

Trabas inadecuadas y deficientes en los encuentros de muros
que producen juntas verticales continuas de tres y mas
hileras.

Fallas en las precauciones de los cimientos y sobrecimientos.
Deficiente mano de obra en la colocacién de los adobes.
Dimensién incorrecta de los muros; poco espesor y excesivo
largo vy alto.

Vanos de puertas y ventanas muy anchos y poco
empotramiento de los dinteles.

Muchos vanos y pocos llenos en la distribucion del pafio de
muro.

Carencia de una cadena superior de amarre.

Techos muy pesados y soluciones constructivas deficientes en
su empalme con los muros de adobe.

Poca o ninguna proteccion de los muros contra su
debilitamiento frente a la erosidén y la intemperie.

Uso exagerado de muros de soga.

Vanos muy cerca de las esquinas.

Ausencia dn

bDeficiente entramado de refuerzos horizon-

tales
los dinteles

Vanos muy cerca a ith LGRS

alida e
las esquinas d
adobe

Poca traba hori-

zontal
Juntas verticales

Auserncia del cimieg 51n morteroc

to y sobrecimiento
‘ Amarre deficiente en las

esquinas
Juntas verticales cont{puas

adobe de mucha altura

4.1.5. Caracteristicas de procedimiento constructivo

El adobe es una pieza para construccion hecha de una masa de barro
(arcilla y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y
secada al sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas
edificaciones. Se elabora con una mezcla de un 20% de arcilla y un 80%
de arena y agua, se introduce en moldes, y luego se deja secar al sol
por lo general unos 25 a 30 dias. Para evitar que se agriete al secar se
afiaden a la masa paja, crin de caballo, heno seco, que sirven como
armadura

a).- Seleccidn de la tierra: la tierra para fabricar los adobes debe estar
formada por 25 a 45% de limos y arcilla y el resto de arena. La
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proporcién maxima de arcilla sera del 15 al 17% vy la tierra no debe ser

de cultivo.
TIERRA DE q 5
CULTIVO
L o ".,
AN By '
TIERRA PARA, o7 2257 2. Ao e,
ADOBE3 [ = O AR S e Ty I 0 Y A YA 10 5. A AR e Ry

Si la tierra donde se va a ejecutar la obra no es de buena calidad, se
busca una cantera teniendo en cuenta su calidad, volumen y cercania a
la obra; luego se procede a extraer y ablandar la tierra.

Luego se debe preparar una porcidn de barro en el suelo seleccionado,
para conocer su calidad y hacer las pruebas de campo.

Segun los resultados se puede agregar arena o arcilla para lograr un
suelo apropiado (arena: 55% - 75% y limo — arcilla: 25% - 45%)

Luego se realizan las pruebas de campo: una consiste en hacer un rollo
de 2 cm de diametro aproximadamente con las manos e irlo soltando
lentamente. Si se rompe a menos de 5 cm, tiene mucha arena; a mas
de 15 cm., tiene mucha arcilla y entre 5 y 15 cm., la proporcién de
arcilla y arena es la adecuada.

La otra consiste en formar esferas de 2 cm. de diametro y apretarlas
entre los dedos; si se disgrega completamente, tiene mucha arena; si
se aplasta sin disgregarse tiene mucha arcilla pero si se fracciona en
pocos pedazos, la proporcion arena — arcilla es buena.

b).- Preparacidn del Barro:

Acumular suficiente tierra y retirar las piedras mayores de 5 mm u
otros elementos extrafios, si es necesario cernir la tierra para lograr
una buena granulometria, que permitira hacer una mezcla de barro
uniforme. Mantener el suelo en reposo humedo durante 24 horas, lo
cual facilitara el mezclado.

Agregar al barro la cantidad adecuada de agua y realizar el mezclado
con palas y rastrillos hasta obtener una mezcla humeda. Amasar el
barro pisando y caminado de forma enérgica.

Afadir paja al barro son una proporcién de 20% en volumen y seguir
amasando hasta que la mezcla esté homogénea.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R E
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c).- Fabricaciéon del adobe:

El modelado puede ser tradicional, utilizando moldes sin fondo vy
vaciado la mezcla en el molde sobre el tendal o también utilizando
moldes con fondo, que permiten producir adobes mas uniformes, mas
resistentes y de mejor presentacion.

Se inicia preparando un tendal limpio, sin sales, nivelado y protegido
del sol y se espolvorea arena en la superficie. Preparar y limpiar las
adoberas antes de cada uso, llenarlas con mezcla y llevarlas al tendal
para desmoldarlas, dejar secar los adobes por cinco dias o mas, luego
ponerlo de canto para completar su secado se los puede utilizar
después de 4 semanas, aproximadamente.

d).- Cimentacion:
Se realiza el trazado en el terreno limpio y nivelado, se procede a la
excavacion de las zanjas, se realiza la cimentacion corrida de

hormigén ciclépeo y un sobrecimiento de 20cm aproximadamente.

e).- Muros:

Encima del sobrecimientos se procede a colocar las hileras de adobe,
con un nivel se verifica que las hiladas de adobe estén alineadas
correctamente, y con la ayuda de la plomada se verifica la verticalidad
para que esta esté uniforme durante todo el proceso del alzado de los
muros.

La longitud del muro tomado entre dos muros perpendiculares a él, no
debe ser mayor que 10 veces su espesor.

La altura maxima de los muros no debe ser mayor que 8 veces su
espesor.

Todos los vanos deberan estar centrados. El ancho de un vano no debe
ser mayor que 1.20 mts.
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Para reforzar los muros horizontalmente se colocan carrizos cada 4
hileras y como refuerzo vertical se colocan cada 60 cm.

Al concluir el alzado se coloca la viga solera sobre todos los muros, se
puede utilizar madera aserrada o rolliza.
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f).- Cubierta:

La cubierta se coloca sobre las vigas soleras. Debe ser liviana, formada
por viguetas, correas de madera. El revestimiento generalmente es de
teja artesanal.

4.2. SISTEMA CONSTRUCTIVO EN TAPIAL

Esta tecnologia tradicional, que ha acompafiado a la del adobe desde
los inicios de la civilizacion, se distingue en su construccion, en el
hecho de que su masa es sometida a una presion o prensado que
reduce el nivel de humedad en la mezcla asi como también la
posibilidad de penetracion futura de la misma en las paredes de la
edificaciéon creada. Ademas la tierra comprimida se utiliza
preferencialmente en la construccion de pafios de paredes.

El tapial transpira al igual que el adobe por ser un material
higroscépico y tiene una capacidad de difusiéon, su composicidn
principal es tierra con algin aditivo como paja o crin de caballo para
estabilizarlo, o la colocaciéon de pequefias piedras para conseguir un
resultado mas resistente. No es recomendable cualquier tipo de tierra
para construir tapiales para mejorarlas generalmente se le afade
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aridos y cal con el propdsito de mejorar la resistencia de los muros.
Tradicionalmente se identifican dos tipos de tapia: la tapia real que
incorpora cal mezclada con barro y la tapia comun que opera basada
en barro Unicamente. La materia prima utilizada en la construccién de
tapia y, en general, de todos los sistemas constructivos que hacen uso
de tierra, debe ser cuidadosamente cernida a objeto de eliminar
impurezas vegetales que, al pudrirse, pueden originar cavidades vy
deformaciones en el interior del producto acabado.

Detalle de muro de tapia Modo de ejecucion del tapial

4.1.1. Desventajas del tapial

- Se altera con la lluvia por lo que requiere de un revoque de tierra-
arena o de cal —arena.

- Requiere de una secado completo de los muros antes de realizar la
estructura de cubierta, de lo contrario puede verse afectada su
resistencia a la compresion.

- Dificultar en la realizacion de aberturas ya que se realiza después de
elaborar el muro.

- Debe protegerse de la lluvia durante la época del secado.

- Necesita una excelente hermeticidad en los cimientos para evitar la
humedad en los muros.

- Rigidez en la forma (ortogonal) y la mano de obra es mayor que en el
adobe.

4.1.2. Beneficios del tapial

- Bajo mantenimiento; solidez y sentido de estabilidad y permanencia
derivado de la forma construida.

- Homogeneidad del muro y realizacién de una gran cantidad de obra
en una sola operacion.

- Ambiente saludable interno, ausencia de pardsitos en los muros,
ningun pudrimiento.

- Resistencia al fuego.

- Ahorros y Economias en cuanto a la administracidon del sistema de
aire acondicionado de la edificacién; adecuada proteccion climatica.

- Bajo costo por la materia prima y ahorro de mano de obra y tiempo.
- La tierra prensada posee una muy elevada masa térmica (es decir,
habilidad para almacenar calor). En los paises de clima frio, esto
constituye un invaluable recurso en los disefios de sistemas pasivos de
energia solar. Durante el invierno, la pared actia como un acumulador
de energia caldrica a los rayos del sol, que luego irradia al interior de la
edificacion compensando el incremento de frio en la temperatura
ambiental y actuando como un regulador climdtico en la edificacion.
Durante el verano, el disefiador debe prever adecuada proteccidn
solar sobre las paredes (prolongacion de quiebrasoles y otros recursos
que impidan el recalentamiento excesivo de las paredes de la
edificaciéon). De existir una marcada caida de temperaturas nocturnas
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con relaciéon a las diurnas las paredes "respiraran" hacia afuera el SOBRESALIENTE
) . INSUFICIENTE
exceso de calor acumulado durante el dia antes de que el mismo haya
. . R . . ’ VERTICE CON
logrado penetrar al interior de la edificacion. Un manejo apropiado de : : OTRO MATERIAL

la ventilacién de los espacios de la vivienda puede mantenerlos frescos

durante las horas diurnas.
NO HAY VENTANAS

4.1.3. Causas de fallas en las construcciones
1. Mala calidad de la tapia con relaciéon a la materia prima, es

NO HAY CIMIENTO.
NI SOBRECIMIENTO

Al YN i) NO HAY VEREDAS
decir utilizacion en el sitio. NI CANALES \

2. No existencia de aleros.
3. Sin entramado los encuentros de muros.
4. Carencia de cimientos y sobrecimientos.
- PISO NO

5. Falta de protecciones adecuadas contra la humedad en muros AISLADO CONTRA

L LA HUMEDAD

Yy pisos.

6. Mal empotramiento de los dinteles . iy i

= . : 4.2.4. Caracteristicas del Procedimiento Constructivo
7. El vértice con otro material que el tapial.
8. Falta de desaglies, tales como canales y veredas. ¥ ) A

- \ = Las viviendas de tierra prensada poseen cominmente paredes mucho

9. Sobresalientes del techo insuficientes a los lados de la casa.

o mas gruesas que las requeridas por otras tecnologias pudiendo
10. Ventilacion inadecuada (falta de ventanas).

11. Madera sin ninguna clase de tratamiento ni ventilacion.

alcanzar los 90 cm. La construccion de estos muros se realiza mediante
el uso de formaletas de hierro o de madera colocadas sobre
fundaciones de piedra o de concreto y aplicando gradualmente, unas
sobre otras capas de material hiumedo de 15 a 20 cm. de espesor. Se
aplican entonces pisones hidrdulicos que comprimen cada capa
reduciendo el volumen de humedad en un 25 a 30 %. Una vez que las
capas de barro apisonado alcanzan la altura deseada, se retiran los
moldes y se deja secar a la pared. Generalmente se afiade a la mezcla
como estabilizador el cemento portland.
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a).-Cimentacion. Elaborada la excavacién se realiza el cimiento
corrido, teniendo especial cuidado en que las piedras queden
perfectamente trabadas, el mortero utilizado tradicionalmente puede
ser cemento-tierra y grava.

COLOCADO DEL CIMIENTO

CIMIENTO ¥ SOBRECIMIENTO

b).-Sobrecimiento. Es indispensable que este tipo de construcciones,
el sobrecimiento tenga una altura no menor a 30 cm, con el fin de
protegerlo de la humedad, utilizando el mismo mortero de unidn del
cimiento y dejando muy bien nivelado al terminar, también es
importante dejar ductos de ventilaciéon para pisos, considerar tendido
de tuberias para evacuacion de aguas servidas y lluvias.

a

. 'COLOCADO DEL: CIMIENTO .

c).- Encofrados. Los tableros pueden ser de madera contrachapada,
van clavadas a una estructura de madera para dar rigidez al tablero
con lo que se evitara deformaciones en el momento de apisonado y
para dar una mayor seccién de apoyo. Las tiras sirven para dar mayor
rigidez y apoyo a los pernos pasantes.
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d).- Muros: Una vez verificados los ejes y debidamente trazadas las
paredes, en el sobrecimiento, se procede a la colocacién del cofre para
el apisonado del primer bloque, empezando de preferencia por una
esquina.

El cofre se debe colocar, cuidando en mantener los niveles
horizontales y verticales, para luego verter el material, colocando la

Netalle del dnaulos

<
(24
w
(=]
<
3
2
w
(%}
w
-
<
2
o
O
o
<
[+ 4
-
(%}
©)
>
[
O
=
o
[
(%}
2
©)
O
(%}
<
3
w
-
(%]
7
(%}
©)
-
w
(a]
©)
(a]
>
-
(%}
w

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R




LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCION e\ )RV Ko Ry |

primera capa de 10 a 15 cm de altura y poder empezar su
apisonamiento, el procedimiento se lo realizara hasta completar el alto

ELABORACION DE MURO EN TAPIAL

del cofre.
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Durante la elaboracion del muro se debera tomar precauciones como
la colocacién de cajetines, y tuberia de instalaciones eléctricas, para
vanos de puertas y ventanas se debera ir colocando los tacos de
madera al momento de apisonar.

REFUERZOS HORIZONTALES EN MUROS

refuerzo en T de tiras
de 4x5 embreadas
colocado cada una o
dos hiladas

<
o
wl
(a]
<
2
=
w
(%]
w
-
<
2
o
(S
(a]
<
o
-
(%]
o
>
[
O
=’
o
-
(%]
2
o
O
(%]
<
=
w
[
(%]
n
(%]
o
-
w
(=]
o
(=]
)
[
(%]
w

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R




LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCION e\ )RV Ko Ry |

ARMADO DE CUBIERTA

e).-Cubierta

Cuando la pendiente de la cubierta es muy pronunciada es
conveniente amarrar cada teja para evitar que se deslicen.

El carrizo debe ser pelado para evitar que se pudra y entre la polilla.
Para asegurar las tejas, se formard una pasta de barro que se extiende
de abajo arriba sobre los carrizos.

-

Colocando la cumbre
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VIVIENDA MODERNA EN TAPIAL
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4.3. SISTEMA CONSTRUCTIVO EN BAHAREQUE.

La tecnologia del bahareque (bajareque o pajareque como se la
denomina en otras latitudes) ha sido durante siglos una de las mas
populares formas de construccion tradicional de bajo.

En principio, el bahareque constituye una tecnologia constructiva
constituida por un entramado de cafias sobre el cual se ha extendido
manualmente una gruesa capa de barro. La vivienda asi elaborada se
apoya generalmente en el uso complementario de horcones y de
techos de palma entretejida para brindar un refugio ambiental y
climatico a las clases mas desposeidas. Esta tecnologia utilizada
consistentemente a través del tiempo cayd progresivamente en

desuso durante la segunda mitad del siglo XX.

4.1.4. Desventajas del bahareque

-Inseguridad de proteccién de la vivienda contra el riesgo de incendio.
- Contraccidn en el secado.
- Existen parasitos que pueden desarrollarse en la paja y la madera.

- Requiere de mano de obra experimentada en relacién al tapial y al
adobe.

- Conviene realizar en lugares donde hayan los materiales requeridos
para la construccion, especialmente la madera.

4.1.5. Beneficios del Bahareque

- Regula la humedad del ambiente y almacena el calor en los muros.

- Tiene alta resistencia a la compresién y a los esfuerzos laterales,
ademas posee un buen comportamiento sismico.

- Posee un excelente aislamiento térmico y acustico.

- El espesor de los muros son de menor espesos que el adobe y el
tapial, 10 — 15 cm. aproximadamente.

- Bajo costo de la construccion.

- El bahareque es un sistema de ejecucién rapida, mayor que la del
adobe y el tapial.

- El uso de material reutilizable y la autoconstruccidn.

- La técnica, ademds, cumple con las condiciones anti sismicas por la
flexibilidad y su estructura alivianada

- Se usan materiales obtenidos de materias primas locales
(abundantemente disponibles).

- Usa procesos que involucran poca energia, reduce sensiblemente el
impacto ambiental.

- El uso de materias locales redunda en menores tiempos de
transporte, reduce el consumo de combustible y la contaminacion
ambiental.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R

<
o
wl
(=]
<
=
2
w
(%]
L
-
<
2
o
(S}
(a]
<
o
-
(%]
o
>
[
(S}
=
o
[
(%]
2
o
O
(%]
<
=
w
-
(%]
)
(%]
o
-
L
(=]
o
(a]
>
[
(%]
i




LA MADERA Y SU INFLUENCIA EN LA CONSTRUCCION e\ )RV Ko Ry |

4.1.6. TIPOS DE BAHAREQUE

El bahareque tradicional es el origen de nuevas formas de construcciéon
de esta técnica dependiendo de la adicciéon de nuevos materiales como
la cal, el cemento, entre otros.

a).- Bahareque tradicional (tierra viva)Se basa en una estructura de
madera a la que se le afiade un recubrimiento de tiras de carrizo o
madera rolliza de 3 cm 6 4 cm de didmetro y sobre estas capas se
agrega barro con paja y pedazos de piedra o ladrillo, dependiendo de
la zona donde se construya.

Formado por dos vigas de madera, una en la base y otra en la parte
superior del muro, que se sujetan a los pilares por medio del ensamble
mas comun (caja y espiga); esta unién es clavada y en algunos casos
colada y clavada. A este marco de madera se le van afiadiendo tiras,
varas o chagllas o carrizos, que se sujetan mediante perforaciones en
las vigas y se unen transversalmente con elementos similares
colocados en las dos caras y se atan mediante fibras vegetales a
manera de cruz. Este bahareque tiene un espesor de 10 cm para
interiores y entre 15 cm y 20 cm para exteriores.

consiste en una edificacion sostenible, ecoldgica, bioclimatica, este
sistema constructivo permite elaborar viviendas de uno y dos niveles.

A

b).- El bahareque parado: Es usado de manera especial por la
comunidad indigena de Saraguro en la provincia de Loja, respetan una
secuencia de construccion y de acuerdo a la carga que debe resistir
cada elemento, se le asigna la calidad de madera requerida.
Se inicia la construccion nivelando el terreno o haciendo el terraplén,
luego proceden a hacer excavaciones de aproximadamente 60 cm de
profundidad, dentro de ellos colocan las basas que son piedras talladas
que sobresalen entre 20 cm y 40 cm del nivel natural del terreno
donde se anclan los pilares, aproximadamente cada 1,64 m (2 varas)
en las fachadas principal y posterior de la vivienda; en los costados, la
separacion entre los pilares es de, aproximadamente, 3,28 m (4 varas).
Luego se colocan los parantes que son elementos de madera rolliza y
de 10 cm a 15 cm de didmetro, tienen una espiga que se inserta en la
viga solera y su parte inferior va clavada al suelo, los parantes son
colocados, aproximadamente cada 40 cm entre sus ejes.

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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Sobre los pilares y los parantes se clavan las tiras, son elementos de
madera de aproximadamente 5 cm a 10 cm de alto por 3 cm a 4 cm de
espesor, debidamente clavados a las caras exteriores de los pilares, de
igual manera se colocan tiras a media pared para evitar deformaciones
en los parantes. Armados los pilares, se procede al montaje de la
solera de seccidn cuadrada de aproximadamente 18 cm de lado donde
luego se apoya la cubierta.

Luego se colocan las vigas de madera rolliza de aproximadamente 14
cm de didmetro que van sobre las cabezas de los pilares. Se colocan los
pilares con un horcén al final donde se apoya el cumbrero de la
cubierta, posteriormente entre los parantes se colocan otras tiras
rollizas denominadas aginchi que reducen la separacién maximo a 20
cm.

Se arman los marcos de puertas y de ventanas y se colocan las viguillas
gue sujetan, en la media luz, a las paredes laterales exteriores con la
pared interior contigua y paralela, evitando el desplazamiento lateral
en aquellas que no estdn sujetas por las vigas de la cubierta.
Finalmente se atan todos los elementos con fibras naturales y se
procede al embarrado y relleno de tierra con paja y a la terminacion de
la cubierta comun armado similar al de la pared y luego un entejado
con tejas de arcilla cocida que ha reemplazado a la paja.

c).- El bahareque galluchaqui

Es una mixtura entre el bahareque parado y los conocimientos de los
mestizos, se usa en lugares humedos y se aisla el muro del nivel
natural del terreno mediante una trama de vigas de madera sobre
basas de piedra.

Los pilares son sujetos e inmovilizados mediante diagonales de madera
y los parantes no se colocan de manera vertical sino a 45°, lo que da
una mejor respuesta a las solicitaciones del sismo.
Este bahareque se lo viene usando desde hace unos 30 6 40 afos atrds
y se utiliza para construcciones de dos plantas donde la planta inferior
puede ser de adobe u otro material. Es muy utilizado en Loja, Morona

Santiago y Zamora Chinchipe.
En ninguno de los dos casos se acostumbra dar un acabado a la pared,
se le deja con la misma textura del embarrado de lodo y fibra.

d).-Bahareque Encementado: El bahareque encementado es un
sistema estructural de muros que se basa en la fabricacién de paredes
construidas con un esqueleto de guadua, o guadua y madera, cubierto
con un revoque de mortero de cemento aplicado sobre malla de
alambre, clavada en esterilla de guadua que, a su vez, se clava sobre el
esqueleto del muro.
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Entramado.- El entramado estd constituido por dos soleras o
elementos horizontales, inferiores y superiores, y pie-derechos o
elementos verticales, conectados entre si con clavos o tornillos. El
marco del entramado, es decir las soleras y los pie-derechos
exteriores, pueden construirse con guadua o con madera aserrada. El
resto del entramado se construye con guadua. Puede contener
diagonales.

Recubrimiento.- El recubrimiento se fabrica con mortero de cemento
aplicado sobre malla de alambre. La malla debe estar clavada sobre
esterilla de guadua, o sobre un entablado.

4.1.7. Causa de Fallas en las Construcciones

1. Inestabilidad y presiones del suelo

2. Falta de proteccion de la madera

3. Defectos en las uniones y ensambles de la estructura de madera.
4. Falta de impermeabilizacidn, provocando la capilaridad.

5. Defectos de ejecucion en la eleccidon de materiales adecuados.
6. Mala dosificacion de los morteros.
7. Defecto de las cimentaciones.

4.1.8. Caracteristicas del Procedimiento Constructivo
a).-Cimentacion:

Los sistemas de cimentacion en el bahareque pueden ser tres:
cimentacion aislada, corrida o losas de cimentacion.

a.1).-Cimentacion asilada: este sistema consiste en colocar las soleras
inferiores directamente sobre piedras basas en todos los encuentros

Autores: [ Silvana Carangui R - Viviana Lasso R
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de las paredes, para luego rellenar el espacio desde el suelo hasta la
solera con pequefias piedras y mortero, o a su vez se coloca la piedra
basa sobre una piedra plana colocada al fondo de la excavaciodn, la cual
evita el punzonamiento; lego se procede a rellenar el espacio
alrededor de la piedra, dejandola levantada aproximadamente 20 cm
sobre el nivel del suelo. En la parte superior se deja un hoyo que sirve
para recibir la espiga de los pilares de la estructura.

a.2).-Cimentacion corrida: es un elemento soportante que se elabora
bajo el nivel de terreno, esta recorre todo el perimetro e interior de la
construccion, por donde se levantaran los muros, sin interrumpir en
los vanos de las puertas y ventanas. Esta consiste en excavar una zanja
la cual debe ser compactada, se la rellena con piedra de rio colocadas
en capas de 30 a 40 cm. intercaladas con otras de mortera de
cemento-arena.

b).-Sobrecimiento: El cimiento debe construirse hasta unos 20 o 40
cm., sobre el nivel del terreno con el objeto de proteger la estructura
de la humedad, generalmente se lo elabora con un mortero de mayor
calidad.

c).-Muros: Luego de realizada la cimentacion se colocan las soleras de
madera, se anclan los pilares en cada esquina o cruce de paredes, y se
ubican los pies derechos cada metro, sobre estos se ponen las soleras
de entrepiso o de cubierta.

Una vez que se arma la estructura principal se procede a armar los
dinteles, panas y medianeras que se arriostran por medio de
diagonales, formando una triangulacién, para hacerla indeformable.
Luego de tener concluida la estructura de madera, se van colocando
los varejones entre las diagonales y las soleras de piso y cubierta, entre
riostras y soleras, dinteles y soleras, peana y riostras o soleras, estos
van colocados mediante caja y espiga, después se coloca un entirado
con tiras de 2 x 2.5 cada 15 cm. de distancia entre los de las caras
exteriores e interiores, la cavidad que queda formada por las tiras se
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procede a rellenar con barro, paja y pedazos de piedra, de tal suerte
que este relleno nos permita armar un revoco que se realiza con un
mortero de barro con paja picada y batida, de esta manera se obtiene
una capa que al secarse se triza y las grietas son rellenas con un nuevo
revoco que nos permite llegar a una superficie mas pulida vy
homogénea lista para luego de dejada secar podamos proceder al
empanfete pulido secado, y preparado para el acabado final con la
pintura.

4 S A a1 Al
d).-Cubierta: La cubierta debe ser armada de tal manera que las cargas
sean distribuidas en forma ordenada y uniforme sobre las soleras, en

base a una reticula satisface la luz de un extremo a otro de la
edificacidn, participando la parte baja de las cerchas de la cubierta
como vigas de cielo raso, para posteriormente recibir el enchacleado
de cornisa o estuco dependiendo del caso. Los elementos que
conforman la cubierta son; tirantes, cumbrero, pares, tochos, correas
que se colocan a partir del bocacinta y cuya distancia depende del tipo
de recubrimiento, en el caso de la teja se colocan tiras y las tirillas, el
material de impermeabilizacidn y a continuacion se amarra la teja.
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4.4. CONCLUSIONES GENERALES

La paulatina desaparicion de estas técnicas tradicionales de
construccion, resulta una preocupacion constante ya que dichos
sistemas constituyeron durante siglos una solucién al problema de la
vivienda popular.

Los sistemas constructivos tradicionales han demostrado a lo largo del
tiempo que a pesar de ser una arquitectura empirica y de poca
tecnologia es una construccion resistente a los efectos atmosféricos y
sismicos producidos para la naturaleza. En las regiones andinas hasta
hoy la soluciéon de construccidon con tierra no tiene alternativa viable
por su doble aspecto: econémico y de proteccién climatica (bajas
temperaturas en la noche y sol durante el dia). El adobe o tapial
trabaja como un acumulador térmico de doble direccidn, que conserva
la temperatura interior relativamente uniforme.

En estas edificaciones se utiliza material propio de la zona lo que
implica baja inversion, y por ende ha solucionado el problema de
vivienda popular, siendo estos sistemas los Unicos utilizados en
décadas anteriores. Ademds dichas construcciones han resulto
problemas térmicos y acusticos, en el caso del bahareque ha resuelto
problemas de esfuerzos horizontales como son los sismos.

La construccion en tierra debidamente ejecutada, es estable, pero,
lamentablemente la carencia de normas hace que se omita mucha
informacidn existente sobre criterios adecuados para su construccion.

Pese a sus muchas virtudes, no se debe caer en la idealizacidon de la
construccion con tierra. Algunas de sus desventajas pueden ser las
necesidades de mano de obra y tiempo para la construccién, el
mantenimiento anual para su correcta conservacion, la necesidad de
una buena distribucion de las cargas si existen varios niveles, o sus
limitaciones a la hora de aplicarla en entornos urbanos y densificados.
Sin embargo, las cualidades de la tierra como material ecoldgico
destacan en estos momentos en los que la edificacién y las viviendas
constituyen uno de los mayores causantes de impacto sobre el
planeta.
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CONCLUSIONES GENERALES DEL CAPITULO

El andlisis bibliografico de la madera en los diferentes sistemas
constructivos tradicionales realizado en el presente capitulo, nos
permite concluir que es posible construir viviendas de buena calidad y
duraciéon, condiciones de habitabilidad excelentes, econémicamente
competitivas y buenos disefios, usando la madera como material
basico.

Este material tiene innumerables ventajas y nos permite tener una
casa liviana, durable, sismorresistente, resistente al fuego y si a ello le
agregamos las experiencias, investigaciones y aportes hechos por
nuestros constructores anénimos del pueblo podremos decir, que la
madera sola o combinada con otros materiales puede aportar con
importantes soluciones para los problemas de vivienda que aquejan al
pafs.

Las diferentes caracteristicas que posee la madera, es lo que la hace
estar un lugar privilegiado dentro del rubro de la construccion, ya sea
en obra gruesa, terminaciones, o como ornamento Ademas debemos
considerar que el costo que tiene este producto en el mercado, tiene
directa relacion con tipo de madera y su utilizacion.

Podemos afirmar que los errores patoldgicos encontrados en la
construccion en tierra se ubican generalmente en las fases y en los
elementos que tienen relacién con la implantacién, la cimentacién, la
elaboracion de adobes, muros, esquinas, encuentros de paredes,
vanos, disefio y construccion de la cubierta y, evidentemente, las
caracteristicas de la mano de obra.

Creemos que es importante que se logre normar la construccién con
tierra y en general con materiales alternativos y de esta manera
formalizar el uso de estos materiales y exigir la capacitacion de los
técnicos en todas las instancias de formacion.

Las ventajas de cada técnica dependen del lugar donde se desarrolla y
los aspectos ambientales del entorno. Por ejemplo, en climas frios
responden técnicas el adobe, pero si es de sismicidad media la
indicada es el bahareque.

Es muy importante la posibilidad de acceder a recursos y materiales
para construir casas con recursos que causen menos impacto al
entorno o medio ambiente y a la sociedad; es decir que asegure un
bienestar para las generaciones futuras y sea madas amigable al
medioambiente.

La puesta en obra de las construcciones tradicionales, pida ciertos
requisitos, a veces muy diferentes de la construccién convencional, es
en si mismo un sistema de edificacion sencillo. Es muy fiable como
barrera térmica y acustica, igual que en su resistencia al fuego,
resistente a los cambios bruscos de temperatura, al pasaje del tiempo.

Otra ventaja, es sin duda, el ambiente cdlido que crea, ademas de su
color natural de acabado, aunque mas dificil de medir cientificamente,
se nota apenas pasar la puerta.
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5. ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
EN MADERA

Siendo el objetivo de nuestra tesis identificar el sistema constructivo
utilizado en las viviendas Patrimoniales de La Parroquia Turupamba, en
el presente capitulo recopilaremos informacién de los diferentes
sistemas constructivos en madera mediante detalles que conforman
los diferentes elementos que constituyen una edificacion como son:
pisos, tabiques, columnas, vigas, cubiertas y demas; Tomando esta
informacién como punto de partida para el posterior estudio del
sistema utilizado en las viviendas de la Parroquia Turupamba de
donde pretendemos realizar un analisis de la tecnologia vy
materialidad utilizada en las mismas por lo cual disefiaremos una ficha
gue nos servira como herramienta para el registro técnico de los
diferentes elementos de la vivienda. Para lo cual elaboraremos un
estudio detallado de las viviendas que resulten seleccionadas
mediante los criterios de seleccion determinados posteriormente, de
preferencia aquellas que muestren condiciones de adaptabilidad al
entorno y valor urbano — paisajistico.

Estos modelos de vivienda seleccionados pretenden evitar el deterior
progresivo del medio rural debido a los sistemas de vivienda
elaborados por el Gobierno Estatal en los ultimos afios, realizando una
comparacion técnica, constructiva funcional y morfolégica de los
mismos, con el fin de establecer las ventajas y desventajas de estos
sistemas para poder disefiar una vivienda que no solo satisfaga al
usuario sino también se adapte al entorno rural.

5.1. ANALSIS DELOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL
SISTEMA

Para el analisis de los elementos estructurales, vemos la necesidad de
elaborar la presente cartilla de consulta rapida donde se detallen los
diferentes elementos constructivos recomendados para la
construccion de una vivienda en madera, para ello hemos hecho uso
de algunos detalles de la Cartilla de Construccion con Madera,
Edificaciones en Madera de la Universidad Bio Bio y diferentes Tesis.

Los detalles a continuacion registrados son los mas recomendados
para la construccidn de viviendas en madera, no por ello son las Unicas
y definitivas. Los sistemas tradicionales han demostrado no ser una
tecnologia sino mas bien una técnica pues han sido elaboradas
mediante los conocimientos del constructor y propietario, lo cual nos
permitira establecer una comparacion de la resistencia, durabilidad y
adaptacion al entorno rural de las dos experiencias.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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camentacion  DETALLE

CIMENTACION CORRIDA
MURO DE MADERA
TERRENO EXCELENTE, BUENO Y REGULAR

MIN 45 ©c™M

15, 15 15

SOLERA INFERIOR

PERNQ DE ANCLAJ

MIN 40 cM

NIVEL DE SUELO SOBRECIMIENTQ

HORM GON SIMPLE
NATURAL
PIEDRA CANTO
RODADO
3 E CIMENTO
MIN | 50cM D=15- 20 CM HORMGON CICLOPEQ

HORMIGON SIMPLE

CAPA DE J
MEJORAMIENTO o ) T __SUELO NATLRAL

Fig. 02 PERSPECTIVA
Fig. 01 SECCION TRANSVERSAL
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cmentacion  DETALLE

CIMENTACION CORRIDA
MURO DE MADERA
TODO TIPO DE TERRENO

., _MIN 45 GM
}12.5i 20 i12.5l

SOLERA INFERIOR

N SOBRECIMENTO
EXTERIOR b INTERIOR HORMIGON SIMPLE
MIN |50 CM

1 \\//\\// s /\\\777\7 :R,TE:R.Z E SUELO IORMIGON uo “
A NN Ropang o
/\ // D=15 - 20 CM
« XK
\\/\ SO %\ N ot mesaRamENTS

GGG

N

Ve

N
K

X

MIN |60CM

£
K
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«

HORMIGON
SIMFPLE

N
N

N

s

Fig. 04 PERSPECTIVA

Fig. 03 SECCION TRANSVERSAL
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camentacion  DETALLE

CIMENTACION AISLADA
UNION CAJA ESPIGA BASA DE PIEDRA

/ b BASA DE PIEDRA
——— BASA DE

XN
7

RTONE S et
NINEINININS

Fig. 05 SECCION TRANSVERSAL

Fig. 06 PERSPECTIVA

3!
41

TABIQUEDETALLE
ELEMENTOS DEL TABIQUE
- E DE DE
ol il 4 7T 1. SOLERA DE P:B. (I& XI6 cM). STRUCTURA DE MADERA
= < = 2. PILARES (I4 X16)
8 5 § 3. PIE DERECHO (8 x 10)
IE 5 3 : EOLERA l;E CI.IJ(I:IERTA (14 x 16)
7, 2 l,. . DINTEL (8 x 10)
[ ) 6 ‘ ' ' 6. PEANA (8 x 10)
L2 | .| 2., 13 7. MEDIANERA (8 X 10)
8 8 8. TRINQUETE (8 x 10)
|
=) X =
i 3.0 M. ;
7 1

Fig. 07 ELEMETOS DE LA ESTRUCTURA DE MADERA
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VER DFI'ALLE

] i A

VER DEI’AIJ_E VER DgI'AIJJE

TABIQUEDETALLE

- ST
N
/ 7 o - 5

~
v VER DE1

" 4 \ ~.
1 | £ 1
I |
A3 T
N - v /
e N ,
| vER DETALLE | VER DETALLE
L 7

Fig. 08 UNIONES DEL LOS ELEMENTOS DEL TABIQUE DE MADERA

DIAGONAL
SOLERA

DIAGONAL

SOLERA SUPERIOR

TRANSVERSAL

PIE DERECHO

DINTEL

DIAGONAL

SOLERA SUPERIOR
Fig. 11 DETALLE 3
Fig. 12 DETALLE 4

PIE DERECHO

Fig. 13 DETALLES

ELEMENTOS DEL TABIQUE
ESTRUCTURA DE MADERA

3 CLAVOS

CARGA DESCENTRADA
o
)

PIE DERECHO CLAVOS C/I5 CM ALTERNADOS

Fig. 09 DETALLE 1 Fig. 10 DETALLE 2

PIE DERECHO
DIAGONAL

PIE DERECHO

SOLERA INFERIOR
TABIQUE
SOLERA BASE

3 CLAvOS

SOLERA INFERIOR
Fig. 14 DETALLE 6

Fig. 15 DETALLE 7
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coLuMNADETALLE

COLUMNA DE MADERA
ESTRUCTURA DE MADERA

CAPITEL DE MADERA
85x 15x 15 cM

COLUMNA DE MADERJ

bOE 16 X 16 CM COLUMNA DE MA DERA

DE 16X 16CM

COLUMNA DE MADERA
DE 16X 16 CM

BASA DE PIEDRA

SOLERA INFERIOR SOLERA INFERIOR

SOBRECIMENTO
REBAJADO

SOBRECIMENTO
REBAJADO

BASA DE PIEDRA
CIMENTALCION

CORRIDA

CIMENTALCION
CORRI DA

INAT
<\\//: 4
{:. ]

S ,
)<\§§— MEJORAMIENTO

X

NS

CAPA DE
MEJORAMIENTO

CAFA DE
MEJORAMIENTO

L&KL AL g

. S P

N

. %@
A K
DR,

R

Fig. 18 COLUMNA CON SOLERA AL PLOMO DEL
SOBRECIMINETO

R

Fig. 16 COLUMNA EMPOTRADA EN PIEDRA BASA Fig. 17 COLUMNA CON SOBRECIMIENTO REBAJADO
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PiISosDETALLE

VIGA DE MADERA
.—l4x 16 Ccf 60 CM

TIRAS DE MA DERA

4 X 5CcMcec/ 40 CH

DUELA DE MADERA
14X 1.8 CM.

Fig. 19 PISO DE MADERA SOBRE ENVIGADO DE MADERA

DUELAS MACHIMBREADAS

LOSETA DE HORMIGON

210 KG/M2

MALLA ELECTROSOLDADA
4 MM

DUELA DE MADERA 14 X 1.8 cM
TIRAS DE MADERA 4 X 5 CcM c©/ 40 cM

th h & h o/ Ac
R T ) o VIGA DE MADERA 14 X 16 ©/ 60 cM

PISO DE MADERA
ESTRUCTURA DE MADERA

TIRA DE MADERA
4 x4 cf 4a0 CM

LOSETA DE HORMIGAON

TABLERO AGLOMERADDO
TROPICALIZADDO

DUELAS DE MADERA
MACHIMEREA DA

T TABLERO AGLOMERADO TROPICAIZADO

: DKI ]>K| |>g<| DJH— TIRAS DE MADERA 4 X 4 CM C/40CM
g

k]
T Ay o Lt s L LI }——————— TARUGOS DE MADERA

I
m m (“T m _ SEPARADORES
O K e e —————————— CAPADE RIBIO

REPLANTILLO DE PIEDRA

‘///\//\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/— CAPA DE MEJORAMIENTO

Fig. 20 PISO DE MADERA SOBRE LOSETA DE HORMIGON
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PIsosDETALLE
PISO DE MADERA
ESTRUCTURA DE MADERA Y
HORMIGON

EXIERIOR INTERIOR :i\?:HIMBREADO

LISTONES DE
MADERA C/ 60 cm

INTERIOR

SIS FALSO PISO DE

2 HORMIGON ;0 ) PERSEPECTIVA
& ‘\CAPA DE

v e ' A S AT A A5 ,'~
Fig. 21 SECCION TRANSVERSAL \ - MEJORAMIENTO
RL NATURAL
PISOSDETALLE
- PISO ELEVADO DE MADERA
PIE DERECHO MACHIMBREADA CIMENTACION
~ < PISO CORRIDA
: NACHIMBREADO EXTERIOR ’ INTERIOR

SOLERA INFERIOR £
ABL ng///

\..\A APADD

FRISO

& ”
VIGA ZOCALO N

4.0
> MINjSO CM | 3"

> SN
UK
R AR R R 2R R R

“y \ CIMENTACION

CORRIDA _\

boa

Fig. 23 PERSEPECTIVA
Fig. 24 SECCION TRANSVERSAL
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EXTERIOR

Fig. 25 SECCION TRANSVERSAL

PIE DERECHO

SOLERA INFERIOR

FRISO

SUPERIOR

!

|
Hl

PIE DERECHO

LISTON

VIGUETAS

ENTREPISOSDETALLE

ENTREPISO DE ENTABLADO
MURO: MADERA ROLLIZA

ENTABLADO

VIGA SOLERA
VIGUETA

PIE DERECHO
2D0 PISO

PIE DERECHO
IER PISO

|
'| Fig. 26 PERSEPECTIVA

ENTREPISOSDETALLE

ENTREPISO DE TABLERO
MURO: MADERA ASERRADA

T

EXTERIOR INTERIOR

Fig. 28 SECCION TRANSVERSAL

Fig. 27 PERSEPECTIVA
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ENTREPISOSDETALLE
j\, ESTRUCTURA DE MADERA

— ENTRAMADO ARRIOSTRADO

EXTERIOR ’ INTERIOR

I ———

DUELA DE MADERA
14 x 1.8 cM.

SOLERA INFERIOR — [
TAGCO DE APOYO e — TIRAS DE MADERA O.04
N = X 5 oM c/ 40 cMm
FRISO
VIGA DE MADERA
SOLERA SUPERIOR———— 14 x 16 c/ 60 cm
COLUMNA —————— }

‘ Fig. 29 SECCION TRANSVERSAL

EXTERIOR

\ INTERIOR
PIE DERECHO —— ‘ DUELA DE MADERA
14 xX 1 rB CM.

CONTRAFUEGO—— e, TIRAS DE MADERA 0O.04
TACO DE APDYD-—MM — T~ X 5 cM c/ 40 cM

CONTRAFUEGO : VIGA DE MADERA

SOLERA SUPERIOR——— 14 x 16 c/ 60 cM
COLUMNA —? U

_‘k/'\— Fig. 30 SECCION TRANSVERSAL
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ENTREPISOSDETALLE

ESTRUCTURA DE MADERA
TIPO DE UNIONES

Fig. 31 DETALLE DE UNION DOBLE PILAR

Fig. 33 DETALLE DE UNION METALICA
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viGASDETALLE

ESTRUCTURA DE MADERA
TIPO DE UNIONES

/

[~— SOPORTE METALICO

Fie. DETALLE DE APOYO VIGA CONTRA PILAR

L

Fig. 35 DETALLE DE UNION CON SOPORTE METALICO

VIGA

VIGA

CONSOLA DE MADERA

LACA METALICA EMBEBIDA

CONSOLA DE MADERA

Fig. 34 DETALLE DE UNION CON BASE DE
MADERA

Fig. 36 DETALLE DE UNION CON
PLACA METALICA EMBEBIDA
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viGASDETALLE

Fig. DETALLE DE APOYO SOBRE BASE DE HORMIGON

s— PLACA METALICA

—— BASE DE HORMIGON

Fig. 37 DETALLE DE UNION CON
SOPORTE METALICO

ESTRUCTURA DE MADERA
TIPO DE ANCLAIJES

Fig. 38 DETALLE DE UNION
ANCLADO CON PERNO ANCLADO

PERNO

+—— BASE DE HORMIGON

VIGA

* BASE METALICA
ANCLADA

T— BASE DE HORMIGON

Fig. 39 DETALLE DE UNION CON
PLACA METALICA EMBEBIDA
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SOLERA SUPERI

PIE DERECHO

Fig. 40 PERSPECTIVA

SOLERA DE

~~ APOYO

cuBleRTADETALLE
ESTRUCTURA DE MADERA ASERRADA
MURO DE MADERA

VIGUETA

INTERIOR EXTERIOR

PIE DERECHO

Fig. 41 SECCION TRANSVERSAL

cuBlERTADETALLE

VIGUETA

SOLERA DE APOYO

PIE DERECHO

INTERIOR EXTERIOR

Fig. 42 SECCION TRANSVERSAL

ESTRUCTURA DE MADERA ROLLIZA
MURO DE MADERA ROLLIZA

4

PIE DERECHO

SOLERA DE
APOYO

Fig. 43 SECCION DE UNA ESQUINA
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cuBleERTADETALLE

TECHO DE CERCHAS
ESTRUCTURA: MADERA ASERRADA
MURO: MADERA ASERRADA

DOBLE PAR

SOLERA DE
APOYO

REFUERZO CENTRAL
DE MADERA
DOBLE TIRANTE

SOLERA DE APOYO

VOLADO | PIE DERECHO PIE DERECHO

Fig. 44PERSPECTIVA

INTERIOR EXTERIOR

VER DETALLE P
c il By af e
vot.ADo;

Fig. 46DETALLE ENSAMBLE SOLERA
INFERIOR Fig. 47DETALLE DE ESQUINA

Fig. 45 SECCION TRANSVERSAL
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VER DETALLE

APOYO

cuBleRTADETALLE

Fig. 48PERSPECTIVA

SOLERA DE

Fig. SODETALLE DE LA UNION

| PIE DERECHO

TECHO DE CERCHAS
ESTRUCTURA: MADERA ROLLIZA
MURO: MADERA DEL MISMO MATERIAL

PUNTAL
TIRANTE

SOLERA
DE APOYO

PIE DERECHO

TNTFRTOR EXTERIOR Fig. 49SECCION TRANSVERSAL

CERCHA -

SOLERA DE APOYO

DOBLE RIOSTRA

PIE DERECHO

Fig. 51VISTA FRONTAL DEL CONJUNTO
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MACHIHEMBRADO

[GUETA
OTA DE AGUA

FRISO

Fig. 52 DETALLE CUBIERTA ARTESANAL

VIGUETA ONDULADA

Fig. 53SECCION TRANSVERSAL

CUBIERTA REVESTIMIENTODETALLE

ENTABLADO MACHIHEMBRADO,

ESTRUCTURA: MADERA
REVESTIMIENTO: TEJA

CAPA IMPERMEABLE

BOTA AGUA DE
HOJALATA

PRIMERA HILADA DOBLE
TEJA TRASLAPADA

CUBIERTA REVESTIMIENTODETALLE

ESTRUCTURA: MADERA
REVESTIMIENTO: TEJA ARTESANAL

PENDIENTE .

Fig. 54 DETALLE DE FIJACION
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cleLo RASODETALLE
ESTRUCTURA: MADERA
VIGUETA DE SOPORTE CIELO RASO: ENTABLADO CON LISTONES
DE MADERA MACHIHEMBRADA
| [
TIRANTE VIGUETA MACHIHEMBRADO

SUSPENDIDA

VIGUETA DE SOPORTE
TIRANTE

CLAVO LISTOND E MADERA
OCULTO MACHIHEMBRADA

‘ LMACHIHEMBRADO >\/ Fig. 55 DETALLE CLAVADO CIELO RASO

cleLo RASODETALLE
ESTRUCTURA: MADERA
CIELO RASO: ENTABLADO CON LISTONES
DE MADERA MACHIHEMBRADA

VIGUETA

TABLERO DE MADERA

LISTON

Fig. 56 SECCION TRANSVERSAL

Fig. 57DETALLE DE CLAVADO
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VENTANA DETALLE

VENTANA EN MURO DE MADERA
REVESTIMIENTO: TABLERO O
ENTABLADO

Fig. 60 DETALLE DE ARMADO
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6. DIAGNOSTICO DEL AREA DEL ESTUDIO Turupamba fue un asentamiento muy importante dedicado a la
produccién agricola, sin embargo en 1970 se inicid un proceso de
6.1. GENERALIDADES

migracidn convirtiendo al lugar en una zona desolada con viviendas
ricas en cultura pero totalmente deterioradas por el abandono de sus
propietarios.

Siendo el propdsito de nuestra tesis conocer los sistemas constructivos
tradicionales en madera, sus aplicaciones, técnicas y beneficios en la
construccion de viviendas para el medio rural, es indispensable partir

GRAFICON? 6.1. CABECERA PARROQU IAL TURUPAMBA

del estudio de ejemplos de Arquitectura en Madera.
La Parroquia Turupamba del cantén Biblian es el area de estud
el desarrollo de nuestro trabajo.

6.1.1. Localizacion y Extension del Area de Estudio:

Nuestra drea de estudio es una de las Parroquias pertenecientes a la
Provincia del Cafiar; Turupamba esta situada en la cuenca del rio
Burgay, localizada en la regiéon interandina al occidente del Cantdn
Biblian, a una altura de 2978 m. s.n.m., su extension territorial es de
6,4 km?. Con 275 habitantes (datos obtenidos del P.O.T 2008-2028).

6.1.2. Historia:

Su historia manifiesta que fue el lugar de transito para los viajeros en
la época del Incario “Camino Real”, por lo que cuenta con un
Patrimonio Cultural importante. La calle Cuenca es el trayecto que
comunica a Nazén con Deleg y que sirvid como lugar idéneo para el
descanso de varias familias espafiolas, por lo tanto los primeros FUENTE: .0 T 2008.2028
asentamientos se dieron en esta via y en ella se encuentra la mayoria ELABORACION: GRUPO DE TESIS

de las edificaciones patrimoniales que serviran para nuestro estudio.

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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6.1.3. Accesibilidad:

Su enlace con el cantén Biblian se realiza por medio de una via
terrestre con una longitud de 0,92 km., la conexidn con Parroquias y
localidades del drea se unen entre si a través de una red de caminos
vecinales (tomado del P.O.T 2008-2028).

6.1.4. Hidrografia:

La parroquia se encuentra atravesada por tres quebradas: quebrada
Turupamba, quebrada Chica y la quebrada San Juan las cuales por su
disposicion espacial no provocan en mayor magnitud un problema de
deslizamiento de tierras.

6.1.5. Clima:

La Parroquia Turupamba se encuentra ubicada en la Cuenca del Rio
Paute, Latitud Sur entre 69° 40’ 18" y 70° 00’ 05” vy Longitud
Occidental 73° 10’ 20” con un clima ecuatorial mesotérmico semi-
himedo el mismo que es el mas frecuente en las vertientes de la
cordillera, en altitudes menores a 3000-3200 metros.

a) Temperatura: La temperatura en la parroquia Turupamba esta
formada por una minima de 11,9 °C, una maxima de 16,4 °C y una
media anual de 14,3 °C, se puede hablar de una relativa temperatura
isotérmica.

b) Precipitaciones y humedad relativa: Las precipitaciones
maximas que se dan en el sector de estudio, generalmente se
encuentran en los meses de abril con 266,7 mm y noviembre con
216,6 mm y se dispone de una precipitacion minima en el mes de
agosto con 32,5 mm; razén por la cual las estaciones lluviosas
marcadas registran una pluviosidad anual que varia entre 500 y 1000
mm; asi como una humedad relativa que se encuentra entre el 65 vy el
85%.

6.1.6. Edafologia:

La Parroquia Turupamba dispone de 3 tipos de suelo.

TIPO A: Suelo arcilloso superficial menor a 20cm de espesor, sobre
material mas o menos duro poco meteorizado.

TIPO B: Suelo arcilloso profundo de mas de 60cm de espesor sobre
material duro poco meteorizado.

TIPO C: Suelo arcilloso rojo oscuro con alto contenido de cationes de
cambio.

Todos los datos han sido proporcionados por la CG PAUTE.

Las formaciones geoldgicas en la Parroquia estan establecidas por: La
formacién Santa Rosa y la formacién Mangan.

6.1.7. Fallas Geoldgicas:
Dentro del area de estudio se han podido determinar dos fallas

geoldgicas inferidas, de acuerdo con la informacién proporcionada por
el CGPAUTE.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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Una falla geoldgica se produce debido a la rotura de rocas de la
corteza terrestre por acumulacidon de tensiones, va acompanada de
desplazamientos de bloques rocosos por ambas partes. Estas fallas
casi paralelas se extienden de norte a sur y actualmente estdn
originando serios problemas en la parroquia, ya que varias viviendas
han colapsado por causa de los continuos deslizamientos.

6.1.8. Topografia:

La topografia delimitada por el area de estudio presenta curvas de
nivel desde los 2800 hasta los 3060 msnm.

Hacia el Oeste se encuentran las cotas mas altas, mientras hacia el Este
las lineas topograficas disminuyen en altitud. Las quebradas: Chica,
Turupamba y San Juan que atraviesan transversalmente a la cabecera
parroquial, inciden en la configuracion del relieve provocando sistemas
accidentados.

7. ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
UTILIZADO EN LAS EDIFICACIONES
PATRIMONIALES EXITENTES EN LA PARROQUIA
TURUPAMBA.

7.1. ANALISIS DE LAS EDIFICACIONES PATRIMONIALES
IDENTIFICADAS POR EL P.O.T 2008-2028.

El asentamiento posee una riqueza arquitecténica, cultural vy
paisajistica. El drea de estudio identificado en el Plan de Ordenamiento

Territorial, sirve como punto de partida para el desarrollo del presente
trabajo.

El area de estudio es muestra de una arquitectura sencilla, sin mayor
ornamentacion, no presentan una tipologia definida, ya que  son
soluciones que responden a las necesidades de quienes las habitaban,
sin embargo mantienen una modulacién; son edificaciones realizadas
por los mismos propietarios o la colectividad sin previa planificacidn,
se adaptan al clima, geografia y geologia, es por ello que la presente
investigacion intensificara su estudio en la técnica constructiva
empleada, y aplicarla en el disefio de una vivienda rural integrada en
su entorno y de manera especial que responda a todas las necesidades
humanas

] L i g
L [ LT

a) Tecnologia: La tecnologia es un concepto amplio que abarca un
conjunto de técnicas, conocimientos y procesos, que sirven para el
disefo y construccién de objetos con el fin de satisfacer necesidades
humanas.
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Diferencia entre técnica y tecnologia:

A veces no se distingue entre técnica y tecnologia, pero si pueden
diferenciarse:

= La tecnologia se base en aportes cientificos, en cambio la
técnica por experiencia social;

= Laactividad tecnoldgica suele ser hecha por mdquinas aunque
no necesariamente, la técnica en cambio es preferentemente
manual;

= La tecnologia se suele poder explicar a través de textos o
graficos cientificos, en cambio la técnica es mas empirica.

A través de la investigacidn hecha a los pobladores del sector, resulta
que las 17 edificaciones muestran una tecnologia relacionada con la
técnica de la construccién en madera bastante elemental.

Las viviendas de bahareque en Turupamba utilizan un sistema
discontinuo en sus uniones y ensambles lo que podria provocar una
deficiencia en la solidez de la edificacion, pudiendo ser esta la causa
del deterioro existente en las edificaciones ya que la estructura
constituye la parte resistente y de soporte de la edificacion al igual
que la disposicion de sus elementos dentro del conjunto, el
dimensionamiento de las piezas y la manera como han sido unidas y
ensambladas las piezas.

Es importante que la construccion en bahareque tenga una
continuidad estructural, es decir correspondencia entre pilares de
primero y segundo piso; que los anclajes y uniones se realicen

correctamente ya que con ello conseguiremos un adecuado
funcionamiento estructural y aprovecharemos los esfuerzos; y que se
siga una triangulacién estructural mediante diagonales de esta forma
ayudaremos a mantener un buen comportamiento mediante esfuerzos
laterales.

Ensambles: Se denomina al encuentro de dos piezas formando un
angulo cuyo objeto es el de conseguir un mejor trabajo mecanico de la
piezas y un mejor aspecto estético de la obra.

Los ensambles de caja y espiga y a media madera fueron los mas
utilizados en la estructura de las viviendas estudiadas en Turupamba.

= Ensamble “caja-espiga” parala ensamble de cimiento-
columna, columna- solera superior, columna-solera inferior
= Ensamble “media madera” para ensamble de vigas.

Uniones: Las uniones estructurales permiten la continuidad
constructiva y por lo tanto deben permanecer fijas, manteniendo la
forma original del conjunto y transmitiendo los esfuerzos que actuan
sobre los elementos que enlazan.

Las uniones pueden ser mediante destaje y luego reforzarlas con
clavos o pernos. Las uniones clavadas tienen la ventaja de permitir
flexibilidad, lo que hace que se comporte bien ante el movimiento
sismico, ademas de ser econémicas para la estructura de las viviendas.

Las uniones clavadas y amarradas con cabuya fueron los mas utilizados
en la estructura de las viviendas estudiadas en Turupamba.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 107
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El drea de estudio presenta un asentamiento rural espontaneo, su
sistema constructivo se desarrolla en funciéon de una técnica para
solucionar su problema de vivienda. Técnica que esta estrictamente
relacionada con la experiencia tradicional de utilizar elementos
existentes en el medio, en este caso la madera y bahareque.

El eucalipto predominante en el sector es utilizado en la estructura de
la vivienda.

La tierra como relleno de los muros o tabiques complementa el
acabado “tosco de la vivienda”. La abundante existencia de madera
de eucalipto y como elemento mas duradero a la intemperie que el
revoque de barro, determindé que las fachadas sean revestidas de
madera, en algunos casos la madera expuesta a la intemperie se
encuentra tratada con brea y pinturas con el propdsito de aumentar la
durabilidad de la misma, y considerando el revoque hacia el interior
de la vivienda.

La preferencia de los pobladores por el sistema constructivo en
madera se dio por:

a) Adaptacion de recursos econémicos 12 %
b) Disposicion de mano de obra 59%

¢) Topografia 6 %

d) Condiciones climaticas 0 %

e) Facilidad de adquisiciéon de materiales 24 %

Los tipos de viviendas que prevalecen en el sector son: casa de 1 pisoy
de 2 pisos, la mayoria de las viviendas presentan dafios siendo los mas
relevantes:

- Desprendimiento de enlucidos.
- Asentamientos.

- Deformaciones de elementos.
- Desgaste natural.

- Agrietamientos en la madera.

- Presencia de Insectos xil6fagos.

Las principales causas de los dafos en las viviendas son: por la
presencia de fallas geoldgicas, humedad, descuido de sus propietarios
es asi que de las 17 viviendas en estudio 13 se encuentran en
abandono y en menor nimero por defectos constructivos.

b) Materialidad: La técnica constructiva utilizada para las viviendas
patrimoniales de la Parroquia Turupamba es la técnica tradicional del
bahareque, la cual es una técnica que se ha venido usando desde la
época de Narrio Temprano o quizas desde mucho antes, es una de las
técnicas mas conocidas por los campesinos ya que es la mas facil de
realizar y la mas rapida, ademas que no se requiere fuerza de trabajo
especializada.

Esta clase de construccion tiene, diferentes formas y clases, segun el
ambiente, clima y circunstancias de vida de la poblacion, en el caso de
la parroquia se ha adoptado este sistema constructivo debido a las
condiciones climaticas, disposicion de mano de obra y la facil
adquisicion de los materiales para la construcciéon de las misma; las
viviendas han sido elaboradas de manera empirica por los habitante de
la parroquia quienes con su experiencia propia pudieron dar vida a
esta técnica, e irla mejorando con el pasar de los tiempos tanto en su

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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estructura como la calidad de los materiales. Los materiales que se
utilizaron para la construccion de las viviendas en bahareque son
esencialmente la maderay la tierra,
La madera: Se la usa para armar la estructura de la edificacién que
soporta las cargas de la misma y la tierra como relleno de los
elementos de cierre.
La madera como material para la construccion de viviendas de
bahareque, es aquella que se utiliza en la produccién de elementos
estructurales como vigas, correas, columnas, etc. o para la realizacion
de estructuras portantes de un edificio, como por ejemplo techos,
paredes, escaleras, etc.
Estas maderas convienen que sean de rapido crecimiento, baratas y no
necesariamente de una alta calidad sino mas bien resistentes. La
tendencia actual se orienta a la utilizacion de coniferas, maderas
livianas, blandas y de bajo peso propio.
La madera, como recurso natural renovable, ofrece grandes ventajas
ambientales favoreciendo procesos de soporte al ecosistema y
brindando enormes garantias como materia prima de alto potencial
fisico, mecdnico y estético para la construcciéon. Es un material
altamente durable, se han encontrado restos de construcciones en
madera de la época romana, en la actualidad la duracion del material
depende de la manera en que se lo proteja ya sea constructivamente o
guimicamente de los factores que dafian la madera como el agua, el
viento, el sol, el fuego, los insectos xil6fagos, los roedores, los hongos,
musgos y liquenes, etc.

En general analizando a la madera como un material en la
construccion diriamos que su comportamiento es relativamente fragil
en tensién y aceptablemente ductil en compresion, en que la falla se

debe al pandeo progresivo de las fibras que proporcionan la
resistencia. El material es fuertemente anisotrépico, ya que su
resistencia en notablemente mayor en la direccién de las fibras que en
las ortogonales de ésta. Sus inconvenientes principales son la poca
durabilidad en ambientes agresivos, que puede ser subsanada con un
tratamiento apropiado, y la susceptibilidad al fuego, que puede
reducirse sdlo parcialmente con tratamientos retardantes y mas
efectivamente protegiéndola con recubrimientos incombustibles. Las
dimensiones y formas geométricas disponibles son limitadas por el
tamafio de los troncos; por ello la construccién es de menores
proporciones sin el uso de madera laminada que actualmente se la
utiliza para luces mayores.

El tiempo de armado de la vivienda en bahareque es rapido y
sencillo, teniendo en cuenta siempre las uniones y empalmes de la
misma se realice de manera correcta.

El comportamiento sismico de una vivienda en madera es
superior al de una en hormigdn, ya que la primera es 6 a 9 veces mas
liviana. El peso especifico de una construccidon de concreto es de 1.8
ton/m3, mientras que en los sistemas modernos de construccién en
madera es 0.3 ton/m3. Esto es uno de los factores importantes que
convierte a la vivienda estructurada en madera en una construccién
antisismica.

La velocidad de construccion es otro factor que incide en el valor final.
Su relacion es de 1 a 3 veces el tiempo empleado con otro producto
tradicional, considerando su construccién en el sitio.

La construccidon en madera requiere de menos energia para la
obtencién de una temperatura confortable. El consumo de
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combustible es un 50% menor que el necesario para acondicionar
térmicamente una vivienda de concreto.

La madera es un material renovable, a diferencia de sus
competidores, acero, hormigon, ladrillos, los que ademas requieren
mayor energia para su obtencidn y refinamiento y son altamente
contaminantes en dicho proceso.

La tierra: Desde los inicios de la humanidad ya los primeros hombres
construian con tierra, formando con ella paredes protectoras para
tapar las entradas de sus cavernas. La tierra ha sido material de
construccion usado en todos los lugares y en todos los tiempos. Los
hombres se familiarizaron con sus caracteristicas y aprendieron a
mejorarlas agregandole algunas fibras vegetales, o a intercalar algunas
ramas como refuerzos para consolidar sus resistencias. Una variedad
del uso de la tierra en combinacion con otros materiales,
principalmente de origen vegetal, son las construcciones de
bahareque. Luego, ya tratados por el fuego, aparecen los ladrillos,
material inmejorable para uso en mucha clase de construccion.

En las casas de tierra habitualmente se puede realizar con este
material desde las paredes, hasta los revocos y los suelos. El material
empleado debe tener una composicion determinada para poder
aprovechar correctamente sus propiedades.

Sin embargo, si se desea realizar una construccidn con tierra es basico
en primer lugar realizar muestreos y diferentes pruebas previas a la
construccion definitiva. Es sumamente aconsejable consultar a las
personas de la zona o investigar las referencias histéricas, si las
hubiera, de la experiencia en la construccion con tierra en el lugar.

La tierra como material de construccion estd disponible en cualquier
lugar y en abundancia; y aunque fueron las casas mas primitivas las
que se edificaron con tierra cruda, estas técnicas no son algo del
pasado: hoy en dia, de un tercio a la mitad de la poblacién mundial
vive en casas de tierra. En los lugares en que es tradicional se
mantiene, y en algunos paises desarrollados se contindan llevando a
cabo experiencias y se investiga sobre sus aplicaciones incluso a nivel
de construccion plurifamiliar o prefabricada.

La tierra nos ofrece muchas ventajas entre ellasque un material
inofensivo, no contiene ninguna sustancia toxica, siempre que
provenga de un suelo que no haya padecido contaminacién, es
ademas totalmente reciclable: si en la construccién no se mezcla la
tierra con algun producto fabricado por los humanos (por ejemplo,
cemento), seria posible integrar totalmente el material en Ia
naturaleza una vez se decidiera derruir el edificio.

La tierra es un material facil de obtener localmente, practicamente
cualquier tipo de tierra es util para construir, o bien se puede escoger
una técnica u otra en funcién de la tierra disponible. También se
pueden hacer mezclas con otro material cercano y mejorar la mezcla.
Su obtencién es respetuosa, si se extrae del propio emplazamiento,
provoca un impacto poco mayor que el que ya supone realizar la
propia construccién. No lleva asociados problemas como la
deforestacién o la mineria extractiva que implican otros materiales
constructivos.

Excelentes propiedades térmicas, la tierra tiene una gran capacidad de
almacenar el calor y cederlo posteriormente (cualidad conocida como
inercia térmica) Asi, permite atenuar los cambios de temperatura
externos, creando un ambiente interior agradable. Sobre todo resulta
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adecuada en climas aridos con oscilaciones extremas de temperatura
entre el dia y la noche pero, si se incluye un aislamiento adecuado,
también es idonea en climas mas suaves.

Propiedades de aislamiento acustico, los muros de tierra transmiten
mal las vibraciones sonoras, de modo que se convierten en una eficaz
barrera contra los ruidos indeseados. También la tierra es un material
inerte que no se incendia, pudre, o recibe ataques de insectos, esto es
asi porque se evita el uso de las capas superiores de suelo, con gran
cantidad de material orgdnico.

Un material por naturaleza transpirable, los muros de tierra permiten
la regulacién natural de la humedad del interior de la casa, de modo
que se evitan las condensaciones y econdmicamente asequible, es un
recurso barato (o practicamente gratuito) que a menudo ya se
encuentra en el lugar donde se levantara la casa.

La utilizacion del barro o de la tierra para el relleno de las paredes es
de gran importancia también, ya que en la parroquia Turupamba se ha
hecho uso de y la tierra del lugar o sitios aledafios. Los muros de tierra
son utilizados en otras técnicas como son el adobe o el tapial, en los
cuales se puede comprobar la resistencia de la tierra como material
portante y no solo de relleno como es el caso del bahareque. El barro
ya seco y correctamente tratado es un material resistente a los
factores climaticos, el agua, el viento y el sol; ademds que tiene
propiedades acusticas y térmicas muy elevadas.

La paja: Las superficies de barro expuestas a la lluvia suelen presentar
fisuras de retraccion las cuales deben evitarse. La retraccion durante el
secado depende del contenido de agua, del tipo y cantidad de mineral
arcillosos y de la distribucién granulométrica de los agregados y/o

contenido de paja. Cuando se afiaden fibras como pelo animal, fibras
de coco, sical, penco, bambu, y paja cortada la retraccién puede
reducirse. Esto se debe a que el contenido relativo de arcilla se reduce
y que parte del agua es absorbida por los poros de las fibras. La paja es
indispensable pues controla los efectos de retraccién por secado y por
temperatura.

7.2. REGISTRO TECNICO DE LA EDIFICACIONES

Para la elaboracion de la ficha técnica de registro, partimos del
inventario elaborado por el P.O.T 2008-2028, el cual es la recopilacidn
de datos para la preservacion de estos bienes culturales inmuebles,
este inventario usé una ficha tipo para el reconocimiento del bien,
complementado por una documentacion grafica y fotografica. El
mismo que no solo indica a qué tipo de construccién pertenece el
inmueble, sino incluye también la técnica constructiva utilizada en
dichas viviendas, determinando que todas las edificaciones son de
bahareque. Esta conclusidon nos sirvié como punto de partida para la
presente investigacion “ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
TRADICIONALES EN MADERA”

Segun la informacién obtenida por el P.O.T “Dentro del drea de estudio
se han identificado 25 edificaciones con caracter patrimonial por sus
valores histéricos, arquitectdnicos y culturales, sin embargo 17 de ellas
se han inventariado por su nivel de conservacion (CUADRO Ne 7.1) (GRAFICO
Ne 7.2), las 8 restantes presentan un deterioro significativo por lo que se
procedié Unicamente hacer su registro para hacer constancia de su
existencia sin restarles su importancia en la historia”.
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

CUADRO N2 7.1. INVENTARIO DE LAS EDIFICACIONESPATRIMONIALES DEL CENTRO POBLADO DE TURUPAMBA.

1 01010116-01 |Luis Clodoveo Vasconez Argudo XX 1
2 01010110-02 |lmelda Coronel XX 1
3 01010109-03 |Imelda Coronel XX 1
4 01010106-04 |Mariano Tarquino Argudo Gutierrez XX 1
5 01010104-05 |Luis Rodolfo Mora Argudo XX 2
6 01010103-06 |Transito Mora XX 1
7 01010306-07 |Teofilo Gutierrez Argudo XX 1
8 01010204-08 |Carmen Esthela Alvarado Vazcones XX 2
9 01011005-09 |Lourdes Dolores Gutierrez Argudo XX 1
10 01010416-10 |Zoila Piedra XX 2
11 01010901-11 |Herederes de Cesar Vasconez XX 2
12 01010904-12 |Herederes de Olmedo Argudo XX 1
13 01010901-13 |Herederes de Cesar Vasconez XX 1
14 01010901-14 |Herederes de Cesar Vasconez XX 2
15 01010816-15 |Rigoberto Coronel XX 2
16 01010817-16 |Leonidas Tello XX 2
17 01020209-17 |Segundo Torres Gomezcuello XX 2

GRAFICO N2 7.2. ESQUEMA INVENTARIO Y REGISTRO DEL PATRIMONIO EDIFICADO EN EL CENTRO

POBLADO DE TURUPAMBA.
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N2 1

cocina-blogue nuevo

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 01010104-05 oy %— f e :
[ 1 16n

PROVINCIA: Cafiar R ; RN i g,

CANTON: Biblign i LY }W /l\\g/// L bodega I

PARROQUIA: Turupamba
_I vestibulo

DIRECCION: Calle Cuenca
PROPIETARIO: Luis Rodolfo Mora Argudo

USO PREDOMINANTE: Vivienda Temporal PLANTA BAJA P o

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) ——

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque s

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO

CON: Bloque de Pémez (cocina y bafio) I | salon

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicién de la mano de obra i o .
huerto

FICHA TECNICA DE REGISTRON22 | balcon

ELABORACION: GRUPO DE TESIS PLANTA ALTA

cocina-comedor sala dormitorio

CLAVE CATASTRAL: 0101010306

PROVINCIA: Cafiar —
CANTON: Biblian .
PARROQUIA: Turupamba — —— - — e —

DIRECCION: Calle Cuenca

PROPIETARIO: Transito Mora

USO PREDOMINANTE: Edificacion abandonada

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicion de la mano de obra

PLANTA BAJA

Viwila @ LU DTF REL
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

ELABORACION: GRUPO DE TESIS bafio

cocina
dormitorio 2

CLAVE CATASTRAL: 0101100509

PROVINCIA: Canar
CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba et sala
DIRECCION: Calle Cuenca dormitorio 1

PROPIETARIO: Lourdes Dolores Gutiérrez Argudo | o
USO PREDOMINANTE: Vivienda =

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) _°°"”' g
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque R

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON: Bloque de pomez (bano
ELECCION DEL SISTEMA: Disposicion de la mano de obra

sembrios

FICHA TECNICA DE REGISTRO N2 4

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

cocina- comedor

CLAVE CATASTRAL: 0101090412
PROVINCIA: Cafar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Cuenca

PROPIETARIO: Olmedo Argudo Herederos
USO PREDOMINANTE: Edificacion abandonada
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Facilidad de adquisicion de materiales U ‘ ‘ l#’ ‘é l‘ !
- il “1 mH “ i H“i ‘

dormitorio
veslibulo
—

PLANTA BAJA

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N2 5

cocina-bloque nuevo ba Ic on
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 0101010604 I I dormitorio

PROVINCIA: Canar " salén
CANTON: Biblian cuarto
PARROQUIA: Turupamba I Bosc

DIRECCION: Calle Cuenca

PROPIETARIO: Mariano Argudo Gutiérrez I_

USO PREDOMINANTE: Vivienda temporal A A P T¥ —
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) i, e balcon

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON: Bloque de pomez (cocina-bafio)

ELECCION DEL SISTEMA: Disposiciéon de mano de obra

PLANTA ALTA

FICHA TECNICA DE REGISTRO N2 6

ELABORACION: GRUPO DE TESIS — —I— - e e,
g |

CLAVE CATASTRAL: 0101010903
PROVINCIA: Cafiar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba el . L -
DIRECCION: Calle Cuenca S I L I
PROPIETARIO: Imelda Coronel U -

USO PREDOMINANTE: Edificacion abandonada PLANTA BAJA
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque
ELECCION DEL SISTEMA: Facilidad de adquisicion de materiales

Eaiin dormitorio

PLANTA ALTA

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N2 7

sembrios

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 0101011002

PROVINCIA: Cafiar dormitorio salon

CANTON: Biblian

PARROQIUIA: Turupamba —_—

DIRECCION: Calle Cuenca o l J
PROPIETARIO: Imelda Coronel

USO PREDOMINANTE: Edificacion abandonada

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque A
ELECCION DEL SISTEMA: Adaptacion de recursos econdmicos

FICHA TECNICA DE REGISTRO N28 huerto P
ELABORACION: GRUPO DE TESIS "
CLAVE CATASTRAL: 0101030607 T
PROVINCIA: Cafiar
CANTON: Biblian TP Py o |
PARROQUIA: Turupamba
DIRECCION: Calle Cuenca salon
PROPIETARIO: Tedfilo Gutiérrez Argudo "5 bodege
USO PREDOMINANTE: Vivienda J— L
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) il

e —

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque
SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON: Bloque de pédmez (bafio)
ELECCION DEL SISTEMA: Facilidad de adquisicién de materiales
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

sembrios

FICHA TECNICA DE REGISTRO N29

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

cocina-comedor

CLAVE CATASTRAL: 0101011601

PROVINCIA: Cafiar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Cuenca

PROPIETARIO: Luis Clodoveo Vasconez Argudo
USO PREDOMINANTE: Vivienda

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

salon

dormitorio

ELECCION DEL SISTEMA: Disposiciéon de mano de obra —
PLANTA BAJA
FICHA TECNICA DE REGISTRO N210
ELABORACION: GRUPO DE TESIS s —a .
cocina dormitorio

CLAVE CATASTRAL: 0101011601 salén

PROVINCIA: Cafiar
CANTON: Biblian

I —_— I
PARROQUIA: Turupamba _ I
DIRECCION: Calle Cuenca Edena b R a'T™ b
portal

PROPIETARIO: Luis Clodoveo — — _H
balcon

Vasconez Argudo |

USO PREDOMINANTE: Vivienda PLANTA BAJA g (R
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Disposiciéon de mano de obra

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N211

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

" .|

CLAVE CATASTRAL: 0101041610 .
PROVINCIA: Canar
CANTON: Blbllén SALON- COCINA BODEGA DORMITORIOS
PARROQUIA: Turupamba
DIRECCION: Calle Sucre
PROPIETARIO: Piedra Zoila

. - —
uso PREDOMINANTE: Edificacion
abandonada Y e ~ —

ANO DE CONSTRUCCION: (1960-1980)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicion de PLANTERSUTS
mano de obra

PLANTA BAJA

FICHA TECNICA DE REGISTRO N212

cocina

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

dormitorio |

CLAVE CATASTRAL: 0101090113 .

PROVINCIA: Caiar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Padre Vasconez
PROPIETARIO: Herederos de Cesar Vasconez
USO PREDOMINANTE: Edificacién abandonada e i
ANO DE CONSTRUCCION: (1960-1980)
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicién de mano de
obra PLANTA BAJA

salon

portal

<
o
wl
(a]
<
=
2
L
(%]
L
-
<
2
o
(S}
(a]
<
o
-
(%]
o
>
[
(S}
)
o
[
(%]
2
o
O
(%]
<
=
L
[
(%]
)
(%]
o
-
L
(a]
o
(a]
)
-
(%]
L

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 118




ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N213

ELABORACION: GRUPO DE TESIS — ' Lo

CLAVE CATASTRAL: 0101090114 i b

PROVINCIA: Cafar ==

CANTON: Biblian bodega | peum .

PARROQUIA: Turupamba . sala TN T e e — .‘aﬂ, Bt

DIRECCION: Calle Chimborazo B — - : L“‘ l‘-\ B LRARY i)
PROPIETARIO: Herederos de Cesar Vasconez bodega e L o (L “[ ‘\_-‘\ PP IE
USO PREDOMINANTE: Vivienda ‘

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) _* ; ’ — -

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque = B BUART e

ELECCION DEL SISTEMA: Facilidad de adquisicion de materiales

FICHA TECNICA DE REGISTRO N214

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

cocina dormitorio

CLAVE CATASTRAL: 0101090111
PROVINCIA: Cafiar I
CANTON: Biblian j— —

PARROQUIA: Turupamba
DIRECCION: Calle Chimborazo . I * | .. .
PROPIETARIO: Herederos de

Cesar Vasconez

USO PREDOMINANTE: Vivienda
ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) FLANTA BAJA
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

ELECCION DEL SISTEMA: Adaptacidn de recursos econémicos

PLANTA ALTA

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 119
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N215

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 0101081615
PROVINCIA: Caiar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Sucre
PROPIETARIO: Coronel Rigoberto
USO PREDOMINANTE: Vivienda

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON:Con bloque (planta baja

refaccionada)

bodega

] AT T N

bodega salén

I cocina

bodega garaje

foae o

PLANTA BAJA

ELECCION DEL SISTEMA: Disposiciéon de mano de obra

FICHA TECNICA DE REGISTRO N216
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 0101081716
PROVINCIA: Cafiar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Bolivar
PROPIETARIO: Leonidas Tello

USO PREDOMINANTE : Vivienda

ANO DE CONSTRUCCION: (1960-1980)
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

salén

PLANTA BAJA

dormitorio
dormitorio

N et

PLANTA ALTA

|m1faﬂor |
- -

SEGUNDA PLANTA ALTA

comedor

saloén

PLANTA ALTA

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON:Con bloque (planta baja

refaccionada)

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicion de mano de obra

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA TECNICA DE REGISTRO N217

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CLAVE CATASTRAL: 0102020917

PROVINCIA: Cafar

CANTON: Biblian

PARROQUIA: Turupamba

DIRECCION: Calle Bolivar

PROPIETARIO: Segundo Torres Gomez Cuello

USO PREDOMINANTE: Edificacion abandonada (no se pudo ingresar)
ANO DE CONSTRUCCION: (1960-1980)

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Bahareque

SISTEMA CONSTRUCTIVO COMBINADO CON:Con bloque (planta baja
refaccionada)

ELECCION DEL SISTEMA: Disposicion de mano de obra.
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

7.3. FICHA TECNICA DE REGISTRO.

Para el andlisis de los sistemas constructivos tradicionales en
madera, se lo realizd con la utilizacién de los instrumentos técnicos
(Fichas de registro), con la cual pretendemos recopilar la mayor
informacion sobre el sistema constructivo de dichas viviendas.

En la ficha se debera contar con la informacidon general del
sistema y adjuntar informacion grafica, esta debe ser lo mas sintética
posible y acompanfarla con datos tipoldgicos y tecnoldgicos.

7.3.1. Objetivo de la ficha:

El objetivo de la ficha es definir un instrumento técnico basico
para recopilar, conocer y rescatar los elementos estructurales del
sistema constructivo estudiado, para su posterior analisis,
comparacion y aplicacion para el disefio de una vivienda rural.

7.3.2. Estructura de la ficha:

A continuacion detallaremos como esta estructurada esta ficha de
registro.

a).- Se detalla los datos generales de la vivienda como: Nombre de
propietario, cédigo del predio segun P.O.T., direccidn de la vivienda,
uso predominante, afio de construccion.

b).- Descripcién del sistema constructivo donde se determina el tipo
de sistema constructivo utilizado y la razén por la cual adaptaron el
sistema, asi como: el esquema de ubicacion del sistema con su
respectiva informacion fotografica.

c).- Encontramos el esquema de planta baja y planta alto
dependiendo del tipo de vivienda.

d).- Se registra los diferentes elementos estructurales del sistema
constructivo asi como: estructura y material de cada uno de los
elementos que compone la vivienda.

e).- En este punto se recoge los datos graficos del tipo de uniones y
ensambles de los elementos antes mencionados.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES

e EN MADERA
ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE LA PARROQUIA TURUPAMBA FICHA Ne
PROVINCIA: CANAR ~ CANTON:BIBLIAN  PARROQUIA: TURUPAMBA FECHA:
1.- DATOS DE LA VIVIENDA

a. DIRECCION:

d. ANO DE CONSTRUCCION |:|:|:|:| e. USO PREDOMINANTE

HOJA N° 1

CODDE0 PREDIAL P.O.T TURUPAMBA

G Ti

2-- DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO UTILIZADO Esquema de ubicacién
A) TECNOLOGIA

B) LA ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO SE DEBE A:

a. Adapiacién de recursos econémicos
b. Disposicién de mano de obra

d. Condiciones climéticas
. Fadlidad de adquisic6én de materiales

rafia

4.- ESQUEMA DE PLANTAS
A) PLANTA BAJA A) PLANTA ALTA
encuestador: revisién :




UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA
TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
EN MADERA
ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE LA PARROQUIA TURUPAMBA FICHA N°
PROVINCIA: CANAR CANTON:BIBLIAN PARROQUIA: TURUPAMBA
FECHA:
5.= ANALISIS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO HOJA N° 2
5.1 CIMENTACION 2) codigo fotografico dmentacién
1.- dmentacién corrida  (sirve de base para colocar muros y paredes)
a) tipo de cimentacién [ 2.- cimentaci6n aislada (construccion por medio de pllares y columnas)
3.- cimentacién mixta (fusién de los anteriores)
a.1) estructura O a.2) mortero de: O
1.- pledra de canto rodado 1.- camento
2.- otros (especifique) " 2.- otros (especfique) b) codigo fotografico de dafios
b) dafios encontrados:
{ N© segyin lista de dafios hoja 3) a C) posibles causas
5.2 TABIQUES 2) codigo fotografico tabiques
Q) estructura
MATERIAL SISTEMA CONSTRUCTIVO
1.- madera aserrada 1.- sistema entramado O
2.- madera roliza {poste-viga)
3.- otras (especifique) 2.- otras (especifique)
b) Enchacleado b.1) sujecidn (material usado) ¢) Relleno ) codigo fotografico de dafics
1.-mortero de barro
;;::-hm ;:::IF 2.- mortero de barroy paja
- 3.- pladra
3.- madera roliza 3.- alambre 4.- carrizo
d) Acabados e) dafios encontrados: *
1.- madera { N© segiin lista de dafios hoja 3)
§:Z E‘.':’:‘ f) posibles causas H
4.- otros (especifique)
5.3 columnas 2) codigo fotografico columnas
a) material b) dafios encontrados: % | |
{ N© sagiin lista da dafios hoja 3) a
1.- madera asarrada
2.- madera roliza
c) posibles causas b) codigo fotografico de dafios
3.- otros (especifique) | |
5.4 vigss #) codige fotagrafica viges
%
a) material b) dafios encontrados: | |
{ N© sagiin lista da dafios hoja 3) a
1.- madera asarrada
2 rolta b) cod rafico de dafios
C) posibles causas ) codigo fotog
3.- otros (especifique) | |
encuestador: revisién :




UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE ARQUITECTURA

TESIS:ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
EN MADERA

PROVINCIA: CANAR

CANTON:BIBLIAN

PARROQUIA: TURUPAMBA

ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE LA PARROQUIA TURUPAMBA

FICHA N°

FECHA:

5.- ANALISIS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL SISTEMA

HOJA Ne 3

a) material

1.- piso de tierra
2.- piso de madera

-

3.- otros (especifique)

Pisos y entrepisos

a) codigo fotografico pisos y entrepisos

b) dafios encontrados:
{ N©° seguin lista de dafios hoja 4)

c) posibles causas

b) codigo fotografico de dafios

5.6

a) estructura
MATERIAL

cubierta

1.- madera aserrada
2.- madera rolliza

3.- otros (especifique)

SISTEMA CONSTRUCTIVO

1.- cerchas

3.- otros (especifique)

]

c) tipo de caida

1.- una agua

2.- dos aguas
3.- tres aguas
4.- cuatro aguas

b) Revestimiento
MATERIAL

1.- teja artesanal

2.- zinc

3.- zinc+teja artesanal

4.- otros (especifique)

a) codigo fotografico cubierta

b) codigo fotografico de dafios

d) dafios encontrados:
{ N° seglin lista de dafios hoja 4)

e) posibles causas

5.7

a) carpinteria
MATERIAL

1.- madera aserrada

2.- madera rolliza

=

3.- otros (especifique)

Elementos complementarios

a) codigo

fotografico elementos complementarios

a.1) dafios encontrados:

{ N° segun lista de dafios hoja 4)

]
]

b) posibles causas

b) codigo

fotografico de dafios

b) escaleras

a) codigo

fotografico escaleras

C) cielo raso (material)

1.- enduelado de madera
2.- tableros de madera

3.- otros (especifique)

b.1) dafios encontrados:
{ N° seglin lista de dafios hoja 4)

MATERIAL ~
1.- madera aserrada b.1) dafios encontrados: ‘ ‘
- o cantin I .
2.- madera rolliza E| { N© segtin lista de dafios hoja 4)
3.- otros (especifique) b.2) posibles causas b) codigo fotografico de dafios
a) codigo fotografico cielo raso

b.2) posibles causas

b) codigo

fotografico de dafios

LISTA DE DAfNOS
1.- Curvatura de elemento
2.- Alabeo de elemento

3.- Abarquillada de elemento
4.- Deslizamiento de uniones

9.- Pudricién
10.- Manchas
11.- Decoloracién

12.- Carbonizacion en madera

17.- Efforesencias

18.- Orificios por Insectos xliofagos
19.- Orificios por roedores

20.- Roturas

observaciones:

5.- Deslizamlento da empaimes 13.- Asentamientos 21.- Perdida de material

6.- Corrosién 14.- Deslizamientos 22.- Desgaste Netural

7.- Grietas 15.- Pandeo 23.- Desprandimiento da material

8.- Fisuras 16.- 24.- Agrietamiantos de la madera
encuestador: revisién :
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EN MADERA

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES

ANALISIS DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE LA PARROQUIA TURUPAMBA

PROVINCIA: CANAR CANTON:BIBLIAN PARROQUIA: TURUPAMBA

5.8 Uniones

HOJA N°4

Ensambles
A) cimiento-columna

B) columna-solera inferior

tipo de unién H tipo de ensamble a tipo de unién H

A.1) codigo fotografico |

tipo de ensamble H

| B.1) codigo fotografico |
A-2) DETALLE CONSTRUCTIVO

B.2) DETALLE CONSTRUCTIVO

C) columna- solera superior

D) solera superior-cublerta
tipo de unién a tipo de ensamble a

C.1) codigo fotografico |

e ) e

| D.1) codigo fotografico |
C.2) DETALLE CONSTRUCTIVO

D.2) DETALLE CONSTRUCTIVO

A) LISTA DE UNIONES Y ENSAMBLES

observaciones:
1.- Uniones amarradas

1.- Media madera 6.- Empaima Czja en cnz
2.- Uniones clavadas 2.- Cola da miano
3.- Uniones atomillades 3.- Empaime liave
4.- Unlones empemadas 4.- Empaime Rayo de Xipiter
5.- Uniones con adhesivos

5.- Empaime Caja- Espiga

encuestador:
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7.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LAS FICHAS

Las caracteristicas generales de las viviendas y de los elementos del
sistema constructivo se han recopilado en cada uno de los puntos de
la ficha de registro, los cuales se hallan resumidos en los siguientes
aspectos:

7.4.1. Descripcion del Sistema Constructivo

a).- Tecnologia:

Al analizar el sistema constructivo utilizado en las diferentes viviendas
de la Parroquia Turupamba podemos concluir que el sistema mas
utilizado es el bahareque tradicional con un total de 10 edificaciones
que representa el 59%, en un porcentaje menor encontramos que al
bahareque se lo ha combinado con bloque de pémez en 6
edificaciones y un 35% y en un solo caso se ha identificado una
vivienda combinada con bloque y madera 6%.

La combinacion del bahareque tradicional con otros materiales
especialmente los no tradicionales, es un aspecto que tomaremos en
cuenta para el presente trabajo, ya que estas combinaciones afectan
notablemente a la integridad del sistema constructivo estudiado y
existe un niumero considerable de viviendas con esta afeccion.

GRAFICO N2 7.3.Tecnologia utilizada en el sistema constructivo

SISTEMA CONSTRUCTIVO Ne %
bahareque 10 59
Baharequt:)lcomblnado con 6 35
oque
bahareque combinado con
1 6
bloque y madera

GRAFICO N2 7.4.Tecnologia utilizada en el sistema constructivo

SISTEMA CONSTRUCTIVO
6%

® bahareque

@ Bahareque combinado
con blogue
bahareque combinado
con bloque y madera

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

b).- Eleccion Del Sistema Constructivo:

En el siguiente cuadro podemos observar que la razéon por la cual fue
elegido el presente sistema constructivo fue esencialmente Ia
disposicion de mano de obra registrado en 12 viviendas con un 59%,
seguido por la facil adquisicion de materiales con 4 viviendas en un

24%, finalmente con un minimo porcentaje de 2 viviendas 12% se
encontré que se lo eligié por la adaptacion de recursos econémicos y
solo una vivienda se la hizo por la topografia con un 6%.

La técnica del bahareque es muy conocida en la parroquia y aunque
en la actualidad los constructores de esta técnica han desparecido,
creemos que es factible aun contratar mano de obra calificada para la
construccion de estas viviendas para las cuales ademdas existe una
facilidad de adquirir los materiales en la propia zona de construccion.

GRAFICO N2 7.5.Eleccion del sistema constructivo

ELECCION DEL SISTEMA

N2 %
CONSTRUCTIVO

Adaptacion de recursos economicos 2 12
Disposicion de mano de obra 10 59
Topografia 1 6
Condiciones climaticas 0 0
Facilidad de adquisicion de a 2

materiales

GRAFICO N2 7.6.Eleccién del sistema constructivo

ELECCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

0%
6%
B Adaptacion de recursos economicos
m Disposicion demano de obra

Topografia

B Condiciones climaticas

u Facilidad de adquisicion de materiales

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

7.4.2. Analisis de los elementos estructurales del sistema
constructivo

a) Cimentacion: en el presente cuadro principalmente analizamos el
tipo de cimentacion existente en las viviendas, donde se evidencia que
la cimentacidn aislada esta presente en la mayoria de esta,
representada por un 71% es decir 12 viviendas; 4 viviendas usan la
cimentacién mixta es decir la combinacién de la cimentacion corrida y
la aislada con un 24% y un minimo porcentaje del 6% representada
por 1 sola vivienda utiliza la cimentacion corrida.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

El estudio de los elementos estructurales realizados en temas
anteriores nos indica que el bahareque principalmente utiliza la
cimentacion aislada es decir que la estructura descansa sobre una
piedra basa localizada en cada esquina o cruce de paredes lo que
confirmamos con el presente analisis, sin embargo no descartaremos
la utilizacién de la cimentacidn corrida como una posibilidad para la
cimentacién en el proyecto

GRAFICO N2 7.7.Tipo de cimentacion

TIPO DE CIMENTACION Ne %
Cimentacion corrida 1 6
Cimentacion aislada 12 71

Cimentacion mixta 4 24

GRAFICO N2 7.8.Tipo de cimentacion

TIPO DE CIMENTACION
6%

® Cimentacion
corrida
1 Cimentacion
aislada
Cimentacion
mixta

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

b).- Tabiques: el analisis de este elemento se lo ha realizado en la
presente ficha de registro, dividiéndolo en los siguientes aspectos:

1.- Estructura:

Material: como podemos observar en el cuadro a continuacidn, los
tabiques se encuentran estructurados con madera aserrada en la
totalidad de las viviendas, es decir en las 17 viviendas se usa este
material. La madera aserrada implica mayor comodidad al momento
del armado de la estructura de los tabiques

GRAFICO N2 7.9.Material utilizado en la estructura de los tabiques

TABIQUES ESTRUCTURA Ne %
Madera aserrada 17 100

Madera rolliza 0 0

Otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Sistema constructivo: los tabiques de las 17 viviendas analizadas usan
el sistema constructivo de entramado (poste-viga), es decir el 100% de
las mismas.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 127

<
24
w
(a]
<
3
2
w
(%}
w
-
<
2
o
(S
(a]
<
(24
=
(%]
©)
>
-
O
=
24
-
(%}
2
©)
O
(%}
<
3
w
[
(%}
(7]
(%]
©)
-
w
(=]
o
(a]
>
[
(%}
w




ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

GRAFICO N2 7.10.Sistema constructivo utilizado en la estructura de los tabiques

TABIQUE -SISTEMA
Q Ne %
CONSTRUCTIVO
sistema entramado (poste- viga) 17 100
otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

2.- Enchacleado:

Material: en lo que se refiere al material manejado para el
enchacleado tenemos que el 100% de las viviendas registradas
presentan  carrizo para su armado; este procedimiento es el
tradicional en las edificaciones del bahareque, sin embargo no se
puede descartar otros materiales para esta funcién como puede ser la
madera aserrada.

GRAFICO N2 7.11.Material utilizado en el enchacleado de los tabiques

TABIQUE - ENCHACLEADO N2 %
Carrizo 17 100

Cafia gadua 0 0

Madera rolliza 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Sujecion: el método de sujecion mas utilizado en la parroquia es aquel
donde se utiliza la cabuya que es un material proveniente de la planta
conocida como penca o penco de donde se los extrae a manera de
hilos, muy tipico en las construcciones tradicionales debido a su gran
resistencia a la traccion. En el registro de vivienda se determiné que el
100% - 17 viviendas sujetan el enchacleado con cabuya. Sin embargo
existe la posibilidad de usar el alambre para mayor comodidad vy
facilidad de adquisicion en el mercado.

GRAFICO N2 7.12.Material utilizado en la sujecion de los tabiques

TABIQUES -SUJECION N2 %
Cabuya 17 100

Soga 0 0

Alambre 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

3.- Relleno: el siguiente cuadro se puede observar segun lo registrado
que la mayoria de viviendas usan el mortero de barro mezclado con
paja con un total de 15 edificacion que representa el 88% vy otras 2
viviendas usan Unicamente mortero de barro que es el 12%.

El uso del barro como material de relleno es sumamente importante
porque la tierra es un material bondadoso en las propiedades
acusticas y térmicas de la construccidn; al igual que la paja cuya

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

funcién es mejorar la adherencia de las particulas de tierra en los
muros de barro.

GRAFICO N2 7.15.Material utilizado en los acabados de los tabiques
GRAFICO N2 7.13.Material utilizado en el relleno de los tabiques

TABIQUE - RELLENO Ne %
Mortero de barro 2 12
Piedra 0 0

Mortero de barro y paja 15 88
Carrizo 0 0

GRAFICO N2 7.14.Material utilizado en el relleno de los tabiques

TABIQUE - RELLENO

;- 0%

88%
B Mortero de barro

Piedra
Mortero de barro y paja

Carrizo

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

4.-Acabados: luego de armada la estructura y realizado el relleno del
muro se procede a realizar los acabados que en el caso de la
construccion tradicional del bahareque la superficie de los muros se
los cubre con pintura, madera o simplemente se los deja en su estado
natural. Los resultados obtenidos en el fichaje demuestran que la
mayoria de las viviendas presentan un acabado con madera con un
total de 15 edificaciones representados por el 88%, en tanto que solo
2 de ellas que es el 12% usan pintura para su acabado.

Por lo tanto para el proyecto se utilizara madera en el acabado delos
muros ya que se pretende rescatar la técnica de la parroquia y esta es
una de las caracteristicas fundamentales del sistema utilizado en
Turupamba.

GRAFICO N2 7.15.Material utilizado en los acabados de los tabiques

TABIQUE - ACABADOS N2 %
Madera 15 88

Barro 0 0

Pintura 2 12

Otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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e s el el en lostacabados dellositabiques d).- Vigas: Del andlisis del presente cuadro se evidencia que el material
TABIQUE - ACABADOS mas utilizado en las vigas es la madera aserrada 16 edificaciones 94% y
en un solo caso se ha detectado madera rolliza representada con

apenas el 6%

0%
12% |

0%
GRAFICO N2 7.18.Material utilizado en las vigas

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

<<
(3
w
o
<
=
2
L
(%]
wl
-
VIGAS - MATERIAL N2 % <zt
Madera aserrada 16 94 o
= Madera L_)
@ Barro Madera rolliza 1 6 5
Pintura <
Otros Otros 0 0 (-4
-
ELABORACION: GRUPO DE TESIS (@)
>
c).- Columnas: En el cuadro que a continuacién observamos, podemos GRAFICO N 7.19.Material utilizado en las vigas -
(8]
comprobar el uso de las madera aserrada en las columnas de las SISTEMA CONSTRUCTIVO =
viviendas registradas de donde las 17 edificaciones es decir el 100% la |ﬂ_=
usan. 6% 0% v
GRAFICO N2 7.17.Material utilizado en las columnas X g
COLUMNA -MATERIAL N2 % hd
(7]
Madera aserrada 17 100 <
® Madera aserrada S
wl
Madera rolliza 0 0 -
Madera rolliza 7
n
Otros 0 0
Otros 2
_ :
-
FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS w
FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS ELABORACION: GRUPO DE TESIS (a]
o
(a]
o]
-
(7]
w
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e).-Pisos y Entrepisos: En las edificaciones registradas en su mayoria f).- Cubierta: El estudio de este elemento se realizo en base al analisis
encontramos la utilizacién de pisos y entrepisos de madera, con esta de los materiales que conforman la misma y que son:
tendencia localizamos 16 edificaciones (94%) y tan solo una de ellas
(6%) posee piso de tierra, lo cual podemos observar en el siguiente 1.- Estructura: de lo registrado en las fichas, pudimos encontrar que
cuadro. casi la totalidad de las edificaciones presentan en la estructura de su
cubierta madera aserrada (16 viviendas-94%) y en un solo caso 6% usa
i i (ol ' Uiz Colen 1% PRRS YSHItrepisos madera rolliza, para el armado de los diferentes elementos que
PISOS Y ENTREPISOS - Ne % componen la cubierta, esto debido se debe a la comodidad en el
MATERIAL momento de la unidén y empalme de las piezas.
Tierra 1 6
GRAFICO N2 7.22.Material utilizado en la estructura de la cubierta
Madera 16 94
Otros 0 0 CUBIERTA - ESTRUCTURA Ne %

GRAFICO N2 7.21.Material utilizado en los pisos y entrepisos

Madera rolliza 1 6

SISTEMA CONSTRUCTIVO
0%

Otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS
m Tierra
94%
Madera

Otros

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

<
o
w
(a]
<
3
2
w
(%}
w
—
<
2
o
o
(=]
<
o
[
(%}
©)
>
[
o
>
o
[
(%]
2
©)
o
(%}
<
=
w
[
(%]
7
(%}
®)
—
w
(a]
©)
(=]
=
[
(%}
w

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 131




ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

GRAFICO N2 7.23.Material utilizado en la estructura de la cubierta 3.- Revestimiento: en la revision del cuadro siguiente se puede

CUBIERTA - ESTRUCTURA observar que casi en la totalidad de las edificaciones analizadas(96
edificaciones 94%), se emplea fundamentalmente la teja artesanal
como material para el recubrimiento de las cubiertas, siendo este el
material caracteristico en las construcciones tradicionales en el sector
rural, sin embargo, en la actualidad se pretende introducir otros
materiales como el zinc, material que no tiene relacién con el
ambiente donde se concibe este proyecto.

= Madera aserrada

@ Madera rolliza

GRAFICO N2 7.25.Material utilizado en el revestimiento de la cubierta

Otros
FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS

ELABORACION: GRUPO DE TESIS CUBIERTA - REVESTIMIENTO Ne %
2.- Sistema Constructivo: en el fichaje realizado en las edificaciones de Flalies 16 =
la parroquia se ha registré que todas las edificaciones analizadas 17 en zinc 0 0

total, presentan en su sistema de construccion la utilizacion de
. i p teja artesanal +zinc 1 6

cerchas, debido a su rapidez en el armado, proceso que se tomara para
la elaboracién de la cubierta en el proyecto. s 0 0

GRAFICO N2 7.24.Sistema constructivo utilizado en la cubierta
CUBIERTA - SISTEMA NQ % FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
CONSTRUCTIVO ELABORACION: GRUPO DE TESIS
Cerchas 17 100
otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS
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GRAFICO N2 7.26.Material utilizado en el revestimiento de la cubierta

GRAFICO N2 7.27.Tipo de caida en la cubierta

CUBIERTA- REVESTIMIENTO

CUBIERTA - TIPO DE CAIDA Ne %
una agua 0 0
dos aguas 11 79
tres aguas 1 7
® teja artesanal
B zinc cuatro aguas 2 14

teja artesanal + zinc

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS
GRAFICO N2 7.28.Tipo de caida en la cubierta

CUBIERTA- TIPO DE CAIDA

4.- Tipo de Caida: la caracteristica de las edificaciones en lo que se o

refiere al tipo de caida es la de dos aguas, pues se halla un 79% es 7%
decir 11 viviendas, seguidas por las de cuatro aguas y tres aguas donde

14%__—

se presentan tan solo dos casos Y uno respectivamente, no se

detectaron viviendas que presenten una agua en sus cubiertas. LT L

= dos aguas

tres aguas

cuatro aguas

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS
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g).- Elementos Complementarios: en el analisis de las viviendas de la
Parroquia Turupamba se han considerado como elementos
complementarios los siguientes aspectos:

1.- Carpinteria: en el siguiente cuadro se puede observar que los
elementos que conforman la carpinteria de la vivienda como son
puertas y ventanas, se elaboran con madera aserrada en la totalidad
de los casos, es decir las 17 viviendas.

GRAFICO N2 7.29.Material utilizado en la carpinteria

CARPINTERIA -MATERIAL Ne %
Madera aserrada 17 100
Madera rolliza 0 0
Otros 0 0

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

2.- Escaleras: para el analisis de las escaleras se tomd en cuenta todos
los casos de estudio, es decir las 17 viviendas, y se concluyé que 10 de
ellas poseen escaleras, de donde 9 casas presentan escaleras de
madera con un 53% y tan solo una construccién 6% presentd escalera
de piedra; las demas registradas no poseen segundo piso.

GRAFICO N2 7.30.Material utilizado en las escaleras

ESCALERAS - MATERIAL N2 %
Madera aserrada 9 53
Piedra 1 6

No tiene 7 41

GRAFICO N2 7.31.Material utilizado en las escaleras

ESCALERAS - MATERIAL

® Madera aserrada
@ Piedra

No tiene

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

3.-Cielo Raso: el tumbado o cielo raso de las edificaciones analizadas
presentan dos materiales predominantes, en su mayoria se hallé que
existe enduelado de madera con un 82% en 14 viviendas y un 18% en 3
edificaciones se utilizan tableros de madera para realizar el cielo raso.
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Ademads se pudo observar que en algunos casos se presentan en su
estado natural y en otros se los ha pintado para dar mayor colorido a
sus viviendas

GRAFICO N2 7.32.Material utilizado en el cielo raso

CIELO RASO -MATERIAL N¢ %
Enduelado de madera 14 82
Tableros de madera 3 18

Otros 0 0

GRAFICO N2 7.33.Material utilizado en el cielo raso

CIELO RASO -MATERIAL

0%

® Enduelado de
madera

Tableros de
madera

Otros

FUENTE: FICHAS DE REGISTRO DE VIVIENDAS
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

7.4.3. Daitos Analizados en las Edificaciones

Las fichas de registro de viviendas contempla un item en el cual se
reconocen las patologias o dafios existentes en dichas edificaciones,
donde se ha ido reconociendo los diferentes dafos existentes en cada
uno de los elementos estructurales que componen la edificacion como
son cimentacién, vigas, columnas, cubierta pisos y elementos
complementarios los cuales observaremos mas adelante.

A continuacién hacemos una descripcion de todos los dafos analizados
para una mejor comprension de los mismos al momento de revisar las
fichas:

1. Alabeo de elemento:

Son encorvamientos de la madera respecto a sus ejes longitudinales,
transversales o ambos, que se producen por la pérdida de humedad.
La gran porosidad de la madera hace que absorba humedad con gran
facilidad, sin embargo, la parte central del tronco tiene una menor
capacidad de absorcion que las exteriores, y hace que las variaciones
de dimensiones no sean uniforme en todo el tronco. Esta caracteristica
obliga a manipular cuidadosamente a la madera, tanto en el aserrado
del tronco como en el proceso de secado, ya que de lo contrario
surgen muy facilmente los alabeos. Los tipos fundamentales de
alabeos que se pueden encontrar son: el abarquillado, la arqueadura,
la encorvadura y torcedura.

La encorvadura o curvatura lateral corresponde al alabeo de los cantos
en el sentido de las fibras, es decir, una curvatura del eje longitudinal
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

al torsionarse los extremos, y se origina al liberarse las tensiones de mas rapido de una de las caras, a distintos tipos de corte en cada cara
crecimiento o al barnizado de una sola de ellas.

T2 1AM

2. La arqueadura o combado es el alabeo de las caras al curvarse el
eje longitudinal de la madera, y puede originarse por falta de pesos en 4. Deslizamiento de uniones
los extremos, gran contraccion longitudinal en maderas de reaccion,
etc. La flecha que se forma por una de sus caras indica el grado de
deformacion, el cual se debe analizar para determinar el nivel de
aceptacidn que se permite en la madera para un determinado uso.

Todos los miembros y elementos estructurales deberan estar anclados,
arriostrados, empalmados e instalados de tal forma que garanticen la
resistencia y fluidez necesarias para resistir las cargas y transmitirlas
con seguridad. Estas uniones han sido experimentadas con clavos,
pernos, varillas y pletinas. Como consecuencia de los deslizamientos
de las piezas, se producen holguras o desajustes en dichas uniones.

3. Abarquillado de elemento es el alabeo de las caras de la madera al
curvarse su eje transversal (respecto a las fibras), a causa del secado
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F i /

¥
5. Deslizamiento de empalmes
Los ensambles realizados en la madera para prolongarla en su sentido
longitudinal reciben el nombre de empalmes. Estos tipos de unién se
realizan con mas frecuencia en la carpinteria de armar, para la
construccion de pies derechos o en piezas colocadas horizontalmente.
En las diferentes uniones de la estructura es posible el deslizamiento
de las piezas. Produce una deformacién afadida a la permitida en la
deformacién elastica. Son en general lesiones derivadas de otras,
como pudriciones o aplastamiento en las espigas de un ensamble.
Cuando el esfuerzo cortante aparece en direccidon paralela al eje se
produce el deslizamiento o cizalla.

6. Corrosion

La corrosion se define como el deterioro de un material a
consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno; y se debe
al cambio en la estructura molecular de los materiales metalicos como
el acero y el hierro.

Siempre que la corrosion esté originada por una reaccidon
electroquimica u oxidacién, la velocidad a la que tiene lugar
dependerd en alguna medida de la temperatura, de la salinidad del
fluido en contacto con el metal y de las propiedades de los metales en
cuestion. Otros materiales no metalicos también sufren corrosion
mediante otros mecanismos.

La corrosion puede ser mediante una reaccidon quimica en la que
intervienen tres factores: La pieza manufacturada, El ambiente vy El
agua.

Los factores mas conocidos son las alteraciones quimicas de los
metales a causa del aire, como la herrumbre del hierro y el acero o la
formacién de pétina verde en el cobre y sus aleaciones (bronce, latén).
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7. Grietas

Son aberturas de mas de un milimetro de ancho que afectan a todo el
espesor del material o del elemento constructivo, por lo que provocan
la pérdida de su consistencia y de su integridad.

Aunque en ciertas ocasiones una fisura puede ser considerada
temporalmente como una fase previa a la grieta

En definitiva, fisuras y grietas son lesiones claramente mecanicas que
afectan por igual a elementos estructurales, como tabiques o
fachadas, y de cerramientos a los que se somete a cargas no previstas.
Existen distintas formas de clasificarlas: en funciéon del material en el
gue aparecen, de la causa que las origina y de la movilidad que tengan.

LA

8. Fisuras:

Aberturas que en general tienen una anchura inferior al milimetro y
que afectan soélo a la superficie del material o del elemento
constructivo o al acabado superficial superpuesto. Segun su movilidad
las fisuras se suelen dividir en:

- FISURAS MUERTAS. Sus dimensiones no varian a lo largo del tiempo y
su Unico problema es su aspecto estético y la sensacion de poca
seguridad en la obra. A veces pueden no percibirse a simple vista.

- FISURAS VIVAS. Su anchura aumenta o disminuye con el paso del
tiempo o debido al uso de la edificacion, por lo que se hace
indispensable ponerles remedio.

9. Pudricion

La pudricién en la madera es causada normalmente por el hongo de la
pudricion, el cual afecta a sus capacidades mecanicas, destruyendo la
estructura de sus fibras. Su desarrollo éptimo se da con grados de
humedad entre 35 y 60% y ambiente acido. Segun el tipo de madera se
clasifica en pudricidn blanca en las frondosas o parda en las coniferas y
dependiendo de la lesidon causada distinguiremos entre fibrosas,
corrosivas y cubicas, siendo estas Ultimas las mds dafinas.

Pudricidon parda, como el nombre lo indica, da a la madera un color
parduzco. En etapas avanzadas, la madera descompuesta es fragil y
tiene numerosas lineas cruzadas, similar a un aspecto de quemado.

Pudricion blanca producida por el hongo de la pudricién, se asemeja al
aspecto normal de la madera, pero puede ser tan blanquecino o ligero
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n color con rayas oscuras. En las etapas avanzadas de la pudricién, la
madera infectada tiene una textura suave distinta, y las fibras

individuales se pueden desprender de la madera.

10. Manchas:

Las manchas son generadas por diversos factores entre los cuales
hallamos la humedad, la suciedad, la polucidn, etc.

El moho y el hongo de la mancha colonizan muy rdpido la madera una
vez que ésta se corta y continua su crecimiento mientras el contenido
de humedad sigue siendo 6ptimo. El efecto primario de estos hongos
es manchar o descolorar la madera. Se consideran hongos inofensivos
y son de consecuencia practica sobre todo donde la madera se utiliza
para sus calidades estéticas. El moho infecta la superficie de madera,
causando los defectos que se pueden quitar generalmente con cepillo
o cepillando, solamente las preocupaciones serias es del hongo de la
mancha porque éstos penetran profundamente y descolora la madera.

11. Decoloracion de la madera

La madera aparece mas clara u oscura de lo normal y con frecuencia
en forma de setas, costras o chancros; cuando esta expuesta al medio
ambiente, esta sometida a la accién simultanea o independiente de
cambios de temperatura y humedad y a la accién de la luz visible u
otras radiaciones. Estos factores actuando durante cierto tiempo,
producen modificaciones en la madera que primero son superficiales,
pero que luego se van profundizando en forma progresiva como la
decoloracién.

El color de la madera expuesta a la luz cambia rdpidamente
amarillando o agrisando las maderas claras y decolorando las oscuras.
Las decoloraciones en la madera que se deben también a los
fendmenos dpticos causados por la refraccidon de la luz sobre las hifas
que se encuentran en el interior de las células de madera, por la
emision por parte del micelio de ciertas sustancias que tifien las
paredes celulares.
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12. Carbonizacion en la madera:

Es ocasionado por la accién del fuego en la madera el cual ataca de
forma relativamente lenta y progresiva. Por debajo de los 100°c, solo
se desprende vapor de agua, desecando la madera y dificultando el
ataque del fuego. Por encima de los 2752 la reaccidn es exotérmica,
Los gases se desprenden en abundancia, la proporcién de CO2
disminuye rapidamente y aparecen los hidrocarburos. La madera
adquiere un color achocolatado. La temperatura de la madera en el
curso de su combustién estd comprendida entre los 400°C y 500°C
aproximadamente. Esta temperatura es la minima necesaria para
continuar la combustién, por supuesto si existe suficiente oxigeno y se
empieza a originar residuo sélido en forma de carbdn, susceptible de
quemar y por tanto de causar colapso estructural.’

Al contrario de lo que ocurre con el acero, la madera mantiene en pie
un edificio mientras tenga una seccion mecanica suficiente, lo que
suele dar tiempo a la evacuacién y a la extincién, en muchos casos. La
velocidad de combustion es de unos 4 a 5 cm/hora y esto, unido a los
coeficientes de seguridad que llevan a sobredimensionar las

! CORMA Unidad 2 patologias y proteccién dela madera en servicio

estructuras de la madera, garantizan su resistencia al fuego durante un
tiempo suficiente.

13. Asentamientos de suelos:
El asentamiento es el movimiento mas comun de un edificio, afectado
por fallas en la cimentacidn, tienen una sintomatologia tipica en las
grietas o fisuras que pueden aparecer.

Los asientos producidos en zonas localizadas del edificio son los mas
peligrosos, ya que, al quedarse parte de los cimientos sin el apoyo
suficiente, el edificio tiene que deformarse acoplandose al terreno.

Las lesiones de asentamientos provienen del descenso del plano de
apoyo de un edificio, el descenso de un elemento horizontal en el que
se apoya parte de la estructura y forman el capitulo de mas amplio
espectro entre todos los tipos de lesiones, por ser los casos mas
abundantes y variados.

Bajo la accion de una carga el terreno se comprime, o sea que las
particulas sélidas que lo constituyen se aproximan expulsando el aire o
el agua que ocupa los vacios o intersticios que los separan y después
tiende a deformarse lateralmente, es decir a salirse del prisma o
cilindro que tiene por base el cimiento?

? BELTRAN-FLORES-SANTACRUZ, Tesis de arquitectura “Analisis de sistemas
constructivos en la Ciudad de Cafiar y propuesta de mejoramiento”, 1995
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H

ESTRUCTURS a

ESTRUCTURA
DESCENDIDA

14. Deslizamientos de tierra

Los deslizamientos se producen cuando el angulo de friccion entre las
particulas del suelo es bajo y por lo tanto empiezan a buscar su dangulo
de reposo a través de su tendencia natural a deslizarse, por la accion
de su peso y de la fuerza de gravedad. Esta pérdida de rozamiento y
por ende de estabilidad de un talud son provocados por ciertos
agentes entre los que se destacan: el agua, la estructura geoldgica y
accidn volcanica y el cambio de condicion de esfuerzo provocado por
el hombre.

%: : %
— s

15. Pandeo

El Pandeo es un comportamiento tipico de los elementos estructurales
sometidos a esfuerzos de compresién. Cuando la carga de compresion
aumenta progresivamente llega a un valor en el cual el elemento
esbelto, en lugar de limitarse a cortar su altura, curva su eje; una vez
que esto ocurre aunque no se incremente el valor de la carga el
elemento continda curvdndose hasta el colapso definitivo; toda
pequefia imperfeccion en el centrado de las cargas o toda falla en el
material facilitan el pandeo y depende del tipo de seccion, de la
longitud de la barra y del tipo de nudo o enlace.

16. Deformaciones

Se entiende por deformacién todo cambio de forma sufrido tanto por
algun elemento estructural del edificio como por un cerramiento como
consecuencia de un esfuerzo mecanico.

Las deformaciones se pueden producir tanto durante la fabricacién del
elemento como durante la ejecucion de la unidad en la que va a
quedar incluido o, incluso, una vez que ésta entra en carga; las formas
de deformaciones pueden ser flechas, pandeos, alabeos y desplomes.
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Es importante recalcar que, con mucha frecuencia, cualquiera de estos
tipos de deformacion se convierte, a su vez, en causa de otras lesiones
mecanicas (fisuras, grietas y desprendimientos), sobre todo cuando
afectan a elementos de obra de fabrica®

17. Eflorescencias

Es la cristalizacién en la superficie de un material, de las sales que se
encuentran contenidas en el mismo, pues por medio del agua
presente, debido a la humedad existente son empujadas hacia la
superficie y que al secarse el agua se produce la cristalizacién, que
pueden tener varias formas geométricas y de flores de donde viene su
nombre.

Las eflorescencias tienen siempre como lesion previa la humedad de
cualquier tipo, que unido a la presencia de sales solubles pueden
producir eflorescencias.’

> Enciclopedia Broto Patologias de la Construccion — Libro Digital

4 o , % F %

Tesis de Maestria en Conservacion de Monumentos y Sitios “Patologias y
causas en muros en tierra cruda y cocida en las edificaciones patrimoniales”
Arg. Diana Piedra, 2008

18. Orificios por insectos xilofagos

Los insectos xil6fagos constituyen los agentes bidticos mas frecuentes
en las maderas de edificacion afectadas por degradacion. Estos, atacan
la madera en su fase de larva, mientras dura su desarrollo y
crecimiento, y habitualmente, cuando llegan a su edad de adulto,
abren galerias en la madera para obtener alimento y proteccion y
salen al exterior, no volviendo a la madera hasta la puesta de huevos
gue inicie un nuevo ciclo vital.

L
it

19. Orificios por roedores
Los roedores se alojan en general fuera de los edificios, en agujeros
subterraneos o en sitios correspondientes a construcciones, también
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gue viven en el interior de los edificios buscan alimento en el exterior
invadiendo las viviendas y depdsitos durante la noche y volviendo de
inmediato a sus cuevas. Caminan sobre superficies planas, pero
pueden también subir escaleras, tambores y paredes irregulares, si hay
necesidad de buscar alimento.

En las viviendas tradicionales podemos encontrar pequefios orificio de
aproximadamente 4 — 5 cm, los cuales son realizados por los roedores,
los muros de bahareque son un alojamiento especial de roedores ya
que elaboran sus madrigueras en el espacio existente entre las
estructura de madera.

20. Roturas:

Los elementos de las viviendas estan expuestos por diferentes causas
al rompimiento parcial o total de sus partes, las cuales deberian ser
renovadas de forma inmediata para impedir que estas conlleven a
otras patologias y asi evitar la afeccién de las viviendas, ya que una
ruptura en los elementos estructurales de la vivienda podria llevar a
esta incluso al colapso; ademas de afectarla estéticamente.

21. Perdida del material

Es la perdida de la masa del muro por desprendimiento debido a la
ruptura interna del mismo, pero no debemos confundir como los
desprendimientos de los acabados o revoco de muros , debido
generalmente a la falta o mala adherencia del mismo por dos factores,
deficiencia de la cohesion interna del elemento de la fabrica, y un
esfuerzo de traccion interna.

22. Desgaste natural

El tiempo y la falta de mantenimiento en los diferentes elementos de
la vivienda provocan que estos se desgastes y vayan perdiendo su
resistencia, forma, color de manera natural, el cual si bien no produce
ningun dafo severo en la estructura, produce efectos negativos en la
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estética de los elementos afectando su apariencia ; para lo cual se
recomienda tener siempre presente el mantenimiento y limpieza de
estos elementos para que con el tiempo este no se convierta en una
patologia mas delicada . .

LAY _ T
24. Agrietamientos de la madera

Esta lesidn se presenta con aparicidon de fendas en la superficie de las
piezas, por accidn de la radiaciéon IR y la sucesidon de ciclos termo-
himedo que hinchan y encogen la madera, tantos mas cuantos
mayores sean la humedad inicial, la porosidad y juventud de la madera
y la brusquedad de los cambios climaticos.

Las fendas son principalmente longitudinales, abren nuevas vias de

23. Desprendimientos de material

agresion —sobre todo para hongos e insectos— y permiten que el agua
de lluvia penetre con facilidad y circule por el interior de las piezas y
que, al salir, levante las capas de proteccion y provoque la merma

Un desprendimiento se puede definir como la separaciéon incontrolada
de un material de acabado o de un elemento constructivo del soporte
o0 base al que estaba aplicado. En ocasiones, sin embargo, puede ) ] ) )
desprenderse también el material que constituye la fachada. diferencialde.las,partesdecaiRlniais,
Esta patologia implica dos consecuencias distintas: el deterioro
funcional y estético de la fabrica y el peligro que representan los
desprendimientos cuando caen en zonas por donde suelen pasar
personas o vehiculos.

Normalmente, esta lesidn se produce como consecuencia de lesiones
previas, entre ellas las deformaciones, las fisuraciones o las grietas.

Las causas pueden ser: exceso de humedad, falta de limpieza o gran

compacidad de la base, envejecimiento ciclico por humedad.
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7.4.4. Registro de las Patologias encontradas en las Viviendas

En las presentes fichas podemos observar los diferentes dafios
existentes en cada una de las edificaciones, las cuales fueron
debidamente  identificadas y registradas para cada elemento
estructural de las edificaciones de bahareque.

Las fichas de cada patologia se encuentran identificada por el nombre
de la misma, causa por la que se producen los dafios y el material
donde se presentan.

En la segunda parte de la ficha encontramos el cddigo de las 17
viviendas registradas y cada uno de los elementos constructivos
estudiados en capitulos anteriores

7.4.5. Resultado del Registro de Patologias

Luego de realizar el andlisis del registro de patologias en Turupamba y
observar el cuadro a continuacién, podemos constatar que son las
machas las afectan el 100% de las viviendas, ya sean estas por
humedad, polvo o la accidn del hombre. Otra de las patologias que
afecta en su gran mayoria a las viviendas es el desgaste natural en un
82%, esto debido al abandono que ha sufrido la parroquia por parte de
sus habitantes, donde la falta de mantenimiento es la causa principal
para la presencia de la patologia antes mencionada.

El 71% de las viviendas han sido afectadas por los insectos xil6fagos los
cuales debilitan la madera al hacer sus galerias; y por la pérdida de
material que se debe tanto a la edad misma de la edificacion como a la
falta de mantenimiento por parte de los propietarios.

Otra afeccién encontrada en las construcciones con un porcentaje
menor pero no por ello despreciable, 53%, son las deformaciones de

los elementos tanto en pisos, columnas y vigas, las cuales mientras la
fecha no sea mayor esta no afecta a la estructura de la edificacién.

El desprendimiento del material y el agrietamiento de la madera son
patologias que afectan también a las edificaciones en la Parroquia en
un 41% de ellas se observd que la humedad, el tiempo y la falta de
mantenimiento han causado la presencia de estos dafios en los
diferentes elementos de los inmuebles.

Las fisuras y pudriciéon afectando a un 29% de las viviendas son dafios
que si no se les da el tratamiento adecuado a tiempo puede causar una
afeccidn delicada al inmueble.

Los asentamientos y pandeo, 24% de la totalidad de las viviendas;
alabeo del elemento y grietas con un 18% son dafios que no se pueden
dejar de considerar peligrosos puesto que aunque en la parroquia no
han afectado a muchas viviendas, es necesario un tratamiento
inmediato de los mismos.

En un par de edificaciones se encontré dafios como curvatura vy
abarquillado del elemento, deslizamiento de las uniones, decoloraciéon
y roturas, representada en un 12% vy finalmente las eflorescencias se
observo tan solo en una construccion.

Todas las patologias afectan de una u otra forma a las viviendas ya sea
estructuralmente o estéticamente, pero todas ellas pueden ser
solucionadas con un tratamiento adecuado, el cual se lo debe realizar
a tiempo y con un especialista, para prevenir que estas causen dafios
mayores que puedan afectar de forma permanente a la vivienda; por
ello es muy importante el mantenimiento peridédico por parte de los
propietarios de manera especial a las construcciones tradicionales.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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manchas 17 100
desgaste natural 14 82
orificios porinsectos xil6fagos 12 71
perdida del material 12 71
deformaciones <) 53
desprendimiento de material 7 41
agrietamiento de la madera 7 41
fisuras 5 29
pudricidn 5 29
asentamientos 4 24
pandeo 4 24
alabeo del elemento 3 18
grietas 3 18
curvatura del elemento 2 12
abarquillado del elemento 2 12
deslizamiento de uniones 2 12
decoloracidn 2 12
roturas 2 12
eflorescencias 1 6

PATOLOGIA ENCONTRADAS PORVIVIENDAS EN LA PARROQUIA

TURUPAMBA
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: Abarquillado del elemento

CAUSA: humedad accion del sol MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA | TABIQUES | compiementarios

01010116-01

01010110-02

01010109-03

01010106-04 X

01010104-05

01010103-06 |

01010306-07

01010204-08

01011005-09

01010416-10

01010901-11 CONCLUSIONES:
El abarquillado de
01010904-12 X elementos afecta a las
. piezas de madera en 2
01010901-13 viviendas en pisos

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17 |
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS

DANO: Curvatura del elemento
CAUSA: humedad accion del sol MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA | TABIQUES | compLEMENTARIOS

01010116-01

01010110-02

01010109-03

01010106-04 X

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09

01010416-10

01010901-11 CONCLUSIONES:
La curvatura de
01010904-12 X elementos afecta a las
piezas de madera en 2
01010901-13 vivienda en tabiques y
el e mentos
01010901-14 complementarios

01010816-15

01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: Alabeo del elemento

CAUSA: humedad accion del sol MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA TABIQUES | compLemENTARIOS

01010116-01

01010110-02 X

01010109-03 X

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07 X

01010204-08

01011005-09

01010416-10

01010901-11 CONCLUSIONES:
El alabeo de elementos
01010904-12 afecta a las piezas de
madera en 3 viviendas
01010901-13 en pisos

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS

DANO: desplazamiento de uniones
CAUSA: tiempo- falta de mantenimiento MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS
VIGAS COLUMNAS ENTREPIS0S CUBIERTA | TABIQUES | compLemenTaRIOS
01010116-01
01010110-02 X

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09

01010416-10

"
=

ol g
b- 067

01010901-11

01010904-12

01010901-13

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17

CONCLUSIONES:

El desplazamiento de
elementos afecta a las
piezas de madera en 2
viviendas en cubierta y
tabiques.
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS

DANO: grietas
CAUSA: tiempo- asentamientos MATERIAL: barro - piedra

VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO

PISOS ELEMENTOS

VIGAS | COLUMNAS @ entrerisos | CUBIERTA | TABIQUES | compiementartos

01010116-01

01010110-02
01010109-03

01010106-04

01010104-05 ' X

01010103-06 ' X
01010306-07 [

01010204-08

01011005-09 ' X

01010416-10

01010901-11 CONCLUSIONES:

- 1 ' Las grietas afectan a las

01010904-12 piezas de madera y el
T barro en 3 viviendas en

01010901-13 tabigues Yy
. entrepisos.

01010901-14

01010816-15
01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: fisuras

CAUSA: tiempo- falta de mantenimiento MATERIAL: barro - piedra
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS
VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA  TABIQUES | compLemenTarios
01010116-01 X
01010110-02 X X

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09 X

01010416-10

01010901-11 X CONCLUSIONES:
Las fisuras afectan a las
01010904-12 X piezas de madera y el
barro en 5 viviendas en
01010901-13 tabiques y columnas.

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: pudricién

CAUSA: humedad- hongos MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS siraanzood CUBIERTA  TABIQUES |compiementarios

01010116-01

01010110-02 - A
01010109-03 | ' +

01010106-04

01010104-05

01010103-06
01010306-07

01010204-08

01011005-09 X

01010416-10

01010901-11 X CONCLUSIONES:
La pudricion de
01010904-12 elementos afecta a las
: piezas de madera en 5
01010901-13 X X viviendas en vigas,
! p i s o 5 -
01010901-14 cubierta y elementos

complementarios.
01010816-15

 01010817-16

01020209-17 X
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<

(-3

FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS :

DANO: manchas <

CAUSA: humedad- falta de mantenimiento -suciedad MATERIAL: madera =

2

VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO L
CODIGO Plsos ELEMENTOS :
VIGAS | COLUMNAS  eurrertsos | CUBIERTA | TABIQUES | compiementamos -

<

01010116-01 X X X X 2
o

01010109-03 X x ® x X x 2
= x
01010106-04 X X X X =
01010104-05 &)
X X X X o

01010103-06 X X X >
=

01010306-07 x x X X x ;
01010204-08 x X X e
(73

01010416-10 X X X <
01010901-11 X CONCLUSIONES: o
= | La pudricion de elementos S

01010904-12 X x X afecta a las piezas de w
madera en 17 viviendas -

01010901-13 X en wvigas, columnas, @
pisos, cubierta,tabiques v

01010901-14 X X X X Y e lementos 17,)
complementarios, o

01010816-15 X X X -
w

01010817-16 X [a)
01020209-17 X 9
£ J =

>

[
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: decoloracion

CAUSA: humedad- falta de mantenimiento MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTpl:Esgfssos CUBIERTA | TABIQUES |compiLementarIos

01010116-01

01010110-02

01010109-03 X

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09

01010416-10

01010901-11 CONCLUSIONES:
La decoloracion de
01010904-12 elementos afecta a las
piezas de madera en 2
01010901-13 viviendas en tabiques.

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17 X
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: asentamientos

CAUSA: humedad- falla geoldgicas MATERIAL: piedra
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO Rl

cimientos
01010116-01 X

01010110-02

01010109-03

01010106-04

01010104-05 X

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09 X

01010416-10 X

01010901-11 CONCLUSIONES:
Los asentamientos de

01010904-12 terreno afecta la piedra
en 4 viviendas en

01010901-13 cimientos.

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: pandeo

CAUSA: humedad- falta de mantenimiento MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA | TABIQUES | compLemenTarIOs

01010116-01
01010110-02

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06 X X

01010306-07

01010204-08

01011005-09 X
01010416-10 X
01010901-11 CONCLUSIONES:
El pandeo de elementos
01010904-12 afecta a las piezas de
madera en 4 viviendas
01010901-13 en vigas, columnas, y
el ementos
01010901-14 complementarios
01010816-15 X

01010817-16

01020209-17

<
o
wl
(a]
<
=
2
L
(%]
L
-
<
2
o
(S}
(a]
<
o
[
(%]
o
>
-
(S}
o}
o
-
(%]
2
o
(S}
(%]
<
=
wl
[
(%]
n
(%]
o
-
wl
(a]
o
(a]
)
-
(%]
L

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 157




ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS

DANO: deformaciones
CAUSA: humedad- falta de mantenimiento MATERIAL: madera

VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO

CODIGO VIGAS COLUMNAS E"TP;::;‘SOS CUBIERTA TABIQUES coMEr-‘LLEEr:qEEnller?nsRIos \_ =

01010116-01

01010110-02 X

01010109-03 X

01010106-04 X

01010104-05 X

01010103-06 X X

01010306-07 X X

01010204-08 X

01011005-09

01010416-10 X X X

01010901-11 CONCLUSIONES:

La deformaciones de
01010904-12 X X elementos afecta a las

piezas de madera en 9
01010901-13 viviendas en vigas,

columnas, pisos,
01010901-14 cubierta y elementos

complementarios
01010816-15

01010817-16 |

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: eflorescencias

CAUSA: humedad MATERIAL: teja, piedra
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA TABIQUES | compLemMENTARIOS

01010116-01

01010110-02

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08 X

01011005-09

01010416-10

X
01010901-11 X CONCLUSIONES:
Las eflorescencias de
01010904-12 elementos afecta a las
piezas de madera en 1
01010901-13 X viviendas en cubierta

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: orificios por insectos xilofagos

CAUSA: insectos xilofagos MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTPF:ESI?ISSOS CUBIERTA | TABIQUES | compLemenTarIOS

01010116-01

01010110-02 X X X

01010109-03 X X X

01010106-04 X

01010104-05 X X X

01010103-06 X

01010306-07

01010204-08 X X X

01011005-09 X X

01010416-10

01010901-11 X X CONCLUSIONES:
Los orificios por

01010904-12 X insectos xilofagos

afecta a las piezas de
01010901-13

X madera en 12 viviendas
en columnas, vigas,
01010901-14 X X cu::)ierta, tabiqtues y
e e m e n o s
01010816-15 complementarios
01010817-16
01020209-17 X
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DANO:
CAUSA:

FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS

roturas
tiempo- falta de mantenimiento

MATERIAL: madera-vidrio

VIVIENDA

ELEMENTO CONSTRUCTIVO

CODIGO

CUBIERTA

VIGAS COLUMNAS Eﬂrpgssr?rssos TABIQUES

ELEMENTOS
COMPLEMENTARIOS

01010116-01

01010110-02

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07

01010204-08

01011005-09

01010416-10

01010901-11

01010904-12

01010901-13

01010901-14

01010816-15

01010817-16

01020209-17

CONCLUSIONES:

Las roturas de
elementos se
encuentran en 2
viviendas en pisos,
cubierta y elementos
complementarios

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 161
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<

e

L

FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS 2

DANO: perdida del material s

CAUSA: tiempo-condiciones atmosfericas MATERIAL: madera - barro -

VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO :

CODIGO P1SOS ELEMENTOS -

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA | TABIQUES | compiementamios ;:'

01010116-01 X =

01010110-02 o

01010109-03 @ ~ =

-

01010106-04 -

7

01010104-05 X o

>

01010103-06 X -

- (§)

01010306-07 D

o

01010204-08 =

01011005-09 X =

01010416-10 = M

7

01010901-11 X CONCLUSIONES: ;
La perdida de material

01010904-12 X en los diferentes o

elemntos se hallaen 12 7,)

01010901-13 X viviendas en pisos, b

cubierta, tabiques y >

01010901-14 x X el ementos o

complementarios —

01010816-15 w

01010817-16 =

(@]

01020209-17 X =

2

[

7

(71 ]
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<

(5

FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS :

DANO: desgaste natural <

CAUSA: tiempo-falta de mantenimiento MATERIAL: madera - barro-piedra =

2

VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO w
CODIGO ENTOS 9
CIMENTACION VIGAS | COLUMNAS EH':!::F?ISZSDS CUBIERTA | TABIQUES compiemintanios -

<

01010116-01 x g
01010110-02 x o
01010109-03 2
01010106-04 x =
01010104-05 X 8
01010103-06 X e
[

01010306-07 g
01010204-08 X =
7))

01011005-09 X z
(@]

01010416-10 X x (8)
01010901-11 X X X CONCLUSIONES: 2
El desgaste natural de s

01010904-12 x x elementos afecta a las -
piezas de madera en 14 -

01010901-13 X X x X viviendas en 73
cimentacion, columnas, n

01010901-14 X ' X pisos, tabique, cubierta 7
Yy elementos o

01010816-15 X complementarios -
01010817-16 X X a
01020209-17 (@)
(a]

>

[
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: desprendimientos

<

[

(71

(a]

<

CAUSA: humedad-tiempo-falta de mantenimiento MATERIAL: barro S
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO E
CODIGO PISOS ELEMENTOS 7
VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA TABIQUES | compLEMENTARIOS w

-

01010116-01 =
01010110-02 o
(@)

01010109-03 =
01010106-04 X =
[

01010104-05 .
01010103-06 ” 2
01010306-07 X :
01010204-08 N =
-

01011005-09 X %)
2

01010416-10 8
01010901-11 CONCLUSIONES: ")
Los desprendimientos <

01010904-12 de material afecta a las ]
piezas de madera en 7 w

01010901-13 viviendas en tabiques ;
01010901-14 X »
")

01010816-15 o
-

01010817-16 w
(a]

01020209-17 X =
o

-}

[

")

w
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FICHA DE ANALISIS DE PATOLOGIAS
DANO: agrietamiento de la madera

CAUSA: humedad-sol MATERIAL: madera
VIVIENDA ELEMENTO CONSTRUCTIVO
CODIGO PISOS ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS ENTREPISOS CUBIERTA | TABIQUES |compLemenTaRIOS

01010116-01

01010110-02

01010109-03

01010106-04

01010104-05

01010103-06

01010306-07 X
01010204-08 X X X X
01011005-09
01010416-10 X
01010901-11 X CONCLUSIONES:
El agrietamiento de las
01010904-12 piezas de madera esta
presente en 7 viviendas
01010901-13 X X en vigas, columnas,

pisos y cubierta

01010901-14

01010816-15 X X

01010817-16

01020209-17 X X
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7.5. SELECCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Siendo el objetivo de nuestra tesis el estudio de la madera y su
influencia en la construccién de viviendas, en el presente capitulo
haremos la seleccion de una muestra que nos permita realizar el
analisis del sistema constructivo en bahareque existente en las
viviendas de la parroquia Turupamba.

La seleccién de las edificaciones para el presente estudio se resolvié en
base a los resultados obtenidos en las fichas de registro realizadas en
la etapa anterior. Si bien el analisis general se realizd6 a todas las
edificaciones de la Parroquia, se elaborara un estudio detallado a las
viviendas seleccionadas segun los criterios de seleccidn a continuacion
expuestos.

7.5.1. Criterios de Seleccion:

a).- Sistema constructivo: Para la seleccion de las viviendas es
importante tomar en cuenta el sistema constructivo utilizado en las
mismas, siendo el objetivo principal de nuestra tesis el estudio del
sistema tradicional en madera es completamente primordial que las
casas seleccionadas pertenezcan al que es objeto de nuestro estudio,
es decir la técnica del bahareque, el cual como ya hemos mencionado
anteriormente consiste en un sistema portante de madera a base de
columnas, soleras, riostras y diagonales, al que posteriormente se le
realiza el enchacleado con carrizo, para finalmente recubrirlo con
barro por las dos caras, esta mezcla contiene tierra, agua, paja y
piedra. Para ello tomaremos en cuenta los datos obtenidos en las

fichas de registro de vivienda donde podremos verificar las viviendas
gue pertenecen a esta categoria y en las cuales se realizara el estudio.

b).- Edad de la Edificacion: Bajo este criterio se elegiran aquellas
viviendas que presenten un periodo de vida significativa, para nuestro
estudio se considera aquellas viviendas que tengan una edad de 50
afios aproximadamente; ya que en la ficha de registro de las viviendas
la edad de las edificaciones se identifican dentro de los periodos de
1920-1940, 1940-1960 y 1960-1980.

La edad de la edificacion permitira determinar la resistencia del
sistema constructivo utilizado ante los agentes externos, Ia
durabilidad de los materiales y la tecnologia empleada, para la
obtencidn de este dato se ha consultado a los propietarios del Bien o
personas que conozcan del inmueble, caso contrario se estimara en
base a las caracteristicas y sistemas constructivos utilizados indicando
si el dato es cierto o aproximado.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

declaradas monumentos histéricos que poseen valor histdrico,
cultural, arquitectdnico y patrimonial.

Este criterio se define bajo una apreciacion perceptible a la vista de
cada uno de los elementos basicos: estructura, cubierta y elementos
i arquitectdnicos: columnas, aleros, vanos, balcones entre otros.

Los campos de analisis considerados son tres: bueno, regular, malo.
Todos estos identificados en el P.O.T Turupamba 2008-2028.

Para nuestro analisis tomaremos aquellas edificaciones que

s ""\"‘ xR
N
R R X

mantengan un estado de conservacion de bueno a regular.

EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA.
FUENTE: GRUPO DE TESIS.
ELABORACION: GRUPO DE TESIS.

c).- Estado de conservacion: El estado de conservacion de las
edificaciones es otro pardmetro a tomar en cuenta en la selecciéon de
las viviendas en nuestra tesis, entendiendo como conservacion a “la
intervencion que permite el mantenimiento y cuidado permanente

tanto de los elementos monumentales como de los demas bienes de
importancia histdrico, artistico y tipoldgico arquitecténico, etc.
incluido el ambiente en el que estan situados a fin de garantizar su

EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA.

1 FUENTE: GRUPO DE TESIS.
- p
permanencia. ELABORACION: GRUPO DE TESIS.

La destruccion del patrimonio edificado en el Ecuador es actualmente

una realidad indiscutible y motivo de preocupacion colectiva, aquellas . X
d).- Uso Actual: Dentro de los criterios de seleccion vemos la

edificaciones en pésimo estado de conservaciéon son un verdadero " R b 1
necesidad de saber el uso actual de las edificaciones, nuestra tesis esta

peligro debido a las condiciones de abandono y deterioro que

o, : ¢ desarrollada con el objetivo de demostrar que el sistema constructivo
presentan y estas son muchas veces las edificaciones de interés

tradicional en madera es una técnica aplicable a un modelo de
vivienda econdmica actual.
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Es por ello que se elegiran aquellas edificaciones que tienen
predominantemente el uso vivienda, sin embargo se podria considerar
una edificacion en abandono siempre ella presente un grado de
conservacion medio y sea de facil accesibilidad, esto nos permitird
saber el comportamiento que ha tenido el sistema constructivo ante
este uso y su tiempo de vida util.

e).- Integridad de la Obra: Es importante considerar la integridad de la
obra especialmente tomando en cuenta su tipologia y sistema
constructivo, el mismo que permitird saber si la edificaciéon ha sufrido
transformaciones sustanciales durante su existencia. Por lo tanto si el
inmueble se conserva integro, se podra considerar si tiene un valor

adicional que otro que haya sido intervenido.

Los componentes para esta evaluacidon se encuentran en la ficha de
inventario del Patrimonio edificado del P.O.T Turupamba 2008-2028,
en el espacio considerado como estado de conservacidn, analizado
como nivel de intervencidn alto, medio, bajo. De las cuales
consideraremos para nuestra seleccion aquellas edificaciones que
tengan un nivel de intervencidon medio y bajo.

f).- Accesibilidad a la Edificacidon: Otro parametro que consideramos
importante es accesibilidad a la edificacidn ya sea por la negatividad de
los propietarios o por el abandono de los mismos, la facilidad de
acceder al inmueble permitirda el estudio de cada uno de los
componentes anteriormente mencionados.

7.6. SELECCION DE LAS VIVIENDAS

Aplicando los criterios de seleccién antes mencionados se determind
que cuatro de las 17 edificaciones registradas reunen las condiciones
necesarias para el objetivo de nuestra tesis, es decir cumplen con los
pardmetros establecidos en dichos criterios identificados en la
siguiente tabla de registro.

0101020408 BAHAREQUE NO REGULAR 1352 WIWIENDA ALTD
0101010903 EAHAREQUE NO MALD 1980 ABANDDONADA EAND
0101081615 BAHAREQUE 51 REGULAR 1957 ABANDONADA ALTO
0101090113 EAHAREQUE NO MALD 1968 ABANDONADA EAND
0101090114 BAHAREQUE 51 REGULAR 1959 WIVIEN DA MEDID
0101010306 BAHARECQUE 51 MaLD 1955 ABANDONADA E&D
0101010405 EAHAREQUE 51 REGULAR 1360 WIVIENDA TERMPORAL EAJD
0102020917 BAHARECQUE NO REGULAR ABANDONADA ALTD
0101011002 BAHAREQUE NOD REGULAR 1953 ABANDONADA EAD
0101030507 BAHAREQUE NO REGULAR 1375 ABANDDONADA ALTD
0101090412 BAHAREQUE 51 MALD 1950 ABANDDONADA MEDID
0101041610 BAHAREQUE NO MALD 1363 ABANDDONADA BAND
0101010604 EAHAREQUE 51 REGULAR 1955 WIVIENDA TEMPORAL MEDID
D1010817 16 BAHAREQUE NO REGULAR 1354 VIV T COM. MEDID
0101011601 EAHAREQUE NO EUEND 1980 ABANDDONADA ALTD
0101100509 BAHAREQUE 51 REGULAR 1962 WIVIEN DA MEDID
0101090111 BAHAREQUE NO MALD 1360 ABANDONADA BAND

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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7.7. ANALISIS VIVIENDAS SELECCIONADAS

7.7.1. Analisis Morfoladgico

Para analizar las caracteristicas morfoldgicos analizaremos los
siguientes criterios:

a) Orden Geométrico: Se considera un esquema bidimensional; donde
se observa el eje de circulacion asi como los bloques que conforman la
edificacion.

b) Orden Dispocisional: Es la relaciéon de adosamiento entre la planta
inferior con la superior.

c) Orden Consistente: Se analizara la relacion vano - lleno, los ejes de
simetria.

7.7.2. Analisis Funcional

En este punto analizaremos las edificaciones, partiendo de su
distribucién y su relacion espacial, desarrollando un organigrama
donde se analizan las caracteristicas funcionales, espaciales vy
volumétricas de los 4 casos seleccionados, con el objetivo de
determinar rasgos comunes en ellos, que permitan tener una
organizacién para que se conforme un tipo.

7.7.3. Analisis Constructivo — Tecnoldgico

Para este analisis partiremos con el estudio de los elementos
constructivos, uniones y ensambles asi como los materiales
empleados.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS MORFOLOGICO - FUNCIONAL

1.- IDENTIFICACION

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
DIRECCION:
CODIGO PREDIAL:
PROPIETARIO:

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)
REGISTRO TECNICO EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA

FUENTE: GRUPO DE TESIS

Cafnar

Cantén Biblian

Turupamba

Calle Cuenca

0101010604

Mariano Tarquino Argudo Gutierrez

2.- ANALISIS MORFOLOGICO

UBICACION

2.1.- ORDEN GEOMETRICO
Se observan los ejes de circulacion y los bloques 2.3.- ORDEN CONSISTENTE

que conforman la vivienda.|

T

ampliacion

L bloque de pomez ‘ a) Proporcion vano - lleno

2.2.- ORDEN DISPOSICIONAL

Vivienda de dos pisos

baja como en planta alta son iguales.

b) Distribucion eje de simetria
ejeT de simetria

1,47—

! T H ‘D [Tt

ejes de circulacién [

—d

g

ORGANIGRAMA GENERAL

sembrios

ss-hh P

exterior |

A

saldon

cuarto vestibulo
bodega exterior
ACCESO

vano 12 % lleno 88%

En cuanto a la relacion lleno vacio en la vivienda prevalece
el lleno, los bloques estan conectados entre si por una cir-
culacion vertical. podemos observar que la horizontalidad
y la verticalidad de la vivienda son proporcionales

‘ a | ‘ a=b
4.- ANALISIS TECNOLOGICO
ELEMENTO MATERIAL
- Cimientos Piedra
- Vigas Madera de eucalipto
- Columnas Madera de eucalipto
- Tabiques Bahareque
- Pisos Madera de eucalipto
- Entrepisos Madera de eucalipto
- Cubierta Madera de eucalipto-Teja artesanal
01 VOLUMETRIA GENERAL - Escalera Madera de eucalipto
- Elementos Madera de eucalipto
complementarios (carpinteria, escaleras, cielo raso)
, la volumetria en planta El analisis de los elementos constructivos de la vivienda se

elementos estructurales.

podran observar en la ficha de registro del estudio de los

circulacion
vertical

dormitorio

3.- ANALISIS FUNCIONAL

- Es una vivienda unifamiliar.

- Tiene dos plantas formando un solo bloque de construccion.

- La circulacion horizontal se da en direccion al
retranqueo-acceso y la circulacién vertical a través de una
escalera en el interior de la vivienda.

- Existe una ampliacion de blogue de pdmez en la parte
posterior de la edificacion la cual no altera su estructura
original.

- El acceso de la edificacion se encuentra en la parte central
de la fachada frontal.

- El area social de la vivienda se distribuye en la planta baja
y el area de descanso en la planta alta,el bafio se encuentra
en el exterior.

dormitorio

balcdn

PLANTA ALTA

02 PERSPECTIVA- planta baja 03 PERSPECTIVA- planta alta




CIMENTACION

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

Provincia: Cafar Canton: Biblian

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Parroquia: Turupamba

Propietario: Mariano Tarquino Argudo Guitierrez
Direccion: Calle Cuenca
Afo de Construccion: 1955

Uso Predominante: viv. temporal

CIMENTACION CIMENTACION CIMENTACION PIEDRA D e —— media empalme] empaime | empalme [empalme CODIGO % DE AFECTACION
CORRIDA AISLADA MIXTA CANTO RODADO madera| milano | llave [rayojupiteq caja-espigqcaja-cruz AL ELEMENTO
CIMENTACION X
ESTRUCTURA X 23 10
MORTERO X
CIMENTACION-
SOLERA INFERIOR X

fig. 03 CORTE

cimentacion aislada

% capa de

mejoramiento

A 4
AN

N N /\ /\ /\

fig. 01 BASA DE CIMENTACION

solera inferior de
eucalipto de 14 x 16 cm

SUELO NATURAL

~

asentada por
gravedad

fig. 02 BASA - SOLERA INFERIOR

VP N U AW

NN N R B B B R p Pl a2
N = O O 0 N Q0 W N = O

NN
AW

. manchas

. decoloracién

. carbonizacién-madera
. asentamientos

. deslizamientos

. pandeo

. deformaciones

. efloresencias

. orificios por insectos xilofagos
. orificios por roedores
. roturas

. perdida de material

. desgaste natural

. desprendimientos
. agrientamientos - madera

curvatura del elemento
alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas

fisuras
pudricién
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar

madera madera| uniones uniones

uniones

Cantén: Biblian

Parroquia: Turupamba

uniones |uniones con

empalme | empalme | empalme [ empalme
aserrada rolliza_|amarradag clavadas|atornilladaslempernadas| adhesivos llave |rayo jupiter | caja-espiga | caja-cruz
SOLERA-SOLERA X X 10 [15 |18 |25
COLUMNA 10 |15
SOLERA-INFERIOR X X X
COLUMNA 10 | 25
SOLERA-SUPERIOR X X X

media madera
(14cmx16cm)

solera inferior \

&
\*_ columna de eucalipto
(14cmx16cm)
/—/
0, {o{ //_/

solera inferior
media madera

viga-solera inferior
de eucalipto (14X16cm)

proporciéon

a la seccién
iLyiH)
I
/< %% columna de
) Q eucalipto
< < (14cmx16cm)
)
J )/

fig. 02 COLUMNA- SOLERA SUPERIOR

fig. 01 SOLERA-SOLERA

(14cmx16cm)

cimentacion
aislada proporcion
a la seccion

GLY3H)

a) COLUMNA-SOLERA INFERIOR

solera inferior de eucalipto
media madera (14cmx16cm)

solera inferior de eucalipto
media madera (14cmx16cm)

. curvatura del elemento
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COLUMNAS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafnar

Cantoén: Biblian

Parroquia: Turupamba
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar

Cantén: Biblian

Parroquia: Turupamba
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fig. 01 ESTRUCTURA DE MADERA 12. carbonizacién-madera
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PISOS Y

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar

Cantén: Biblian

Parroquia: Turupamba
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. pandeo

. deformaciones
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO
TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafar Canton: Biblian Parroquia: Turupamba
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/ eucalipto (12x14cy —— pendolén de al f S?c:)on 6. co_rrosién
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solera superior - perdida de materia
22. desgaste natural
tirante (14x16 cm) . 23. desprendimientos
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ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafnar

Cantoén: Biblian

Parroquia: Turupamba
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. deformaciones
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. orificios por insectos xilofagos
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. perdida de material
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curvatura del elemento
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abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
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ANALISIS MORFOLOGICO - FUNCIONAL

1.- IDENTIFICACION

PROVINCIA:
CANTON:
PARROQUIA:
DIRECCION:
CODIGO PREDIAL:
PROPIETARIO:

Cainar
Canton Biblian
Turupamba

Calle Chimborazo

0101090111

Herederos de Cesar Vascones

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

REGISTRO TECNICO EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA

FUENTE: GRUPO DE TESIS

2.- ANALISIS MORFOLOGICO

2.1.- ORDEN GEOMETRICO

Aqui se observa los ejes de circulacién y los bloques que
conforman la vivienda.

_
|
1

ejes de circulacién

|
-
|
|
|
|

2.2.- ORDEN DISPOSICIONAL

01 VOLUMETRIA GENERAL

fachada principal

Vivienda de un pisos, la volumétrica de la vivienda

es irregular

;' PADRE waznowez

UBICACION

2.3.- ORDEN CONSISTENTE

En la vivienda se observa que la relacion lleno prevalece
sobre el vano, los bloques estan conectados entre si por
una circulacion vertical exterior. La relacion vertical es

ampliacion
bloque de pomez

ORGANIGRAMA GENERAL

sembrios

ss-hh

v

exterior

cocina

comedor

area verde

A

acceso

menor en proporcidn a la horizontal.

a) Proporcion vano - lleno
vano 15 %

b) Distribucién asimetria

lleno 85%

| eje de simetria

=

T T T TN T
Tamam

LTI ITTL ]
I St et s

(]
|

1,96— ——2—4 —1,3—

dormitorios

‘ bodega 1‘

‘bodega 2‘

acceso

b
H T o H H
o ||
a5
| |
I a I
4.- ANALISIS TECNOLOGICO a>b
ELEMENTO MATERIAL
- Cimientos Piedra
- Vigas Madera de eucalipto
- Columnas Madera de eucalipto
- Tabiques Bahareque
- Pisos Madera de eucalipto
- Entrepisos Madera de eucalipto
- Cubierta Madera de eucalipto-Teja artesanal
- Escalera Madera de eucalipto
- Elementos Madera de eucalipto
complementarios (carpinteria, escaleras, cielo raso)

\

acceso

3.- ANALISIS FUNCIONAL

- Edificacion de vivienda unifamiliar.

- Consta de dos plantas formando un solo bloque.

- La edificacion presenta una ampliacién en la parte posterior que
sirve de SS-HH hecho en bloque de pomez, la estructura original
no presenta alteracion.

- Su circulacién horizontal es simple se da por la parte posterior de la
vivienda en sentido longuitudinal.

- En la planta baja a nivel de la calle se ubica bodegas para la reco-
leccién de cosecha, en planta alta se ubica los espacios destinados
para area social y descanso.

- Existe elementos de cierre para la separacién de ambientes.

- La estructura de la edificacion se adapata a la topografia del suelo,
existe un destaje donde se ubica las bodegas su muro de contencién
es hecho de piedra bola.

acceso >

cocina
comedor

-

bodega

sala

bodega

\/ — dormitorio dormitorio
R . Y N
acceso A A
PLANTA BAJA PLANTA ALTA

El analisis de los elementos constructivos de la vivienda se

elementos estructurales.

podran observar en la ficha de registro del estudio de los

nivel de callle

03 PERSPECTIVA- planta baja

04 PERSPECTIVA- planta baja




CIMENTACION

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

Provincia: Cafiar Cantén: Biblian

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Parroquia: Turupamba

Direccion:

CIMENTACION

Propietario:

Afio de Construccion:

Herederos César Vasconez
Calle Chimborazo
1940 -1960
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COLUMNAS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Canton: Biblian Parroquia: Turupamba

madera madera| uniones uniones| uniones uniones |uniones con| media cola de | empalme | empalme | empalme | empalme CODIGO % DE AFECTACION
aserrada rolliza |amarradas| clavadas|atornilladaslempernadas| adhesivos | madera | milano llave _|rayo jupiter|caja-espiga | caja-cruz AL ELEMENTO
SOLERA INFERIOR - X X X 1 8 20
COLUMNA
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ENTREPTIS OS

PISOS Y

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar
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rolliza
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uniones
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Canton: Biblian

Parroquia: Turupamba
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‘ Tiras de madera 4 x 5 cm
‘ 7 F——  c/40cm

Viga de made| 14 x 16

c/ 60 cm

fig. 01 PISO DE MADERA

fig. 02 VIGAS - TIRAS - DUELAS DE MADERA

Solera superior de
eucalipto (14 x 16 cm)

Columna de madera
de eucalipto (16 x 16 cm)

fig. 04 SOLERA SUPERIOR - VIGA DE ENTREPISO
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TABIQTUES

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Cantén: Biblian Parroquia: Turupamba

3 SB[ e 4 £ i
o el 5 o 2 | £ | uniones | uniones| unioned uni uniones | media |cola de| e || s
3"3 Lo 2 E £ | 8 [|amarradas| clavadasfatorniliadas ur:Lon:: ad:)er;ivos”"’d"' milano| llave i Iy‘, caja-crug cop| % [cop| % |cop| %
© Eg
ESTRUCTURA X X X 7 |40 10 (20
ENCHACLEADO X X 22 |30
SUJECION X X
RELLENO X 21|60
ACABADOS X| X X 23|25 10 |20
{T 4 1. Solera de P:B. (14 x16 Cm)- _
X X 2 i
2. Pilares (14 x16) 1. curvatura del elemento
8 3 3. pie derecho (8 x 10) 2. alabeo del elemento
3 3 3 ] 4. Solera de cubierta (14 x 16) 3. abarquillado de elemento
4 9 L 7 5. Dintel (8 x 10) 4. deslizamiento de uniones
[ % | ‘ ‘77 ‘ 6. Peana (8 x 10) 5. deslizamiento de empalmes
6 6. corrosion
12 \ 112 |8 7. Medianera (8 x 10) 7. grietas
- 8. fisuras
8 8 8. Trinquete (8 x 10) 9. pudricién
1 10. manchas
11. decoloracién
24 24 X i
fig. 01 ESTRUCTURA DE MADERA 12. carbonizacién-madera
13. asentamientos
fall T 14. deslizamientos
M— N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ v ; 15. pandeo
Relleno de barro \S 7 L Relleno de barro y| 16. deformaciones
y paja \\\k ‘ ‘ ))/7 paja 17. efloresencias
cabuya ‘W‘ Tira de madera de | 18, orificios por insectos xilofagos
eucalipto (4 x 5 cm) 19. orificios por roedores
— AN carrizo ‘ :
e ‘ J////ﬁ\\M 20. roturas
] ] i i
Enchacledo de /// ‘ ‘ 7\\ 21. pert_jlda de_materlal
rrizo 7 Enduelado de 24. agrientamientos - madera
ca ?/ madera de eucalipt] 22. desgaste natural
23. desprendimientos
X 24 fig. 03 AMARRADE DE CARRIZOS 4]
fig. 02 ENCHACLEADO Y RELLENO fig. 04 TIRAS Y ENDUELADO DE LA FACHADA
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

madera madera

Provincia: Cafar

uniones uniones

Canton: Biblian

Parroquia: Turupamba

uniones uniones [uniones con| media cola de | empalme | empalme | empalme | empalme
aserrada rolliza |amarradas| clavadas|atornilladaslempernadas| adhesivos | madera | milano llave _|rayo jupiter |caja-espiga | caja-cruz
SOLERA-SOLERA X X 18 |15 |10 (20|24 |18
COLUMNA 18 | 30
SOLERA-INFERIOR X X X
COLUMNA
18 |30
SOLERA-SUPERIOR X X X

proporcion
a la seccion

GLy3H)

a) COLUMNA-SOLERA INFERIOR

solera inferior
media madera
(14cmx16cm)

columna de eucalipto
(14cmx16cm)

solera inferior

(14cmx16cm)

cimentacion

fig. 01 SOLERA-SOLERA

media madera

(basa de piedra)

viga-solera inferior

b) SOLERA-SOLERA ENSAMBLE A MEDIA MADERA

de eucalipto (14X16cm)

g
N

COLUMNA- SOLERA SUPERIOR

proporcion
a la seccion

GLy3H)

columna de
eucalipto
(14cmx16cm)

WO N U1 A W N

NN N R B R B op P e =
N BB, O W N 990 AW N R O

NN
AW

. manchas

. decoloracién

. carbonizacién-madera
. asentamientos

. deslizamientos

. pandeo

. deformaciones

. efloresencias

. orificios por insectos xilofagos
. orificios por roedores
. roturas

. perdida de material

. desgaste natural

. desprendimientos
. agrientamientos - madera

curvatura del elemento
alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas

fisuras
pudricion

OBSERVACIONES:




CUBIERTA

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO
TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafar Canton: Biblian Parroquia: Turupamba
madera | madera | teja . teja uniones | uniones | uniones uniones  [uniones con] Media cola de [empalme| empaime | empalme [empalme o
aserrada| rolliza |artesanal| ZMC [artesanat +2in] 1| 2/ 3| 4 |amarradas| clavadas [atornilladas|empemadas | aghesivos | madera | milano | llave |ravo jupiter|caja-espiga| caja-cruz | €OP-| %
SOLERA
SUPERIOR - CUBIERTA X X X X 18 25
REVESTIMIENTO X 17 40
TIPO DE CAIDA X
PR cumbrero de
CERCHAS TRADICIONAL eucalipto (14x16cm)
v
ia@ pendolén 1. curvatura del elemento
NN (12x14cm) :
X Z— A 2. alabeo del elemento
\ \\ 3. abarquillado de elemento
/ \ tirante de y 4. deslizamiento de uniones
pares de v eucalipto (14x16cm) pII’OpOI’CI_Qn 5. deslizamiento de empalmes
/ eucalipto (12x14cy *—— pendolén de ?1 f Sic:ll)on 6. co_rrosién
eucalipto (12x14cm) 3EY3 7. grietas
> tocho (10x12cm) 8. fisuras
’ i ‘ T 9. pudricién
— I.I 10. manchas
\ -~ /—\\_;_‘\_’ 11. decoloracién
- \ — ~—— § 12. carbonizacién-madera
—_— _
correas a) ENSAMBLE CAJA-ESPIGA 13. asentamientos
tirante (14x16cm) tiras de madera 14. deslizamientos
. 15. pandeo
0 teja artesanal pares de 16. deformaciones
solera superior eucalipto (12x14cm) 17. ff .
de eucalipto columna de eucalipto . efloresencias
(14x16) tocho (10x12cm) 18. orificios por insectos xilofagos
\o) 19. orificios por roedores
- —a — — —
fig. 01 SOLERA SUPERIOR CUBIERTA | S 20. roturas
solera superior 21. perdida de material
22. desgaste natural
tirante (14x16 cm) . 23. desprendimientos
columna de eucalipto 24. agrientamientos - madera
(14x16cm)
fig. 02 ELEVACION- CUBIERTA
OBSERVACIONES:




ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

Cantén: Biblian

Parroquia:

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafar

Turupamba

1.- CARPINTERIA

madera| madera|l madera
aserrada| rolliza | vidrio

ESTRUCTURA| X

1.- ESCALERAS

mac!era cop
rolliza

% | COD | %

enduelado
madera

ESTRUCTURA X

X

1.- CIELO RASO

%

ESTRUCTURA X

4

cabezal _ -~

vierte agua solera

superior

fig. 01 VENTANA DE MADERA

doble
solera superior

—pie derecho

vigueta de soporte

—

N

tirante

vigueta

[

machihembrado

suspendida

-

vigueta de soporte
M/ tirante M |

7

Lmachihembrado

/

clavo
oculto

P — /
(7 ]

liston de madera
machihembrada

fig. 02 CIELO RASO ENDUELADO
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. manchas

. decoloracién

. carbonizacién-madera
. asentamientos

. deslizamientos

. pandeo

. deformaciones

. efloresencias

. orificios por insectos xilofagos
. orificios por roedores
. roturas

. perdida de material

. desgaste natural

. desprendimientos
. agrientamientos - madera

10 70 |16 | 50

curvatura del elemento

alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas

fisuras
pudricién

OBSERVACIONES:




ANALISIS MORFOLOGICO - FUNCIONAL

1.- IDENTIFICACION ;? ORGANIGRAMA GENERAL 3.- ANALISIS FUNCIONAL

~ At sembrios
PROVINCIA: Cana’r N - Edificacidon de vivienda unifamiliar.
CANTON: . Canton B'bbl'an exsfeﬂﬂr - Existe un solo blogue de forma irregular con el bafio exterior.
E;\:::ctil;:. Z:ﬂ:pg:j;naca @ina - La edificacidon ha _realizgo!o reparaciones sin alterar
CODIGO PREDIAL: 0101100509 su forma y espacios originales. y .
PROPIETARIO: Lourdes Gutierrez Argudo - Posee una portal donde se desarrolla la relacion con el entorno exterior.

- Su circulacion horizontal se la hace desde el portal hacia el salony
los demas espacios.
- El acceso a la edificacidon se encuentra ubicada en la parte frontal
hacia la calle.
exterior - No existe demasiados elementos de cierre en los interiores.
2.1.- ORDEN GEOMETRICO - El area social como es la sala, comedor y cocina se desarrollan en un
Observamos los ejes de circulacidn y los bloques que ACCESO solo espacio, consta de dos dormitorios y el bafio esta en la parte

2.3.- ORDEN CONSISTENTE . . .
ivi e , exterior de la edificacion.
conforman la vivienda. En la edificacion el lleno prevalece sobre el vacio con un

porcentaje del 90%, una circulacién horizontal interior.

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960)

REGISTRO TECNICO EDIFICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA
FUENTE: GRUPO DE TESIS

2.- ANALISIS MORFOLOGICO

UBICACION

ampliacion Podemos observar que la vivienda presenta una horizon- ‘
bloque de pomez talidad bafio } T
cocina
a) Proporcién vano - lleno dormitorio 2
vano 10 % lleno 90% : -
b) Distribucién eje de simetria }
ejes de simetria } comedor sala
W | e dormitorio 1
T LT T O IO T T I 1 ) ) X X
o | o . T

& |:| portal
g | ||

PLANTA BAJA

ejes de circulacidon

2.2.- ORDEN DISPOSICIONAL

4.- ANALISIS TECNOLOGICO

ELEMENTO MATERIAL
- Cimientos Piedra
- Vigas Madera de eucalipto
- Columnas Madera de eucalipto
- Tabiques Bahareque
- Pisos Madera de eucalipto
- Entrepisos Madera de eucalipto
- Cubierta Madera de eucalipto-Teja artesanal
- Escalera Madera de eucalipto
- Elementos Madera de eucalipto
complementarios (carpinteria, escaleras, cielo raso)

El analisis de los elementos constructivos de la vivienda se
Vivienda de un pisos, la volumétrica de la vivienda podran observar en la ficha de registro del estudio de los
es irregular elementos estructurales.




CIMENTACION

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafiar Cantén: Biblian Parroquia: Turupamba

Propietario: Lourdes Dolores Guitierrez Argudo
Direccion: Calle Cuenca

Afo de Construccion: 1940 - 1960 Uso Predominante: vivienda

PIEDRA DE di la d | ] [ o ¢
“Conmpa | “Aisiapa | “ixta ' | cantoRoDADO|  MORMIGON | moier | misng | tlwe | bl e coes | COPISO | MEEAGER
CIMENTACION X 13 15
ESTRUCTURA X 1 3 1 0
MORTERO X
CIMENTACION-
SOLERA INFERIOR X
solera inferior asentada por gravedad _
1. curvatura del elemento
0.25m b_asa de 2. alabeo del elemento
piedra 3. abarquillado de elemento
N N 4. deslizamiento de uniones
//\\// \\// 5. deslizamiento de empalmes
/\\/ /\\/ 6. corrosion
//\// \/\ 7. grietas
/\/ ~ 7z suelo 8. fisuras
4 \ \\\ \ \ \ N apisonado 9. pudricién
10. manchas
N

Basa de piedra

fig. 01 SOLERA INFERIOR - CIMENTACION CORRIDA DE PIEDRA

N

’ suelo natural
A N2ueo nat
NG A //\y;\\
7 4 R
fig. 02 BASA

11. decoloracion

12. carbonizacién-madera
13. asentamientos

14. deslizamientos

15. pandeo

16. deformaciones

17. efloresencias

18. orificios por insectos xilofagos
19. orificios por roedores
20. roturas

21. perdida de material
22. desgaste natural

23. desprendimientos
24. agrientamientos - madera




ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Cantoén: Biblian Parroquia: Turupamba

madera madera | uniones uniones | uniones uniones | uniones con media cola de | empalme | empalme | empalme | empalme
aserrada rolliza |amarradas| clavadas |atornilladas|empernadas| adhesivos madera milano llave rayo jupiter |caja-espiga | caja-cruz
SOLERA-SOLERA X X 15 |10 |10 |10
COLUMNA 15 |15
SOLERA-INFERIOR X X X

LUMNA
CcoLu X X

X 15 |10
SOLERA-SUPERIOR

)’
ml((@ J 1. curvatura del elemento
solera inferior .
media madera \ \* columna de eucalipto 2. alabeo del elemento
(14cmx16cm) 0 (14cmx16cm) 3. abarquillado de elemento
0 o 4. deslizamiento de uniones
7l 5. deslizamiento de empalmes
6. corrosion
77 = 7. grietas
8. fisuras
9. pudricién
solera inferior 10. manchas
media madera 11. decoloracién
(14cmx16cm) L,
12. carbonizacién-madera
[— viga-solera superior 13. asentamientos

de eucalipto (14X16cm) cimentacion

(basa de piedra)

-
IS

. deslizamientos

=
w

. pandeo
. deformaciones

=
()

proporcion

17. efloresencias
a1 la SeICCion fig. 01 SOLERA-SOLERA proporcién 18. orificios por insectos xilofagos
) GLy3H) a la seccién 19. orificios por roedores
(% L y% H) 20. roturas
o ) .
/} )‘ columna de 2; Zerdlda de matelrlal
eucalipto . desgaste .na'tura
(14cmx16cm) 23. desprendimientos
o 24. agrientamientos - madera
solera inferior
)) ] de eucalipto
/ media madera (14cmx16cm) .y o UMNA-SOLERA INFERIOR
solera inferior de eucalipto
fig. 02 COLUMNA- SOLERA SUPERIOR media madera (14cmx16cm)

OBSERVACIONES:




COLUMNAS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar Cantén: Biblian

Parroquia: Turupamba

madera madera uniones uniones | uniones | uniones funiones con[ media colade | empalme | empalme | empalme [ empalme CODIGO % DE AFECTACION
aserrada rolliza amarradas| clavadas | atornilladasfempernadas| adhesivos madera milano llave rayo jupiter |caja-espiga | caja-cruz AL ELEMENTO
SOLERA INFERIOR - X X X 1 0 20
COLUMNA
SOLERA SUPERIOR -
COLUMNA X X X
SOLERA DE CUBIERTA -
COLUMNA X X 10 15

solera superior de

[ — @\%: Jﬁ eucalipto

(16 x 16 cm)

Columna de eucalipto
(16 x 16 cm)

Unién
caja - espiga Basa de piedra
N
/ / \\/ suelo apisonado
SN

fig. 01 COLUMNA

Columna de madera

de eucalipto (16 x 16

cm)
solera inferior de
madera
de eucalipto (16 x 16
cm)

columna de madera
de eucalipto (16 x 16
/ cm)

fig. 04 SOLERA DE CUBIERTA - COLUMNA

curvatura del elemento
alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas
fisuras
pudricién
. manchas

VWO N U AW N

- e
- O

. decoloracién

-
N

. carbonizacién-madera

[
w

. asentamientos

-
IS

. deslizamientos

-
w

. pandeo
. deformaciones

-
J o

. efloresencias

-
o<}

. orificios por insectos xilofagos

-
e}

. orificios por roedores
. roturas

NN
= O

. perdida de material
. desgaste natural

NN
w N

. desprendimientos
. agrientamientos - madera

N
&

OBSERVACIONES:




TABIQUES

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

Provincia: Cafar Cantén: Biblian

Parroquia: Turupamba

g ﬁE ;? E g S g uniones uniones | uniones | uniones rotes media | cola d empaime | empalme [ empame | COD | O/ [COD 9 [coD| o
% g & 5 E = o & | 8 [pmarradas| clavadas atornilladas | empemadas [ 27 | odera | milano | llave [2Yeupiter|coio-espied cajo-cruz o o o
ESTRUCTURA X X X 23|25
ENCHACLEADO X 23|15
SUJECION X X
RELLENO X
ACABADOS X| X X 23| 25

1. Solera de P:B. (14 x16 cm). _

4. Solera de cubierta (14 x 16)

Relleno de barro
y paja

Relleno de barro y

Enchacledo de

carrizo

7

paja

Tira de madera de
eucalipto (4 x 5cm)

Enduelado de
madera de eucalipto|

X

] o : g
8 J—L 2. Pilares (14 x16)
3 8 3. pie derecho (8 x 10)
13 3 3]
[ 477 ] [ AL ! ] 5. Dintel (8 x 10)
12 ‘ 6 ‘727 13 6. Peana (8 x 10)
8 8 7. Medianera (8 x 10)
1 8. Trinquete (8 x 10)
X X X
fig. 01 ESTRUCTURA DE MADERA
ol al
N ol U
N4
cabuya ‘W /( ‘
‘ J/f//ﬁ\\\u carrizo
27 || TN\ ‘
77
X fig. 03 AMARRADO CON CABUYA X

fig. 02 ENCHACLEADO Y RELLENO

fig. 04 TIRAS Y ENDUELADO DE LA FACHADA

curvatura del elemento
alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas

fisuras
pudricién

Vo N U1 & W N

[
o

. manchas

-
[

. decoloracién

=
N

. carbonizacién-madera

[
w

. asentamientos

=
EN

. deslizamientos

-
vl

. pandeo
. deformaciones

- e
J o

. efloresencias

-
@

. orificios por insectos xilofagos

=
O

. orificios por roedores

N
o

. roturas

N
=

. perdida de material
. agrientamientos - madera
. desgaste natural

N NN
w N A

. desprendimientos

OBSERVACIONES:




ENTREPIS O S

PISOS Y

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

VIGA- TIRA

madera
aserrada

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA

madera
rolliza

Provincia: Cafar

uniones
clavadas

uniones
amarradas

Cantén: Biblian

uniones
empernadas

uniones
atornilladas

uniones con
adhesivos

media
madera

Parroquia: Turupamba

cola de
milano

empalme
llave

empalme
rayo jupiter

empalme
caja-espiga

empalme
caja-cruz

%

X

X

10 5

TIRA - ENDUELADO
DE MADERA

X

Duela de madera
de eucalipto (14 x 1.8 cm.)

Tiras de madera 4 x 5 cm

T

T
X

D1

X

c/ 40 cm

\

/\

fig. 01 PISO DE MADERA

fig. 02 VIGAS - TIRAS - ENDUELADO DE MADERA

c/ 60 cm

Viga de madera 14 x 16

. Viga de madera
14 x 16 ¢/ 60

cm

Tiras de madera

=

I

I
] I

I _ )
\ I

I

I

4x5cm
c/ 40 cm

: duela de

madera 14 x
1.8 cm.

W N 01 AW N =

N NN B B B R P =
N H O W O®®SN ©un »W N R O

NN
AW

. manchas

. decoloracién

. carbonizacién-madera
. asentamientos

. deslizamientos

. pandeo

. deformaciones

. efloresencias

. orificios por insectos xilofagos
. orificios por roedores
. roturas

. perdida de material

. desgaste natural

. desprendimientos
. agrientamientos - madera

curvatura del elemento
alabeo del elemento
abarquillado de elemento
deslizamiento de uniones
deslizamiento de empalmes

corrosion
grietas

fisuras
pudricion

OBSERVACIONES:




CUBIERTA

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO
TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Canar Canton: Biblian Parroquia: Turupamba
madera| madera| teja . teja uniones | uniones | uniones uniones [yniones con] Media cola de [empalme| empalme | empalme [empalme coD %
aserradal rolliza |artesanal| 2™ [artesanal + zind 1|2 | 3| 4 |amarradas| clavadas |atornilladas|empernacas | adhesivos | madera milano | Ilave [raye iupiter|caja-espiga| caja-cruz °
SOLERA
SUPERIOR - CUBIERTA X X X X 9 10
REVESTIMIENTO X 25 25
TIPO DE CAIDA X 18 | 15
ARMADO A
CERCHAS cumbrero de ‘M\?\\E\le _
TRAPUCHORYAL eucalipto (14x16cm) \\g\) ,
pendolon 1. curvatura del elemento
(12x14cm) ’
X 2. alabeo del elemento
3. abarquillado de elemento
tirante de 4. deslizamiento de uniones
eucalipto (14x16cm) proporcu:)n 5. deslizamiento de empalmes
pares de a la seccién »
eucalipto (12x14cm) pendolén de ALyiH) 6. corrosion
eucalipto (12x14cm) 3LYs 7. grietas
<|> 8. fisuras
\\ 9. pudricién
> 10. manchas
11. decoloracién
§ 12. carbonizacién-madera
tirante (14x16cm) correas a) ENSAMBLE CAJA-ESPIGA 13. asentamientos
0) tiras de madera 14. deslizamientos
solera superior columna de eucalipto ; 15. pandeo
de eucalipto (14x16) teja artesanal pares de 16. deformaciones
) eucalipto (12x14cm)
17. efloresencias
fig. 01 SOLERA SUPERIOR CUBIERTA
tocho (10x12cm) 18. orificios por insectos xilofagos
19. orificios por roedores
| —q —— - ——<o= 20. roturas
solera superior 21. perdida de material
22. desgaste natural
tirante (14x16 cm) . 23. desprendimientos
columna de eucalipto 24. agrientamientos - madera
(14x16cm)
fig. 02 ELEVACION- CUBIERTA
OBSERVACIONES:




ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Cantoén: Biblian Parroquia: Turupamba

1.- CARPINTERIA

1.- ESCALERAS 1.- CIELO RASO

madera | madera|l madera madera enduelado | tableros
o, [5)
aserrada| rolliza | vidrio rolliza | “©P /o — %o madera | madera

%

ESTRUCTURA

ESTRUCTURA | ¥ 10 | 10 |22 | 10 ESTRUCTURA | % 10| 15

1. curvatura del elemento
. ° INTERIOR 2. alabeo del elemento
pie derecho ——
3. abarquillado de elemento
AN tiras de madera 0.04 . ) )
x 5cm ¢/ 40 cm 4. deslizamiento de uniones
contrafuego. — I R
taco de apoyo 7 5. deslizamiento de empalmes
rl U T —— _> 6. corrosion
] ] X_—| duela de madera 14 7. grietas
doble solera superior ~ ——— s x 1.8 cm. 8. fisuras
i i 9. pudricion
solera superior EXTERIOR viga c_ie madera de p
dintel eucalipto 10. manchas
- columna (14 x 16) ¢/ 60 cm 11. decoloracién
P [
P ° 12. carbonizacién-madera

\
-
w

. asentamientos
. deslizamientos

H 14
fig. 03 CIELO RASO DE DUELA DE MADERA

-
w

. pandeo
. deformaciones

-
)]

-
~N

. efloresencias

=
o«

_pie derecho . orificios por insectos xilofagos

/4
"
©

. orificios por roedores
20. roturas

21. perdida de material
22. desgaste natural

23. desprendimientos
24. agrientamientos - madera

vierte agua ~ solerd

superior ::\

fig. 01 VENTANA DE MADERA

OBSERVACIONES:




ANALISIS MORFOLOGICO - FUNCIONAL

1.- IDENTIFICACION ORGANIGRAMA GENERAL

3.- ANALISIS FUNCIONAL

PROVINCIA: Cafiar [sembriog

CANTON: Cantén Biblian <<-hh A - Edificacién de vivienda unifamiliar.

PARROQUIA: Turupamba . & exterior - Consta de dos plantas formando un solo bloque

DIRECCION: Calle Cuenca ) _§ E@ - La edificacién presenta una ampliacion en la parte posterior de la

CODIGO PREDIAL: 0101010405 £ [ salon | edificacion sin alterar su estructura original.

PROPIETARIO: Luis Rodolfo Mora argudo _ - Su circulacién horizontal es simple en direccion al retranqueo-acceso

ANO DE CONSTRUCCION: (1940-1960) E@—» c'\r/fa_‘i't?f;?” — y la circulacién vertical a través de una escalera en "L".

IF_}SE;ISTTEF:‘%ESSCN)ISSTEEDSII';ICACIONES PATRIMONIALES DE LA PARROQUIA TURUPAMBA -* - IEI ?Cchesél) a la edificacion se encuentra ubicada en la parte central de
dormitorio a rachada.

2.- ANALISIS MORFOLOGICO cuarto vestibulo S - En la planta se ubica el area social, en planta alta se encuentran

bodega exterior

2.1.- ORDEN GEOMETRICO 'u’B fc ACION ' los espacios destinados para descanso, el bafio se encuentra en el
Observamos los ejes de circulacién y los bloques T exterlpr de la V|v_|enda. _ _ _
que conforman la vivienda. 2.3.- ORDEN CONSISTENTE ACCESO - No existe demasiados elementos de cierre en los interiores.
En la vivienda se observa que la relacion lleno prevalece sobre el
— = — | —_ = - vano, los bloques estan conectados entre si por una circulacién L
F ampliacién _‘ vertical. La relacion vertical frente a lo horizontal es proporcional. R
bloque de pomez! ., cocina-bloque nuevo
a) Proporcion vano - lleno

balcdn
vano 15 % lleno 85%

So
LTI

b) Distribucion eje de simetria

ejes de simetria

A

salén

cuarto
bodega

vestibulo

balcdn

ejes de circulacion

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

2.2.- ORDEN DISPOSICIONAL

: L oa-»b 1
4.- ANALISIS TECNOLOGIRO
ELEMENTO MATERIAL
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Cantoén: Biblian Parroquia: Turupamba
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TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafnar Cantoén: Biblian

Parroquia: Turupamba
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO

TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
Provincia: Cafiar Canton: Biblian Parroquia: Turupamba
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ANALISIS TECNOLOGICO - CONSTRUCTIVO
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TESIS: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO

7.8. ANALISIS SISMICO PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE BAHAREQUE

Los diferentes antecedentes histéricos nos demuestran que Ia
construccion mixta estuvo presente en el desarrollo de las
civilizaciones que poblaron nuestro planeta, el hombre aprendié a
construir su vivienda con tierra y elementos vegetales como
estructura, dando asi lugar a interesantes formas de viviendas que
demuestra una cultura constructiva inteligente.

En la actualidad, en diferentes partes del mundo podemos apreciar
este patrimonio constructivo y también podemos verificar su
continuidad constructiva, a pesar de los embates de la naturaleza,
sobre todo frente a los terremotos.

Las construcciones mixtas, madera-tierra como el caso del bahareque,
son estructuras muy eldsticas y por lo tanto reaccionan
adecuadamente ante las solicitaciones sismicas, esas estructuras
debido a la presencia de buena cantidad de elementos de madera
disipan energia rapidamente.

Cuando la estructura se encuentra debidamente arriostrada, en
paredes y cubierta, los efectos de vibraciones producto de un sismo se
controlan rapidamente. Sus uniones al no ser rigidas permiten que las
estructuras sean el3sticas.

Uno de los problemas en caso sismo es el desprendimiento de su
relleno; su facil fisuracién hace que luego de un sismo tenga una
imagen de estructura muy afectada, para ello hay que controlar este
efecto mediante el uso de malla entre el relleno y el empafietado.

7.8.1. Origen de los sismos

En la corteza terrestre existen varias placas, ellas se diferencian por la
forma en que actlan: unas se separan, otras se confrontan y otras
simplemente se desplazan una sobre la otra. Estas placas se mueven
de manera lenta y a una velocidad media de 1 cm a 15 cm por afio.
Estos movimientos producen deformaciones que provocan esfuerzos
que sobrepasan la resistencia de los materiales y van a liberarse
energias acumuladas, es ella quien genera el SISMO.

7.8.2. Sismo resistencia de una vivienda

Se dice que una edificacidon es sismo resistente cuando se disefia y
construye con una adecuada configuracion estructural, con
componentes de dimensiones apropiadas y materiales con una
proporcion y resistencia suficientes para soportar la accion de fuerzas
causadas por sismos frecuentes.

Aun cuando se disefie y construya una edificacion cumpliendo con
todos los requisitos que indican las normas de disefio y construccion
sismo resistente, siempre existe la posibilidad de que se presente un
terremoto aun mas fuerte que los que han sido previstos y que deben
ser resistidos por la edificacion sin que ocurran dafos.

Por esta razon, no existen edificios totalmente sismo resistentes.

Sin embargo la sismo resistencia es una propiedad o capacidad que se
le provee a la edificacién con el fin de proteger la vida y los bienes de
las personas que la ocupan.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

Aunque se presenten dafios, en el caso de un sismo muy fuerte, una
edificacion sismo resistente no colapsara y contribuira a que no haya
pérdida de vidas y pérdida total de la propiedad.

Una edificacion no sismo resistente es vulnerable, ya que esta
predispuesta adamarse en forma grave o a colapsar facilmente en caso
de terremoto. El sobre costo que significa la sismo resistencia es
minimo si se la realiza correctamente y es totalmente justificado, dado
que significa la seguridad de las personas en caso de terremoto y
proteccion su patrimonio, que en la mayoria de los casos es la misma
la edificacion

7.8.3. Fuerzas sismicas

Con la presencia de un sismo, una edificacion es sacudida en forma de
movimientos de oscilacidn vertical, fuerzas horizontales y torsion, todo
esto al mismo tiempo, esta respondera al sismo de acuerdo a sus
caracteristicas: su forma y tipo de material.

a).-Fuerzas horizontales: Fuerzas horizontales: El paso de las ondas
sismicas provocan vibraciones del suelo originandose esfuerzos
horizontales en la construccion que la van a sacudir, balancear,
deformar y derrumbar. La flexién y el cizallamiento del muro van a
provocar desprendimientos y el deslizamiento con respecto a la
cimentacion.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

b).- Oscilacion vertical: Este es otro tipo de oscilacidon que se produce
al paso de un sismo, los efectos que estas provocan son minimos, solo
seran afectados los elementos de peso considerable, como pueden ser
los arcos, las columnas, las estructuras de techo, y también los
elementos en voladizos como los balcones y aleros, etc.

Oscilacion
Vertical

c).- Oscilacion de torsion: es producida por los desplazamientos
horizontales del suelo junto a las fuerzas laterales. Los efectos de la
torsion son mas o menos importantes segin la forma de la
construccion, por ejemplo una vivienda de forma irregular donde no
coincida su centro de gravedad con su centro de rigidez estara mas
expuesto a dafios.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

Oscilacién 7.8.4. Efectos sismicos en una vivienda

de Torsién

Una vivienda debe reunir las condiciones minimas técnicas
constructivas, ademas de un buen uso de los materiales y el disefio.
Las formas irregulares en tamafio y altura es uno de los principios que
deben evitarse.

a).- Construcciones en “L”: Esta vivienda tiene muros de diferentes
dimensiones que frente a un sismo se van a comportar de manera
deficiente haciendo que esta se caiga mas rapidamente.
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b).- Construccidn rectangular: Las paredes mas largas sin muros de
arriostres intermedios y con angulos débiles resisten menos al sismo
provocando su colapso.
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c).- Construccion alta: Estas por tener los muros muy altos y delgados
tienen mayor flexibilidad y menor resistencia al sismo.

También podemos sefalar otros ejemplos que deben evitarse. :

- Las formas de los edificios en “T “y “ C”.

- Evitar tener vigas de techo sueltas.

- Viviendas sin sobrecimientos.

- Estructuras de techo muy pesadas.

- Construcciones hechas en terrenos con pendiente.
- Evitar grandes espacios abiertos entre los muros.

7.8.5. Vivienda parasismica: Una vivienda parasismica es aquella que
esta construida con un conjunto de principios técnicos constructivos y
de disefio apropiados para enfrentar un sismo. La vivienda en forma de
cubo es el principio basico para garantizar la resistencia al sismo.
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M
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7.8.6. Errores estructurales que provocan riesgos de derrumbe
durante un sismo

1. Ausencia de un refuerzo horizontal (encadenado o viga cadena)

2. Los dinteles no penetran suficientemente en la mamposteria

3. El ancho de muro entre los vanos de la ventana y la puerta es
demasiado angosto

4. El ancho entre los vanos de la ventana y la puerta en relacion a las
esquinas es demasiado angosto

5. Ausencia de un sobrecimiento

6. El vano de la ventana es demasiado ancho

7. El muro es muy largo y delgado sin tener elementos de
estabilizacidn

8. La calidad de la mezcla del mortero es pobre (con una baja
capacidad aglutinante), las uniones verticales no estan completamente
rellenas, las uniones horizontales son demasiado gruesas (mas de 1,5
cm)

9. La cubierta es demasiado pesada

10. La cubierta tiene un arriostramiento débil con el muro

7.8.7. Aspectos estructurales

Los impactos verticales de la tierra provocados por el sismo, son
mucho menores que los horizontales. Hay dos tipos de impactos
horizontales que deben tenerse en cuenta: Los que son paralelos al
plano del muro y los que son perpendiculares al mismo (las fuerzas
gue son diagonales al muro se pueden dividir en dos componentes una
paralela y la otra perpendicular). El impacto de las fuerzas paralelas al
muro, produce un desplazamiento menor de la seccion superior del
muro en relacién a la inferior, debido a la inercia de la masa. Por ello,
se producen fuerzas de cizalladura en el muro que ocasionan grietas
oblicuas. Mientras mayor la altura del muro y mayor el peso de la
cubierta, mayor serd el riesgo de la apariciéon de grietas. Los impactos
perpendiculares al muro provocan un momento que puede provocar
su colapso. Para disminuir este riesgo, este debe ser suficientemente
ancho o estar reforzado mediante muros intermedios, contrafuertes y
un encadenado. Los muros altos y delgados pueden colapsar aunque
estén reforzados con contrafuertes o muros intermedios, ya que estos
se pandean y quiebran.

Los dafios mayores provocados por un sismo, ocurren cuando los
muros colapsan hacia el exterior dejando caer la estructura de la
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO

cubierta. Por ello, la tarea principal del disefio antisismico es asegurar
gue los muros no caigan hacia el exterior o disefar una estructura de
cubierta aislada es decir sobre columnas exentas de la estructura del
muro.

Para el disefio de viviendas antisismicas se debe tener en cuenta que
las fuerzas del sismo que se ejercen sobre la construccion deben ser
proporcionales a la masa de la misma y que el desplazamiento es
mayor de acuerdo a la altura de la construccion.

Tanto la efectividad de los amarres en los diafragmas como el trabajo
en conjunto de muros dependen de la continuidad vertical y horizontal
de los muros estructurales y de la regularidad de la estructura, tanto
en planta como en altura. Por esta razén se debe tener en cuenta:

a).- La Continuidad Vertical Para considerar un muro como muro
estructural, éste debe estar anclado a la cimentaciéon. Cada muro
estructural debe ser continuo entre la cimentacidn y el diafragma
inmediatamente superior, sea el entrepiso o la cubierta. En casas de
dos pisos, los muros estructurales que continten a través del entrepiso
deben, a su vez, ser continuos hasta la cubierta para poder
considerarse estructurales en el segundo nivel, siempre y cuando no se
reduzca su longitud en mas de la mitad de la longitud que posee en el
primer nivel.

b).- Regularidad En Planta: Debe evitarse la irregularidad en planta,
tanto geométrica como de rigidez. Las formas irregulares podran
convertirse, por descomposicién, en varias formas regulares. Las

formas geométricamente regulares, pero asimétricas en términos de
rigidez deben evitarse

c).- Regularidad En Altura: Deben evitarse las irregularidades en
alzado, tanto geométricas (volimenes escalonados), como de rigidez.
Cuando la estructura tenga forma irregular en altura, podra
descomponerse en formas regulares aisladas. Debe evitarse la
introduccion de zonas débiles en altura, por cambios en la rigidez o la
resistencia, que produzcan el efecto de piso débil o piso flexible.

d).- Adiciones: Deben evitarse, o aislarse convenientemente, las
adiciones exteriores o reformas interiores en materiales y sistemas
constructivos diferentes al bahareque. No debe cambiarse o
modificarse la fachada de una construccion de bahareque por
mamposteria. Asi mismo, deben evitarse adiciones como cocinas,
bafios o habitaciones adicionales en mamposteria. Toda adicién vy
modificacion a las estructuras de bahareque debe construirse con este
mismo material, de lo contrario es necesario aislar la adicion o la
modificacion, para que trabaje independientemente de la estructura
de bahareque, resolviendo en si misma su estabilidad y resistencia.

e).- Bajo Peso: entre mas liviana es la edificacién menor serd la fuerza
que tendra que soportar cuando ocurre un terremoto. Grandes masas
0 pesos se mueven con mayor severidad al ser sacudidas por un sismo
y, por lo tanto, la exigencia de la fuerza actuante serd mayor sobre los
componentes de la edificacion.
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f).- Mayor Rigidez: una estructura flexible o poco sélida al deformarse
exageradamente favorece a que se presenten dafios en paredes
divisiones no estructurales, acabados arquitectdnicos e instalaciones,
que son elementos fragiles que usualmente no resisten mayores
distorsiones.

g)--Buena Estabilidad: Las edificaciones deben ser firmes y conservar
el equilibrio cuando son sometidas a las vibraciones de un terremoto.
Estructuras poco solidas e inestables se pueden volcar o deslizar en
caso de una cimentacion deficiente. La falta de estabilidad y rigidez
favorece que edificaciones vecinas se golpeen en forma perjudicial si
no existe una suficiente separacién entre ellas.

h).- Suelo firme y buena cimentacion: La cimentacion debe ser
componente para trasmitir con seguridad el peso de la edificacion al
suelo, ademds es necesario que el material del suelo sea duro vy
resistente. Los suelos blandos amplifican las ondas sismicas y facilitan
asentamientos nocivos en la cimentacion que pueden afectar la
estructura y facilitar el dafio en caso de sismo.

i).- Materiales componentes: los materiales deben ser de buena
calidad para garantizar una adecuada resistencia y capacidad de la
estructura para absorber y disipar energia que el sismo otorga a la
edificacion cuando se sacude. Materiales fragiles, poco resistentes, con
discontinuidades se rompen facilmente ante la accidn de un terreno.

j).- Calidad en la construccidn: se deben cumplir los requisitos de
calidad vy resistencia de los materiales y acatar las especificaciones de

diseio y construccién. La falta de control de calidad en la construccion
y la ausencia de supervision técnica ha sido la causa de dafios y
colapsos de edificaciones que aparentemente cumplen con otras
caracteristicas o principios de la sismo resistencia. Los sismos
descubren los descuides y errores que se hayan cometido al construir.

k).- Capacidad de disipar energia: una estructura debe ser capaz de
soportar deformaciones en sus elementos sin que se daifen
gravemente o se degrade su resistencia. Cuando una estructura no es
dictil o tenaz se rompe facilmente al iniciarse su deformacién por la
accion sismica. Al degradarse su rigidez y resistencia pierde su
estabilidad y puede colapsar subitamente.

1).- Fijacion de acabados e instalaciones: Los componentes no
estructurales como tabiques divisorios, acabados arquitectonicos,
fachadas, ventanas e instalaciones deben estar adheridos o
conectados y no deben interaccionar con la estructura. Si no estan
bien conectados se desprenderan facilmente en caso de un sismo.
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7.9. CONCLUSIONES GENERALES

Previo al analisis de las viviendas en el area de estudio, se realizd una
indagacion acerca de los diferentes elementos utilizados en los
Sistemas Constructivos Tradicionales en madera como: Cimientos,
Tabiques, Columnas, Pisos, Dinteles, Cubiertas y Elementos
complementarios. Los detalles realizados para cada elemento nos
explica claramente los tipo de uniones y ensambles comunes usados
en cada uno de ellos, los cuales servirdn como guia para la
investigacion posterior donde se podran comparar con los existentes
en las edificaciones a estudiarse.

La técnica del bahareque, llamada asi por la denominacién de sus
muros, es una estructura de madera y guadua rellena de tierra y
recubierta de mortero de barro, donde el sistema estructural esta
basado principalmente en la madera y consiste en la unién y ensamble
de los diferentes elementos, cimentacion, soleras inferiores, columnas,
soleras superiores, entrepiso, cubierta; las cuales obedecen a las
demandas impuestas por las cargas verticales de peso propio
circulacién.

El trabajo de campo se parte del analisis de las edificaciones
Patrimoniales identificados por el P.O.T 2008-2028.

La investigacion realizada en la Parroquia Turupamba del cantén
Biblian en la provincia del Canar arrojd, que las viviendas existentes
endicho lugar poseen las caracteristicas de la técnica constructiva del
bahareque tradicional; lo que nos llevo a realizar un estudio detallado
de los diferentes elementos, materiales, uniones, ensambles
patologias existentes en dichas edificaciones.

Las fichas de registro nos ayudaron a recopilar la informacién de las
17 viviendas patrimoniales de la parroquia, las cuales luego de realizar
la evaluacidon respectiva nos permitieron seleccionar 4 casos de
estudio que se analizaron morfolégica, funcional, técnica vy
constructivamente.
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

8. COMPARACION ENTRE EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO TRADICIONAL EN MADERA
ESTUDIADO Y EL SISTEMA UTILIZADO EN LOS
PROGRAMAS DE VIVIENDA ECONOMICA DEL
MIDUVI.

En los tiempos modernos se ha reemplazado la tierra por otros
materiales como el vidrio, el hierro y el concreto, en especial para las
construcciones urbanas, quedando las construcciones de tierra sobre
todo para las viviendas rurales, debido a esto es importante rescatar
los sistemas constructivos tradicionales, de hecho las casas construidas
en tierra se funden en el paisaje de manera armdnica, no presentan
discrepancia con el ambiente.

8.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS

8.1.1. Ventajas Tecnoldgicas del Sistema Constructivo en
Bahareque

- El material estructural de la construccién en bahareque es la
madera, que como ya se ha estudiado es un material que
presenta ventajas tecnoldgicas, su principal la resistencia
frente al fuego, desconociendo que éste, si bien es

combustible, también es mal conductor de calor. “La madera
empieza a arder en su periferia, se vuelve carbén y éste actla
como aislante térmico frenando la combustion y permitiendo
qgue el material interno permanezca intacto, lo que no ocurre
con el acero que al calentarse pierde rigidez y colapsa”.

Si bien se trata de un material calificado como Inflamable y
Combustible, posee ciertas ventajas frente al acero,
fundamentalmente derivadas de su baja conductividad
térmica. La estabilidad portante de las estructuras de madera
resiste condiciones durisimas, permaneciendo en su base
soportando la carga preestablecida. En las mismas
condiciones una estructura de acero quedaria totalmente
inutilizada.

En primer lugar, la madera se deshidrata, aumentando su
resistencia. Segun la especie, por cada 1% de agua perdida,
aumenta casi un 4 % la resistencia a la compresién y un 2% la
resistencia a la flexion. Valores muy importantes dado que
aportan una accién directa sobre las posibles deformaciones
de la estructura y su colapso. Este aumento de la resistencia a
la compresion y flexion compensa la posible pérdida de
seccién por carbonizacion de la superficie. Estd comprobado
gue aun a temperaturas de 10000C, las estructuras de madera
expuestas, sin entrar en contacto directo con el fuego, han
soportado sin deformaciones por un tiempo superior a dos
horas.
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La tierra es un material inerte que no se incendia, pudre, o
recibe ataques de insectos, esto es asi porque se evita el uso
de las capas superiores de suelo, con gran cantidad de material
organico.

La madera se utiliza comunmente en armazones de gran
tamafio, frecuentemente en sitios donde hay riesgo de
incendio, incrementando en todo su perimetro a la seccidn
estructural necesaria, en cerca de 5 centimetros; a manera de
recubrimiento proyector, la razén, la combustién vy
carbonizacion de 1 centimetro puede tardar 15 minutos sin
que disminuyan las propiedades resistentes de la seccion
interna, lo cual asegura resistencia a incendio hasta de 1 hora
sin peligro de falla del elemento estructural.

El sistema constructivo en Bahareque constituye una vivienda
ecoldgica ya que esta construida con materiales que no dafian
el medio ambiente ni al futuro usuario. Son viviendas sanas
que favorecen el desarrollo psicosomatico (enfermedades de
la mente y el cuerpo) del usuario, son viviendas que estan
acordes con su entorno fisico asi como su medio ambiente,
son viviendas que son optimizadores de recursos. Es asi, que
un proyecto atento a los condicionantes ambientales
“funciona” mejor en el ambito energético, a nivel de
mantenimiento y hasta al nivel de calidad del espacio que se
crea. Dando asi con todo esto un resultado de mayor calidad
en la vivienda.

El bahareque tiene un comportamiento excepcional en zonas
sismicas, pues absorbe mejor las fuerzas dindmicas de los
temblores dada su flexibilidad, elasticidad y poco peso. De
hecho, una estructura de madera puede ser 5 veces mas
liviana que una en concreto, lo que reduce la inercia evitando
la aceleracion de la estructura y su colapso.

La madera también actua como material aislante del frio o
calor, ya que conduce mal la temperatura; 1 centimetro de
espesor en madera trabaja igual que 4 centimetros de arcilla o
ladrillo o bien como 10 de concreto; sumado a esto, su
resistencia en maderas de tipo A como el caimito o algarrobo,
es similar a la del concreto normal, es decir 210 kilos por cm2
o 3 mil libras por pulgada cuadrada, cualidad mas que
desconocida, ignorada.

La madera se puede cortar y trabajar en diversas formas y
tamafios, con la ayuda de sencillas herramientas manuales o
de maquinas-herramientas de facil transporte utilizacion en el
sitio de la construccion.

En las viviendas en bahareque la madera se pueden ensamblar
y pegar con adhesivos apropiados, unir con clavos, tornillos,
pernos y conectores especiales, utilizando herramientas
sencillas y produciendo uniones limpias resistentes y durables.

Las tecnologias tradicionales del barro como el bahareque, no
presentan exigencias energéticas que no sean el uso del sol
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como fuente de secado. Esto representa un ahorro
significativo con relacion a otras tecnologias.

Es totalmente reciclable: si en la construccidn no se mezcla la
tierra con algun producto fabricado por los humanos (por
ejemplo, cemento), seria posible integrar totalmente el
material en la naturaleza una vez que se decidiera derruir el
edificio. No genera escombros durante la construcciéon ya que
esbiodegradable. Desde el punto de vista de la creciente
conciencia ambientalista que caracteriza a la arquitectura
actual el barro se agrupa con las tecnologias ambientalmente
correctas en razén de su auto reciclaje.

Puede ser construido y reparado por los habitantes del lugar, y
usando los mismos materiales.

8.1.2. Desventajas Tecnologicas del Sistema Constructivo en
Bahareque

La aparicon de Las grietas y fisuras en el revoque, sobre todo
sobre la maderay en las uniones de esta con la tierra.

El bahareque tiene materiales susceptibles al agua y tanto la
madera como el carrizo estan en contacto permanente con la
humedad del suelo presenta pudricién y aumenta el ataque de
insectos xilofagos y presencia de hongos; por ello no deben
utilizarse como cimiento por enterramiento a menos que se
trate previamente.

El carrizo es un material altamente combustible cuando esta
seco; por ello debe recubrirse con una sustancia o material a
prueba de fuego.

La construccion con bahareque es un tecnica antigua y en la
actualidad lamentablemente no se cuenta con mucha mano de
obra calificada debido a la baja popularidad que disfruta en el
campo de mecanizacidn industrial de sistemas constructivos en
razon de su excesiva dependencia en labor manual lo cual
tiende a encarecer los servicios de su produccidn profesional.

8.1.3. Ventajas Tecnologicas del Sistema Constructivo en Estructura
Metalica con Mamposteria de Bloque de Pomez.

Alta resistencia del acero por unidad de peso lo que permite
estructuras relativamente livianas y en consecuencia espacios
mas diafanos, con menor nimero de apoyos.

Dimensiones menores de los elementos estructurales.

Uniformidad ya que las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo.

Homogeneidad del material.

Rapidez de montaje.
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO 2

8.1.4. Desventajas Tecnologicas del Sistema Constructivo en
Estructura Metalica Con Mamposteria de Bloque de Pomez

Gran capacidad de laminarse con diversos tamafios y formas.

Reutilizacion del acero tras desmontar la estructura.

Economia en la mano de obra, al realizar trabajos en grandes
series se permite el uso de maquinaria, realizandose
funciones de servicio sin exigir ningln trabajo pesado para los
trabajadores, la mano de obra se utiliza en el montaje de las
piezas prefabricadas y esto no constituye ninglin problema de
esfuerzo, por ello el personal que se requiere para este tipo
de construcciones es menor escala que las construcciones
tradicionales.

Disminucién del tiempo que estd intimamente ligada con la

Corrosion, el acero expuesto a intemperie sufre corrosién por
lo que deben recubrirse siempre con esmaltes anticorrosivos,
exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable, razon
por la cual los costos se incrementan.

En el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por
las estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar
temperaturas donde el acero se comporta plasticamente y
colapsa, debiendo protegerse con recubrimientos aislantes del
calor y del fuego (retardantes) como mortero, concreto,
asbesto, etc.

tecnificaciéon, en consecuencia el tiempo que dura Ia Segln estudios realizados por especialistas, en un ambiente con
materiales tradicionales el gradiente de temperaturas una vez iniciado

un incendio es el siguiente:

construccion reduce, ya que los trabajos se reducen
Unicamente a cimentacidn y a montaje de piezas.

El uso de encofrados y andamios desaparece, asi como el

desperdicio de materiales en la ejecucidn de la obra, el ahorro

de cemento serd indudable ademas que reduce un gran TIEMPO EN TEMPERATURA

porcentaje en el peso total de la edificacion. MINUTOS ALCANZADA

La construccion no se verd interrumpida por cambios

atmosféricos, hecho que siempre afecta el avance de la obra. sm 5500C
10m 720 oC
30m 830 oC
60m 100 oc
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO

A temperaturas entre 315 y 4200C el acero comienza a
debilitarse, si recordamos la tabla de gradiente térmicos
comentada anteriormente, estas temperaturas se obtiene
antes de los 5 minutos. El Aluminio por su parte pierde
consistencia y rigidez entre los 100 y 3150C

Existe pandeo elastico: debido a su alta resistencia/peso el
empleo de perfiles esbeltos sujetos a compresion, los hace
susceptibles al pandeo elastico, por lo que en ocasiones no son
econdmicas las columnas de acero.

Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los
materiales), puede disminuir cuando se somete a un gran
numero de inversiones de carga o a cambios frecuentes de
magnitud de esfuerzos a tensidon (cargas pulsantes y
alternativas).

Mayor costo de la estructura y su posterior mantenimiento:
pinturas contra la corrosidn, paneles de proteccion frente al
fuego, entre otras.

La construccién con estructura metdlica como un método de
prefabricacion afecta a los ocupantes en su ideologia de
habitar una vivienda disefa sin identidad propia, es decir que
no posee un alto grado de individualidad; a esto hay que
afiadir la creencia de que una vivienda prefabricada sera de
menor duracion que una vivienda tradicional.

- Otra desventaja de la construccidn con estructura metdlica es
la falta de maquinaria que se requiere para el montaje y
colocacién de las piezas en obra.

- Existe la necesidad de mano de obra especializada ya que las
soldaduras y las uniones en general de elementos metalicos
son puntos conflictivos de la estructura.

Luego de conocer las ventajas y desventajas que brinda la madera
como material constructivo, al igual que su tecnologia en bahareque
utilizada en las edificaciones tradicionales, es necesario elaborar una
comparacion funcional, tecnoldgica, costo-beneficio, y comparacién
grafica entre las edificaciones de la Parroquia Turupamba analizadas
anteriormente vy las viviendas que actualmente se construyen por los
Programas de Vivienda Econémica del Ministerio de Desarrollo Urbano
y Vivienda (MIDUVI) que han venido formulando politicas,
regulaciones, planes, programas y proyectos, para asentamientos
Humanos, sustentado en una red de infraestructura de vivienda vy
servicios basicos.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. 216
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ANALISIS COMPARATIVO - FUNCIONAL
VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ

VIVIESI\IISDTAEEL/JARQ&@TIFEA g%'?lpbogk’:a FIE’RUEPAMBA SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA
U QU CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ
AREA DE CONSTRUCCION: . iy AREA DE CONSTRUCCION:
a).- ANALISIS FUNCIONAL O, - — 4.43 | a).- ANALISIS FUNCIONAL i L ‘ L ‘ 13H 1‘06‘@*“ 08, 12 i
[ ] a)

- Edificacion de vivienda unifamiliar. T
| - Consta de una planta formando un solo bloque
- Su circulacién horizontal es simple en direccién al acceso

- Edificacion de vivienda unifamiliar.
- Existe un solo bloque de forma irregular con el bafio  exterior.
- La edificacion ha realizado reparaciones sin alterar su forma y

dormitorio 2

@E cocina i
o8

espacios originales. - El acceso a la edificacién se encuentra ubicada en la | & || m b

- Posee una portal donde se desarrolla la relaciéon con el entorno @ parte frontal  ooRMITORIO? T
exterior. aP - En la planta baja se ubica el area social,y los espacios 3 I

- Su circulacién horizontal se la hace desde el portal hacia el salén | P ¥ destinados para descanso. | F e %ﬂ mS‘
y los demas espacios. o - El bafio se encuentra en el interior de la vivienda dentro g E

del area social.

DORMITORIO 1 sala-comedor

- El acceso a la edificacién se encuentra ubicada en la parte frontal

hacia la calle. - La sala comedor y cocina comparten un solo espacio de B @ @
- No existe demasiados elementos de cierre en los interiores. | 13 m2 de érea. . -
- El &rea social como es la sala, comedor y cocina se desarrollan en I 1231 3 -
un solo espacio, consta de dos dormitorios planta unica b).- ORDEN CONSISTENTE L L1 e lesl 1 lem
- El bafio estd en la parte exterior de la edificacion. o , ) i ' ' PR T

En la edificacidn el lleno prevalece sobre el vacio con un porcentaje del ! lanta ani '
b).- ORDEN CONSISTENTE 2.- ANALISIS MORFOLOGICO 77%, la vivienda presenta una horizontalidad. planta unica
En la edificacién el lleno prevalece sobre el vacio con un 2.1.- ORDEN GEOMETRICO a) Proporcién vano - lleno 2.- ANALISIS MORFOLOGICO
porcentaje del 90%, una circulacion horizontal interior vano 23 % lleno 77% 2.1.- ORDEN GEOMETRICO
conecta la planta baja con la alta. Podemos observar que a Observamos los ejes de circulacion y los bloques . . s
vivienda presenta una horizontalidad. que conforman la vivienda. Observamos los ejes de circulacion y los bloques

que conforman la vivienda.

a) Proporcién vano - lleno
vano 10 % lleno 90%

ejes de simetria

blogue original
] bahareque

 m— — s -

(1]
| ! — ejes de circulacién
@' fachada principal
c).- CONDICIONES DE HABITABILIDAD

I
I bloque de pomez —

s b N
% bloque original

| J

|ejes de circulacion

fachada principal

. . . . L . c).- CONDICIONES DE HABITABILIDAD
Los resultados de las condiciones de habitablidad de un espacio pueden resultar subjetivas, sin embargo la . o ) -

s ) L s Los datos han sido tomados de una vivienda construida en estructura metdlica y rrelleno con
percepcién del ser humano en el lugar pueden ayudar a determinar el confort térmico y acustico, buena - L - - .
; S L o mamposteria de bloque de pomez, el siguiente cuadro detalla los espacios con sus respectivas areas y
iluminacion y ventilacién, es por ello que hemos elaborado el siguiente cuadro, los datos son tomados en una sus condiciones de habitabilidad
vivienda con sistema constructivo en bahareque, todos estos analisis nos servirédn para el disefio arquitectonico
a realizarse en la fase final.

CONDICIONES DE HABITILIDAD
VIVIENDA EN ESTRUCTURA METALICA CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE

CONDICIONES DE HABITILIDAD (VIVIENDA EN BAHAREQUE)

ESPACIOS NC/AREA (m2) ILUMINACION VENTILACION|CONFORT TERMICO|CONFORT ACUSTICO
ESPACIOS N° AREA (m2) | ILUMINACION |VENTILACION CONFORT TERMICO|CONFORT ACUSTICO| dormitori 2| 16.79 malo malo malo malo
ormitorios .
itori 2 mal mal

dormitorios —r 34.60 ao ao regular regular sala-comedor-cocina| ! 13.24 malo regular regular malo
saIa—comefjor-cocma 49.93 malo regular regular regular bafio 1 2 54 malo malo malo malo

bafio 1 3.23 malo malo regular regular TOTAL DE SUPERFICIE UTIL=| 32 57

TOTAL DE SUPERFICIE UTIL=| 87,76 TOTAL SUPERFICIE EN CONST. | 39,69

TOTAL SUPERFICIE EN CONST=| 97.00




ANALISIS COMPARATIVO - FUNCIONAL
SISTEMA CONSTRUCTIVO EN BAHAREQUE-SISTEMA CONSTRUCTIVO ENESTRUCTURA METALICA CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

c) CONDICIONES DE HABITABILIDAD:

Las condiciones de habitabilidad en las viviendas se refiere a los requisitos minimos de calidad que debiera
tener la vivienda, en cuanto al lugar para vivir y desarrollarse, para lograr asegurar el bienestar de las

personas que lo habitan.

1.- VENTILACION:

La ventilacion es la que influye en la calidad del aire interior. Hay distintas maneras de facilitarla sin incurrir
en gastos y conservando la energia interna de las viviendas.Todas las piezas habitables dispondran de
ventanas localizadas adecuadamente con superficie acristalada mayor o iagual a un 1/8 de la superficie util
de la habitacion. la superficie practicable, a efectos de ventilacion, sera de por lo menos 1/15 de la superficie

util.
ANALISIS DE LA ILUMINACION Y VENTILACION POR HABITACIONES
DE LA VIVIENDA EN BAHAREQUE
SUPERFICIE SUPERFICIE
CUARTO SUPERFICIE RECOMENDADA SUPERFICIE RECOMENDADA SUPERFICIE
UTIL REAL REAL
1/8 1/15
DORMITORIO 1 21,92 m2 2,74 0,86 1,46 0,86
DORMITORIO 2 12,68 m2 1,58 0,00 0,84 0,00
SS-HH 3,23 m2 04 0,00 021 0,00
SALA-COMEDOR-
COCINA 49,93 m2 6,24 2,28 3,32 2,28

ANALISIS DE LA ILUMINACION Y VENTILACION POR HABITACIONES

DE LA VIVIENDA EN BLOQUE DE POMEZ

CUARTO

SUPERFICIE
uTIL

SUPERFICIE
RECOMENDADA

1/8

SUPERFICIE
REAL

SUPERFICIE
RECOMENDADA
1/15

SUPERFICIE
REAL

DORMITORIO 1

8,32 m2

1,04

1,00

0,55

0,29

DORMITORIO 2

8,47 m2

1,06

1,00

0,55

0,56

SS-HH

2,54 m2

0,32

0,36

0,17

0,36

SALA-COMEDOR-
COCINA

13,24 m2

1,65

0,88

0,58

SUPERFICIE DE VANOS
VIVIENDA EN BAHAREQUE

SUPERFICIE DE VANOS
VIVIENDA EN ESTRUCTURA METALICA Y MAMPOSTERIA DE BLOQUE
PROGRAMA DE VIVIENDA MIDUVI

2.- ILUMINACION:

La interaccion de la luz en las edificaciones comprende indiscutiblemente a la
integracion de los componentes natural, artificial o eléctricas ya que ambas deben
complementarse. La iluminacion de los espacios de la vivienda y de las diversas
actividades de los usuarios, deben relacionarse con un concepto asociado e
integral que brinde condiciones 6ptimas, tanto en el dia como en la noche. La
combinacion e integracion armonica de la luz natural y la eléctrica deben resaltar
los atributos arquitectodnicos de las edificaciones, de tal manera que se obtenga un
resultado 6ptimo de los espacios, las formas, las superficies, los acabados, los
colores, las texturas y el sistema luminico artificial seleccionado. Es necesario
realizar estas acciones para obtener resultados favorables y con mayores
beneficios de confort y calidad de vida de los ocupantes, asi como adecuados
resultados econdmicos y ambientales, gracias al ahorro de energia y a la
reduccién de la emision de gases de invernadero a la atmosfera.

El objetivo de este capitulo es el de crear una evaluacion de confort ambiental en
las viviendas, en este caso entre una vivienda de interés social del Programa de
Vivienda MIDUVI (estructura metdlica con mamposteria de bloque de pomez) y
una vivienda tradicional de la Parroquia turupamba (sistema constructivo en
bahareque). Los materiales pueden comportarse de distinta manera en el
ambiente, es por ello que el disefio arquitectonico debe responder no solo a la
forma sino también a una buena funcionalidad en cuanto a las condiciones de
habitabilidad. Para esto Se ha elaborado un cuadro comparativo que muestre los
valores recomendados en cuanto a la iluminacién y ventilacién que debe tener los
diferentes espacios habitables, concluyendo que: la vivienda en bahareque
presenta un deficit en la renovacion de aire, su superficie util es de 87,76 m2 por
lo que lo recomendable seria 10,96 m2, sin embargo la superficie real para
renovar el aire es de apenas 4,36 m2.

La vivienda con estructura metdlica y mamposteria de bloque pomez con una
superficie util de 32,57 m2; superficie recomendada de renovacion: 4,07 m2 y
superficie real de 4,36 m?, cumple con los parametros de confort establecidos, sin
embargo esto no quiere decir que los sistemas tradicionales no ofrezcan un
confort ambiental adecuado sino mas bien es el buen disefio arquitectonico el que
determina el bienestar habitacional de las edificaciones.

foto: vivienda en bloque de pomez (Barabdn) foto: vivienda bahareque (Turupamba)



ANALISIS COMPARATIVO - FUNCIONAL
SISTEMA CONSTRUCTIVO EN BAHAREQUE-SISTEMA CONSTRUCTIVO ENESTRUCTURA METALICA CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

3.- CONFORT TERMICO

En el confort térmico intervienen diversos factores como la humedad, temperatura y velocidad
del aire al interior de la vivienda, entre otros. Estos factores condicionan la sensaciéon térmica
de las personas y por tanto el nivel de confort al interior de las mismas. Uno de los
fendmenos que producen el disconfort en las personas, es el Calor y el Frio.

Es probable que la cualidad mas reconocida y difundida de las construcciones en barro sea la
que se deriva de las propiedades térmicas de sus componentes. Como es sabido, los espacios
delimitados por estructuras o tabiques de tierra permiten mantener amplios rangos de confort
interior en los espacios, aunque las edificaciones se encuentren en zonas con climas
extremosos. De esta manera es innecesario el uso de sistemas de calefaccion y aire
acondicionado, y en consecuencia se ahorra energia.

Los muros de tierra presentan una conductividad térmica debil y una capacidad calorifica
elevada que hacen que retenga el paso del calor,Estas cualidades se derivan principalmente
de la masividad de los elementos estructurales. Es decir entre mas grueso sea un muro
mayor inercia térmica poseera.

4.- CONFORT ACUSTICO

Un ambiente se lo considera acUsticamente confortable cuando en ella el ruido no es un
contaminante que altera o modifica las caracteristicas del ambiente, perjudicando la salud y
bienestar de las personas que habitan el mismo.

un ambiente se lo considera contaminado cuando el ruido que existe origina algun tipo de
malestar a las personas o causa danos a los bienes, los recursos naturales o el medio
ambiente en general. La emision de ruidos demasiados altos causados por diferentes factores
como pueden ser el parque automotor, la actividad comercial, actividad productiva,entre
otros pueden causar perturbacién en el interior de las viviendas y generar desconcentracion
en el trabajo, provocan inestabilidad emocional, irritabilidad, agresividad todo lo cual
amenaza la calidad de vida de los habitantes.

VALORES STANDARES DE LAS CONDICIONES DE HABITABILIDAD

el nivel de ruido

la temperatura de
confort para el ser
humano es de 20°C,
temperaturas de los
muros a 16°C.

renovaciondel airede 1
los estadares de

iluminacién minimos
son de 100 -300 Ix

permicible en una
residencia es de 2030
db con condiciones
para descansar

volumen / hora
]
30m3/H

5).- SUSTENTABILIDAD

La construcciéon del bahareque es una técnica que busca aprovechar los recursos naturales de
tal modo que minimicen el impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus
habitantes. ya que cumplen con los principios de la arquitectura sustentabl, es decir considera
las condiciones climaticas, la topografia y los ecosistemas del entorno donde se construyen
las viviendas, para obtener el maximo rendimiento con el menor impacto. Ademas debido a
que en este sistema priman los materiales de construccion de bajo contenido energético
existe una reduccion del consumo de energia en equipos para calefaccion y ventilacién
debido a las caracteristicas de los mismos.

Si las viviendas de bahareque se disefan y construyen de manera adecuada y se les
proporciona el mantenimiento adecuado, resulta tan estable y duradera como la construida
con el resto de los materiales y sistemas constructivos

El concepto de sustentabilidad se basa en tres principios:

El andlisis del ciclo de vida de los materiales, el desarrollo del uso de materias primas y
energias renovables y la reduccion de las cantidades de materiales y energia utilizados en la
extraccion de recursos naturales, su explotacion y la destruccion o el reciclaje de los residuos.
La arquitectura sostenible satisface las necesidades actuales de construccion sin poner en
peligro los recursos de las generaciones futuras

La arquitectura con tierra es la que mayor apego a la naturaleza presenta, si se le
compara con cualquier otro sistema constructivo tradicional o industrializado. Este atributo se
debe a la abundancia de materia prima con que se construye y la facilidad de los métodos de
extraccion y transformacion. Estas construcciones son basicamente manuales y escasamente
tecnificadas, permitiendo el desarrollo de disefios con una alta flexibilidad formal, en la que
los propios usuarios pueden construir y reparar sus estructuras. Se trata de una tradicion
constructiva ancestral cuyas cualidades térmicas le proporcionan una alta eficiencia en todo
clima, ademas de la unidad de imagen de conjuntos e integracion visual al paisaje que
poseen, por estar realizados con los mismos componentes del entorno. Y finalmente, cuando
el ciclo de vida de estas obras termina, pueden ser recicladas como materia prima o ser
reintegradas al medio natural sin ejercer ninglin impacto nocivo sobre el.




ANALISIS COMPARATIVO - TECNOLOGICO

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE ISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA CON
MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ
a).- SISTEMA CONSTRUCTIVO a).- SISTEMA CONSTRUCTIVO
a.1.- TIPO DE CIMENTACION: MIXTA a.1.- TIPO DE CIMENTACION: CORRIDA
a.2.- ESTRUCTURA DE: MADERA 0,35 a.2.- ESTRUCTURA: METALICA
ESQUEMAS DE ARMADO pilar 0.16
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Exterior Interior eucalipto de — MURO HORMIGON
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Graficol: CIMENTACION AISLADA CON Grafico 2: CIMENTACION AISLADA G'.'ﬁ‘ﬁ? 3: CIIMENTACIO'\LCORRI.DA DE PIEDRA: e=1I5cm.
BASA DE PIEDRA: utilizada en el portal CON BASA DE PIEDRA: cimentacion  Utilizada en el encuentro de esquinas
UNION: caja - espiga UNION: asentada por gravedad a.3.- ESQUEMA DETABIQUES: RELLENO BLOQUE DE POMEZ
a.3.- ESQUEMAS DE TABIQUES DE BAHAREQUE: 0,9 [0.15,
solera Barras o puntales o B 1
[T Carrizo trinquete D R S
dintel
== | i Viga Tipo V1 Mamposteria de
- - evoco de Columna Tipo V5/C5 ga lip bloque 40x20x15 —
trinquete Est. @5.5mmc/15 Est. @4mmc/15 Piso de Ho Simple e=5cm
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Grafico 4: ARMADO DE LA ESTRUCTURA - CIMENTACION CORRIDA . =
all IR — ‘H‘ormi‘gér“ ‘Si‘m‘pl‘e‘z‘l‘o‘k‘g‘/c‘n?z S Grafico 8: RELLENO: mamposteria de bloque
‘% Ly i viga superior de pomez
| “’ A Relleno de N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 7 :
i barro y paja N\ || M = columna — s
B Tira de madera cabuya ‘W%‘ H o
de 4 x5cm i H
| i 5 7 carrizo i
Z > ‘ Vm viga inferior i in
! // H%\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\:\\\\\\\\\\\\\\\7 S
Enduelado de 7 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ L%ﬁﬁfyfyfyfj@%) e "‘%‘“’%:fj%f’%:ﬁ .
madera e -
Grafico 7: UNION AMARRADA CON Grafico 9: ESTRUCTURA DE LOS TABIQUES: vigas
X X CABUYA:utilizada en los carrizos electrosoldadas
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ANALISIS COMPARATIVO - TECNOLOGICO

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA
SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA CON

MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

a.4.- CUBIERTA ESTRUCTURA DE MADERA

ESTRUCTURA DE MADERA DE EUCALIPTO cumbrero (14x16cm) de madera

de aucalipto

correas pares (12x14cm)

tiras de madera

j ares )
teja arfesanal ?1£x14cm) pendolén (12x14cm)
tocho (10x12cm)
[ — "
solera superior tirante (14x16cm)
tirante "{ madera de eucalipto
14x16 columna madera { <
(14x16 cm) de eucalipto solera superior l“)
(14x16cm) de madera de i—columna de madera de eucalipto
eucalipto (14x16)

a.5.- CORTE CONSTRUCTIVO - ESTRUCTURA EN BAHAREQUE
La vivienda utiliza la técnica constructiva del bahareque, es
decir estructura de madera y carrizo con muros rellenos de
barro y paja, la cual es comdn en la parroquia, ya que al
encontrarse en un lugar alto las viviendas con este tipo de
sistema retiene el calor durante el dia, manteniendo el calor
por las noches.

Teja artesanal

Tiras de madera
Tirante

La cimentacién de tipo mixta es la mas comdn en estas
Tocho

viviendas la cual consta de piedras basas en las esquinas, las
que recibiran el peso de las columnas y la cimentacion corrida
que recibird el peso de las paredes donde generalmente
usamos piedra de canto rodado con mortero de barro

En lo que se refiere a los muros o tabiques de estas
edificaciones se conservan las tradicionales en esta técnica es
decir el armado de

marco de

la estructura con pilotes, vigas y ventana
diagonales reforzados con un enchacleado de carrizo y
rellenadas de un mortero de tierra con paja y en algunas Ventana de
Columna de madera

ocasiones piedra. La caracteristica especial de estas viviendas

es que los muros de tierra son revestidos con duelas de madera

madera en su mayoria en la fachada principal, como una

forma de protejer el revoque de los muros contra los agentes Pared de
atmosféricos, la lluvia y el viento. bahareque
La cubierta tiene el armado tradicional de modo que las

cargas son distribuidas de manera uniforme sobre las soleras, Sécalo de
los elementos elementos que conforman la estructura de madera
cubierta son vigas de cielorraso o tirantes, cumbreros, pares, basa de .

tochos, correa y esta recubierta con teja tradicional. piedra ,J Vl?sge

La pared que da al sur es una intervencion nueva el cual esta
constituido por una pared de bloque recubierta de mortero.
Es una construccion mixta al tener varias técnicas vy
materiales en su concepcion.

FEE
LR

K
LA

>

a.4.- CUBIERTA ESTRUCTURA DE MADERA

Cumbrero de h.s. 0.15 x 0.15
con malla nervometal

Planchas fibrocemento  (P7)

Viga eucalipto

14 x 16cm Tiras de eucalipto 4 X 5 cm

irantes 12 x 14cm

ESTRUCTURA DE MADERA CON PERFILES METALICOS
a.5.- CORTE CONSTRUCTIVO - ESTRUCTURA METALICA MURO DE BLOQUE

Las viviendas realizadas por el programa
de vivienda del MIDUVI utilizan para su
estructura perfiles metdlicos en la mayoria
de los casos, aunque existen algunas de
ellas que son armadas mediante cadena
electrosoldadas V1 tanto para las vigas
como para las columnas y usan el bloque
de pémez para su relleno.

Cumbrero de H.S. 0,15 x 0,15
con malla nervometal

Viga de eucalipt
14 x 16 cm

Hormigdn simple
210 kg/cm2

/

Plancha fibrocemento

Tirantes 12 x 14 cm
Tiras de eucalipto
\&:m

La cimentacion de estas viviendas se la
realiza mediante un replantillo de piedra Mamposterfa de blogue
de 15 cm en donde estan los ejes de la 14 x 15 x 20 cm
vivienda, posteriormente se hace una O O I | [ T [ T T [ T [ [ T [ T
loseta de hormigdn simple de 5 cm para
anclar asi las columnas electrosoldadas L
que sirven de soporte de las cargas de la H
estructura. =
Los tabiques tienen un espesor de 15 cm ]
donde se arma la estructura metalica a COLUMNA
base de vigas y columnas y como material
de relleno se utiliza una mamposteria de
bloque de pémez del4 x 15 x 20 cm.
En lo referente a la cubierta el peso de la L]
misma esta apoyada directamente sobre
las vigas superiores mediante tirantes de
eucalipto de 12 x 14 cm, reforzado por
tiras de madera y como material de

recubrimiento encontramos una plancha ‘><<> ><<>$<<>A
de fibrocemento. W W,
Los pisos son de hormigén simple de 5 cm
de espesor.

VIGA SUPERIOR

L

Replan(%i(l)lo de pi(eiL
e=40cm
Replantillo de piedra
e= 15cm




VIVIENDA RURAL
EN LA PARROQUIA TURUPAMBA
"edificacion en bahareque"
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ANALISIS COMPARATIVO - TECNOLOGICO

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA
SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE

AUTOCONSTRUCCION Y REPARACION:

Entre las cualidades mas importantes de estas tecnologias, estd el hecho de que sus construcciones pueden realizarlas y repararlas los propios usuarios,
siempre bajo la direccién técnica de un profesional en los casos que lo requiera. Lo que es factible que exista la relacion estrecha entre los problemas
de diseno y las soluciones a las necesidades mas inmediatas, sin dejar a un lado lo primordial que es conseguir que un sistema constructivo logre
adaptarse al medio natural. Al utilizarse la mano de obra local se evitan los consumos energéticos y contaminacion, provocados por la transportacion de
personal y materia prima desde comunidades ajenas.

Esta Arquitectura tradicional esta fundamentada en el uso de tecnologias sencillas, en vez de técnicas tan sofisticadas que se vuelven asunto sélo de
especialistas, una solucion constructiva debe ser capaz de mejorar la calidad de vida de la gente o contribuir en la solucién de problemas ambientales.

“Las tendencias mas recientes proponen una especie de sintesis creativa y operacional entre las denominadas técnicas tradicionales y modernas,
tratando de acoplar aquellos recursos que satisfagan de manera eficiente las necesidades de la vida contemporanea, con las rutas tradicionales, y que
los usuarios puedan apropiarselas y dominarlas en lugar de parcelas. Esta via puede funcionar tanto en el llamado Tercer Mundo, donde la arquitectura
tradicional ha sobrevivido de manera natural.” Esta arquitectura permite involucrar a las personas o grupos coordinados, son los mismos usuarios
quienes definen las técnicas a utilizar en relacién a sus recursos y las necesidades locales considerando que la economia del material es una virtud.
Algunos imperios industriales o multinacionales que producen materiales de construccion, o ciertas oficinas que fundamentan su uso masivo, han
logrado desacreditar a las tecnologias ancestrales. Privilegiando después de medio siglo la utilizacion predominante del cemento, el acero, el aluminio y
los derivados de los productos petroquimicos.

La diversidad existente en los sistemas constructivos tradicionales, han permitido que estas sean la mas adecuadas para aquella mano de obra poco
especializada. Este hecho abre la oportunidad para que la autoconstruccion o la generacion de programas de empleo puedan apoyar a mejorar la
calidad de vida de las sociedades mas desprotegidas, y en lo posible, reducir algunos sintomas de la desigualdad social.

REINTEGRACION DE LOS MATERIALES A LA NATURALEZA Y SU RECICLAJE:

La cualidad de la tierra como material constructivo es que durante su transformacion a materia prima no sufre practicamente ningun tipo de reaccion
quimica, es de la misma manera que su reintegracion a la naturaleza se da de manera natural.

Una vez que las estructuras de madera se dafiaron o cumplieron la funcién para la que fueron concebidas es posible reutilizar en usos domésticos. La
tierra en cambio puede ser reutilizada mediante un proceso de trituracion, ademas es indispensable cernir la materia original para eliminar las
impurezas y los agregados vegetales que hayan entrado en un proceso de descomposicion. Posteriormente, la tierra cernida se puede reutilizar
volviendo a pasar por las etapas de fabricacion y estabilizacion requeridas.

La calidad de este sistema constructivo es el significado que posee desde el punto de vista ecolégico, debido al poco tiempo que dura su impacto ya que
sus edificaciones presentan la virtud de que al deteriorarse y finalmente destruirse, en poco tiempo son reintegrados a la naturaleza sin alterarla en
ningln sentido, mientras que los sistemas constructivos que emplean materiales procesados industrialmente tardan cientos y hasta miles de afios para
ser reabsorbidos por la ecosistema.

Por todo ello es necesario tomar conciencia de que la mayor parte de las obras que ejecutamos en la actualidad esta afectando al medio ambiente de
una manera irreversible.

“En algunos lugares, el uso exclusivo de materiales locales asegura la persistencia de antiguos métodos de construccion. Cuando se introducen
materiales y métodos extrafios, la tradicion local declina, la costumbre es desplazada por la moda y el estilo vernaculo perece. Y cabe preguntarse si la
desaparicion de especies arquitectonicas nativas de un suelo no desequilibra el balance de las civilizaciéon igual que la de ciertos animales y plantas
desequilibra el balance ecoldgico.”

Las edificaciones actuales estdn consumiendo un gasto de energia. Ademas, pueden tener el inconveniente de ser calientes en el verano y frios en el
invierno. La arquitectura tradicional bien trabajada puede combatir con este problema. Las técnicas nuevas son necesarias, pero hay que conservar las
técnicas antiguas que retnen los conocimientos de los habitantes y sus constructores que desde siglos han creado obras pensadas para adaptarse de la
mejor manera a las condiciones climaticas del medio y sus modos de vida.



ANALISIS COMPARATIVO - TECNOLOGICO

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA
CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

AUTOCONSTRUCCION Y REPARACION:

Este sistema constructivo a diferencia del bahareque requiere de herramientas y mano de obra especializada para su ejecucion y
reparacion ya que al usar materia prima industrializada, se convierte una técnica desconocida para sus propietarios, viendose en la
necesidad de buscar un profesional unicamente para la reparacion de un tabique, facilidad que ofrece el sistema constructivo en
Bahareque.

Los costos en reparacion para este sistema resultan elevados en comparacion con las viviendas tradicionales, ya que esto implica gasto en

mano de obra, material y transporte.
VIVIENDA RURAL
EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ

‘construccion”

REINTEGRACION DE LOS MATERIALES A LA NATURALEZA Y SU RECICLAJE:

El aumento de la demanda de vivienda en el medio rural, ha generado la utilizacién de nuevos
materiales como el ladrillo, el bloque de pémez, el hormigdén; los cuales si bien es cierto pueden
ser reciclables, en nuestro medio no existen las condiciones adecuadas para el tratamiento de
reutilizacion de dichos materiales; ya que es un proceso que requiere de infraestructura,
maquinaria y mano de obra especializada

Por tanto los materiales obtenidos en el proceso de demolicion son trasportados y vertidos en el
lugar mas proximo al de origen de los residuos, para nuestra area de estudios los lugares mas
cercanos son: en la provincia del cafar en el sector de Chavay, a pocos kildmetros de la ciudad de ;
Azogues y en el caso de la Provincia del Azuay, la escombrera en Rayo Loma en la ciudad de 5
Cuenca.

EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
'construccion”

Sin embargo en algunos casos por el costo del trasporte los propietarios de las construcciones
prefieren acumular estos escombros en un rincon del propio terreno de la edificacion perjudicando
sus propios sembrios, o en el peor de los casos estos son arrojados en las orillas de los rios
afectandolas estética y ambientalmente. En este proceso cabe destacar la generacion de polvo,
ruido, vibraciones y aguas residuales,

El sector de la construccion es uno de los mas importantes para la economia de cualquier pais pero
también provoca un grave impacto en el entorno, desde la extraccion de aridos, la fabricacion de
cementos hasta la proliferacion de escombreras. La construccion es un gran consumidor de
recursos no renovables y una importante fuente de residuos y contaminacion para el aire, el suelo
y el agua.

VIVIENDA RURAL

EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
"tabigues interiores"
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VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA
SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE

d).- Analisis Gréafico
Integracion al paisaje Natural

La arquitectura tradicional se expresa a través de la tierra, la piedra y la madera y también con la luz y las
sombras. El arte de construir le proporciona formas, texturas y color. Con estos modestos elementos se ha creado
una imagen de identidad histérica y cultural en el paisaje rural, en las montafias, en los rios, en los colores de la
fiesta popular, lamentablemente con el tiempo nos preguntaremos con algo de tristeza, qué pas6 con el paisaje
rural, por ejemplo, con las casas de bahareque y teja asentadas en las orillas de los rios hace pocos afios, hoy
poblados con enormes casas de bloque gris sin terminar de construir.

Debido a que la materia prima de estos Sistemas Constructivos es extraida desde el propio medio natural, la
imagen que presentan las edificaciones esta asociada de manera indiscutible con su emplazamiento.

La coherencia que se utiliza entre los sistemas constructivos que se utilizan para edificar con tierra, la diversidad
formal y la variedad de componentes, establecen limites que permiten que los conjuntos adquieran una apariencia
muy armoénica. Forman un paisaje artificial enteramente homogeneo y coherente con el natural.

Los claros de puertas y ventanas suelen tener dimensiones bastente parecidas, la relacion entre vanos y macizos,
las alturas en promedio de las edificaciones, los volados maximos, las alturas entre pisos, entre otros
componentes compositivos, presentan una limitacion que obedece estrictamente a los limetes de la resistencia
estructural de la materia prima, por lo que guardan una relacion visual unitaria que se enriquece por los ligeros
toques distintos que cada habitante suele dar a su morada con un mecanismo de identidad.

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA
CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

d).- Andlisis Grafico

Integracion al paisaje Natural

El paisaje del region austral, muestran los resultados de un cambio evolutivo a traves del tiempo. El paisaje
natural va dando pasos a nuevos tipos de paisaje cultural, y la modificacion del mismo va a ser mayor. Uno de los
factores para este cambio es el alto indice de migracion existente en la region.

La evolucion ha sido siempre un proceso inherente a la arquitectura tradicional a lo largo de su vida. Esta
evolucién es uno de los signos claves de su vitalidad, ya que permite al edificio adaptarse a las realidades
cambiantes y nuevas.

También es cierto que la evolucion puede llegar a ser traumdtica y conducir a la progresiva pérdida de las
caracteristicas esenciales que caracterizan la arquitectura tradicional. La incorporacién de nuevos materiales y
nuevas técnicas constructivas, y las transformaciones formales y funcionales del edificio pueden dafiar este
patrimonio.

Las nuevas exigencias de confort, la falta de recursos econémicos o la presion del turismo son algunos de los
factores que originan procesos de transformacion. Todo esto favorece la aparicion de caricaturas y "folclorismos"
que contribuyen a la confusién y a la anécdota en el conocimiento y la percepcion de la arquitectura tradicional
mediterranea. En algunos casos, el abandono y posterior ruina son los resultados de este proceso.




ANALISIS COMPARATIVO - COSTOS

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA

SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE

FACILIDAD DE MANO DE OBRA:
VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA TURUPAMBA Muchas personas consideran que vivir en casas
SISTEMA CONSTRUCTIVO BAHAREQUE construidas con barro es sinénimo de retraso
cultural e insalubridad, debido al desprestigio que
ha sufrido este material al ser considerado
PROYECTO: TESIS "ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES EN MADERA" subdesarrollado y de mala calidad. sin embargo,
PROVINCIA: CANAR como se a demostrado en los ultimos tiempos, la
: ’ mayoria de los problemas y debilidades de los
EANEENE DDV PARROQUIA: TURUPAMBA sistemas constructivos de tierra cruda no se
PRECIO derivan de la composicion fisica, de la materia
ITEM RUBRO CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL prima o tecnologia que emplea, se debe a la
- perdida de la destreza constructiva que se habia
1 excavacion m3 9,68 1,2 11,62 mantenido viva desde hace tiempos muy remotos
2 cimiento mamposteria de piedra m3 9,68 17 164,56 a traves de la tradicion, y por otro lado de la
- - ’ cultura y mantenimiento de las mismas.
3 soleras inferiores madera de eucalipto(14x16) ml 61,68 3,4 209,71 Segin estudios realizados por algunos arquitectos
4 columnas madera de eucalipto(14x16) ml 52,2 4,8 250,56 se establece que "el 70 % de las edificaciones en
; = el mundo son de tierra - de madera, que estd
5 soleras superiores madera de eucalipto (14x16) ml 52,2 3,6 187,92 regresando a consolidar y ser material principal de
6 tabiques de bahareque m2 163,62 12,47 2040,34 la construccién de vivienda unifamliar sobre todo".
7 enlucidos mortero de barro m2 145,73 2,5 e, | B N EEeea N g e Dieuckaae
Patrimonio Arquitectonico de nuesto Pais y la
8 revestimiento madera paredes externas m2 17,89 11,1 198,58 necesidad de restaurarlo y conservar dichos
9 cubierta estuctura de madera m2 145 75 544 792 88 inmuebles, nuestro trabajo pretende incentivar la
- - . . z recuperacion de estas técnicas, aprovechando la
10 cubierta teja m2 145,75 6,1 889,08 experiencia empirica de los pobladores rurales y a
11 isos enduelado de madera m2 84 45 16.35 1380.76 traves de ellos encontrar nuevas soluciones
p‘ : . . constructivas para el mejoramiento de dichas
12 cielos entablado de madera m2 84,45 12,1 1021,85 | tecnologias.
13 puertas madera unidades 5 80 400
14 cerraduras hierro unidades 5 10 50 TIEWPO DE EJECUCION:
" B El tiempo de ejecucion de una vivienda dependera
15 tiraderas puertas unidades 5 2 10 de muchos factores como pueden ser las
16 ventanas madera unidades 4 50 200 condiciones climaticas, mano de obra, facilidad de
. . adquisicion de materiales, costos, entre otros sin
17 instalacion de la luz punto 6 15 30 embargo, se estima que el tiempo promedio para
18 instalacion del agua punto 3 20 60 una vivienda con disefio basico es decir con los
. mismos servicios que ofrece el Programa de
19 pIso cemento m2 133 14 186,2 vivienda MIDUVI (dos dormitorios,
20 sanitarios color blanco unidad 1 65 65 sala-comedor-cocina, y bafio completo) de area
aproximada a 40 m2 es de 3.5 meses, por lo
TOTAL= 8573,37 tando la vivienda analizada que tiene una area de
97,00 m2 se la realizard en 7 meses
COSTO POR METRO CUADRADO= 107 aproximadamente.




ANALISIS COMPARATIVO - COSTOS

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA

FACILIDAD DE MANO DE OBRA:

Debido al aumento de poblaciéon se ha buscado soluciones
habitacionales por medio de sistemas constructivos de
rapida ejecucion y de costos accesibles, al momento el
bloque de poméz como material de relleno en tabiques y
estructura metdlica ha venido solucionando esta
necesidad pero sin considerar el confort de las familias de
escasos recursos econodémicos.
El programa de vivienda MIDUVI, ha venido trabajando
con este sistema en la construccion de viviendas urbanas
y rurales, convirtiendose en una boga en nuestro medio,
por ello muchos constructores se han interesado en
conocer esta tecnologia, la mano de obra hoy en dia es de
f a C i I a e C e s 0

TIEMPO DE EJECUCION:

La participacion de constructores privados y publicos en
los programas de viviendas de interes social, han
desembocado en la industrializacion de materia prima, la
construccion de las viviendas se las realizan en serie, esto
implica la disminucion de costos, desperdicio de material
y tiempo de ejecucion, si bien esto es una ventaja en
cuanto lo econdmico, resulta una desventaja a la
sensibilidad que debe tener una arquitecto, ya que para
habitar una vivienda no basta que sea sdlida y econdmica,
debe ser saludable y agradable, responder al clima y
sintetizar la experiencia constructiva de las generaciones
que nos precedieron.

En cuanto al tiempo de ejecucion de las viviendas
construidas por estos programas y teniendo en cuenta las
referencias antes mencionadas la vivienda tipo que
ofrecen es de 40 m2 su construccion se lo realiza
aproximadamente de 4 a 5 meses.

CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

MINISTERIO DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA

DIRECCION PROVINCIAL MIDUVI CANAR

PROYECTO: PROGRAMA DE VIVIENDA "HONORATO VASQUEZ"
CANTON: CANAR

PROVINCIA: CANAR
No. SOLUCIONES VIVIENDA NUEVA: 41

PARROQUIA: HONORATO VASQUEZ

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRAS CIVILES DE UNA VIVIENDA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PS’;?O PRECIO TOTAL
| TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 |REPLANTEO Y NIVELACION M2 38,000 0.86 32,68
Subtotal: 32,68
1l ESTRUCTURAS DE HORMIGON
2,01 |EXCAVACION CIMIENTOS M3 0,000 48 0,00
2,02 |HORMIGON CICLOPEO EN CIMIENTOS M3 0,000 84,71 0,00
2,03 |REPLANTILLO H.S. 140 KG/CM2 M3 0,000 63,58 0,00
CADENAS INFERIORES:
2,04 |HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 M3 0,753 92,71 69,81
2,05 |ENCOFRADO RECTO M2 10,041 7.00 70,29
2,06 |VIGAS ELECTROSOLDADAS (VIGAS TIPO V1) ML 36,920 3,62 133,65
COLUMNAS:
2,07 |HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 M3 0,720 92,71 66,75
2,08 |ENCOFRADO RECTO M2 9,600 7,00 67,20|
2,09 |[COLUMNAS ELECTROSOLDADAS (COLUMNAS TIPO V5) ML 25,800 6,08 156,86
VIGAS SUPERIORES:
2,10 |HORMIGON SIMPLE 210 KG/CM2 M3 0,753 92,71 69,81
2,11 |ENCOFRADO RECTO M2 11,349 7.00 79,44
2,12 |VIGAS ELECTROSOLDADAS (VIGAS TIPO V1) ML 36,920 3,62 133,65
Subtotal: 847,47
1l MAMPOSTERIA:
3,01 |MAMPOSTERIA DE BLOQUE (15X20X40CM.) M2 62,242 10,02 623,66
3,02 |BORDILLO TINA DE BANO (BLOQUE 15x20x40cm) M2 0,240 10,02 2,40
3,03 [ENLUCIDO BORDILLO DE TINA DE BANO M2 0,980 5,56 5,45
Subtotal: 631,52




ANALISIS COMPARATIVO - COSTOS

VIVIENDA RURAL EN LA PARROQUIA HONORATO VASQUEZ

SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURA METALICA
CON MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE POMEZ

1 CUBIERTA:

401 |CLEERTA FEROCEMENTO PT M2 47 800 641 S0 12
4,02 |ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBERTA M2 47 600 3,76 274,18
4,05 |CUMWSRERD OE H. 5. con malla nemomefal M3 Q,160 95,9 15,05

-
=
=
i
=] b=

4,04 |ENCOFRADD OE MADERA PARA CLMERERD M2 14,70

Eubiodal &5, 02
Vv INETALACOHNES SANTARIAS Y AGUA POTABLE:

5 WNETALACONSE DEAGUA °To 3,000 15,22 45 66
5002 NTALACION OE AGLA [DUCHA) =TO 1,000 17.67 17.67
502 WNSTALACIONES DE DESAGLE =T 4.000 273 9,100
505 |CAJAS DE REVISION U 1,000 45 22 45 22
504 |MESONDE COTMNA Mz 0,540 230 19,33
505 |FREGADERD DE COCIN U 1,000 *.18 .15
5,08 WNODORD BLANCD NATIONAL 1,000 56,35 55, 3%
507 |LAVAMANDCS BLANCO 1,000 29,08 28,09

Eubdcdat 28925

Wi [INSTALAGOMES ELECTRICA 5
01 |PLNTOS DE LLRSNACION PTO
02 [PUNTOS DE TOMA CORRENTES PTO

| i
o
L=
ra
i

b TR
[
Y

Wil |CARPINTERIL - HERRD - MADERA

7.01 |PLERTAS DE MADERA 0.9 2.10m U 2,000 57,95 115
702 |PLERTAS DEMADERA 0.7 1.50m U 1,000 5453 54
.05 |PLERTAS DEMADERA 053¢ 2.10m U 1.000 57.93 57
7.04 |VENTANAS OE HERRO W2 4,120 & 1493
705 |COLOCACION OE VDRO OLARD DE 3mm M2 4120 8,37 34,48
Epbiotal 4121
vl |PISOS
8501 |FEPLANTILLO OE PEDRAe= 15C (T 31,085 554 181,58
802 |FUNDECSION DE CONTRAPISO DE HE 140G CAE e=5om WS 1.586 £3.55 100.3
Eubdcdat 2EZ 42

A |SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 3.374 60
B SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 15% 506,19
C=A+B(TOTAL COSTOS DIRECTOS + INDIRECTO S 3.830,73

APORTE DEL BENEFICIARIO:
REAJU STE ESTIMADO = 2% (C+D) o 79 21
G |PRESUPUESTOTOTAL DE LAVIVIENDA 3.960,00

m:im




ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO

8.6. CONCLUSIONES GENERALES

Las diversas caracteristicas, muchas veces erréneas de los diferentes
planes de vivienda en el pais, nos conllevd a realizar una comparacion
de estas técnicas “modernas” con las tradicionales que son motivo de
nuestro estudio, esencialmente la técnica del bahareque por lo cual se
hizo una analisis de ventajas y desventajas de uno y otro sistema, asi
como un andlisis comparativo funcional, tecnoldgico, grafico y de
costos entre ambos.

Ventajas como la resistencia al fuego tanto en la tierra como en la
madera, propiedades acusticas, propiedades sismicas, bajo consumo
de energia, reciclaje de materia prima, reguladora del clima son
algunas que sobresalen en las construcciones de tierra, al contrario de
las viviendas de bloque.

Una de las desventajas que presenta es la debilidad ante el agua, ya
qgue la humedad puede presentar fisuras y grietas en el revoque, al
igual que podria afectar la madera que es el elemento principal de la
estructura de la vivienda.

El andlisis de las estructuras metdlicas nos permitid conocer ciertas
deficiencias del presente sistema como su baja resistencia a fuego,
corrosién, mano de obra calificada, maquinaria especializada y alto
costo para su montaje, costo elevado en su materia prima.

Sin embargo presenta ventajas tales como la rapidez de su montaje,
alta resistencia de sus elementos estructurales, menor dimension de
las piezas estructurales, y en el aspecto de la industrializacion vy
construccion en serie presenta grandes beneficios.

En lo que se refiere a la comparacion de las viviendas presentadas por
el MIDUVI y las de bahareque presentes en la Parroquia Turupamba,
podemos concluir que la principal ventaja del bahareque sobre la
mamposteria de bloque en el area rural es la integracion al paisaje, ya
que es indudable afirmar que la arquitectura de tierra se integra de
forma armodnica al paisaje rural tanto en colorees como en textura, lo
qgue no sucede con la mamposteria de bloque cuya presencia en el
area rural es una agresion al entorno rural existente.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL CAPITULO

CONCLUSIONES GENERALES DEL CAPITULO

El estudio del Sistema Constructivo encontrado en la parroquia
Turupamba nos ha permitido conocer variar caracteristicas del
bahareque tradicional y de los elementos que lo componen.

La construccion en tierra debidamente ejecutada, es estable.
Lamentablemente la carencia de normas hace que se omita mucha
informacidn existente sobre criterios adecuados para su construccion.

Se debe revisar errores y reforzar muros y demads elementos,
lograndose un uso mas adecuado de la tierra en especial dentro del
sistema de autoconstruccién en lo que respecta al disefio de la planta
arquitectoénica y a los refuerzos utilizados.

Por otra parte la vivienda espontanea rural es el resultado de un
procedimiento integrado de clima y recursos naturales disponibles con
adaptacidn al lugar, aportando soluciones al habitat, y respondiendo a
los modos de vida de sus habitantes.

La materializacion de la vivienda espontanea autoconstruida es la
consecuencia practica de la aplicacién de tradiciones constructivas
internalizadas en la cultura regional con resultantes morfolégicas
propias e incorporadas a los valores estéticos de los pobladores.

Existen ejemplos de un buen manejo de tecnologias con tierra, sin
embargo, la realidad permite constatar que se cometen errores de
concepto, pues prima la formacidon académica en hormigoén y acero.
Por ello es importante propiciar la capacitacion a nivel de
universidades y colegios profesionales.

Las viviendas de bahareque tradicional nos muestran grandes ventajas
sobre las de mamposteria de bloque, especialmente en el drea de
sustentabilidad, integracion al paisaje, reutilizacion de la materia prima
e inclusive en la tecnoldgica, sin embrago se puede decir que la
construccion con estructura metalica tiene un avance muy significativo
en el drea de industrializacién y prefabricacion.

La construccion presenta un nuevo escenario frente al avance en
materiales y técnicas constructivas que se introducen de manera
paulatina en el mercado constructivo local y regional.

Por lo tanto es necesaria la concientizacion de las personas y grupos
interesados en el area de la construccion, que no solo debemos pensar
en el aspecto econémico al momento de realizar un proyecto de
vivienda, es muy necesario dar prioridad al aspecto de confort,
condiciones de habitabilidad ineludibles y respeto del entorno sobre el
cual se va a edificar
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9. APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
ESTUDIADOEN UN PROYECTO DE VIVIENDA
DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL.

Todas las tecnologias constructivas tienen por objeto aportar a la
solucidn del problema de vivienda en nuestro Pais, pues se empieza
hablar de la carencia de mas de dos millones de soluciones
habitacionales. Hoy en dia estas tecnologias han sido intervenidas por
profesionales que han contribuido en el disefio y mejoramiento de las
cimentaciones, en el disefio de juntas, uniones de mamposterias,
soleras superiores, implantacion de la cubiertas, modulacion,

prefabricacidon, industrializacion, elementos adicionales a la vivienda
como la produccidon de tejas de micro concreto, letrinas, huertos
ecoldgicos, energia edlica y solar, fogones, etc.

Sin embargo seria bueno preguntarse si todas estas nuevas técnicas
constructivas  han logrado solucionar las expectativas de sus
ocupantes, hasta qué punto todas las nuevas tecnologias consideran
su integracion al paisaje rural, su integracion al medio ambiente, y de
manera primordial el rescate de técnicas ancestrales.

Es por ello que de alguna manera todo nuestro estudio ha estado
orientado hacia el rescate de las técnicas constructivas tradicionales
que por afios han demostrado ser un trabajo descriptivo, que
presenta una realidad muy rica de conocimientos, es una muestra del

modo de habitar de los pueblos.
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Uno de los pilares fundamentales para mejorar la calidad de vida de las
personas es la habitabilidad, las familias deben contar con un hogar
que les otorgue el confort minimo y digno.

La habitabilidad es la manera que debe adoptar el espacio para ser util
de acuerdo a cualquier modo de vida de las distintas sociedades
humanas,

La habitabilidad es la finalidad de la arquitectura. Si los modos de vida
son resultado de una forma de ejercer capacidad de vivir, entonces
ésta se traduce en conductas que optimizan la manera particular que
cada grupo humano desarrolla para satisfacer sus necesidades, son
respuestas a una realidad cultural. Ademas son resultado de realidades
especificas o regionales que se reflejan en la manera de ser y resolver
la habitacion buscando siempre calidad de vida, condiciones
adecuadas para lograr una vida mejor. Es aqui donde el concepto de
habitabilidad se traduce en busqueda permanente de calidad de vida.

Las condiciones de habitabilidad estan determinadas por las
caracteristicas fisicas de la vivienda y el sitio como por las
caracteristicas psicosociales de la familia, que se expresan en habitos,
conductas o maneras de ser adquiridos en el transcurso del tiempo.

9.1.1 Aislamiento Térmico

Este es un material natural cuyo contacto se puede describir como
saludable debido a su baja conductividad térmica, también los
espacios con madera evitan pérdidas bruscas de calor cuando, por
ejemplo, se pisa el suelo con los pies descalzos.

Esta caracteristica se relaciona, ademas, con la eficiencia energética de
los edificios, puesto que reduce la necesidad de calentar o enfriar los
ambientes.

Las caracteristicas térmicas de la madera consiguen crear ambientes
templados: calidos en invierno y mas frescos en verano. Esta
circunstancia se debe a las propiedades higroscépicas de este material,
es decir, a su capacidad para regular la humedad relativa y la
temperatura del entorno ademas actla como material aislante del frio
o calor, ya que conduce mal la temperatura; 1 centimetro de espesor
en madera trabaja igual que 4 centimetros de arcilla o ladrillo o bien
como 10 de concreto, es decir que es un material que absorbe calor
muy lentamente

El calor especifico en la madera es 4 veces mayor que en el cobre y
50% mayor que en el aire. No depende de la especie ni densidad, pero
si varia con la temperatura.

La alta resistencia que ofrece la madera al paso del calor, la convierte
en un buen aislante térmico y en un material resistente a la accion del
fuego.
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9.1.2. Aislamiento acustico

Los espacios interiores con madera presentan beneficios acusticos ya
gue generan un tiempo de reverberacion menor que el que se produce
en un espacio sin madera. Esto significa que hay menos ruidos y ecos,
lo que minimiza la distorsién del sonido en una conversacién. Al no
resonar las palabras, la diccion es mas clara, por lo que se aconseja la
instalacion de madera en espacios como aulas, salones o salas de
reunion.

En la construccién la madera cumple un rol acustico importante en
habitaciones y aislacién de edificios, ya que tiene la capacidad de
amortiguar las vibraciones sonoras. Su estructura celular porosa
transforma la energia sonora en caldrica, debido al roce y resistencia
viscosa del medio, evitando de esta forma transmitir vibraciones a
grandes distancias.

9.1.3. Ventilacion
La madera ayuda a purificar el ambiente y mantener un grado de
humedad 6ptimo, esto se debe a que la humedad produce un efecto

de dilatacidon en la madera segun la cantidad de poros o su estado es
decir abiertos, semiabiertos o cerrados. No obstante, cuando esta
correctamente tratada, ademas de no presentar defectos, la madera
es capaz de absorber o ceder humedad al entorno. Esta peculiaridad
ayuda a purificar el ambiente y mantener un grado de humedad
Optimo.

Nosotros ventilamos por exigencias higiénicas para eliminar el anidrido
carbénico CO2 y el vapor de agua producidos por la actividad del
hombre, humo y olores de cocinas, el sudor de las personas, etc.
También ventilamos por razones térmicas en verano pues moviendo el
aire eliminamos parte del calor, y obtenemos una sensacién de
bienestar de la brisa nocturna.

La ventilacion higiénica tiene que ser satisfecha en toda época del afio,
va la ventilacion térmica sélo es necesaria cuando el microclima
interior es caluroso y la temperatura exterior es menor
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9.1.4. lluminacion

La calidad de luz estd intimamente relacionada con nuestro bienestar
fisico y emocional. Nuestros ritmos biolégicos se adaptan a los cambios
diarios y estacionales de luz. Desde el punto de vista ecoldgico,
mientras mas luz penetre en los espacios de la casa, menos necesaria
es la iluminacién artificial, con lo que el consumo de energia se reduce
ostensiblemente. Al mismo tiempo, la luz solar constituye una
importante fuente de calor. Por tanto, al disefiar y ubicar las ventanas
de nuestra casa, es siempre necesario establecer un equilibrio entre la
captacion de la luz solar y la pérdida de calor y a fin de que durante el
dia la luz natural ofrezca una eficaz iluminacion interior. Se presta
especial atencion a la iluminacién natural en el disefio de un edificio,
cuando el objetivo es maximizar el confort visual y para reducir el uso
de energia eléctrica.

El objetivo de una iluminacién es producir un adecuado ambiente
visual. Un ambiente es adecuado si este asegura el confort visual y si
cumple con los requerimientos para la tares visual segun la funcién del
local.

Un espacio interior cumple con esos requerimientos si sus partes
pueden verse bien sin ninguna dificultad y una tarea visual dada puede
ser realizada sin esfuerzo. El confort visual es una funcién de todo el
ambiente visual.

Junto con el confort térmico y acustico, el confort visual es una
contribucidn a la sensacién de bienestar general.

Cumplir con los requerimientos de una tarea visual, requerida por la
funcién de un local significa que la iluminacién haga visibles los
detalles del plano de referencia en forma correcta, rapida vy

confortablemente. Estos requerimientos normalmente estan
relacionados con el plano horizontal de trabajo, de una definida parte
del ambiente.

La iluminacidn tiene que proveer un confort general todo el tiempo, y
adicionalmente requerimientos especificos para una determinada
tarea visual.

La idea de vivir con madera considera, ademds, que las propiedades
higroscopicas de este recurso aumentan su resistencia al fuego,
regulan la temperatura interna de una vivienda y dificultan que ésta
cambie repentinamente cuando varia la temperatura exterior. Es un
material sano y agradable que mantiene las condiciones térmicas de
las viviendas.
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9.2.1. Objetivos:
1.- Investigar la estructura tradicional de la Parroquia Turupamba

2.- Determinar las formas funcionales de las viviendas de la Parroquia
Turupamba, satisfaciendo las demandas de uso.

3.- Demostrar que las técnicas tradicionales en madera sin ser las
Optimas han permitido la estabilidad fisica de las edificaciones de la
Parroquia Turupamba, viviendas que superan los 30 afios y algunos
casos particulares los 50 afios.

4.- Presentar una propuesta mejorada, en funcién de los andlisis
realizados, la misma que permita mejorar la imagen y sistema
constructivo, imponiéndose a la invasidn del bloque, elemento que ha
contribuido a la desaparicidon del concepto de vivienda rural.

9.2.2. Alcances:

1.- Aplicar el analisis de los disefios arquitecténicos encontrados en el
area de estudio de la Parroquia Turupamba, para buscar una armonia
constructiva entre las edificaciones existentes y el disefio planteado en
este capitulo.

2.- Plantear un disefio arquitectonico que satisfaga las necesidades de
habitabilidad y sea autosuficiente para solucionar los problemas del
déficit de vivienda existentes en el sector rural de la regién sierra
especificamente.

3.- Disefiar una vivienda que cumpla con la tipologia, sistema
constructivo planteado, y una serie de lineamientos como: funcional,
econdmico y estético. Debiendo a su vez llegar a la obtencién de un
disefno arquitectdnico de vivienda alcanzable y realizable.
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9.3.1. Turupamba y su entorno rural:

El paisaje resulta complicado de precisar por su subjetividad, sin
embargo se puede decir que es la porcién de superficie terrestre que
se presenta ante la mirada del observador. El panorama resulta
variado dependiendo del lugar. Ya que todo lo que una persona mira a
su alrededor forma parte integral del paisaje.

El paisaje estd definido por componentes fisicos y bioldgicos,
constituyendo asi el medio natural y en otros casos el medio humano,
es decir el paisaje es el resultado de las relaciones que, sobre el

espacio, se establece entre el medio natural y los seres humanos.

9.3.2. Ubicacidn Geografica de la Parroquia Turupamba.

a) Situacion y localizacién geografica.

La parroquia Turupamba, esta situada en la cuenca del rio Burgay,
localizada al occidente del cantén Biblidn, de la provincia de Cafar,
pais Ecuador, a una altura de 2978 m. s. n. m. entre las coordenadas
geograficas 692,40°,18"" y 702,00°,05"" de Latitud Sury 729,45°,20"" y
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732,10°,20°, de Longitud
Occidente. Su extension
territorial es de 6,4 Km2 y
representa el 2.76% del total
cantonal, es de 232 Km2.!

La Parroquia Turupamba
estd situada a 3000m sobre
el nivel del mar en su parte
mas alta, es un territorio con
un excelente y potencial
mirador natural, ofreciendo
vistas panoramicas de hasta
180°.

9.3.3. Analisis de los elementos naturales:
a).- Relieve:

- La parroquia Turupamba se encuentra limitada en el lado oeste por
un grupo de imponentes cerros como son: Cerro Zhifiampungo, Cerro
Zhuriray y el Cerro Vaqueria, presentando caracteristicas topograficas
particulares, las mismas que determinaran los posibles usos de suelo:

' P.0.T de la Cabecera Parroquial Turupamba 2008-2028.

a.l1).-Caracteristicas del Relieve:

La topografia delimitada por el area de estudio presenta curvas de
nivel desde los 2800 hasta los 3060 msnm.

Como se puede observar en el grifico 9.1, hacia el Oeste se
encuentran las cotas mas altas, mientras hacia el Este las lineas
topograficas disminuyen en altitud. Las quebradas: Chica, Turupamba
y San Juan que atraviesan transversalmente a la cabecera parroquial,
inciden en la configuracion del relieve provocando sistemas
accidentados. Por lo tanto la forma del relieve muestra una superficie
con leves y fuertes ondulaciones. Las inclinaciones de las pendientes

predominantes se orientan de Oeste a Este (grafico 9.2)
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GRAFICO N°9.1 CURVAS TOPOGRAFICAS DE LA PARROQUI TURUPAMBA

GRAFICO N°9.2RANGOS DE ELEVACION EN EL AREA DE ESTUDIO

FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba.

FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba.
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a.2).- Clasificacion seguin rangos de pendientes:

Pendientes entre 0-5%: Compatibles con usos urbanos. Para tramos
largos las pendientes de 0-2% no son muy adecuadas ya que dificultan
la libre evacuacién de aguas en alcantarillados. Pero del 2-5% son las
pendientes mas recomendadas para drenajes naturales.

Pendientes entre 5-10%:Son pendientes adecuadas, aunque
incompatibles con ciertos usos de caracter especial como por ejemplo
hospitales, escuelas, etc., que requieren superficies planas para su
implantacion.

Pendientes entre 10-20%:Estas pendientes presentan ligeras
limitaciones para el uso urbano, ya que se requieren mayores
inversiones  estructurales para  proyectar edificaciones e

infraestructuras.

Pendientes entre 20-30%: Son todavia pendientes aptas para receptar
asentamientos urbanos, pero de igual manera demandan altos costos
en urbanizacidn, como en el caso del trazado vial que implica mayores
recorridos en su disefio.

Pendientes entre 30-45%:Son inadecuadas para la mayoria de usos
urbanos al igual que requieren inversiones elevadas.?

?P.0.T de la Cabecera Parroquial Turupamba 2008-2028.

Segln informacién obtenida por el Plan de Ordenamiento Territorial
de la Parroquia Turupamba se puede apreciar que Las pendientes que
predominan en nuestra Area de Estudio estan consideradas dentro de
las pendientes 3,4,5,6, es decir las pendientes superiores al 10%
(cuadro 9.1). El Centro Poblado esta consolidado en una zona de
pendientes bajas.

CUADRO N°9.1RANGOS PENDIENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

DETERMINACION DE SUPERFICIE SEGUN RANGOS DE PENDIENTES

PENDIENTE | RANGOS(%) AREA (Ha) PORCENTAJE(%)
1 05 6.33 7.22
2 510 1.43 1.63
3 10_20 13.58 15.50
4 20 30 20.90 23.86
5 30 45 29.77 33.98
6 >45 15.59 17.80
TOTAL 87.60 100

CUADRO N°9.2 SUPERFICIES URBANIZABLES Y NO URBANIZABLES EN LA PARROQUIA
TURUPAMBA.

SUELO PENDIENTE | Area(Ha) | PORCENTAIJE(%)
URBANIZABLE 0_30% 42.24 48.22
NO URBANIZABLE >30% 45.36 51.78
AREA TOTAL 87.60 100

FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028
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GRAFICO N°9.3RANGO DE PENDIENTES EN LA PARROQUIA TURUPAMBA.
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a.3).- Geologia:

Nuestra drea de Estudio esta conformada por dos formaciones: La
Formacién MIEMBRO SANTA ROSA (Mb.) y La Formacién FORMACION
MANGAN (Mm.)

e La Formacion MIEMBRO SANTA ROSA (Mb): Respecto al
Miembro Santa Rosa la susceptibilidad a terrenos inestables es
moderada, esto es consecuencia de la alta porosidad asi como
también su baja resistencia al corte en condiciones saturadas.
Sin embargo los materiales arenosos poco alterados vy
conglomerados se presentan estables.

e La Formacidn Mangan: Tiene gran influencia en los
deslizamientos, debido a su conformacion de elementos como
lutitas y limolitas, los mismos que son incompetentes
especialmente al estar saturados.?

—id = 7

3P.O,T de la Parroquia Turupamba 2008-2028
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FALLAS GEOLOGICAS:

En el Area de Estudio se han determinado dos fallas geoldgicas
inferidas, de acuerdo con la informacién proporcionada por el
CGPAUTE.

Una falla geoldgica se produce debido a la rotura de rocas de la
corteza terrestre por acumulacidén de tensiones, va acompanada de
desplazamientos de bloques rocosos por ambas partes. Estas fallas
casi paralelas se extienden de norte a sur y actualmente estdn
originando serios problemas en la parroquia, ya que varias viviendas
han colapsado por causa de los continuos deslizamientos.*

COLAPSO DEL CENTRO DE SALUD

4P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028

GRAFICO N°9.4FALLAS GEOLOGICAS QUE ATRAVIESAN EL AREA DE ESTUDIO
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GEOMORFOLOGIA:

Turupamba posee una topografia accidentada, gran parte de sus
pendientes son escarpadas y esta rodeada por varias colinas al Oeste,
mientras hacia es el Este se pueden aprovechar las visuales hacia
Biblian y Azogues debido a que no existe ningln obstaculo visual. El
Area de Estudio se inserta entre colinas medianas, vertientes convexas
y terrazas bajas. Dos quebradas que atraviesan el area de estudio de
Oeste a Este son elementos geograficos importantes que inciden en la
morfologia del terreno.’

tane 1300 119 L
Vista panordmica de la Parroquia Turliﬁ)‘a‘rnpa

g . {
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b).- Vegetacion y Fauna:

En Turupamba el predominio del color verde en toda la parroquia es
un determinante fundamental del sector. La flora del sector se
encuentra constituida por vegetacion de escala variable con
formaciones de eucaliptos, ciprés y pino, existe la presencia en mayor
parte de darboles de eucalipto ubicados en las zonas de pendientes
pronunciadas especialmente cercanas a las quebradas.

Ademas existen grandes extensiones de terreno en donde se presenta
el crecimiento de pasto de forma tal que permite proveer de alimento
a los diferentes tipos de ganado tanto vacuno como ovino. La
poblaciéon de la Parroquia Turupamba se dedicada al cuidado vy
reproduccion de diferentes especies de animales como: cerdos,
gallinas, cuyes, ovejas. Los cuales se desarrollan domésticamente en
los predios de las areas consolidadas y en proceso de consolidacién,

actividades que de igual manera son de consumo particular.
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4

Crianza de animales domésticos (ovejas-aves)

c) Hidrografia:

Las quebradas que atraviesan la Parroquia son las llamadas: Quebrada
Turupamba y Quebrada San Juan, estas no provocan ningun tipo de
peligro a los habitantes de las proximidades, ni a sus edificaciones ya
gue estas se encuentran en una zona que no puede ser perjudicada
por la hidrografia del sector(graficoN29.5).

GRAFICO N°9.5FALLAS GEOLOGICAS QUE ATRAVIESAN EL AREA DE ESTUDIO
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FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028
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d).- Suelos

La ciencia encargada del estudio de las caracteristicas de los suelos,
su formacion y su evolucion, sus propiedades fisicas, morfoldgicas,
guimicas y mineraldgicas, asi como su distribucidon. Para realizar el
estudio de las caracteristicas del suelo se han tomado los datos
proporcionados por la CG PAUTE, estudio que ha determinado que la
Parroquia Turupamba dispone de 3 tipos de suelo (ver grafico 9.6.). La
siguiente nomenclatura ha sido propuesta por el grupo de trabajo del

P.O.T. Turupamba 2008.

TIPO A: Suelo arcilloso superficial menor a 20cm de espesor, sobre
material mas o menos duro poco meteorizado.

TIPO B: Suelo arcilloso profundo de mas de 60cm de espesor sobre
material duro poco meteorizado.

TIPO C: Suelo arcilloso rojo oscuro con alto contenido de cationes de
cambio.

9698200 9698400 9898800 9898800 9892000 9895200 9899400 9895600 989500 9700000

9898000

GRAFICO N°9.6CARACTERISTICAS DEL SELO EXISTENTE EN LA CABECERA PARROQUIAL
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FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028
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e). Clima:

El drea de estudio posee un clima ecuatorial mesotérmico semi-
himedo, el mismo que es el mas frecuente en las vertientes de la
cordillera, en altitudes menores a 3000-3200 metros.

Los factores determinantes del clima son los siguientes:
e.1).- Temperatura

La temperatura presenta variaciones entre los 11,9 °C como minima y
una maxima de 16,4 °C; su temperatura media anual de 14,3 °C, hay
que recalcar que no hay registros histdricos que muestren
temperaturas que no estén en el rango anteriormente expuesto, por lo
que se puede hablar de una relativa temperatura isotérmica.

e.2).- Precipitaciones

Las precipitaciones maximas que se dan en el sector de estudio,
generalmente se encuentran en los meses de abril con 266,7 mm vy
noviembre con 216,6 mm y se dispone de una precipitacion minima
en el mes de agosto con 32,5 mm; razén por la cual las estaciones
lluviosas marcadas registran una pluviosidad anual que varia entre 500
y 1000 mm.°

2 P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028

9.3.4. Andlisis de los elementos antropicos:

Podemos definir a la parroquia como un componente antrépico debido

a que sus vias, viviendas, sembrios, justamente se esta desenvolviendo
de acuerdo a las necesidades de los moradores del sector.

a).- Rasgos de la estructura
agraria:

La agricultura es una de las
principales actividades que se
desarrolla en la cabecera
parroquial de Turupamba,
existiendo una gran presencia
de este uso a lo largo de toda
el adrea que comprende la
cabecera; la finalidad de esta
actividad es la de satisfacer las
necesidades alimenticias de los
propietarios de los predios en
donde se desarrollan estas
actividades.

Se destaca de esta actividad
agricola el cultivo de maiz,
motivo por el cual existe gran dedicacidn por parte de los habitantes
hacia esta actividad existe tambiéncultivo con fréjol, cebada, haba y
arveja y grandes extensiones de alfalfa.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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b).-Poblacién y habitat rural:

b.1).-Tipologia de Poblamiento

La tipologia de poblamiento que existe en la parroquia es concentrada
en la cabecera y es dispersa en sus alrededores. El proceso de
ocupacidn que presenta actualmente el drea de estudio se ha
generado aproximadamente desde el afio de 1945, cuando se
establecié la planicie frente a la capilla de La Dolorosa como centro
parroquial a partir del cual se originaria dicho proceso a lo largo de las
vias de conexidn con el resto de centros poblados especialmente hacia
los ejes norte y sur, desde entonces se ha generado el crecimiento del
centro parroquial mediante la ocupacidn de los predios a través de
elementos fisico como: procesos productivos, vivienda, equipamientos
y gestion.

El Plan de Ordenamiento Territorial elabord dos tipos de encuestas en
la que se determind el area consolidada, en proceso de consolidaciéon y
suelo vacante, cuya clasificacion se describe de la siguiente manera:

Area Consolidad: Referida a la parte central de la cabecera parroquial
en donde se identifica una considerable concentracidn de edificaciones
alrededor de la plaza central dentro de las cuales se encuentran los
principales edificios que proveen de servicios tanto a la cabecera
parroquial como al resto de comunidades, contando con un area de
9,42 ha representado el 10,7% del area total.

Area en Proceso de Consolidacién: Ubicada hacia el norte y este del
area consolidada, se caracteriza por un emplazamiento de viviendas
con un menor nivel de concentraciéon que el anterior en donde se
puede notar una mayor presencia de espacios libres, contando con
una superficie de 38,77 ha, que representan el 44,2% del area total

Area Vacante: Determinada por tres zonas en donde predomina el
espacio verde frente al emplazamiento de edificaciones, localizadas a
los extremos norte y sur del centro parroquial contando con un area
de 39,51 m2 que representan el 45,1% del area total.

CUADRO N2 9.3CABECERA PARROQUIAL DE TURUPAMBA: SUPERFICIE DE OCUPACION SEGUN
AREAS. (NUMEROS ABSOLUTOS Y RELATIVOS)

AREAS PREDIOS (ha) | VIAS (ha) TOTAL(ha)

A. Consolidada 8,34 1,08 9,42

A. en Proceso de

Consolidacion AT 420 & Y
A. Vacante 37,87 1,64 39,51
A. TOTAL 80,62 7,08 87,7

FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-202

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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GRAFICO N°9.7CABERCERA PARROQUIAL DE TURUPAMBA: DELIMITACION DE AREAS DE
OCUPACION DEL SUELO.
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GRAFICO N2 9.8 TIPOLOGIA DE POBLAMIENTO DE LA PARROQUIA TURUPAMBA

FUENTE: GRUPO DE TESIS ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
MADERA
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b.2).-Vivienda Rural:

La casa rural es en su mayoria una vivienda tradicional que utiliza el
sistema constructivo en bahareque, sin embargo con el pasar de los
afos se ha ido implementando edificaciones con tecnologias modernas
tales como el Hormigdn y el bloque; en Turupamba a pesar de existir
esta arquitectura se ha mantenido de alguna manera los rasgos
morfoldgicos de las viviendas tradicionales como: proporcidn, simetria
con lo cual podemos decir que existe una mimetizacion de la vivienda
con el paisaje rural. El objetivo de nuestro trabajo es mantener esta
caracteristica arquitectonica con la conservacion de los sistemas
constructivos, aplicando este analisis en cualquier lugar del medio

rural de la Sierra Ecuatoriana.
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c) Problemas del espacio rural:

Se puede analizar las transformaciones del medio Rural de acuerdo a la
economia de un determinado sector, la distribucidon de la propiedad,
las migraciones y desplazamientos de poblacion, los problemas
técnicos de produccidn, la problematica ambiental y la cultura.

Los problemas mas relevantes en la transformacion del espacio rural
en la Parroquia Turupamba son:

1.-Demogréficos: La dispersidn de la poblacion econémicamente activa
hacia otras ciudades o al extranjero ha generado: un crecimiento
natural negativo, disminucién de actividad agropecuaria por parte de
los pobladores y ha provocado el abandono de las viviendas y con ello

el deterioro de las mismas

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. m
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2.-Sociales: falta de infraestructura, falta de puestos de trabajo, bajo
nivel de desarrollo educativo.

3.- Econdémicos: Pérdida de cosechas por causas meteoroldgicas,
problemas de comercializacidn, dificultades en la compra y venta de
sus productos.

4.- Medio ambientales: deslizamientos de tierra debido a la presencia
de fallas geoldgicas, deterioro del paisaje natural y cultural.
5, AP AR T '

La zonificacion de un proyecto debe ser la respuesta a una
"Zonificacién Funcional".

¢QUE ES ZONIFICAR? Es agrupar espacios que tienen actividades 6
necesidades en comun. Se refiere a las relaciones entre los espacios
que pueden ser de dos maneras: 1) Por afinidad 2) Por
complementariedad.

La zonificacion es el ordenamiento de los componentes de disefio
establecidos en el programa arquitectonico con base en relaciones
I6gicas y funcionales entre ellos.

Para zonificar se debe tomar en cuenta la sintesis del programa,
tratando de cumplir en el acomodo con los requerimientos que se
piden en ella.

La zonificacién es una herramienta de la que no debe pasarse por
inadvertida, porque es la acumulacién masiva de las actividades,
uso/horarios etc. para ordenar y optimizar recursos arquitectdnicos.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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9.4.1. Zonificacion de las Viviendas Rurales en la Parroquia
Turupamba

En el capitulo anterior intentamos lograr una imagen de la vivienda
andina en general, analizando los aspectos que han condicionado este
objeto arquitecténico, encaminada a explicar las caracteristicas que
actualmente se dan en estas viviendas; y que hacen referencia a las
funciones y ambientes, los materiales, los procesos constructivos asi
también como la tecnologia utilizada. Informacidn que nos ha servido
como punto de partida para la planificacidon y disefio de la vivienda
econdémica para el medio rural, objetivo de nuestra tesis.

El analisis realizado en lo que hace referencia a las funciones vy
ambientes que componen en la actualidad la vivienda rural en
Turupamba; dio como resultado una casa con una dualidad que se
mantiene desde épocas pasadas la cual se da en el espacio construido
como espacio familiar y cerrado, y el portal como espacio social donde
sus propietarios pueden inter relacionarse con la comunidad.

Durante el estudio de las edificaciones se determiné que las tipologias
funcionales existentes en viviendas de un piso por lo general
presentan los siguientes organigramas funcionales, los mismos que
tomaremos como punto de partida para la zonificacion de nuestro
proyecto arquitecténico por las siguientes razones:

- las viviendas poseen los espacios minimos requeridos para las
condiciones de habitabilidad necesarias para una familia

- Las edificaciones analizadas responden funcionalmente frente
al desarrollo de las actividades diarias sus propietarios, ya que

ninguna de ellas presenta modificaciones en su estructura
original, ni ampliaciones de espacios.

La presencia de fallas geoldgicas en la parroquia Turupamba
es un determinante importante en cuanto al disefo de la
edificacién en altura, para nuestro proyecto optamos por la
vivienda de un piso por: condiciones estructurales, costos de
obra y composicién familiar que es de 3.16 miembros por
familia, sin embargo en la parroquia existe un porcentaje
considerable de viviendas de dos pisos.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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VIVIENDATIPO 1 VIVIENDA TIPO 2

VIVIENDA DE 1 PISO VIVIENDA DE 1 PISO

FACHADA PRINCIPAL DE LA VIVIENDA
FACHADA PRINCIPAL DE LA VIVIENDA

ORGANIGRAMA FUNCIONAL

ORGANIGRAMA FUNCIONAL *
huerto bafio = huerto

l A

A (dormitorios)
Salon Salén
{cocina-comedor}) {sala-comedor)

Vestibulo exterior T

(retranqueo}
T — Portal
Dormitorio 1 € {vestibulo exterior)
A
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9.4.2. Zonificacion del Proyecto:
VIVIENDA TIPO 3

VIVIENDA DE 1 PISO , . by h .
Las tecnologias constructivas tradicionales existentes en la Sierra

Ecuatoriana tienen un sin nimero de formas de expresiéon como: sus

texturas, sus colores, materiales, ornamento, lo que no sucede con la
funcién espacial o zonificacion de las viviendas las cuales con pequefias
variaciones mantienen las siguientes unidades habitacionales bdasicas:
sala-comedor-cocina, dormitorios, bafo exterior, soportal, es por ello

que en la vivienda rural se puede encontrar facilmente tipologias como

FACHADA PRINCIPAL DE.LA VIVIENDA ) C, T, L entre otras.
En el drea de estudio se encontrd 3 tipos predominantes:
Tipologia 1: Planta Regular, fachada con retranqueo - acceso.
ORGANIGRAMA FUNCIONAL Tipologia 2: Planta Regular, fachada portal externo - acceso.
Tipologia 3: Planta Regular, fachada recta, acceso.

baf huert CUADRO N2 9.4 TIPOLOGIAS PREDOMINANTES EN EL CENTRO POBLADO DE TURUPAMBA
ano A uerto SEGUN NUMERO DE PISOS.
16 N° PISOS
Salon TIPOLOGIA TOTAL| %
A 1 2 2
o revmaronees| 4| 2| 1| 7T | 48
Salén vestibulo exterior Salén
(cocina-comedor) (retranqueo} {dormitorios) planta regular, portal
2 5 _ 7 41,18
T T T externo-acceso
A A A planta regular, acceso 1 5 3 1764
posterior -
TOTAL 17 100

FUENTE: P.O.T de la Parroquia Turupamba 2008-2028
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9.4.3. Espacios Minimos Necesarios en el Diseiio de la
Vivienda:

a).-Espacios de Transicion (Zona 3):

a.1).- SOPORTAL: Es el elemento de transicion entre el interior y
exterior de la vivienda, que debido a la forma de vida del campesino,
se lo utiliza como zona de trabajo para hilar, tejer, colgar los granos,
desgranar, y en algunos casos hasta para secar la ropa, también sirve
de area social pues ahi se reciben a las visitas e incluso de comedor,
este espacio puede ser clasificado como zona social muchas veces sirve
para estudiar pues al no existir suficiente luz en la vivienda se intenta
aprovechar la luz natural. En definitiva es un espacio que a mas de
distribuir la circulacidn a los ambientes, constituye como nexo con el
mundo externo. Los materiales utilizados en este espacio son por lo
general el piso de tierra, ladrillo, las columnas son siempre de madera
y la cubierta igual al resto de la vivienda.

El mobiliario constituye una banca de madera que nunca falta y que lo
usa mas el forastero que el propio duefio es caracteristico también la
presencia de bancos hechos de tierra o cemento.
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b).-Espacios Exteriores (Zona 4):

b.1).- BANO: En lo que se refiere a las baterias sanitarias son en su

mayoria un elemento exterior.

c).- Espacios Exteriores (Zona 5):

c.1.).- HUERTO: Es una de las principales actividades, su finalidad es la
de satisfacer las necesidades alimenticias de caracter particular de los
propietarios, en este mismo zona se encuentran los corrales para la
crianza de animales como: cuyes, pollos, cerdos entre otros.

La ubicacion de este espacio depende de la ubicacion de la vivienda
con respecto al terreno y de los dos con respecto al camino.
Generalmente estd construido con pingos y tablones de madera y en
las viviendas que no existe este espacio definido, los animales se hallan
sueltos a la intemperie.

d).- Espacios Interiores (Zona 1):

d.1).- COCINA: este ambiente aparte de cumplir su funcién especifica
que es preparar alimentos se la utiliza para actividades
complementarias como es el comedor, y en muchas ocasiones como
lugar de almacenamiento del grano (granero). El piso generalmente es
de tierra; tiene en la mayoria de los casos un fogdn, lo que hace de
este ambiente el mds abrigado de la casa y el generador de calor para
los demas ambientes. Por ello la cocina se convierte en el espacio mas
importante de la vivienda campesina.
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d.2).- SALA o SALON: Este espacio no es considerado como importante generalmente es una cama y nunca falta una mesa donde ponen sus
en el desarrollo de actividades de las viviendas rurales, sin embargo cosas personales y su ropa.

resulta necesario tener un area minima donde se pueda realizar

actividades sociales.
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e).- Espacios Interiores (Zona 2):

e.1).- DORMITORIOS: Después de la cocina el dormitorio es el segundo
espacio importante dentro de la vivienda, ya que es donde las familias
descansan; en cuanto a los pisos algunos son de tierra de madera o de
otro material dependiendo del estatus social en cuento el area que
ocupa es minima poniendo en evidencia la incomodidad de las
personas que duermen en ellas, el mobiliario que posee el usuario
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El Organigrama funcional de la vivienda estd planteado
principalmente como una respuesta a la organizacién de los espacios
requeridos en las viviendas rurales, donde se han agrupado las areas
de acuerdo a las actividades basicas como son: dormir, comer vy
socializar, intentando realizar un analisis de la légica organizativa de la
vivienda para aproximarnos a las concepciones espaciales con las que
se construyen y utilizan.

El presente disefio se basa principalmente en la diferenciacién de cinco
Zonhas como:

Zona 1 (sala-comedor-cocina).

Zona 2 (dormitorios).

Zona 3 (portal).

Zona 4 (baio

Zona 5 (huerto)

Segun el analisis de las zonificaciones de las viviendas rurales en la
Parroquia Turupamba se determind que:

ZONA 1: ocupa un solo ambiente sin tabiques divisorios, sin embargo
en la actualidad los propietarios han ubicado la cocina en la parte
posterior de la vivienda en un bloque nuevo y totalmente separado de
la estructura original.

ZONA 2:Los dormitorios basicamente ocupan un solo ambiente este
estd dividido Unicamente por muebles como guardarropas, la mayoria
de estos espacios tienen el acceso directo desde la calle, seguramente
por qué en tiempos atras fueron utilizados como bodegas.

ZONA 3:La mayoria de las edificaciones no hacen uso de portales mas
bien presentan un pequefio retranqueo en la parte frontal — central de
la fachada, convirtiéndose este como una especie de vestibulo.

ZONA 4:el bafo por falta de canalizacion en aquella época se
encuentra localizado en la parte externa de la vivienda esta puede
encontrarse en la parte posterior a una distancia inapropiada o lateral
del inmueble.

ZONA 5:El huerto un espacio exterior que estd ubicado en todos los
casos en la parte posterior de la vivienda.

Partiendo de este estudio nuestro proyecto pretende absorber las
ventajas y desventajas en la ubicacion de los espacios, y mejorarlos en
el caso de que sean necesarios sin alterar el modo de vida de sus
propietarios, ya que la mayoria de las edificaciones registradas no
presenta alteraciones considerables, esto demuestra que sus
zonificaciones han respondido al desarrollo humano.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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ZONIFICACION PROYECTO ORGANIGRAMA FUNCIONAL
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La modulacién es la organizacion dimensional en una edificacidn; de
los elementos que lo constituyen, partiendo de una medida comun
que los relaciona, llamada modulo.

Este médulo basico se determina en base de la medidas del cuerpo
humano, uso de la edificacion, materiales existentes y mobiliario que
la conforman; asi el modulo basico, constituye la primera medida para
las magnitudes de la escala modular. El concepto actual de la utilidad
del disefio modular va mas alla de las relaciones estéticas o armdnicas
planteadas. El propdsito principal, en la actividad es el obtener la
maxima economia para el uso de las partes modulares.

La finalidad general del mdédulo es la de servir de base dimensional
para los productos industriales normalizados de la edificacién, de tal
manera que las dimensiones de estos elementos se encuentran
claramente ligados entre si, creando asi una gama que debe
corresponder ineludiblemente en las necesidades de los componentes
actuales.

Por ello nuestro proyecto se desarrollara en funcion de las
caracteristicas estructurales del Bahareque. Dicho Sistema esta
fundamentado en su estructura de madera, aprovechando el
dimensionamiento de sus piezas en el mercado para su modulacidn.

Ademas nos basaremos en el analisis comparativo preliminar realizado
de las viviendas de la Parroquia Turupamba con las elaboradas por el
Programa de Vivienda MIDUVI.

9.6.1. Mddulo: Es la unidad fundamental de medida del sistema
modular, que controla las dimensiones de los elementos y espacios en
una edificacion. Ademas el moddulo viene a ser el incremento
dimensional minimo y basico a la vez, empleado en el disefio de
elementos y espacios. El médulo tiene dos caracteristicas importantes:
es una unidad de medida y un coeficiente numérico, es decir todas las
demas dimensiones deberan ser multiplos de este; sin importar que
sean multiplos entre ellos.

9.6.2. Mddulo Basico: La coordinacion modular basada sobre la
consideracion de un modulo basico y de unos multimddulos o
submaddulos preferentes, tiene precisamente por objeto conseguir una
coordinaciéon dimensional, que permita una construccion con el
minimo de desperdicio.

9.6.3. Mddulo De Disefio: Cuando analizamos los componentes de una
edificacion como por ejemplo: la estructura, rellenos y demas
elementos semejantes nos encontramos con la desventaja, de que el
madulo Base, no satisface las necesidades de simplificacién, por lo que
se emplea el llamado mdédulo de disefio cuya caracteristica esencial es
ser multiplo del médulo basico.
El médulo de disefio se caracteriza por:
- Ser multiplo del médulo basico.
- Lograr longitudes iguales o cualquier nimero entero de
intervalos modulares.
- Eltamafio del médulo debe permitir la posibilidad de que cada
componente pueda ser dispuesto en un cierto nimero de
ubicaciones diferentes, permitiendo un mayor numero de
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combinaciones de armado, con el menor nimero de tamanos,
por lo tanto: que la suma de sus magnitudes elementales
pertenezca siempre a la serie, y que los términos de la serie
sean integrales para adicion o repeticion de algunos

elementos.
9.6.4. Criterios de Disefio:

Para el disefio es importante tener en cuenta algunos criterios al
momento de preparar componentes modulares:

- La estructura portante se colocaran coincidiendo con la linea
de disefio modular, a no ser que las consideraciones técnicas
exijan una colocacién distinta.

- Cualquier otro componente constructivo se colocaran dentro
de la zona modular.

e MALLA MODULARY ELEMENTOS MODULARES

Hay dos caminos abiertos para el desarrollo del sistema modular:

a) Disefo sobre una malla modular.
b) Disefio con elementos modulares.

En el caso A, el proyecto se desarrolla sobre una malla modular y tanto
las dimensiones principales como los detalles se encajan en la malla.
En el caso B, en primer lugar se dimensiona cada uno de los
componentes o se toma de un catdlogo de proveedores vy
posteriormente se combinan sin tener que emplear una malla
modular.

Para nuestro proyecto haremos uso de una malla modular la misma
gue puede estar constituida basicamente por los mddulos de disefio y
el mddulo basico.

9.6.5. Proceso de Modulacion:

a).- Determinacién del Médulo de Disefio: Para la aplicacidon del
moddulo de disefio, resulta indispensable tener siempre presente el
proceso constructivo en sus variables: horizontal y vertical,
simultdaneamente con los elementos que intervienen en la vivienda: el
hombre, el mobiliario y los materiales de construccién.

a.1).- Datos Antropométricos: Dentro de la vivienda, el hombre al
realizar sus actividades genera diferentes espacios, los que tienen
incidencia en la ocupacidn del espacio tanto horizontal como vertical.
En los siguientes cuadros de presenta los espacios generados por el
hombre cuando ocupa en diferentes posiciones, estos datos han sido
tomados de la Tesis “Coordinacién modular aplicada a la vivienda”.

CUADRO N2 9.4 ESPACIOS GENERADOS POR EL HOMBRE

ESPACIOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE
PROYECCION VERTICAL

e Altura promedio de un hombre 1,70 m.
e Hombre con la mano levantada 2,10 m.
e Altura éptima para trabajo y consumo 0,80 m.
e Altura 6ptima para sentarse 0,40 m.
e Altura de una camay otro elemento de descanso 0,40 m.

FUENTE: INVESTIGACION DE ESPACIOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE
ELABORACION: GRUPO DE TESIS
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CUADRO N2 9.5ESPACIOS GENERADOS POR EL HOMBRE

a.2).-Dimensiones Promedio del Mobiliario:

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de medidas de los

ESPACIOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE muebles utilizados en 1A ETEE]
PROYECCION HORIZONTAL Estas dimensiones al igual que en los datos antropométricos, el
* Hombre de pie 0,40x0,50 cm madulo de base 10 centimetros estd contenido en todas.
e Hombre sentado 0,70x0,50 cm
e Hombre sentado en butaca 0,80x0,70 cm CUADRO N2 9.6DIMENSIONES DE LOS MUEBLES
e Hombre de pie con las piernas separadas 0,40x0,90 cm BIEREIGNES
e Hombre caminando 0,80x0,90 cm MICEELE e LARGO ANCHO ALTO
e Dos hombres de pie 0,90x0,50 cm " INDIVIDUAL 200 cm 90 cm 40 cm
e Dos hombres de pie uno al lado del otro 0,40x100 cm DEEEE il U il
= VELADOR 40 cm 40 cm 60 cm
e Tres hombres de pie uno al lado del otro 0,40x150 cm GUARDARROPA VARIABLE S0 VARIABLE
e Hombre con los brazos abiertos 170x170 cm MUEBLE DE COCINA VARIABLE 60 cm 90 cm
LAVAPLATOS COCINA 90 cm 50 cm 90 cm
e Hombre enlacama 200x0,90 cm STIA % i T DT
e Camadoble 200x150 cm MESA 4 PERSONAS 120 cm 90 cm VARIABLE
INODORO 70 cm 60 cm 40 cm
) LAVABO 40 cm 40 cm 80 cm
FUENTE: INVESTIGACION DE ESPACIOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE T
ELABORACION: GRUPO DE TESIS NDER 17 i o0l FRell
SILLON (sala) 3 PERSONAS 180 cm 60 cm 40 cm
SILLON (sala) 1 PERSONA 60 cm 60 cm 40 cm

FUENTE: INVESTIGACION DE ESPACIOS GENERADOS POR LA ACTIVIDAD DEL HOMBRE

Tanto la proyeccion vertical como la horizontal muestran que en todas
las medidas estd incluido el médulo basico de 10 centimetros. Por lo ELABORACION: GRUPO DE TESIS
tanto se puede deducir que el disefo de la vivienda puede ser
dimensionado tomando como base las medidas del hombre, ademas

del andlisis conjunto de mobiliario y materiales de construccion.
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a.3).- Materiales de Construccidon y sus Dimensiones: En el siguiente
cuadro se muestra las dimensiones de las piezas de madera existentes
en el mercado, datos que se han obtenido por sondeos del grupo de
Tesis en diferentes lugares de expendio de madera en la ciudad de

Biblian. Zona mas préxima al area de estudio.

Cuadro N2 9.7.PIEZAS DE MADERA EN EL MERCADO

NOMBRE DE DIMENSIONES
LA PIEZA LARGO (m) ANCHO (m) ALTURA (m)
TABLAS 2,40-4,00 0,20-0,30 0,25

TABLONES 2,40-4,00 0,20-0,30 0,50
DUELAS 2,40 0,12 0,20
VIGAS 4,20-5,00 0,10 0,06
TIRAS 2,40-4,00 0,08 0,25
LISTONES 3,00 0,04-0,07 0,04
TIRANTES 2,00 0,20 0,10

FUENTE: DEPOSITOS DE MADERA EN LA CIUDAD DE BIBLIAN
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

b).- Dimensionamiento del Médulo Basico

Luego del analisis realizado en cuanto a modulacién para determinar el
modulo basico de nuestro proyecto se tomé en cuenta los siguientes
aspectos se tomé en cuenta los siguientes aspectos:

1).- Rango de medidas constructivas

El rango para las medidas constructivas se las considero de 0.90 m
como minimay 1.50 m. como maxima.

Donde el 0.90 metros es una medida limite para el dimensionamiento
de espacios como:

Puertas: 0.90m

Escaleras: ancho minimo 0.90

Corredores: ancho minimo 0.90 metros, entre otros

2).- Tamaiio del lote minimo:

El tamafio del lote minimo se lo ha tomado de acuerdo al Plan de
Ordenamiento territorial de Turupamba realizado en el 2008, donde
luego de realizar el analisis de caracteristicas del suelo se determiné
los siguientes tamarios de lotes:

a).- Lote Medio: En el diagnéstico se detecté que el tipo de vivienda
para el asentamiento es unifamiliar. Por esta razén se toma la
superficie obtenida en el tamafo del lote por vivienda, como tamafio
de lote dptimo o lote medio.

De esto se puede observar en el cuadro que las superficies a nivel de
todo el poblado fluctian entre 200 y 7800 m2, que son validas para
soportar el uso de la vivienda unifamiliar en funcidon del tamafio del
asentamiento. (CUADRO N2 9.8)

b).-Lote Minimo: La determinacion de este tamafo de lote no permite
la excesiva subdivisidon del suelo y por lo tanto su uso irracional; para
obtener el tamafio la superficie del lote minimo serd igual a 0.75 % de
la superficie del lote medio.
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c).- Lote maximo: Trata de optimizar el suelo para acoger usos urbanos
e impedir la conformaciéon de lotes extremadamente grandes que
originan la ocupacidn extensiva del territorio y limitan las posibilidades
de dotar de infraestructura a costos normales.

La superficie del lote maximo es igual a 1,25 veces la superficie del lote
medio, es decir: Lote maximo= 1.25 x (Lote medio)

Cuadro N2 9.8.TAMARNO DE LOTES POR SECTORES MEDIO, MINIMO, MAXIMO

impacto paisajistico producido por el emplazamiento de edificaciones
en el territorio.

Tipos de implantacion: La implantacién de la edificacion responderd a
las caracteristicas rurales del territorio, por lo que se mantendra el tipo
de implantacién predominante en cada sector de planeamiento, a
diferencia del sector de planeamiento Cristo Rey que se propone un
tipo de implantacidon continua sin retiro frontal a lo largo de la via,
considerando las caracteristicas topograficas del sector (CUADRO N2

9.9 y GRAFICO 9.9)

SECTORES DE DN ) LOTES (m2) FRENTES (m) TIPO DE
PLANEMIENTO habHa | TS IMPLANTACION Cuadro N2 9.9.TIPO DE IMPLANTACION POR SECTORES DE PLANEAMIENTO
MEDIO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
San Juan 20 700 700 525 875 15 24 aislada SECTORES DE TIPO DE OBSERVACIONES
PLANEMIENTO IMPLANTACION
Alpachaca 4 u 2000 1500 2500 24 40 i
Cristo Rey - Oeste r h 2000 1500 | 2500 24 40 - San Juan aislada -
CrER R L - - RO RN | dee 27 = - Alpachaca i SECTOR DESTINADO A BOSQUE SECO
) ti - 7 .
Cristo Rey 52 300 300 225 375 10 16 Crgrirl:;‘:'grizrl Chisto Rey continua sin retiro
. frontal N
Zhuriray o o 2200 1650 2750 26 43 2 SECTOR DESTINADO A LA
P— Zhuriray i
Centro Parroquial 69 350 350 260 430 10 17 rcohr: I::On:ml . = = AGRICULTURA Y GANADERIA
Slhroronia . continua sin retiro
Centro Parroquial =
San Andres b 2 2000 1500 2500 24 40 5 frontal
SECTOR DESTINADO A LA
CevavEe e D || W || e -0 7 % dislada San Andres AGRICULTURA, GANADERIA Y BOSQUE
PROTECTOR
FUENTE: POT TURUPAMBA 2008 - 2028 Uchupugro aislada .

Las caracteristicas de la edificacion permiten controlar los procesos de
disefo y construccion de las futuras edificaciones, su regulacion es
importante en el contexto para poder seguir manteniendo el bajo

FUENTE: POT TURUPAMBA 2008 - 2028
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Cuadro N2 9.10.TIPO DE IMPLANTACION POR SECTORES DE PLANEAMIENTO Y AREAS POR

SECTORES
731800 732000 732200 732400 732600 732800
— E— E— E— E— E——
g - 5
8 =3
= =3
I e\ :
g 2
8 . AISLADA 2
2 — g
b1 ©
2 >
3 ©
S
3 74937 g
CONTINUA CON
g RETIRO FRONTAL F
= 2
" 2
g 28851 s
106740
| 131127 &
2 AGRICULTURA S
3 ¥ GANADERIA AGRICULTURA S
Y GANADERIA
=4 ©
g x
2 CONTINUASIN 8
3 ; RETIRO FRONTAL S
dl1027
= 5293
= g
8 . AGRICULTURA 147694 g
g ¥ GANADERIA E
AGRICULTURA,
GANADERIA Y BOSQUE
s = PROTECTOR s
23 &
2 ©
3 S
8 =3
il =3
e ©
< D
2 2
2 AISLADA 2
b (=3
38485
g g
&l 2
3 X3
3 o
il =3
<3 ©
8 2
2
3 =3
8 S
731800 732000 732200 732400 732600 732800

FUENTE: POT TURUPAMBA 2008 - 2028

PLAN DE ORDENAMIENTQ
TERRITORIAL DE LA
CABECERA PARROQUIAL
DE TURUPAMBA

OPCION URBANISMO
2008

A

SIMBOLOGIA |

AREAS DE SECTORES
DE PLANEAMIENTO

/\/ Limite

[ ] Predios.shp
Zhuriray
[ Uchupugro
[ ]San_juan
[[7] San_andres
[_Icentro_parroquial
[_] Alpachaca
[ cristo_rey_o.
[ cirsto_rey_e
[ cristo_rey

AREA TOTAL= 87,30 Ha

100 0 100 200 Meters
e == s =1

En el anterior andlisis encontramos que el frente minimo determinado
para la Parroquia Turupamba segin el P.O.T. es de 10 m, de donde
partiremos para el disefio de la vivienda de interés social.

3).-Funcionalidad de espacios

Segln medidas antropomeétricas y mobiliario, Se considera el espacio
requerido en una unidad habitacional, para nuestro caso el dormitorio
de padres servirda como unidad base para el dimensionamiento del
maddulo basico.

- Dimensiones de una cama doble (1,80x2,00 m)
- Distancia pared-cama (0,90 cm) de lado a lado
- Distancia pared-cama (1,00 m) circulacion
- Ancho guardarropa (0,60 cm)
Espacio requerido en una habitacién de padres es (3,60x3, 60 m)

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. [ 915}
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L 3,6 |
=
o
| o (o))
) 2
I -
= 3 L]
© aili 0,8
NiiALE=: il
=
dormitorio padres
3 H—im

Para nuestro caso el objetivo del médulo basico es cumplir con las
dimensiones minimas requeridas en la vivienda y estar dentro del
rango de medidas constructivas, y cumplir con el tamano de lote
minimo por lo tanto hemos tomado como mddulo basico 3,60x3,60;
disefio horizontal tomado en una unidad habitacional (dormitorio
padres). 3.60

09°¢

Luego de analizar las tres determinantes para el médulo de disefio,
logramos establecer los siguientes médulos:

7 modulos de 1.20 metros y 1 de 1.45 metros, ya que cumplen con las
tres determinantes antes mencionadas:

1.Rango de elementos constructivos: 0.90 m = 1.50 m; ya que los dos
estan dentro del rango.

2. Tamafio de frente minimo: 10 metros; de donde se hallé la siguiente
relacion:

7 x 1.20= 8.40 metros

1 x 1.45=1.45 metros

0.14 metros ancho de muro= 9.99 metros
FRENTE MINIMO = 10 METROS

3. Funcionalidad de espacios: 3.60 m x 3.60m.
La unidad habitacional que en nuestro caso es el dormitorio de padres
de donde se pueden derivar los demas espacios de la vivienda es un
super médulo de 1.20 metros (unidad basica)

1.20mx3=3.60m

c).- Malla Modular: que consiste en la agrupacién de submddulos de
tal manera que conforme la estructura de la planta unifamiliar.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. [ 9)5]
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9.6.6.Tipologias Comunes en la Parroquia Turupamba:

i i i En el drea de estudio se encontrd tres tipos predominantes:

0o - o : - =@

i ¢ Planta regular, fachada con retranqueo-acceso, vivienda de 2 pisos.
— . L S ————i————a = @
|
77,,777777’77,i,i77| I . o= P
i g »

|
| .

® = R B e e
| [ )
| °

¢ =~ |+ n | [ . et
|
I ® T AMTE WMALA 4 =2
| . SLANTA ALTA
|
| e Planta regular, portal externo acceso, vivienda de 2 pisos.

o . fo i Eeeld L
|
|

® - - - * *

\ | |
o ® 6 © 6

Malla modular 1.20m W

Malla medular 1.45m 1l

Médulo disefio horizontal 3,60 m N
|

Médulo disefio vertical 2,40 m ™
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e Planta regular, fachada recta, acceso posterior, vivienda de 2 pisos visuales, es una figura de tamafo, color y textura, en nuestro caso la
en terreno con pendiente. interrelaciéon de los submddulos se da por toque es decir que los
maddulos se acercan y comienzan a unirse.

Esta agrupacién en nuestro caso tiene una disposicion cuadrada
rectangular que se da cuando los médulos ocupan cuatro puntos entre
si formando un cuadrado o rectangulo. Este concepto es la base para
determinar la tipologia cuadrada en nuestra vivienda unifamiliar de un
piso.

PORTAL
FAMTA RALA PLANTA ALTA
Cuadro N2 9.11:TIPOLOGIAS PREDOMINANTES EN LA PARROQUIA TURUPAMBA AMPLIACION
o
TIPOLOGIA NEE0 TOTAL %
1 2 3
planta regular, fachada con 4 ) 1 7 41,18%
retrangqueo-acceso
planta regular, portal externo- ) 5 g 7 41,18%
acceso
planta regular, acceso posterior 1 2 B 3 17,64%
TOTAL 17 100%

FUENTE: ENCUESTA INVENTARIO PATRIMONIAL 2008-GRUPO
DE TRABAJO OPCION URBANISMO 2008.
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

La interrelacion de los mddulos constituye lo que generalmente

llamamos forma que es la constitucion de todos los elementos
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9.6.7.Dimensiones Requeridas para Espacios habitacionales:
AREA REQUERIDA PARA COMEDOR: AREA (3,40 x1, 80)= 6,12 m’
El dimensionamiento de los espacios lo tomaremos mas bien como CIRCULACION DE 0,80 mts a los lados.
una comprobacién del médulo basico de 3.00x3.00 mts, analizando las
areas minimas requeridas para los espacios, los datos seran tomados
de libro “EL ARTE DE PROYECTAR DE NEUFERT”.

anchura profundidad superficie
AREA REQUERIDA PARA COCINA: AREA (2,30x1,80INCLUYE MESON N2 de comensales A - g
MAS CIRCULACION)= 4,14 m’ 4 personas >130 2,6
5 personas >180 3,8
6 personas >180 >195 3,9
7 personas > 245 51
[ 8 personas 2260 5,2
e
n
O
2| = & T
| |
:‘:‘ [ 118 |
l
—21.20—| =
oA — =l

W 258 [
-] {§ *
—0,6 72 0,6 \ I
[

—0,9——0,55#0,64

— 1 ‘—0,6——1,1%—0,6ﬁ
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AREA REQUERIDA PARA SALA: AREA (3,70 x1, 90)= 7,03 m’ AREA REQUERIDA PARA DORMITORIO DOBLE: AREA (3,00 x3,50)=
10,50 m*
0,8 0,7 0,7 0,7 0,8 2,7 |

09 | 09 09 !
T

0,8

0,3]

[ ]

AREA REQUERIDA PARA EL BANO: AREA (2,20 x1, 45)= 3,19 m’
AREA REQUERIDA PARA DORMITORIO DE PADRES: AREA (2,70 x3,50)=

oy 9,45 m?
0,90 LILILAEE L ) |
o} | 09 1,4 09 |
| [
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9.6.8. Dimensiones de las piezas de Madera: el dimensionamiento de
las piezas de madera en una vivienda tradicional, ha sido resultado de
la experticia de los antiguos constructores, quienes de generacién en
generacion nos han trasmitido de manera empirica una serie de
normas constructivas y estandares para la edificacién de aquellas
viviendas que las denominamos vernaculas.

Estos conocimientos adquiridos por la gente se han ido de alguna
manera tecnificando, ya que hemos comprobado su eficacia, prueba
de ello son las edificaciones patrimoniales que se encuentran ain de
pie a pesar del paso de los afios, lo que nos demuestra que las
estructuras han trabajado correctamente ante las fuerzas presentes
en la naturaleza que tiende a deformarlos.

Sin embargo las nuevas tecnologias en programas de calculo y
dimensionamiento de estructuras permiten de manera eficiente el
calculo de secciones, para no caer Unicamente en aseveraciones
empiricas, El grupo de Tesis ha visto la necesidad de demostrar que las
secciones utilizadas en el area de estudio cumplen con las secciones
requeridas o por lo menos se encuentran con secciones cercanas.

El existo de un sistema constructivo consiste en que sus elementos
estructurales trabajen satisfactoriamente, por lo que nosotros hemos
elaborado el calculo de una cercha y un pdrtico en el punto mas
desfavorable de la vivienda.

La vivienda tiene una malla modular de 1.20 m, explicada
anteriormente en este capitulo, de donde concluimos que la luz mas
desfavorable para la estructura es la de 3.60 metros indicada en el

siguiente grafico; con la que se trabajé para el cdlculo de la misma.
Para el inicio del cdlculo es importante considerar la sumatoria de
cargas actuantes en la estructura como peso propio de la cubierta,
peso de correas, peso de teja artesanal, cielo raso, instalaciones, carga
muerta, fuerza del viento, lluvia, mantenimiento.

e Cargas utilizadas para el célculo de las dimensiones de las piezas
estructurales de madera:

Peso propio cubierta Pesada= 15,09 kg/m?2
Peso de correas de madera= 5,00 Kg/m2
Peso Teja Artesanal= 17,18 kg/m2
Peso cielo Raso (entablado)= 18,00 kg/m2*

Instalaciones de Luz= 5,00 Kg/m2
Viento (Muy fuerte)= 15 m/s (de acuerdo a la zona)
Lluvia= 10,00Kg/m2 (de acuerdo a la zona)

Mantenimiento= 55,00 kg/m?2

! Junta del Acuerdo de Cartagena, Manual de Disefio para Maderas del
Grupo Andino, Carvajal S.A., Colombia, 1984

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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CUADRO N9 9.12: ESFUERZOS APLICADOS EN LOS ELEMENTOS DEL PORTICO

Elemento Fuerza actuante Elemento fuerzaactuante Elemento fuerzaactuante
A-H 83,52 G-0 2048 J-P 292,78
183,17 2048 314,58
282,81 2048 336,38
B-G -1564,16 O-F -2048 K-G -1217,29
-1464,51 -2048 -1173,69
-1364,87 -2048 -1130,09
C-F -1628,3 F-E 0 L-O 0
-1528,65 0 29,55
-1429 0 59,1
D-E -1230,71 E-N 0 M-F -1950,63
-1131,06 0 -1935,13
-1031,41 0 -1919,63
I-H -1230,71 N-K 0 J-G -1433,6
-1131,06 74,74 -1411,8
-1031,41 149,47 -1390
H-P 1638,4 K-1 -1228,8 G-L 5734,4
1638,4 -1303,54 5763,95
1638,4 819,2 5793,5
P-G -2457,6 744,46 O-M 7372,8
-2457,6 7388,3
-2457,6 7403,8

FUENTE: TABLA DE RESULTADOS SAP200
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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El objetivo de nuestra tesis es la recuperacion de los sistemas
constructivos tradicionales de madera, por ello hemos estudiado su
procedimiento constructivo, sus elementos estructurales, sus
dimensiones mas comunes, etc.; tomando dicha informacién para
aplicarla en el proyecto; sin embargo en el cuadro a continuacidn
encontraremos las dimensiones requeridas para los diferentes
esfuerzos aplicados en las piezas de madera que conforman la
estructura, con el fin de tener datos técnicos que nos ayuden de
alguna manera a mejorar el aspecto estructural y constructivo de las
viviendas tradicionales en madera.

Con ello no queremos decir que las dimensiones de los diferentes
elementos encontrados en las viviendas de la Parroquia Turupamba
son incorrectas, ya que hemos podido constatar la existencia de
viviendas de mds de 60 afios en buenas condiciones estructurales, con
lo cual comprobamos su validez.

Por lo tanto las secciones empleadas en el proyecto estaran cercanas a
las calculadas y ademas se considera las secciones utilizadas en el
mercado, todo esto por cuestion de economia pero sin afectar la
calidad de la estructura de la vivienda.

CUADRO N29.13: SECCIONES CALCULADAS PARA LAS FUERZAS ACTUANTES

ELEMENTOS SECCION
CONSTRUCTIVOS (cm)

COLUMNAS 16 x 18
VIGAS 16 x 18
PENDOLON 12x 14
TORNAPUNTA 12x 14
TOCHO 12x 14
PARES 16 x 18

FUENTE: TABLA DE RESULTADOS SAP200
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

CUADRO N2 9.14: SECCIONES UTILIZADAS EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

ELEMENTOS SECCION
CONSTRUCTIVOS (cm)
COLUMNAS 14 x 16
VIGAS 14x 16
PENDOLON 12x 14
TORNAPUNTA 8x 10
TOCHO 10x 12
PARES 14x 16

FUENTE: TABLA DE RESULTADOS SAP200
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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Cuadro N2 9.15: CUADRO DE AREAS MINIMAS

Cuadro N2 9.16: CUADRO DE AREAS DEL PROYECTO

AMBIENTES AREA UTIL (m2)
dormitorio padres 9,45
dormitorio doble 10,5
ss.hh 3,19
sala-cocina-comedor 17,29
AREA REQUERIDA 40,43
15% circulacién 6,06
15% paredes 6,06
AREA TOTAL REQUERIDA 52,55

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

AMBIENTES AREA UTIL (m2)
dormitorio padres 11,93
dormitorio doble 11,93
ss.hh 2,96
sala-cocina-comedor 21,1
AREA REQUERIDA 47,92
15% circulacion 7,188
15% paredes 7,188
AREA TOTAL REQUERIDA 62,296

ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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Cuadro N2 9.17: CUADRO DE ANALISIS DE CONDICIONES DE HABITABILIDAD

ANALISIS DE LA ILUMINACION Y VENTILACION POR HABITACIONES
DE LA VIVIENDA EN BAHAREQUE

ILUMINACION VENTILACION
SUPERFICIE SUPERFICIE
CUARTO SUPERFICIE | RECOMENDADA | SUPERFICIE | RECOMENDADA | SUPERFICIE
UTIL 1/8 REAL 1/15 REAL
DORMITORIO 1 11,93 m? 1.49 1.56 0,79 1.56
DORMITORIO 2 11.93 m? 1.49 1.56 0.79 1.56
SS- HH 2,96 m? 0.37 0.36 0.20 0.36
SALACOMEDUR 17,47 m? 2.18 3.12 1.16 312
COCINA

FUENTE: ENCUESTA INVENTARIO PATRIMONIAL 2008-GRUPO
DE TRABAJO OPCION URBANISMO 2008.
ELABORACION: GRUPO DE TESIS

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. FoN/%
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El déficit de vivienda econémica en el pais ha sido cubierto
esencialmente por los programas de vivienda tanto privados
como publicos, como es el caso del MIDUVI, sin embargo estos
no han sido suficientes para cubrir esta demanda.

La finalidad de este proyecto es contribuir de alguna manera a
solucionar el problema de vivienda existente, en nuestro caso en
la provincia del Canar, Cantdn Biblidn, con una vivienda de
interés social para el area rural, con condiciones de habitabilidad
apropiadas para el bienestar de sus propietarios.

Por lo que el proyecto final consiste en una vivienda unifamiliar
de un piso en bahareque, este disefio pretende acoplarse a
diferentes condiciones topograficas y geoldgicas con pendientes
no mayores al 10%., rango permitido para la construccion.

Mas alld de la morfologia también hemos considerado
importante mantener las caracteristicas de las edificaciones
existentes como el portal hacia la calle, la forma de vanos, el
z6calo enduelado, balaustrada de madera con detalles sencillos
que limita el vinculo directo de la calle con la vivienda,
revestimiento de teja y color, con el fin de no contrastar con las

proporciones y ritmo de las fachadas de las viviendas
patrimoniales de la Parroquia.

La malla modular es el resultado de tres condicionantes tales
como: dambito constructivo, tamafio del lote minimo vy
funcionalidad ambiental, por lo que el modulo basico estd
considerado de 1,20 metros por 1,20 metro, sin embargo por
acoplamiento al frente minimo en Turupamba (10 metros) el
segundo moddulo basico seria de 1,45 metros. A pesar de que los
lotes de la Parroquia son extensos, esta modulaciéon permite un
crecimiento horizontal de manera que puede adaptarse a los
tamanos requeridos.

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R.
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detalle 07 union solera inferior - Columna
esc 1:15

especificacion: -solera de madera perforada 14 x 16 cm

- columna de madera 14 x 16 cm
- union caja - espiga

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto 14 x 16 cm
6. Zapata de hormigon ciclépeo
7. Columna de madera de eucalipto 14 x 16 cm
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 08 union Columna - solera inferior
esc1:15

especificacion: -solera de madera perforada 14 x 16 cm

- columna de madera 14 x 16 cm
- union caja - espiga

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto 14 x 16 cm
6. Zapata de hormigon ciclépeo
7. Columna de madera de eucalipto 14 x 16 cm
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 09 union columna - solera inferior
esc 1: 15

especificacion: -solera de madera perforada 14 x 16 cm
- columna de madera 14 x 16 cm
- union caja - espiga

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto 14 x 16 cm
6. Zapata de hormigon ciclopeo
7. Columna de madera de eucalipto 14 x 16 cm
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APLICACIONE EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 10 Estructura Principal de Tabiques
esc1:75
especificacion: - Elementos de madera

5 - Uniones clavadas

Simbologia:

Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)

Columna de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
Dintel de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
0. Peana de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
1. Medianera de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
2. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)

R

detalle 11 Colocacién de vajerones

esc1:75

especificacion: - Elementos de madera
- Uniones clavadas

|
|
|

Simbologia:

Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Columna de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)

2. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
13. Tira de madera de eucalipto (4x5cm)c/} L
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detalle 12 Colocacién de carrizos

escl:75

especificacion: - Elementos de madera
- Uniones clavadas

Simbologia:

Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Columna de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
2. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
14. Carrizo de ® 2.5cm c/15cm

detalle 13 Sistema de relleno de tabiques
esc1:75
especificacion: - Elementos de madera

- Uniones clavadas

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
8. Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
12. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
14. Carrizo de ® 2.5cm

15. Mortero de barro - piedra pequeiias o siscos

ADI;E:I:aNALES EN MADERA
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

<
[
w
o
<
detalle 14  Revestimiento con revoque de Barro =
esc1:75 =
15 especificacion: - Elementos de madera de eucalipto w
- Uniones clavadas »n
14 -Revoque Mixto ‘:‘ =
<
. . 2
16 Simbologia: o
5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm) =
5 14. Carrizo de ® 25cm
15. Mortero de barro - piedra pequenas o siscos
16. Enfoscado de barro arcilloso y paja J
17. Revoque mixto de Cal y Cemento 1:2:8 )
(@]
>
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D
o
o
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_ g
detalle 15 Revestimiento de madera -l
esc1:75 <
especificacion: - Elementos de madera de eucalipto S
- Uniones clavadas g
- Revestimiento con duelas de madera n
»
Simbologia: v
(@]
18. Tira de madera de eucalipto (2.5 x 2.5 cm) ¢/ 50cm =
19. Duela de madra de Eucalipto (14 x 1.8 cm) :
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

1. UNION SOLERA SUPERIOR - COLUMNA - TRINQUETE detalle 16 Uniones, empalmes y ensambles
esc1:15
especificacion: - Uniones clavadas
- Embarbillado

- Media madera
Simbologia:

— 5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
7. Columna de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
8. Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)

11. Medianera de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
12. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)

20. Clavo multiuso de 31 pulgadas

caja y espiga - simple destaje

2. UNION PIE DERECHO - MEDIANERA - TRINQUETE

/:|/\\\
I - } n n %J
20 o | 7
11 | N
20 i u
12 N =g

simple destaje - media madera
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

3. UNION PIE DERECHO - MEDIANERA

11

media madera

4. UNION PIE DERECHO - SOLERA INFERIOR - TRINQUETE

simple destaje - cajay espiga

detalle 17 Uniones, empalmes y ensambles
esc1:15
especificacion: - Uniones clavadas

- Embarbillado

- Media madera

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
8. Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
11. Medianera de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
12. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)

20.Clavo multiuso de 3} pulgadas

-
A

d
g

DICIONALES EN MADERA
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

5. UNION PIE DERECHO - PEANA - TRINQUETE detalle 18 Uniones, empalmes y ensambles
esc1:15
especificacion: - Uniones clavadas
- Embarbillado
- Media madera
Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
7. Columna de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
8. Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
11. Medianera de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
12. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)

20. Clavo multiuso de 3} pulgadas

media madera

2. UNION COLUMNA - SOLERA INFERIOR - TRINQUETE

12

20

O O
Vew)

simple destaje - caja y espiga
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

5. UNION PIE DERECHO - DINTEL- SOLERA SUPERIOR detalle 19 Uniones, empalmes y ensambles
esc1:15
especificacion: - Uniones clavadas
- Embarbillado

- Media madera
Simbologia:

8. Pie derecho de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
9. Dintel de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
11. Medianera de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
12. Trinquete de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
13. Tira de madera de eucalipto 4 x5 cm

14. Carrizo

20. Clavo multiuso de 31 pulgadas

21. Alambre de amarre #

media madera - cajay espiga
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 20 Piso de madera detalle 21 Cielo raso
esc: 1:10 esc: 1:10
especificacion: - viga de madera (14 x 16 cm) especificacion: - tablero aglomerado de madera

- Duela de madera (14 x 1.8 cm)
Simbologia:
Simbologia: . .
5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm) ¢/ 60 cm
13. Tira de madera de eucalipto (4 x 5 cm) ¢/40 cm
22. Tablero aglomerado de madera (14 x 1.8 cm)
23. Clavo multiuso de 3 pulgadas

24. Clavo multiuso de 13} pulgadas

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm) ¢/ 60 cm
13. Tira de madera de eucalipto (4 x5 cm) ¢/40 cm
21. Duela machimbreada de madera de eucalipto (14 x 1.8 cm)

13

23

g 13

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS CONSTRCUTIVOS TRADICIONALES EN MADERA



APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3 ,

25

26

— 33

detalle 22 Estructura de cubierta
esc1:75
especificacion: -teja artesanal

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Teja de barro artesanal

Correa de madera de eucalipto (4 x 5 cm) ¢/ 60 cm
Par de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
Pendolén de madera de eucalipto (12x 14 cm)
Tornapunta de madera de eucalipto (8 x 10 cm)
Cumbrero de madera de eucalipto (14 x 16cm)
Tocho de madera de eucalipto (10 x 12cm)
Tirilla de madera de eucalipto (2x2cm)

Canal rectangular de zinc

DICIONALES EN MADERA
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 24  Uniones, empalmes y ensambles
esc1:10
especificacion: -unones clavadas
-embarbillado
- simple destaje
- caja y espiga

2. UNION PAR - TOCHO - TORNAPUNTA 3. UNION PARES - CUMBRERO - PENDOLON

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)

25. Teja de barro artesanal

26. Correa de madera de eucalipto (4 x5 cm)

27. Par de madera de eucalipto (14 x 16 cm)

28. Pendoldn de madera de eucalipto (12 x 14 cm)
29. Tornapunta de madera de eucalipto (8x10cm)
30. Cumbrero de madera de eucalipto (14 x 16cm)
31. Tocho de madera de eucalipto ( 10 x 12cm)

32. Tirilla de madera de eucalipto (2x2cm)

33. Canal rectangular de zinc

embarbillado media madera y caja y espiga

4. UNION SOLERA INFERIOR - PENDOON - TORNAPUNTA 5. UNION TOCHO - TORNAPUNTA - SOLERA INFERIOR 6. UNION TOCHO - SOLERA INFERIOR

317

31

embarbillado embarbillado - cajay espiga embarbillado
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL CAPITULO 3

detalle 25  Escaleras de madera
esc: 1:5
especificacion: - peldafios de madera de eucalipto

19
Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto (14 x 16 cm)
13. Tira de madera de eucalipto (4 x5 cm)
19. Duela de madera de eucalipto
\ 33. Durmiente de madera de eucalipto (8 x 12 cm)
35 34. Tira de apoyo 5 x 5 cm
35. Platina de acero de 5 mm
o———37 36. Pie derecho de madera de eucalipto (12 x 14 cm)
37. Zanca de madera de eucalipto
34 38. Peldafio de madera de eucalipto

DICIONALES EN MADERA
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detalle 26 Piso de cemento
esc: 1:25
especificacion: - anclaje con platina metalica

Simbologia:

2. Piedra de canto rodado @ 20cm aprox
4. Terreno apisonado

40. Mortero de cemento

41. Capa de grava

detalle 27 Anclaje desnivel
esc: 1:15
especificacion: - anclaje con platina metalica

Simbologia:

5. Viga de madera de eucalipto 14 x 16 cm

6. Zapata de hormigon ciclopeo

7. Columna de madera de eucalipto 14 x 16 cm
35. Platina Metalica de 5 mm

39. Tornillo

D) Wi
EHESH

esc 1: 200
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VISTA POSTERIOR VIVIENDA CON AMPLIACION
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VISTA AEREA VIVIENDA CON AMPLIACION
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VISTA AEREA VIVIENDA SIN AMPLIACION
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11. COSTO PROMEDIO DE LA VIVIENDA
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CALCULO DEL COSTO PROMEDIO

COSTO PROMEDIO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL MEDIO RURAL

OBRA: VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 1 PISO EN LA PARROQUIA TURUPAMBA
SISTEMA CONSTRUCTIVO: BAHAREQUE

OBRAS PRELIMINARES
Limpieza del terreno m2 70 0,5 37,00

Replanteo m2 70 0,5

CIMENTACION
Cimentacion Hormigon Ciclopeo m3 3,95 54 213,30
Excavacién para elementos soportantes m3 4,1 8 32,80
Relleno con material de mejoramiento m3 3,52 15

FUENTE:
GRUPO DE TESIS

PRECIOS COMERCIALES VIGENTES
CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA

Autoras: Silvana Carangui R. Viviana Lasso R. [ ekl
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APLICACION EN UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL PARA EL MEDIO RURAL | @\ )¢ e c]

ESTRUCTURA
Soleras inferiores de madera de eucalipto (14x16cm) ml 66,8 3 200,40
Soleras superiores de madera de eucalipto (14x16cm) ml 66,8 3 200,40
Columnas de madera de eucalipto (14x16cm) ml 53 3 159,00
Varillas de hierro de 12 mm para anclaje de solera-cimentacion ml 12 1,16 14,00
TABIQUES
Muro de bahareque (madera de eucalipto) m2 132 10,8 1425,60
Relleno de barroy paja m?2 132 2,5 330,00
Tabique bafo m2 19,7 15 295,50

FUENTE:
GRUPO DE TESIS

PRECIOS COMERCIALES VIGENTES
CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA
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CUBIERTA
13 Estructura de madera de eucalipto m2 106,5 8,6 915,90
14 Teja artesanal (colocada) m?2 106,5 8,3 883,95
TOTAL 1799,85
PISOS
15 Piso de madera (enduelado) m?2 70,51 25 1762,75
16 Piso de cemento (bafio) m?2 10,72 15 160,80
17 Cielo raso de madera (entablado) m?2 98,51 14 1374,94
TOTAL 3298,49
RECUBRIMIENTOS
18 Pintura para interiores m2 90 2,5 225,00
19 Pintura para exteriores m2 35,52 2,5 88,80
20 Piso de ceramica para bafio (30x30cm) m?2 9 20 180,00
21 Cerdmica mesdn de cocina m2 3,6 20 72,00
22 Revestimiento enduelado de madera para paredes exteriores (zocalo alto=0,90cm) m2 19,2 15 288,00
TOTAL 853,80

FUENTE:
GRUPO DE TESIS

PRECIOS COMERCIALES VIGENTES
CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA
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CARPINTERIA

23 Puerta de madera principal (2,00x1,06) e=7cm u 1 180 180,00
Puerta de madera bafio (2,00x0,70) e=7cm u 1 150 150,00

24 Puerta de madera interiores (2,00x0,90) e=7cm u 3 150 450,00

Cerradura llave puertas interiores u 4 15 60,00

25 Cerradura llave puerta principal u 1 45 45,00
26 Ventanas de madera con vidrio claro de 3mm m?2 9,18 40 367,20
TOTAL 1252,20

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

27 Fregadero de un pozo + griferia u 1 90 90,00
28 Fregadero de ropa u 1 200 200,00

29 Lavamanos de bafio u 1 60 60,00

30 Suministro e instalacién de inodoro blanco u 1 65 65,00

31 Colocacion de griferia para ducha u 1 45 45,00
32 Punto de agua fria (PVC de 1/2") pto 8 25 200,00

33 Punto de agua caliente (PVC 1/2") pto 1 30 30,00
34 Canales de zinc ml 19,5 12 234,00
35 Bajantes de zinc ml 17,5 12 210,00
TOTAL 1134,00

FUENTE:
GRUPO DE TESIS

PRECIOS COMERCIALES VIGENTES
CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA
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INSTALACIONES ELECTRICAS
36 Instalaciénde punto de luz (incluye materiales) pto 10 25 250,00
37 Instalacién de tomacorrientes doble polarizado (incluye materiales) pto 9 25 225,00
38 Instalacién de caja de medidor de luz u 1 30 30,00
TOTAL 505,00
OTROS

39 Meson de cocina ancho=60 cm alto=90cm longitud= 1.50cm H.S=180Kg/cm2 ml 1,5 30 45,00
40 Suministro e instalacion de caja de medidor de agua u 1 25 25,00
TOTAL 70,00

AREA DE CONSTRUCCION+AMPLIACION=
COSTO POR METRO CUADRADO=
COSTO TOTAL DE LA VIVIENDA=

AREA DE CONSTRUCCION AMPLIACION=
COSTO AMPLIACION=

AREA CONSTRUCCION SIN AMPLIACION=
COSTO CONSTRUCCION SIN AMPLIACION=

FUENTE:
GRUPO DE TESIS

PRECIOS COMERCIALES VIGENTES
CAMARA DE LA CONSTRUCCION DE CUENCA
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* Cada capitulo a pretendido demostrar que la madera es un material noble por sus innumerables ventajas, ya
que sola o combinada con otros materiales puede aportar con importantes soluciones para los problemas de
vivienda que aquejan a las familias de | ambito rural.

* Sus diferentes caracteristicas como: durabilidad, resistencia al fuego, condiciones de habitabilidad excelentes,
economia en mano de obra, sismo resistencia, nos permiten concluir que la construccién en bahareque podria
llegar a la prefabricacién e industrializacion, ya que consiste en un sistema de edificacion sencilla que no pide
muchos requisitos a diferencia de la construcciéon convencional.

* El andlisis de la viviendas de la Parroquia Turupamba nos dio como resultado que la técnica constructiva que
predomina es el bahareque, la cual ha pesar de haber sido construida de forma empirica a resistido no solo la
temporalidad sino también los factores climaticos de la zona, ya que existen edificaciones que sobrepasan los 50
afios, es por ello que no hemos visto la necesidad de afiadir elementos extrafios al proceso constructivo de este
Bahareque tradicional, excepto en aquellas que tengan un factor topografico especial.

*. La madera puede resistir mayor tiempo si se le da un tratamiento adecuado par evitar las diferentes patologias
halladas en los elementos constructivos de las viviendas como: polilla, humedad, agrietamientos de la madera,
fisuras de los revoques entre otros.

. Uno de las principales ventajas que hemos encontrado en el bahareque sobre la mamposteria de bloque en el
area rural es la integracion al paisaje ya que es indudable afirmar que la arquitectura de tierra se integra
armoénicamente al paisaje tanto en colores como en textura lo que no sucede con la mamposteria de bloque cuya
presencia es una agresion al entorno.

* Lo que pretendemos con nuestra propuesta arquitectonica y constructiva es entregar una vivienda con buena
calidad funcional, condiciones de habitabilidad aceptables, costos accesibles, dentro de un area de 84,85 m2 que
consta de dormitorio de padres, dormitorio de hijos, sala comedor cocina en un solo ambiente, bafio completo y
con posible ampliacién de un dormitorio.

* Por su materialidad, texturas, forma, esta vivienda se integra al paisaje rural, sin distorsionar los diferentes
elementos naturales y antrdpicos existentes en el entorno.
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Dentro de las recomendaciones generales para mejorar el sistema constructivo de Bahareque de las edificaciones
estan las siguientes:

= Tratar la madera previamente a la utilizacion de la misma, es importante trabajar con madera seca, y la
utilizacion de persevantes como maderol con la técnica a brocha, para el armado de la vivienda lo cual evitara
futuras complicaciones en su estructura.

= No ubicar la vivienda en terrenos con problemas de deslizamientos.

= La construccidn en bahareque es liviana y por lo tanto los suelos no requieren de una alta capacidad portante, lo
que debe cuidarse es que no tengan peligro de hundimientos diferenciales y deslizamientos.

= En caso de terrenos con niveles freaticos altos, es conveniente drenar los suelos mediante canales a cielo
abierto o drenes con camas de suelo granular.

= Las uniones clavadas deben ser pretaladradas para evitar fisuras en la madera.

Si bien la losa de cimentacién es la indicada para terrenos inestables esta resulta extremadamente costosa por
lo que recomendamos zapatas aisladas de hormigén ciclépeo debido a sus condiciones topograficas, la
profundidad de las mismas dependera de las caracteristicas geotécnicas.

= Para los muros estructurales, este debe estar anclado a la cimentacién, y debe ser continuo entre Ia
cimentacién y el diafragma inmediatamente superior, sea el entrepiso o la cubierta.

= Debe evitarse la irregularidad en planta tanto geométrico como rigidez. Las formas irregulares podran
convertirse por descomposicién en varias formas regulares. Las formas geométricamente regulares pero
asimétricas deben evitarse.

= Deben evitarse las reformas interiores en otros materiales o sistemas constructivos diferentes al bahareque,
no debe cambiarse o modificarse la fachada de una construccidon en bahareque por mamposteria.



Toda modificacion a la estructura de bahareque debe construirse con este mismo material de lo contrario es
necesario aislar la adicién o la modificacién , para que trabaje independientemente de la estructura de
bahareque, resolviendo en si mismo su estabilidad y resistencia.

Los tabiques deben construirse apoyados sobre vigas de cimentacion o en sobrecimientos, a su vez apoyados
sobre vigas de cimentacién. Los muros estructurales deben tener continuidad desde la cimentacion hasta el
diafragma superior con el cual estan conectados.

Los materiales utilizados para el cierre de la cubierta deben garantizar una impermeabilidad suficiente para
proteger de la humedad las guaduas y la madera de la estructura de soporte.

Los cielo rasos se deben construir en materiales livianos, anclados a la estructura del entrepiso o de la cubierta
y deben permitir la ventilacion de cubiertas y entrepisos.

Todos los miembros y elementos estructurales deberdn estar anclados, arriostrados, empalmados e instalados
de tal forma que garanticen la resistencia y rigidez necesarias para resistir las cargas y transmitirlas con
seguridad a la cimentacion
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