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Resumen

El siguiente trabajo de titulacién consiste en el desarrollo de un sistema constructivo
modulable para edificaciones con estructura metalica y paneles de BTC dentro de un proceso
industrializado. Este consiste en el desarrollo de un panel de tierra estabilizada utilizado para
la mamposteria y estructura metalica para el soporte de la misma. Para el analisis se utiliza
un sistema actualmente utilizado en Cuba, llamado sistema Sandino. El mismo consiste en
un armado rapido y eficaz tanto de la estructura como de la conformacion de las paredes. La
primera parte del trabajo consiste en estudiar los sistemas constructivos utilizados
actualmente en el Ecuador, tanto en estructura como en materiales para acabados de
fachadas. Para ello se analizaran casos de estudios nacionales e internacionales,
actualmente construidos. Posteriormente con los estudios previos realizados se plantea la
propuesta modular, arquitecténica, eléctrica e hidrosanitaria, para asi finalizar con el
presupuesto de la edificacion.

Palabras clave: construcciones metalicas, construcciones industrializadas, disefio
arquitecténico, mamposteria
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Abstract

The following degree work consists in the development of a modular construction system for
buildings with metal structure and BTC panels within an industrialized process. It consists in
the development of a stabilized earth panel used for the wall and a metallic structure to support
it. For the analysis, a system currently used in Cuba, called Sandino system, is used. This
system consists of a fast and efficient reinforcement of both the structure and the conformation
of the walls. The first part of the work consists of studying the construction systems currently
used in Ecuador, both in structure and in materials for frontage finishes. For this purpose,
national and international case studies, currently built, will be analyzed. Subsequently, with
the previous studies carried out, the modular, architectural, electrical and hydro-sanitary

proposal will be presented, to finish with the building’s budget.

Keywords: metal constructions, industrialized constructions, architectural
design, masonry
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OBJETIVO GENERAL

Proponer un sistema  constructivo
modular utilizando perfileria metalica con
paneles de tierra comprimida (BTC) parala
construccion de un prototipo de vivienda.

16
OBJETIVOS ESPECIFICOS
eEstudiar los sistemas constructivos

tradicionales utilizados actualmente en el
Ecuador.

constructivo
utilizado en

*Estudiar el sistema
Sandino  actualmente
Cuba.

*Analizar casos de estudio con pane-
les de tierra estabilizada y estructura
metalica que cumplan con caracteristicas
similares a las estudiadas.

*Disefiar un prototipo modular industriali-
zado.
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INTRODUCCION

Los sistemas constructivos utilizados en
Ecuador, mas aun en Cuenca, no tiene
desarrollo en cuanto a la industrializacion,
debido a que las metodologias constructi-
vas se han venido utilizando de la misma
manera por algunos afnos.

En Cuenca en los ultimos afios se ha
incluido la estructura metalica en los
sistemas constructivos utilizados
actualmente, debido a su facil colocacion.
Ademas el uso de la tierra en viviendas
tradicionales debido a las caracteristicas
de los suelos que se pueden encontrar
en varios sectores de la ciudad, pudiendo
utilizar esta misma tierra de sitio para la
construccion. Con este recurso de facil
acceso se plantea una propuesta con
materiales de la zona pero realizados en
una planta industrial. De tal manera se
utilizan recursos propios de la mano con
un proceso de produccion industrializado.

17

La propuesta sera trabajada en base
al sistema Sandino que nace de un
sistema  industrializado, implementa-
do en Cuba para la construccion de
vivienda. En base a dicho estudio previo
se implementaran materiales diferentes
manteniendo el mismo sistema
constructivo.

El prototipo a llevar a cabo es el disefio
de un modulo considerando factores
de ubicacién, procesos constructivos,
innovacion en la industria, entre otros.
Inicialmente se disefia un moddulo
con las medidas adecuadas, luego la
distribucion interna de espacios para
una vivienda unifamiliar estandar, disefo
eléctrico, hidrosanitario y presupuestacion.
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DEFINICIONES GENERALES

Tierra: Material desmenuzable de que
principalmente se compone el suelo
natural. (RAE, 2019) Material existente en
abundantes cantidades desde inicios de
las culturas mas primitivas. (BTC con agre-
gados de RCD para biblioteca 20180116,
n.d.)

Industrializaciéon: Hacer que algo sea
objeto de industria o elaboracién. (RAE,
2019)

Construccion: Hacer de nueva planta
una obra de arquitectura o ingenieria, un
monumento o en general cualquier obra
publica. (RAE, 2019)

Edificacion: Hacer o construir un edificio,
o0 mandarlo a construir. (RAE, 2019)

19

Paneles de Tierra comprimida BTC:
Son bloques elaborados de una masa de
tierra, que tienen agregados y adiciones,
para mejorar sus propiedades fisicas vy
cumplir con las normas establecidas por
regulaciones, que varian de acuerdo al en-
torno en donde se ubican. (BTC con agre-
gados de RCD para biblioteca 20180116,
n.d.)

Modulacion: Modificar los factores que
intervienen en un proceso para obtener
distintos resultados. (RAE, 2019)

Sandino: Es un sistema que se adapta
facilmente a las necesidades cambiantes
de la construccion mediante formas de
prefabricacion con diferentes tecnologias
de construccién. (Samaniego, n.d.)

Prototipo: Ejemplar original o primer
molde en que se fabrica una figura u otra
cosa. (RAE, 2019)

Prefabricado: Dicho de una
construccion:Formadaporpartesfabricadas
previamente para su posterior montaje.
(RAE, 2019)
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1.1 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
UTILIZADOS EN LAS ZONAS ANDI-
NAS DEL ECUADOR

INTRODUCCION

Los sistemas constructivos utilizados
actualmente en el Ecuador se caracteri-
zan por la materialidad propia de cada
ciudad. Es decir, en provincias de la sierra
se utilizan materiales como: el ladrillo
panelén, conformado por tierra cocida
extraida de la roca propia del lu-
gar. Ademas, se utiliza: el adobe
‘que es un elemento sdlido de tierra
cruda, disecada con forma de prisma
rectangular, normalmente reforzado por
fibras vegetales.”(De & Construccion, n.d.)
Se utilizan otros sistemas también en
tierra como el tapial y el bahareque.

Posteriormente se dio un cambio en
la utilizacion de materiales para la
construccion, pero siempre mantenien-
do sistemas tradicionales. Por ejemplo,
la construccion en bloque de cemento o
arcilla se volvi6 uno de los siste-
mas mas utilizados en la actualidad.
Este sistema utilizado para mamposteria
se combina con estructura de hormigon
armado. En los dltimos anos se
implementd la estructura metdlica para
la construccion con bloque y ladrillo.

20

En la actualidad, se ha dado mayor
apertura a los sistemas constructivos
prefabricados y a las nuevas metoologias
constructivas  industrializadas. En al-
gunos casos se ha mantenido el uso de
materiales tradicionales como en el caso
de la produccién de los paneles de tie-
rra comprimida, el bloque y el ladrillo
industrial. Con la aceptacion de la po-
blacion en el uso de los nuevos materiales,
se van implementando cada vez nuevas y
mejores opciones para la construccion.
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21

EDIFICACIONES CONSTRUIDAS EN TIERRA
NUMERO DE EDIFICIOS EN ECUADOR: ADOBE,
RECUBRIMIENTO DE TIERRA'Y BAHAREQUE

Se adjunta el grafico del estado de los ed-
ificios en el Ecuador, tomado del articulo
del Ing. Xavier Cardenas. En el cual se
representan los porcentajes de la cantidad
de edificios con color tomate en buen es-
tado, con un 17%, en estado regular con
color azul el 55% y en mal estado con col-
or plomo con el 28%.

Una de las ciudades que concentra el may-
or numero de edificaciones construidas
con tierra es Cuenca. Especificamente la
zona del centro histérico concentrando la
mayor parte de edificaciones construidas
con tierra cruda, especificamente los siste-
mas de adobe y bahareque.

Regular
188713

55%

IMG-1.03 Numero de edificios en Ecuador construidos en tierra
Imagen tomada de: Cardenas Haro, 2023

En el articulo “Orientaciones para la con-
servacion de inmuebles patrimoniales de
tierra en Cuenca” a cargo de la UNESCO
se analiza las edificaciones trabajadas en
tierra para la preservacion de la arquitec-
tura de tierra. Este texto tiene como objet-
ico frenar las malas practicas que afectan
al patrimonio arquitectonico de tierra del
Centro Histérico de Cuenca, para conser-
var su caracter tradicional.

En este texto se mencionan algunas edifi-
caciones construidas desde el periodo co-
lonial hasta el art decd. También se habla
de las técnicas de construccion en tierra,
los revestimientos, los errores que se de-
ben evitar en la construccion con tierra. Asi
como también se menciona la educacion
que se le debe dar a las personas que ha-
bitan en estas viviendas para su conser-
vacion.
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1.1.1 CLASIFICACION DE MUROS:
ESTRUCTURALES Y DIVISORIOS

Muros estructurales

Sistema de muros portantes de
mamposteria no reforzada

Para los sistemas estructurales se

analiza la conformacion por unidades de

mamposteria: Ver Img-1.03

* De tierra (adobe, tapial, arcilla cocida)

+ De bloques de cemento: para este
sistema los bloques son unidos por
medio de mortero de tierra, cal o ce-
mento. No se utilizan refuerzos de
acero interno o de confinamiento. (De
& Construccion, n.d.)

Sistema de muros portantes de
mamposteria reforzada

Para este sistema se utliza la
conformacién de unidades de
mamposteria con los mismos materia-
les que en el sistema de mamposteria no
reforzada, con la diferencia de que a este
sistema se le incluye acero de refuerzo
horizontal y vertical distribuidos a lo largo
y alto del muro. Ver Img-1.04 (De & Con-
struccion, n.d.-c)

Muros portantes de mamposteria
confinada

El sistema de mamposteria confinado esta
conformado por unidades de mampos-
teria unidas con mortero. La caracteristica
principal de este sistema es el
confinamiento perimetral con vigas vy
columnas, alrededor del muro. Ver Img
1.05-1.06 (De & Construccién, n.d.-c)

Existen dos maneras de construir este

sistema:

« El primero: se construyen inicialmente
las paredes de mamposteria, luego para

confinar se funden las vigas y columnas.

* En el segundo método se funden las

columnas de confinamiento dejando

arriostramientos, luego se construyen las

paredes. (De & Construccion, n.d.-c)

Sh £ 6 hiladas
o 600 mm

IMG-1.05 Muro portante de mamposteria no reforzada
Imagen tomada de: (Hastings et al., n.d.)
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IMG-1.06 Muro portante de mamposteria reforzada
Imagen tomada de: (De & Construccion, n.d.-b)

A

IMG-1.07 Muro mamposteria confinada
Imagen tomada de: (De & Construccién, n.d.-b)
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IMG-1.08 Confinamiento vertical mamposteria
Imagen tomada de: (De & Construccion, n.d.-b)
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IMG-1.09 Muros de ductilidad limitada
Imagen tomada de:Chillagana Anaguano, 2013

S e i W

IMG-1.10 Muro portante de hormigén armado
Imagen tomada de: Construmatica

sty

IMG-1.11 Mamposteria enchapada con malla de acero
Imagen tomada de: Refuerzo De Muros De Mamposteria
De Bloques De Hormigén Con Malla De Alambre De

Acero. Aislamiento De Pared Exterior.

- =

IMG-1.12 Muros portantes livianos de acero (Steel
Framing)

Imagen tomada de: Crece utilizacion de Steel Framing
- Construccion LatinoAmericana (construccionlatinoamer-
icana.com)
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Sistemas de muros de ductilidad
limitada

En este sistema, los muros se encuentran
apoyados sobre losas de cimentacion, con
un espesor entre 15 a 25 cm. Para los
muros se utilizan espesores de 10 6 12 cm
y se coloca una malla electrosoldada en el
centro del muro. Ademas, se utiliza varillas
de refuerzo en los extremos. (Chillagana
Anaguano, 2013) Img-1.07

Sistemas de muros portantes de
hormigén armado

Este es un sistema estructural conforma-
do por muros de hormigdbn armado con
refuerzo de acero corrugado o malla
electrosoldada. En estas edificaciones se
puede incluir columnas dentro del espesor
del muro. Ver Img-1.08

Primero se arman los refuerzos de ace-
ro y los encofrados, para posteriormente
verter el hormigdén en el interior de los
encofrados. (De & Construccion, n.d.-c)

Mamposteria enchapada con malla de
acero

Para el siguiente sistema se utiliza malla
electrosoldada, la cual se coloca al interior
del muro , para refrozamiento de la pared.
Posteriormente, se procede con la
fundicion del muro. (De & Construccion,
n.d.-c) Ver Img-1.09

Muros portantes livianos de acero
(Steel framing)

Este es un sistema basado en sistemas
de estructuras livianas, construido con
perfiles de acero estructural galvanizados
en frio. Para el recubrimiento se utiliza
paneles livianos de fibrocemento, gypsum,
osb, entre otros. (De & Construccion,
n.d.-c). Ver Img-1.10

Diana Katherine Cedillo Medina
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Muros divisorios

Muros portantes de tierra

Este es un sistema estructural rigido con-
formado por paredes portantes que esta
compuesto por un sistema encajonado
de manera que su forma garantice esta-
bilidad para obtener capacidad portante en
sentido horizontal y vertical. (De & Con-
struccion, n.d.-c) Ver Img-1.11

*  Muro portante de adobe

El adobe es una unidad tipo ladrillo de
tierra cruda moldeado al estado plasti-
co, es secado al aire libre para luego
asentarlo en una capa de mortero de tierra.
Para este sistema se construyen
paredes compuestas por unidades de
adobe trabado, reforzadas en algunos
casos con carrizo, cafia o maderay en otros
casos no se utiliza refuerzos. Ademas, se
realizan estudios previos para verificar la
granulometria de la tierra. (De & Construc-
cién, n.d.-c)

*  Muro portante de tapial

El sistema de tapial consiste en la
construccion de muros de tierra arcillosa
compactada a golpes mediante un piston.
Inicialmente se arman los encofrados
para su formacion, denominadas tapia-
leras. En este sistema también se utilizan
refuerzos verticales de madera, carrizo
o0 cana y refuerzos horizontales como:
alambres o mallas. (De & Construccion,
n.d.-c) Ver Img-1.12 Ademas, en esta
técnica se rellena un encofrado con ca-
pas de tierra de 10 a 15 cm, compactadas
como se menciond anteriormente.

e Muro portante de bahareque o
quincha

Este es un sistema conformado por
paredes portantes formadas por made-
ra, canas entretejidas y barro. (De &
Construccion, n.d.-c) Ver Img-1.13.
Ademas, consiste en una estructura de
postes de madera clavados en el suelo,
recubierto por una capa de barro con
fibras. (Yuste & Barbeta, n.d.)
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IMG-1.13 Muro portante de tierra, distribucion de
paredes en planta
Imagen tomada de: (De & Construccion, n.d.-b)

IMG-1.14 Muro portante de tapial
Imagen tomada de: (De & Construccion, n.d.-b)
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IMG-1.15 Muro portante de bahareque
Imagen tomada de: (De & Construccion, n.d.-b)
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1.2 LA TIERRA COMO
MATERIAL DE CONSTRUCCION

El término cientifico de la tierra utiliza-
da para las construcciones se define
como la mezcla de arcilla, arena, limos y
ocasionalmente  agregados  mayores.
(Yuste & Barbeta, n.d.). Ver Img-1.14

Todos los componentes tienen una gran
importancia en la composicion de la tierra
como material constructivo, aunque es la
arcilla la que permite que se tenga solidez
en la conformacion de los muros, debido a
su plasticidad y cohesion. (Yuste & Barbe-
ta, n.d.)

Las proporciones necesarias para constru-
ir deben ser: 0-15% grava, 40-65% arena,
18-35% limos y 15-20% de arcilla. La capa
extraida debe ser vegetal, limpia de raices
y libre de impurezas vegetales. (Yuste &
Barbeta, n.d.)

1.2.1 TIPOLOGIAS DE
CONSTRUCCION CON TIERRA

Existen algunas metodologias
constructivas  tradicionales que se
utiliza para trabajar la tierra.
“Segun la clasificacion de Yuste y Bar-
beta existen tres sistemas generales
para transformar la tierra en elemento
de construccién:”

1. Fabricacion de pequefios elementos
individuales (ladrillos, bloques), elemento
prefabricados. Ver Img-1.15

2. Amasado de la tierra

3. Recubrimiento o relleno de tierra

Mencionadas las tres técnicas se
desarrolla una variedad de sistemas
manuales.

26

IMG-1.16 Ensayos para una tierra adecuada para la
construccion
Imagen tomada de: (Yuste & Barbeta, n.d.)

LA -
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IMG-1.17 Medidas de productos industrializados en
tierra
Imagen tomada de: (Terrabloc, n.d.)
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La tierra ha sido el material de
construccion predominante. Aun en la
actualidad parte de la poblacion vive en
viviendas de tierra. Debido a las necesi-
dades de habitat no ha sido posible
resolver los requerimientos con
materiales industrializados como ladrillo,
hormigon, acero o técnicas de produccién
industrializada. En los paises de desarro-
llo las necesidades de habitat se pueden
solventar  utilizando  materiales de
construccion locales y técnicas de
autoconstruccion.

La tierra es el material mas abundante
en la mayor parte de lugares del mundo,
con el que se puede construir de manera
natural. Se utiliza también como un
material de construccion econdmica. (
Manual-Construccion-En-Tierra-Minke,
n.d.)

La tierra ha sido denominada de diferentes
maneras como material de construccion.

Barro

Mezcla de arcilla, limo, arena, grava o
gravilla. Para la conformacion de ladrillos
cocidos el material debe ser arcilloso y en
los ladrillos de tierra cruda el material debe
ser arenoso.

Para la construccion con barro se
debe partir de un suelo arcilloso.
Inicialmente dependiendo del tipo de
suelo se procede con el humedecimiento,
trituracion y mezcla, para que el mate-
rial sea mas trabajable. Una forma es
sumergirlos en agua de manera que
obtengan plasticidad. Luego se procede
con el amasado o moldeado que puede
ser mezclado con agregados. Esto se
realiza de manera manual o mecani-
ca. Finalmente esta listo para utilizarse,
se vierte sobre una carretilla o un con-
tenedor plano para su utilizacion. (Ma-
nual-Construccion-En-Tierra-Minke, n.d.)

27
Caracteristicas del barro

* El barro no es un material de cons-
truccion estandarizado.

» Se contrae al secarse

* No es impermeable

* Regula la humedad ambiental

* El barro no almacena el calor

* Ahorra energia y disminuye la contami-
nacion ambiental.

* Es reutilizable

» Economiza materiales de construccion y
costos de transporte.

* Es apropiado para la autoconstruccion

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA

1.2.2 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
EN TIERRA (Técnicas de
construccioén con tierra)

Algunas de las técnicas utilizadas
en la construccién con tierra se cla-
sifican en 12 métodos presenta-
dos en la rueda de la imagen 1.16.

Esta clasificacion esta directamente rela-
cionada con la plasticidad del material y su
aplicacion en obra. El material puede estar
seco, humedo, plastico, viscoso 6 liquido.

A continuaciéon se realiza un cuadro
de la clasificacion en la cual se
explica las tipologias  existentes.

Clasificacion de las técnicas de
construccion con tierra

Modular
Compactar
Verter
Aplicar

PN~

TIPOLOGIAS
MODULAR

2. TAPIA DE TIERRA

VERTER (Liquido)

IMG-1.18 Técnicas de construccioén con tierra

Imagen tomada de: (ARQUITECTURA y CONSTRUCCION En TIERRA Estudio
Comparativo de Las Técnicas Contemporaneas En Tierra, n.d.)
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MODULARES
Bloques de Suelo

Bloques comprimidos. Son llamados blo-
ques de suelo cuando la tierra humeda
es compactada en una prensa manual o
mecanica. (Manual-Construccion-En-Tie-
rra-Minke, n.d.). Ver Img-1.17

Bloques de barro o adobe

Se denominan adobes a los bloques de
barro producidos a mano, se rellenan los
moldes para posteriormente secarlos al
aire libre. Se utilizan moldes diferentes
producidos manual o mecanicamente. (Ar-
quitectura y construccion en tierra Estudio
Comparativo de Las Técnicas Contem-
poraneas En Tierra, n.d.) El tamafo del
bloque de adobe es de: 40x20 cm. (Yuste
& Barbeta, n.d.) Ver Img-1.18

Adobe estabilizado

Esta metodologia es trabajada con
materiales incorporados como: cemen-
to, emulsiones asfalticas u otros, para
mejorar la estabilidad del adobe frente a la
humedad. (Yuste & Barbeta, n.d.)

Adobe armado

El adobe armado se basa en la utilizacion
de refuerzos horizontales y verticales de
acero, cafia, bambu, madera, entre otros.
(Yuste & Barbeta, n.d.) Ver Img-1.19

Terrabloc

El terrabloc es un sistema constructivo en
el cual se utiliza bloques alveolares pre-
fabricados con tierra, agua y cemento.
Las unidades de terrabloc pueden ser
utilizados para varios trabajos, tales como:
trabajo estructural, muros de carga con
alta inercia térmica, tabiques para interior,
paredes divisorias con fuerte aislamiento
acustico, muros perimetrales, paredes de
parques, etc. Ver Img-1.20

29

Imagen tomada de: https://www.ferreteriaonlinevtc.com/
blog/construccion-con-bloque-de-tierra-comprimida-artic-
ulado-n127

IMG-1.20 Vivienda de dbe, ubicada en Baraboén
Imagen tomada por: Diana Cedillo Medina

IMG-1.21 Adobe Armado
Imagen tomada de: http://miturismoalternativo.blogspot.
com/2012/05/cosntrucciones-con-adobe.html

IMG-1.22 Terrabloc
Imagen tomada de: http://www.terrabloc.ch/rivaz

Diana Katherine Cedillo Medina
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PROCESO DE ELABORACION DE ADOBES

IMG-1.23 Moldes para adobes
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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IMG-1.24 Proceso de compactacion de adobes
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.

IMG-1.25 Molde metalico para compactar
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.

IMG-1.26 Elaboracion de adobes en el Ecuador
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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PROCESO DE ELABORACION DE ADOBES

.5 K 3, . >

IMG-1.27 Elaboracion de adobes en el Ecuador IMG-1.28 Elaboracion de adobes sobre una mesa de

Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra trabajo

Minke, n.d. Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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IMG-1.29 Técnica de elaboracién de adobes IMG-1.30 Secado de adobes crudos al aire libre
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d. Minke, n.d.
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Ladrillo Crudo

Se le denomina Ladrillo Crudo a la mez-
cla de paja, gravilla y arcilla, son extru-
idos en una ladrillera y no son cocidos.
Ademas, las juntas se realizan con una
pasta hecha de los mismos ladrillos
en algunos casos. (Manual-Constru-
ccion-En-Tierra-Minke, n.d.) Ver Img-1.29

COMPACTAR
Tapia

La metodologia de elaboracion de la
tapia consiste en verter el material entre
las tapieras entre 10-15 centimetros de
espesor. La tierra se va apisonando
progresivamente hasta llegar a la altu-
ra deseada del muro. La tapia se divide
en los siguientes sistemas: tapia de tie-
rra, tapia de tierra costrada y tapia mix-
ta. (Yuste & Barbeta, n.d.) Ver Img-1.30

Tapia de tierra

Este sistema, como su nombre lo indica,
esta compuesto Uunicamente por tierra. En
el caso de la tapia se puede mezclar tierra
con paja para reducir la retraccion de las
tapias y para proteccion del agua. (Yuste
& Barbeta, n.d.)

Tapia de tierra costrada

Para este sistema se utiliza una capa
de mortero de cal sobre las tapieras del
encofrado. (Yuste & Barbeta, n.d.)

Tapia mixta

En el siguiente sistema la tierra es
mezclada con otros materiales como: el
ladrillo o piedra, favoreciendo la resisten-
cia del muro y la durabilidad respecto al
agua lluvia y otros agentes. (Yuste & Bar-
beta, n.d.)

Paneles prefabricados para muros

Se han conformado paneles de 6 a
12 cm de espesor, de 30x60 has-
ta 62.5x100 cm. (Manual-Construc-
cion-En-Tierra-Minke, n.d.) Ver Img-1.31
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IMG-1.31 Ladrillo crudo

Imagen tomada de: https://rpp.pe/campanas/conteni-
do-patrocinado/que-tipo-de-ladrillo-usar-para-evitar-ries-
gos-en-tu-vivienda-noticia-1121269.

IMG-1.32 Vivienda de Tapia ubicada en el Cabo
Imagen tomada por: Diana Cedillo Medina

IMG-1.33 Paneles prefabricados
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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ENCOFRADOS PARA PANELES DE BARRO APISONADO
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IMG-1.34 Encofrados para paneles de barro apisonado
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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IMG-1.35 Encofrados para paneles de barro apisonado IMG-1.36 Encofrados para paneles de barro apisonado
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d. Minke, n.d.
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ENCOFRADOS PARA PANELES DE BARRO APISONADO
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Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra

IMG-1.37 Encofrados para paneles de barro
Minke, n.d.
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ENCOFRADOS PARA PANELES DE BARRO APISONADO

IMG-1.38 Encofrados para paneles de barro
apisonado

Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra
Minke, n.d.
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DETALLES BARRO APISONADO
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IMG-1.39 Secciones verticales de muros de barro
apisonado con encofrado perdido en ambas caras
Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra

Minke, n.d.
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IMG-1.40 Secciones horizontales de muros de barro
apisonado alivianado con una cara interior de blo-
ques actuando con encofrado perdido

Imagen tomada de: 2 Manual-Construccion-En-Tierra

Minke, n.d.
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Bloque de tierra comprimida (BTC)

‘Los bloques de Tierra Comprimida son
ladrillos de tierra cruda con bajo conteni-
do en agua obtenidos tras el prensado de
manera manual o automatica.” (Yuste &
Barbeta, n.d.) Dicho sistema tras el pren-
sado manual o mecanico, posterior al
secado, no requiere coccion.

Suele contener otros materiales utiliza-
dos como estabilizadores, tales como: el
cemento y la cal. Ver Img-1.39

VERTER
Barro proyectado

En este sistema se utiliza maquinaria para
rociar la mezcla.

Bahareque

El siguiente sistema consiste en la
utilizacion de una estructura de postes
de madera, cruzados por un trenzado de
ramas, recubierto en una o ambas caras
por un acabado de barro con fibra.(Yuste
& Barbeta, n.d.) Es llamada también la
técnica del barro lanzado y es probable
que sea una de las técnicas mas anti-
guas, incluso mas antiguas que el tapial
y los bloques de tierra. (Manual-Construc-
cion-En-Tierra-Minke, n.d.) Ver Img-1.40

APLICAR
Revoco

El revoco consiste en una mezcla de
materias primas. Esta formado por tierra
fina y arena. Los materiales utilizados para
el revoco pueden ser: barro, barro y paja,
morteros de cal, cemento, asfalto, resinas,
entre otros. (Yuste & Barbeta, n.d.) Ver
Img-1.41

Empairiete

Embarrar, cubrir una pared con una
mezcla de barro, paja y estiércol. (RAE,
2019)Para paredes, columnas, Vvigas
y techos los empafietes se haran con
un mortero de cemento, arena y cal.
(22-01F-Anejo-I-Especificaciones-Traba-
jos-Empanetado, n.d.)

IMG-1.41 Bloque de tierra comprimida (BTC)
Imagen tomada de: Tesis Farfan-Lopez

IMG-1.42 Vivienda de Bahareque, ubicada en Biblian
Imagen tomada por: Diana Cedillo Medina

IMG-1.43 Revoco de tierra
Imagen tomada de: http://www.cannabric.com/catalogo/
btc_bloque_de_tierra_comprimido/
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1.2.3 CLASIFICACION DE PANETES

El pafiete sencillo puede ser coloca-
do en una o dos capas. Algunas de las
propiedades de utilizar el pafiete son:
mejora el aspecto del muro, proteccion de
la lluvia e impermeabilizacion, proteccion a
los golpes, mejora el aislamiento térmico.
(Construir_con_tierra_1-2 Craterre, n.d.)

Panete con tierra

Para este tipo de panete se utiliza la
misma tierra que para el muro, pero se
aplica mas arena. Puede ser mezclado
con fibras vegetales. (Construir_con_tie-
rra_1-2 Craterre, n.d.) Ver Img-1.42

Panete de tierra con cemento

Este panete es utilizado para muros
estabilizados con cemento. Se utiliza una
parte de cemento por diez de tierra. (Con-
struir_con_tierra_1-2 Craterre, n.d.)

Panete de tierra con cal

Se realiza una mezcla de 5 a 10 partes
de tierra con una parte de cal. Es utiliza-
do para muros estabilizados con cal o
cemento. (Construir_con_tierra_1-2 Cra-
terre, n.d.) Ver Img-1.43

Paiete de arena y cemento con cal

Es un pafiete muy resistente, en el cual se
utiliza una relacién cemento/cal entre 1/3 a
1. Ademas, es necesario utilizar un siste-
ma mecanico para su adherencia. (Con-
struir_con_tierra_1-2 Craterre, n.d.)

Paiete con yeso

Se compone de dos capas. La primera
esta conformada por una parte de yeso de
0,75 a una parte de arena y de 0,1 a 0,15
partes de cal y la segunda capa tiene la
misma composicion, pero sin arena. (Con-
struir_con_tierra_1-2 Craterre, n.d.) Ver
Img-1.44

IMG-1.44 Paiiete con tierra
Imagen tomada de: http://intermundos.org/casa_ecologi-
ca/?p=146

IMG-1.45 Pafiete de tierra con cal
Imagen tomada de: https://www.saberespatiamarillos.
com/barichara-panete

IMG-1.46 Paiiete con yeso
Imagen tomada de: https://www.saberespatiamarillos.
com/barichara-panete
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Panete reforzado con fibras

Los panetes reforzados con fibras tienen
mayor resistencia a los golpes y deterioro.
Por lo general se agrega entre 20 a 30 kg
de fibras. (Construir_con_tierra_1-2 Cra-
terre, n.d.) Ver Img-1.45

Panetes livianos

Este tipo de panetes se componen de
algunos materiales, tales como: cemen-
to, cal, granulados livianos, hidrofobos y
arrastradores de aire. (Construir_con_tier-
ra_1-2 Craterre, n.d.) Img-1.46 y 1.47
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IMG-1.47 Paiete reforzado con fibras
Imagen tomada de: https://www.saberespatiamarillos.
com/barichara-panete

IMG-1.48 Paiete liviano
Imagen tomada de: http://www.tocagua.com/arquitectura.
html

IMG-1.49 Paniete liviano
Imagen tomada de: http://www.tocagua.com/arquitectura.
html

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA 40

SISTEMA CONSTRUCTIVO TiPICO
EN CUENCA
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1.3 SISTEMA CONSTRUCTIVO EN
ADOBE, CASO DE ESTUDIO VIVIEN-
DA EN BARABON

CONSTRUCCION CON ADOBES

El caso de estudio seleccionado en la
ciudad de Cuenca esta elaborado con un
sistema constructivo tradicional en adobe,
el cual se explica en la Img-1.48

Para el analisis del sistema constructivo se
realiza un estudio de una vivienda tipica
de adobe.

En la imagen 1.49 se estudia el analisis de
compresion del adobe. El grafico describe
la compresién en paises como: Colombia,
Ecuador, Espana, México y Peru.

Mientras que en la imagen 1.50 se analiza
el sistema constructivo tipico de una vivi-
enda de adobe.

1.3.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO DE
EDIFICACIONES VERNACULAS DE
ADOBE

El sistema constructivo tipico de
una vivienda vernacula tiene ciertas
caracteristicas. En el caso de una
vivienda de adobe los cimientos se
componen de zapatas corridas ubicadas
debajo de las paredes. Principalmente
se utilizan bloques, ladrillo u hormigén
y la mas comun que se combina con
bloques de piedra con mortero. Las zapatas
corridas suelen ser mas grandes que
los muros de adobe. (Cardenas-Haro et
al., 2022)
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Los muros de adobe se componen de blo-
ques de tierra, fibras y aditivos. Luego se
aplica mortero de tierra con un espesor en-
tre 1y 3 cm.

Para la colocacion de puertas vy
ventanas se utilizan dinteles de madera,
para los pisos se utilizan vigas de madera,
apoyadas sobre los muros de adobe.

Las luces que se manejan van a
depender de la altura y el espesor de la
pared, por ejemplo, para un muro de
50 cm de espesor y 3 m de altura se
tiene una luz de 5 metros (Cardenas-Haro
et al., 2022)

La cubierta se compone de una cercha de
madera, apoyada sobre vigas de madera.
En las vigas de cumbrera se colocan cafias
entrelazadas con fibras naturales. Sobre
las cafias se coloca una capa de mortero
de tierra con un espesor que puede variar
entre 5y 10 cm. Finalmente sobre la capa
de mortero se colocan las tejas cocidas.
(Cardenas-Haro et al., 2022)

Diana Katherine Cedillo Medina
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1.3.2 DETALLE DE SISTEMA CONSTRUCTIVO
DE UNA VIVIENDA TiPICA DE ADOBE

g
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45
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IMG-1.51 Anadlisis de compresion del adobe, en varios paises
Imagen tomada de: (Cardenas-Haro et al., 2021)
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IMG-1.52 Sistema construccion tipico de una vivienda de adobe
Imagen tomada de: (Cardenas-Haro et al., 2022)
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1.3.3 VIVIENDA EN BARABON

UBICACION

La vivienda se encuentra ubicada en
Barabdn, perteneciente a la provincia del
Azuay, Ecuador

Hosteria Caballo Campana

Cuenca Tenis Y Golf Club

O Sitio
Es una

vivienda aislada. No
presenta cambios de materialidad. La
vivienda fue construida hace

aproximadamente 100 arios.
Existe la posibilidad de que sea

demolida por el mismo duefio.

IMG-1.55 Ubicacion Cuenca
Imagen tomada de: google maps

Imagen tomada de: google maps
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En la provincia del Azuay, en la
zona de Barabon, (ver imagen 1-53
y 1-54) era comun la utilizacion del
adobe para la construcciéon de
viviendas. La mayor parte de viviendas
ubicadas en esta zona tiene varios
afios de construccion, aproximadamente
100 afios, por lo que tienen un sistema
constructivo tradicional de esos tiempos.
Las viviendas en su mayoria se
desarrollan de uno hasta tres pisos debido
a que las caracteristicas de resistencia de
la tierra son un poco limitantes. El manejo
de las luces debe ser corto, los espesores
de las paredes son anchos, el cuidado
de la tierra para que no se deteriore es
fundamental.

Para la cimentacion se utilizé una base de
piedra de espesor 30 cm y 60 cm de pro-
fundidad, el cual servia como base para la
colocacion de la mamposteria.

Para la estructura se utilizd pilares de
madera para las columnas y vigas. El siste-
ma constructivo utilizado era por lo general
el de pilar, viga. Para la cubierta se utilizd
un entramado de tiras de madera y un
amarrado de carrizo y paja que se asen-
tara sobre el entramado de vigas de made-
ra.

Sobre el carrizo se colocé un enchaclado y
posteriormente la teja.

Algunos de los problemas presentes en
esta vivienda son: el agrietamiento de
las paredes debido a fallas constructi-
vas, sobrecarga de la cubierta y falta de
mantenimiento. Otro problema es el
enchaclado de la cubierta, presenta
desprendimientos por fallas de disefo y
falta de mantenimiento.

Diana Katherine Cedillo Medina
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PLANTA DE CIMENTACION
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8.1

Escala: 1:50

D.ARQ.-1.04 Planta Estructura de cubierta

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

UCUENCA
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ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
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DETALLES

ENCUENTRO MURO-CUBIERTA

DETALLE CUBIERTA
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1-VIGUETA
2-VIGA PRINCIPAL
3-MURO DE ADOBE DE 40x40x10 cm

D.ARQ.-1.09 Detalle Encuentro Muro-Cubierta
Escala: 1:50

4-TIRAS

5-VIGUETA

6-CABIOS

7-ANCLAJE A VIGA DE AMARRE
8-SOLERA DE APOYO DE MADERA
9-PILAR DE MADERA

D.ARQ.-1.10 Detalle Cubierta
Escala: 1:50
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DETALLES

DISPOSICION ADOBES

3-PILAR DE MADERA DE EUCALIPTO
4-BASA
5-CIMIENTO DE PIEDRA 0,60x0,80 cm

ENCUENTRO MURO-CIMIENTO

51

1-ADOBES DE 40x40x10 cm
2-JUNTA DE MORTERO 2 cm

D.ARQ.-1.11 Detalle Disposicién de adobes
Escala: 1:20

ENCUENTRO CIMIENTO-PILAR

D.ARQ.-1.12 Detalle Encuentro cimiento-pilar
Escala: 1:50

6-MURO DE ADOBES DE 40x40x10 cm
7-P1SO INTERIOR AISLADO
8-SOBRECIMIENTO DE PIEDRA h=80cm

D.ARQ.-1.13 Detalle Encuentro muro-cimiento
Escala: 1:50
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CONCLUSIONES

Antiguamente para el desarrollo de los
sistemas constructivos se utilizaban
materiales tradicionales de facil acceso
para la construccién. Uno de ellos es la
tierra, este se utilizé para la construccion
de paredes a base de unidades de tierra o
por sistemas de encofrados. Poco a poco
se han ido mejorando estas metodologias
constructivas, incluso se incluye en la
normativa las pautas para la utilizacion de
este material.

Existen algunos sistemas establecidos en
la NEC como lo son los sistemas de
muros  portantes de  mamposteria
reforzada, muros portantes de
mamposteria confinada, muros portantes
de tapial, entre otros.

Estos sistemas fueron utilizados en
algunas provincias del pais como un
recurso economico para la construccion
de sus viviendas. Algunos de los siste-
mas utilizados son: el tapial, bahareque, el
adobe, el adobe estabilizado, entre otros.
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En algunas zonas de la ciudad de
Cuenca se mantienen las viviendas
tradicionales construidas a base de tie-
rra cruda (Ver Img 1.55, 1.56, 1.57 y 1.58.)
La zona de Barabdn se caracteriza por
tener viviendas con esta tipologia. La
metodologia que se analizd es el siste-
ma constructivo a base de unidades de
adobe. El cual fue construido con una
metodologia tradicional en su totalidad.

En conclusion, la tierra como material de
construccion ha tenido buena acogida
desde hace varios afios. Algunos han sido
los sistemas utilizados en Cuenca, como
lo es el adobe, bahareque y tapia. Estos
procesos se toman como referencia para
utilizar nuevas metodologias conformadas
con tierra, ya que no es un material ajeno
al medio o que se tenga que socializar con
la poblacién porque ya es conocido.
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Betalle de Junta de adobe|
br: Diana Cedillo Medina|
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INTRODUCCION

En el sector de la construccion, las necesi-
dades que se presentan van aumentando
con el crecimiento de las ciudades. Es
por eso que para tener mejores avances,
de manera mas eficaz se implementan
nuevos sistemas constructivos. Tal es
el caso de los sistemas prefabricados y
semiprefabricados.

Los sistemas prefabricados se desarro-
llan en su totalidad en una nave industrial,
con el objetivo de realizar su instalacion
directa en el sitio de colocacion. Este
sistema permite la reduccion de mano de
obra y eficacia en los tiempos de entrega
de la obra.

Los sistemas semi  prefabricados
son de gran ayuda al momento de la
construccion, debido a que el armado
del elemento se realiza en una planta
industrial, dejando la pieza casi
terminada. En la obra se realizan
algunas adecuaciones e instalaciones,
permitiendo reducir los tiempos de
construccion.

Estos sistemas han sido de gran ayuda
en el desarrollo de la construccion. Se
plantean nuevos productos y materiales,
conforme se van desarrollando nuevas
tecnologias en el sector industrial.
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Sistema Constructivo

2.1 Posibles etapas en el proceso de
elaboracion de un sistema constructi-
Vvo:

1. Equipo humano que ha de desarrollar e
implementar el sistema.

2. Anélisis del potencial mercado al que se
destina el producto.

3. Estudiar los tipos de edificios que se
pretenden realizar con el sistema.

4. Evaluacién de la posible competencia
existente.

5. Materializacion inicial del “saber como”
propio sistema.

6. Comprobacion formal del disefo del
sistema.

7. Ensayos a escala real y evaluacion de
resultados.

8. Decisiones sobre la gestion vy
organizacion.

9. Inicio de la produccion.

(la Vivienda Latinoamericana coordinador
Julian Salas editor David Serna C & Fil-
gueiras -Brasil Enrique Ortiz -México Vic-
tor S Pelli -Argentina Jose A Pefia -Vene-
zuela Julio Vargas N -Peru, n.d.)
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2.1 ANALIZAR EL APORTE QUE TIENE
LA INDUSTRIALIZACION EN LA
CONSTRUCCION

2.1.1 INDUSTRIALIZACION DE LA
CONSTRUCCION

La industrializacion de la construccién
se entiende como la sustitucion de la
habilidad del artesano por el uso de
maquinaria. “Ademas, hace referen-
cia a las formas de racionalizacion del
conjunto de procesos y de la organizacion
de las obras, que acerquen la gestién de la
construccion a las practicas propias de la
produccion industrial.”(la Vivienda Latino-
americana Coordinador Julian Salas Editor
David Serna C & Filgueiras -Brasil Enrique
Ortiz -México Victor S Pelli -Argentina Jose
A Pefna -Venezuela Julio Vargas N -Peru,
n.d.) Se entiende la prefabricacion como
una manera de manifestar la industria-
lizacion de la construccion.

Se habla de una produccién de insumos
gracias al reemplazo de mano de obra
por maquinaria. Es importante obtener
resultados homogéneos y predecibles en
calidad, costo y plazos de construccion.
Los avances de la tecnologia han
contribuido en el disefo y produccion de
elementos de construccion. Algunas de
las mejoras han ayudado a: la especia-
lizacion de la mano de obra, optimizacién
de las condiciones de trabajo, control
de las condiciones de produccion,
homogeneidad de los productos, entre
otros.

Constantemente se asocia la industria-
lizacion con vivienda de emergencia vy
prefabricacion. Segun Turner en su libro
de Tecnologia y Autonomia aprecia la
industrializacion en dos ejes, a la posible
evolucion desde una  construccion
convencional hasta una progresiva
sofisticacion de producto.
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Proceso Industrial
El producto

Dentro de un proceso industrial es
importante el analisis del producto. El
mismo que debe ser analizado en base a
las siguientes caracteristicas: produccion,
disefio, planos del producto, asistencia
técnica, entre otros.

Es importante que el proveedor sea
explicito con el producto a expender, otro
punto importante es la adaptabilidad a
nuevas condiciones de utilizacién y sobre
todo la familiaridad con la tecnologia.

El mercado

El mercado imperfecto hace referencia a
que la oferta es continua y no puntual. La
cantidad de tecnologia no depende del
precio, existe un desequilibrio entre oferta
y demanda

La distribucion

“Por tratarse de un producto intangi-
ble, en un mercado como el descrito, los
canales de distribucion suelen ser escasos
en numero y poco sofisticados.” (la Vivien-
da Latinoamericana Coordinador Julian
Salas Editor David Serna C & Filgueiras
-Brasil Enrique Ortiz -México Victor S Pelli
-Argentina Jose A Pefa -Venezuela Julio
Vargas N -Peru, n.d.)

El precio

El producto debe expenderse a un
costo accesible para la poblacién en
general, sin perder sus cualidades de
disefo.

Diana Katherine Cedillo Medina
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Caracteristicas generales de una planta
de produccion

La planta de produccion es instalada con
caracter fijo o semifijo. Siempre tenien-
do en cuenta una posible modernizacion
o ampliacién. Ademas, se desarrolla una
estrategia de funcionamiento a corto,
medio y largo plazo.

La mayoria de fabricas fijas suelen
ubicarse en las periferias de las ciudades.
Algunas plantas semifijas suelen ubicarse
a lado de la obra.

Las dimensiones de las plantas se
caracterizan por el tipo de elementos
fabricados, proceso de fabricacion,
medios de transporte, entre otros.

(la Vivienda Latinoamericana Coordinador
Julian Salas Editor David Serna C & Fil-
gueiras -Brasil Enrique Ortiz -México Vic-
tor S Pelli -Argentina Jose A Pefia -Vene-
zuela Julio Vargas N -Peru, n.d.)

Operacion de viviendas
industrializadas

Para la elaboracion de una vivienda indus-
trializada o semi-industrializada se debe
seguir un proceso de produccion, el cual
se desarrolla en una planta industrial, pre-
vio a la colocacion en sitio.

1.Decisiones de partida del proyecto

» 2500 viviendas sociales en forma de
departamentos de 50 m?

* Ritmo de construccion de 500 viviendas
por afo durante 5 afios

» Sistema de grandes paneles prefabri-
cados de hormigon, producidos en planta

2.Caracteristicas de la planta de
produccion

» La fabrica recupera aproximadamente
$16 por metro cuadrado de construccién.
* La tecnologia aporta entre un 60 y un
80% del costo total de construccion.

* El plazo de recuperacion de la inversion
son 5 afios.
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3.Calculo inicial de las necesidades de
materiales basicos

+ 120 m? de elementos horizontales y
verticales realizados a base de paneles
prefabricados.

* Con un espesor de 12 cm, se requiere
14,4 m® de hormigén

» El peso de los elementos de una vivien-
da seriade 36,6 t

» Para un edificio de 4 pisos se supone
un consumo de acero de 80 kg por m?

» 12 m3de arenal/grava aproximadamente
por vivienda.

4.Equipo de transporte y montaje

» Camiones que transportan 73 t/dia que
equivale a 2 viviendas.

» Se utiliza una grua-torre de 60 m-ty otra
auxiliar.

* La inversién total en equipos de
transporte y montaje de $ 0,5 millones

Materiales utilizados en Latinoamérica

* Acero

* Vidrio

* Cemento

* Tubos plasticos

» Tableros y planchas de madera
» Ceramica

* Bloques de hormigén

2.1.2 INDUSTRIALIZACION DE LA
VIVIENDA EN LATINOAMERICA

Actualmente las tecnologias incluyen la
prefabricacion dentro de sus procesos de
elaboracion. La utilizacion de hormigén y
materiales tradicionales para la industria-
lizacion son menos frecuentes. En cambio,
la construccion tradicional ocupa un lugar
importante con un 60% en algunas técni-
cas.

Principales materiales empleados

Algunos de los materiales utilizados para
la construccion en Latinoamérica se
relacionan en parte con cemento. Con un
porcentaje del 77% se utiliza hormigén
armado, 14% hormigoén, 9% ferrocemento.
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Ademas, se utiliza otros materiales
como madera con 30%, acero con 18%
y 52% otros materiales como: fibroce-
mento, plasticos y aceros especiales.
(la Vivienda Latinoamericana Coordi-
nador Julian Salas Editor David Serna C
& Filgueiras -Brasil Enrique Ortiz -Méxi-
co Victor S Pelli -Argentina Jose A Pena
-Venezuela Julio Vargas N -Peru, n.d.)

El hormigén: su utilizacién en viviendas
de bajo costo

La mayor ventaja de la utilizacion del

hormigbn en viviendas de bajo §
costo es que tienen un tiempo de |

duracion de mas, menos 50 afos, con
relacion a otros materiales también utiliza-
dos para la construccion. No contribuye
a la propagacion de microorganismos,
parasitos o plagas. Tiene buena aislacién
térmica, manteniendo un clima constan-
te dentro de la vivienda. Presenta buen
comportamiento sismico. Permite trabajar
dimensiones importantes.

Una de las mayores desventajas de la
utilizacion de hormigén es el costo, en
relacion a otros materiales empleados
para este tipo de viviendas.

El transporte del cemento aumenta
considerablemente los costos, al igual que
sus componentes.

Suelo-Cemento

La utilizacion de este material para la

construccion de viviendas de bajo costo |

es muy recomendable ya que es amplio e
interesante por los bajos costos que tiene
su produccion. Existe gran disponibilidad
del componente mas empleado que es
el suelo. Casi todos los suelos pueden
ser utilizados para la construccién con
suelo-cemento. Los suelos ideales para
ser empleados son los suelos granulares
de grano grueso. En cuanto al cemento,
se puede utilizar cualquier tipo, pero por
su mayor disponibilidad se prefiere el
cemento tipo I. El bajo contenido de agua
suele ser una desventaja en el proceso de

elaboracion de este material. Ver Img- 2.03 B -

y 2-04.
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. FERROCEMENTO

El ferrocemento forma parte de la familia
de los concretos/hormigones estructura-
les. El ferrocemento se define como un
micro hormigén armado, esta conforma-
do por: cemento, arena y agua, con una
armadura de acero. (la Vivienda Latino-
americana Coordinador Julian Salas Editor
David Serna C & Filgueiras -Brasil Enrique
Ortiz -México Victor S Pelli -Argentina Jose
A Pefna -Venezuela Julio Vargas N -Perd,
n.d.) Ver Img-2.05

| PANELES DE BTC
Prensado

El bloque de tierra comprimida es un
 producto que se obtiene de la compresion
| mecanica o manual de la tierra hume-
1da. Se la denomina de diferentes mane-
, ras, tales como: ladrillo prensado, bloque
prensado y ladrillo de tierra comprimida.
Ver Img-2.06

4 Estabilizado

" Por otro lado, también existe el bloque
~ de tierra comprimida estabilizada, al cual
. se le estabiliza con aditivos. Este bloque
- también es conocido como: ladrillos
. macizos de suelo cemento, bloque de
. suelo-cemento o bloque de suelo estabili-
. zado. Los estabilizadores que se utilizan la
. mayoria de veces son: cemento Portland,
cal o emulsion asfaltica. (Cardenas-Haro
et al., 2022)

* IMG-2.06 Paneles de BTC
Imagen tomdda de: (Slarevqlo +Journa'l+mqnqger +
a3 i bloque, n.d.)

=9
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2.2 ESTUDIAR LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS EN ESTRUCTURA
METALICA

En los ultimos anos los sistemas construc-
tivos tradicionales, han sido reemplazados
por nuevos sistemas constructivos, tales
como el sistema en acero estructural. El
cual, se utiliza para el diseno de: edifi-
cios, puentes, coliseos, entre otros. (Guia
Practica Para El Disefio de Estructuras de
Acero, n.d.)

2.2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES
Y DE FABRICACION

Las etapas para la construccion en ace-
ro estructural se dividen en tres partes:
diseno, fabricacion y montaje. El proyecto
debe estar a cargo de un profesional con
titulo de tercer nivel en ingenieria civil.
Para la fabricacion y montaje de la
estructura de acero se debe contar con
los siguientes requisitos: poseer un titulo
en ingenieria mecanica, poseer un titu-
lo de tercer nivel en ingenieria civil y un
titulo de tercer o cuarto nivel en tecnologia
de la soldadura. En algunos casos es
necesario formar equipos de trabajo que
permita realizar la fabricacion y montaje de
la estructura.

Luego el técnico encargado de la
supervision de la obra debera implemen-
tar e instalar los soportes temporales para
las operaciones de montaje. El sistema
utilizado para las operaciones de monta-
je debe ser suficientes para asegurar el
ensamble.(De & Construccion, n.d.-a)

2.2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL

Un sistema estructural se define como un
conjuto de elementos que componen la
armadura de un edificio. Generalmente
son de acero u hormigdbn armado. La
estructura fija al suelo y sirve de susten-
tacion a un edifcio. (RAE, 2019).

Algunos de los sistemas que se mencionan
a continuacion son: porticos resistentes a
momento, porticos con arriostramientos
concéntricos, pérticos con arriostramien-
tos excéntricos, pérticos con arriostra-
mientos resistentes al pandeo y pérticos
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Arriostramiento
Simple
IMG-2.07 Arriostramiento simple

Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)

Amostramiento en X en cada entrepiso

IMG-2.08 Arriostramiento en X en cada entrepiso
Imagen tomada de: (Guia Préctica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)

Amostramiento en X cada dos

entrepisos

IMG-2.09 Arriostramiento en X cada dos entrepisos
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)
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de paredes de cortante con placa de ace-
ro.

Linea de arriostramiento:

“Se define como linea de arriostramiento
a una linea simple o lineas paralelas con
una separacion en planta no mayor al 10%
de la dimensién del edificio perpendicular
a la linea de arriostramiento.”(Guia Practi-
ca Para El Diseno de Estructuras de Ace-
ro, n.d.)

2.2.3 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
Pérticos resistentes a momento

En los porticos resistentes a momento,
las conexiones entre columnas y vigas
se manejan con conexiones rigidas. En
columnas y vigas la resistencia a cargas
laterales se da por flexion y cortante.
Parametros a tomar en cuenta:

* Se escogen los puntos en los que se
formaran los nudos plasticos.

» Disenary detallar las zonas en las que
se formaran los nudos plasticos.

» Disenfar los otros elementos del portico
y Sus componentes.

El sistema de porticos resistentes a
momento es utilizado para disenar
edificios en acero estructural. Se tiene gran
variedad en cuanto a disefio arquitectoni-
co. Ademas, cumple con los requisitos
estructurales de sismorresistencia. (Guia
Practica Para El Disefio de Estructuras de
Acero, n.d.) Ver Img-2.10

Poérticos con arriostramientos
concéntricos

En este sistema se menciona que los
elementos diagonales son los encargados
de la resistencia necesaria para soportar
las cargas sismicas. Estos arriostramien-
tos son elementos que se unen en un
mismo punto. Ademas, los arriostramien-
tos son utilizados también como un disefo
estético de la edificacion, siendo asi
necesario primero el dimensionamiento
estructural. (Guia Practica Para El Disefno
de Estructuras de Acero, n.d.) Ver Img-2.11
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IMG-2.10 Pérticos resistentes a momento
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)

W

Y

R o et

Diagonal Simpl

=

Tipo "X" de
Dos Plsos

Tll:HEI "H'

S s

Tipo "™
Invertida

IMG-2.11 Pérticos con arriostramientos concéntricos
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)
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Pérticos con Arriostramientos
Excéntricos

En el sistema de poérticos con arriostra-
mientos excéntricos las lineas de eje entre
los arriostramientos, columnas y vigas no
se intersecan. Ver Img-2.13

Poérticos con arriostramientos
resistentes al pandeo

El portico con arriostramientos resistentes
al pandeo se comporta de la misma mane-
ra que los porticos con arriostramientos
concéntricos con la diferencia de que su
estabilidad estructural no depende de las
riostras sujetas a traccion, sino que las
riostras sometidas a compresion, también
aportan al sistema. Ver Img-2.12

Pérticos de paredes de cortante con
placa de acero

Para este sistema se utiliza una placa
de acero que se suelda a las columnas y
vigas del portico. Este sistema se compor-
ta de manera similar al de una viga tipo
“I”. La placa de acero cumple las funciones
del alma en la viga “I”. Ver Img-2.14

BRB:
Nicleo de Acero

==
d

Recubrimiento
Nocleo de Acero

Recubrimients
Camisa de acero

Material de
Deslizamiento

Mortero
IMG-2.12 Pérticos con arriostramientos resistente al
pandeo
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)

L

Placa de acero estructural

—
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G
Diagonal Simple

G
Tipo "X" de
Dos Pisos

V
V
\V

A
T i m w v "

e
T‘i pu IIVII
Invertida

IMG-2.13 Pérticos con arriostramientos excéntricos
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de
Estructuras de Acero, n.d.)

%

—

IMG-2.14 Porticos de paredes de cortante con placa de acero
Imagen tomada de: (Guia Practica Para El Disefio de Estructuras de Acero, n.d.)
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2.2.4 DISENO DE CONEXIONES,
JUNTAS Y SUJETADORES

Juntas empernadas

Los pernos utilizados en las juntas,
deberan ser pernos de Alta resistencia
pretensados, completamente tensados.
Ver Img-2.15

Pernos y soldaduras en una junta

En una conexion de dos fuerzas no
deben compartirse dos tipos de juntas, es
decir la suelda y los pernos no deben ser
utilizados para compartir fuerzas.

Ver Img-2.16

Juntas Soldadas

Las soldaduras deben ser disenadas de
acuerdo a las especificaciones indicadas
en la AISC 360-10. En la cual se describen
algunos tipos de soldaduras, tales como:
soldaduras de tope, soldaduras de filete,
soldaduras de tapén y de ranura.(AISC
360-10, n.d.). Ver Img-2.17
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IMG-2.15 Juntas empernadas

Imagen tomada de: https://www.civile.es/2018/01/18/
modelizacion-estructuras-metalicas-taladros-rasga-
dos-las-uniones-sap2000-elementos-tipo-gap/

IMG-2.16 Pernos y soldaduras en una junta
Imagen tomada de: https://es.dreamstime.com/foto-de-ar-
chivo-junta-con-el-perno-y-la-soldadura-image72762007

IMG-2.17 Juntas Soldadas
Imagen tomada de:https://homele.ru/es/to-help-the-
plumbing/the-reason-for-the-appearance-of-the-failure-of-
the-butt-weld-of-the-pipeline-is-the-main-defects-of-welds-
and-their-causes/
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2.3 ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO |
ESTRUCTURA METALICA

Proyecto:

Casa Tiny

Ver imagen 2.18 'y 2.19
Ubicacion:

VALLE DE BRAVO, MEXICO

Arquitectos:
Weber Arquitectos

Area :
120 m?

Ano :
2022

Fotografias :
Sergio Lépez

2.3.1 DISENO DE PROYECTO

La casa Tiny esta ubicada en el valle
de Bravo, México. Es una vivienda aisla-
da, localizada en un terreno amplio y con
gran area verde.

La casa Tiny esta disefiada como un
lugar de descanso. El disefio de la vivien-
da se caracteriza por un disefio simple y
sobrio . Ademas, se utiliza una forma sim-
ple para facilitar el montaje de la vivienda.

Tiene una limitacion de construccion en
cuanto a tiempo y presupuesto. El proyec-
to se desarrollé en pocas semanas, para
ello se utilizé6 una modulacion y estructura
prefabricada.

2.3.2DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

La vivienda se distribuye en una sola plan-
ta en la cual se distribuyen las siguientes
areas: Sala de descanso, comedor ubica-
dos en la terraza al exterior, cocina, sala
principal, desayunador, dormitorio master,
bafno master, dormitorio de huéspedes,
el cual tiene un diseio particular ya que
en un solo espacio se ubican dos camas
literas divididas por un bafio compartido.

64

La vivienda tiene algunas caracteristicas
particulares en la distribucién de los es-
pacios, ya que se pretende aprovechar al
maximo las areas. Por ejemplo, para sepa-
rar el area social del area privada se utiliza
un gran mueble alargado entre los espa-
cios. Por otro lado, para las camas literas
se coloca una cortina para darle privacidad
a cada espacio.

2.3.3 MATERIALES

Los materiales caracteristicos del proyecto
son el metal y la madera. Estos materiales
son utilizados debido a sus cualidades es-
téticas y a su facil colocacién al momento
del montaje.

2.3.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO

La vivienda se eleva sobre una plataforma
de estructura metalica, las vigas y colum-
nas de la misma manera son de estructu-
ra metalica, se utilizan lamas de madera
para conformar las paredes de la casa, se
complementan con aislamiento térmico
interior.

Las columnas estan dispuestas a una
distancia de 3,50 metros al eje en la facha-
da este y oeste y a 13 metros entre ejes
en la fachada norte y sur. Se utilizan dos
perfiles |, de una seccion de 15 cm, con
una separacion de 10 cm entre cada uno.

Las vigas de la losa de piso se conforman
de perfiles | de 40 cm cada 3 metros, las
vigas de cubierta estan conformadas por
perfiles | de 30 cm, tanto principales como
secundarias.

La cubierta se conforma en su mayoria por
estructura metalica. En la fachada sur se
deja un volado de 3,5 m. La cubierta tiene
una inclinacion en sentido sur-norte.
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IMG-2.18 Perspectiva Exterior 1 Casa Tiny
Imagen tomada de: Plataforma arquitectura

IMG-2.19 Perspectiva Exterior 2 Casa Tiny
Imagen‘tomada de: Plataforma arquitectura
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2.3.5 PLANTA

U

s e i e e

1-SALA, Ver Img-2.20 y 2.21
2-COMEDOR

3-COCINA

4-ESTAR

5-DORMITORIO MASTER
6-BANO MASTER, SOCIAL
7-DORMITORIO COMPARTIDO
8-BANO COMPARTIDO

H

ACCéSO

e

0

D.ARQ.-2.01 Planta unica
Escala: 1:150
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20 Perspectiva Interiof 1 Casa Tiny
Ima@mada de: Plataferma arquitectura

IMG-2.21 Perspéctiva Interior 2 Casa Tin
Imagen tomada de: Plataforma arquitectura
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2.3.6 ELEVACION LATERAL DERECHA - ACCESO

D.ARQ.-2.02 Elevacion lateral derecha
Escala: 1:250

2.3.7 SECCION PERSPECTIVADA

0 5

D.ARQ.-2.03 Seccion perspectivada
Escala: 1:125
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~ IMG=2,22 Perspectiva Ex\é{dﬁ' 3 Casé/ Tiny,
_~Imagen tomj?u_!"é,de: Plataforma arquitectura
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CONCLUSIONES

Los sistemas constructivos que se han
desarrollado en la actualidad, han sido
pensados en base a nuevas metodologias
constructivas basados en procesos
industrializados y semi industrializados.
(Ver Img-2.23). Esto permite que tanto la
eficiencia como la agilidad sean factores
fundamentales en el mundo de la con-
struccion.

El bloque de tierra comprimida se ha basa-
do en procesos tradicionales, mejorando
las técnicas de produccion. Lo que permite
seguir manteniendo un material tradicional
en edificacidon modernas, disefiadas en la
actualidad. Estos sistemas tradicionales
en algunos casos no solamente han me-
jorado en cuanto a mamposteria si no que
para la estructura también se han realizado
algunas readecuaciones. Tal es el caso de
la utilizacion de estructura metalica en la
construccion de las edificaciones actuales.
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Algunas de las ventajas de estos sistemas
constructivos son de gran ayuda, debi-
do a que permiten reducir los tiempos de
construccion en obra, mejoran la
resistencia de los materiales al ser
construidos mediante procesos indus-
trializados, beneficios en cuanto a acaba-
dos, entre otros.

La casa Tiny utilizada como caso de estu-
dio esta construido en estructura metalica,
éste se estudia debido a que las carac-
teristicas que tiene este proyecto se pre-
tenden utilizar para el disefio del nuevo
proyecto. La casa Tiny se caracteriza por
su forma simple, facil montaje y tiempo de
construccion. Se estudia la distribucion,
los materiales, el sistema constructivo, la
ubicacion, entre otros.
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- IMG-2.23 S'i.stemas nstructivos prefabricados|
Imagen tomada de: LA PREFABRI%EI.EELAUDNST‘RUC(}ION MODERNA | El Oficial
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CAPITULO 3

Sistema constructivo Sandino y
sus adaptaciones

IMG-3.01 Sistema Constructivo Sandino
Imagen tomada de: https://wgbis.ces.iisc.ernet.in/energy/
HC270799/HDL/spanish/sk01ms/sk01ms0On.htm
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INTRODUCCION

El sistema constructivo de una edificacion
o vivienda es la metodologia mediante
la cual sera elaborado el proyecto. Es la
decision mas importante que se toma an-
tes de su realizacién, ya que de ello de-
pende la resistencia estructural y la elec-
cion de los materiales para el acabado.
(Vista de analisis patolégico de las edifica-
ciones construidas con el sistema Sandino
en la comunidad Canasi, n.d.)

73

En el capitulo a continuacién se tratara
acerca del sistema constructivo Sandino
(Ver Img-3.01. Dicho sistema sera utiliza-
do para el disefio del proyecto.

Se analizaran las medidas estandar, el
material con el que se disefia o tra-
baja, la colocacion y ubicacion de los
pilares y vigas de los dos sistemas
constructivos  mencionados  anterior-
mente. (Vista de analisis patolégico de las
edificaciones construidas con el sistema
Sandino en la comunidad Canasi, n.d.)

Se realizan cambios de material respec-
to al sistema constructivo original. La uti-
lizacion de la tierra para los paneles utiliza-
dos para la mamposteria se realiza debido
a que la tierra es un material bastante uti-
lizado y de muy buena aceptacion por la
gente en la ciudad de Cuenca. Ademas,
para reducir los costos del material de una
vivienda popular se puede utilizar la tierra
propia del terreno.

De la misma manera, antiguamente se
construia con sistemas constructivos
compuestos por tierra del lugar. En varias
zonas de la ciudad se mantienen las vivi-
endas construidas con tierra. La idea al
realizar este cambio de material en un
sistema prefabricado es mantener la mate-
rialidad que antiguamente se utilizada con
un proceso mas rapido y eficaz.
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3.1 ESTUDIAR EL SISTEMA
CONSTRUCTIVO SANDINO

3.1.1 HISTORIA

El sistema constructivo Sandino ha sido
utilizado en Cuba alrededor de 50 afios,
para la construccion de viviendas unifa-
miliares y multifamiliares, en zonas
urbanas y rurales.

El sistema Sandino fue utilizado al prin-
cipio de la Revolucion para la construc-
cion de viviendas, albergues agricolas, es-
cuelas, policlinicos y centros comerciales.

Este sistema es utilizado para vivien-
das de una, dos y tres plantas. Para su
construccion se utilizan paneles pequefios
que no requieren grua para su ejecucion.
(Vista de analisis patolégico de las
edificaciones construidas con el sistema
Sandino en la comunidad Canasi, n.d.)

74
3.1.2 ; QUE ES EL SISTEMA SANDINO?

El sistema Sandino es un sistema pre-
fabricado, con una tecnologia simple en
cuanto a su fabricacion y montaje. Tiene un
adecuado comportamiento ante
fendmenos climatoldgicos externos. Una
de sus ventajas mas importantes es la
versatilidad para acoplarse con otros
materiales de acabados.

Las columnas y paneles son obtenidas de
las plantas, para la conformacién de los
muros. Los elementos estructurales, vigas,
entrepisos y cubiertas son colocadas in
situ, dejando la posibilidad de utilizar otros
sistemas prefabricados. (Vista de analisis
patoldgico de las edificaciones construidas
con el sistema Sandino en la comunidad
Canasi, n.d.)

El sistema Sandino bloque-panel consiste
en la composicion de paredes, pequenas
columnas y paneles prefabricados de
hormigén. Tiene una medida entre ejes
de 1,04 m, el cual esta compuesto por 5
paneles de hormigdén o ventanas en base
al disefio.

Las luces que se manejan para vivienda
varian entre 3,12 0 4,16 m y un maximo
de 6,24 m, con la utilizaciéon de vigas o
cerchas. Las columnas son de hormigon
ligeramente armado y tienen una seccién
de 110x110 mm, con una altura de 2,43 m.
(Samaniego, n.d.)

Los paneles utilizados para la mampos-
teria son de hormigén, sin refuerzo de
acero. Lasdimensiones sonde 94,5x48,6x6
cm y pesa 65 kg. Para la composiciéon de
dicha paneleria pueden utilizarse materia-
les como: ceramica, cascara de arroz con
cemento, hormigdn con fibras vegetales,
entre otros.
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3.1.3 AUTOCONSTRUCCION

El término Autoconstruccion se denomi-
na de la palabra inglesa Self-housing. La
misma que se refiere al fendmeno de
los poblamientos no planificados de
Latinoamérica, que se caracterizan por
ser viviendas construidas por la misma
persona que lo habita. Ver Img-3.02.
(Brunnermeier & Palia, 2016; Salas et al.,
1988; Sauquet Llonch, 2013)

Esta técnica es una manera diferente
de solventar las necesidades de una
vivienda mediante una construccion
formal. La autoconstruccion es una
respuesta creativa y natural en base a las
posibilidades y necesidades del usuario.
Es decir, es una construccion progresiva.
(Brunnermeier & Palia, 2016; Salas et al.,
1988; Sauquet Llonch, 2013)

Algunas de las caracteristicas de la
autoconstruccion estan relacionadas al
auto disefo, autogestion, métodos de
autoayuda, bancos de materiales,
construccion progresiva y en algunos
casos mediante integracion de nuevos
elementos y conceptos.

La autoconstruccién es una metodologia
tradicional utilizada en las zonas rurales
desde los anos sesenta. Ver Img-3.03.
(Brunnermeier & Palia, 2016; Salas et al.,
1988; Sauquet Llonch, 2013)

IMG-3.02 Autoconstruccion

Imagen tomada de: Autoridades buscan que autocon-
struccion de vivienda sea de calidad - Pulso Laboral
(elpulsolaboral.com.mx)

IMG-3.03 Autoconstruccion
Imagen tomada de: Autoconstruccion | Tag | ArchDaily
Colombia
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3.1.4 ; DE DONDE NACIO ESTE
SISTEMA?

El sistema (Ver Img-3.04, 3.05, 3.06 y
3.07), fue creado por el Arq. José M. No-
voa, en La Habana, Cuba, en los afos
50. Dicho sistema se sigue utilizando
hasta la actualidad, mayormente en
zonas rurales. Algunas plantas de
produccion siguen utilizando este siste-
ma debido a la rapidez con la que se
construyen las viviendas y por la
posibilidad de continuar explotan-
do las ventajas econdmicas (Vista
de analisis patolégico de las edifica-
ciones construidas con el sistema San-
dino en la comunidad Canasi, n.d.)
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IMG-3.04 Viviendas Sistema Sandino

Imagen tomada de: (Vista de Analisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.05 Viviendas Sistema Sandino

Imagen tomada de: (Vista de Analisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Cane_l-si, n.d.)

IMG-3.06 Viviendas Sistema Sandino

Imagen tomada de: (Vista de Analisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.07 Detalle Sistema Sandino

Imagen tomada de: (Vista de Analisis patolégico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)
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3.1.5 VENTAJAS DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO SANDINO

» Fabricacién a bajo costo

* Rapidez de ejecucion

* Flexibilidad de disefio

* Facil adaptabilidad a las necesidades
cambiantes de la construccién

* No requiere mano de obra estabilizada
Ver Img-3.08 y 3.09

3.1.6 PROCESO DE FABRICACION
SANDINO

« Inicialmente se almacenan las materias

primas para la elaboracion del hormigon.

* Luego se procede a la dosificacion por
volumen para el mezclado.

» El acero es trabajado manualmente en

mesas de trabajo, cuando no se necesitan

equipos de soldadura.

* Luego, se procede al hormigonado de
los elementos, mediante la compactacion

manual, se asegura la homogeneidad y la |

calidad posterior.

« Después, en los dias posteriores se |

realiza el riego con agua de los elementos

dentro del molde, varias veces durante el |

dia para garantizar el curado.

* Finalmente se realiza el desmolde para
llevarlo a las areas de almacenamiento.

(Capitulo VIl Juntas entre elemen-
tos  prefabricados VIL.1.  Principios
generales Y Tipos de juntas, n.d.)

Diana Katherine Cedillo Medina

IMG-3.09 Armado STS8
Imagen tomadaide: (Samaniego, Tr:
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3.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO 3.2.2 CIMENTACION
3.2.1 MODULACION Se utiliza cimentacion corrida hormigona-
da en sitio, apoyada sobre bases cuadra-
Medidas del panel das de hormigon ciclopeo, que se colocan
945x486x62 mm de espesor en donde exista una interseccién entre
dos 0 mas muros. Durante el proceso de
Seccioén de columna hormigonado es necesario dejar pequefios
110x110 mm orificios para posteriormente insertar las
columnas prefabricadas del sistema San-
Luz entre columnas dino. Estos agujeros se crean con la ayuda
1040 mm de piezas metalicas elaboradas a medida,
(Prado, 2011) colocadas antes del proceso de hormigo-

nado. Luego, de la colocacion queda una
holgura que es rellenada con mortero. Ver
Img-3.10, 3.11 y 3.12. (Vista de analisis
patolégico de las edificaciones construidas
con el sistema Sandino en la comunidad
Canasi, n.d.)

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS SANDINO
(Figuras 8.50 vy 8.51)

ELEMENTQ CODIFICACION VOLUMEMELEMENTOM® PESO DEL ELEMENTO KG PESO DEL ACERQ/ELEMENTO KG

Columnas  C 0,030 72 2855
C-1 0,028 &7
C-2 0,026 B3
C-3 0,024 5B
C-4 0,022 54
C-E 0,026 G3
Paneles P -1 00271 B2

El sistema es |o suficientemente flexible para permitir &l uso de marcos de puertas v ventanas de acuerdo a las caracteristicas del
pais donds se consiiuys.

Tabla 8.5

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS MATERIAS PRIMAS DEL SISTEMA SANDINO:

HORMIGON: Consistancia blanda con asentamiento entre 80-120 mm. Resistencia caracterstica a la
compresion: 200 kofom®

CEMENTO: Portiand P-250

ARIDOS: Maturales o artificiales, siempre que curmnplan con lag especificaciones y tamiz N*200.

ACEROS: Lisg, en barras laminadas en caliante. Resistencia caracteristica: 2.400 kogfom?

EARRAS DE ACERO  Laminada en caliente. Resistencia caracteristica: 3.000 kg/em® Alambrén de acero con -

CORRUGADO: diametro de 6,3 mm. de bajo contenido de carbono laminada en frio,

ALAMBRES: Galvanizado para amarre de armaduras

AGLIA: Para la utilizacidn del proceso tecnoldgico no debe estar contaminada con arcilla ni grasas.

DESEMCOFRANTES/ Para moldes de acero: mezcla de aceite soluble con gasoill, Proporcién: 1:4 en volumen,
SEFARADORES: Para moldes de madera vy hormigdn: Sebao industrial con gasoil. Proporcidn: 1:3 en peso.

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.2.3 COLUMNAS

Las columnas son prefabricadas de
hormigobn armado, con una medida de
2,43 m de alto y una seccion de 0.11x0.11
m y un peso entre 63 y 71 kg. Existe la
posibilidad de dejar pases para insta-
laciones eléctricas. Las medidas de las
columnas varian dependiendo de la
cantidad de muros que lleguen a las mis-
mas por sus cuatro lados. (Vista de analisis
patolégico de las edificaciones construidas
con el sistema Sandino en la comunidad
Canasi, n.d.) Las columnas especia-
les, utilizadas para obras de una planta
con crecimiento longitudinal tienen una
seccion de 0.15x0.25 m cada tercer médu-
lo. (Prado, 2011)

3.2.4 PANELES-MUROS

Los muros estdn conformados por cin-
co paneles de hormigdon elaborados
previamente. Estos paneles estan
dispuestos uno arriba del otro entre los
pilares, cubriendo una altura de 2,435 m. El
modulo utilizado es de 1.04 m entre ejes.
Sus dimensiones son de 945x486x62 mm.
(Prado, 2011) Ver Img-3.13, 3.14, 3.15 ,
3.16 y D.Arg-3.01y 3.02
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IMG-3.10 Detalle de cimentacion Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Analisis patologico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

o r_m_rJﬂ_rlmTﬁirlﬁ.lmTJﬁﬂ_r_m_T
s BT I |

1 L J ]
8T = +
/L._.../{
] = J{ \,r_*
L
b "“"”/‘“‘\t

600
IMG-3.11 Detalle de cimentacion Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Andlisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.12 Detalle de cimentacion Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Andlisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.13 Paneles, Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Andlisis patoldgico de las edificaciones construidas con el sistema sandino en la comunidad
Canasi, n.d.)

Diana Katherine Cedillo Medina
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Panel Sanding
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b (L R | / Columna prefabricada
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IMG-3.14 Panel Sistema Sandino

Imagen tomada de: (Vista de Andlisis patoldgico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.15 Panel colocado en Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Andlisis patolégico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)

IMG-3.16 Numero de paneles, Sistema Sandino
Imagen tomada de: (Vista de Anélisis patologico de las
edificaciones construidas con el sistema sandino en la
comunidad Canasi, n.d.)
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3.2.5 VIGA DE CERRAMIENTO

Para el sistema constructivo se utiliza una
viga de cerramiento hormigonada en sitio,
necesaria para rigidizar el muro. Es nece-
saria una varilla de acero que sobresale
de la columna prefabricada, para crear
una union entre el muro y la viga. Estas
vigas también son utilizadas para el
soporte superior, en las cuales se
dejan unos orificios que permiten que las
columnas queden perfectamente inserta-
das. (Vista de analisis patolégico de las
edificaciones construidas con el sistema
Sandino en la comunidad Canasi, n.d.)

3.2.6 ENTREPISO - CUBIERTA

Existen algunas opciones para el entrepiso
y la cubierta pero generalmente se utilizan
losas prefabricadas de 0.1 m de espesor y
un ancho menor a 1.0 m, medida necesa-
ria para cumplir con las medidas entre ejes
de columna.

Las losas de cubierta son un poco mas
alargadas para aprovechar esta longitud
como voladizos. Estos tienen una medida
de 0.55 m. (Vista de analisis patoldgico de
las edificaciones construidas con el siste-
ma Sandino en la comunidad Canasi, n.d.)

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.2.7 DETALLES PANELES SANDINO

no

ACERO ! O

1o

) IMDRTERD
/ JUNTA HORIZONTAL |
/ )é 5 UNIDADES E:i]
COLUMNAS / PANEL SANDINO PF

COLUMNA 110 x 10 W

DOBLE CANAL i \\ /7

MORTERD U
HORMICON DE
CRAVILLA

~_ |
BLOQUE CANAL |’;L¢___

[ PEZAPATA SECCION TiPICA
HORMICON CICLOPED REFUERZD

D.ARQ.-3.01 Perspectiva Sistema Sandino

Escala: S/E
62 8945
- H A+
S
Panel Sandino P-| o
Peso elemento=65kg ~
S
b2 hAS
- #
Panel Sandino P-2 o
Peso elemento=43 kg  ~
b2 . 425 .
7HL A A

Panel Sandino P-3
Peso elemento=33 kg

t— o
—

D.ARQ.-3.02 Paneles Sistema Sandino
Escala: S/E
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3.3 CAMBIOS QUE SE REALIZA AL
SISTEMA SANDINO PARA ADAPTARLO
A NUESTRA REALIDAD

El sistema constructivo Sandino debe
cumplir con algunas caracteristicas que
se toman como referencia de la nor-
ma Brasileia descrita en las tablas a
continuacion.

Se mencionan algunas caracteristicas
como la fabricaciéon, las caracteristicas
que debe cumplir la tierra, el cemen-
to y el agua. Ademas, se mencionan las
dimensiones, el volumen, el espesor y la
resistencia.

82
3.3.1 ADAPTACION DEL SISTEMA

El sistema constructivo Sandino se toma
como referencia en cuanto a su meto-
dologia de construccion. El sistema
constructivo utilizando paneles soportados
entre columnas se mantendra de la misma
manera. El cambio o adaptacion que se
realizara sera la variacion de materiales
en columnas, vigas y paneles. Las colum-
nas y vigas se realizaran de estructura
metalica y los paneles seran de tierra
comprimida. (Prado, 2011)

3.3.2 CIMENTACION

La cimentacion se mantendra de la mis-
ma manera. Apoyada sobre zapatas de
hormigén, con cimentacion corrida
hormigonada en sitio. Ademas, se
mantiene la planificacion previa al
hormigonado de los orificios para
posteriormente insertar las columnas
prefabricadas de pilares metalicos. (Pra-
do, 2011)

3.3.3 COLUMNAS

Asi mismo, se mantendra las dimensiones
de las columnas en cuanto a seccion y
altura. Se utilizan perfiles de acero para
la conformacion de las columnas, man-
teniendo la seccion original del sistema
Sandino. (Prado, 2011)

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.3.4 PANELES-MUROS

Los muros van estar conformados por
cinco paneles prefabricados de tierra com-
primida. Las medidas de las piezas se
aplicaran en base a la tesis “Paneles de
tierra comprimida”, la cual analiza el médu-
lo de dimensiones 30x90x7 cm, ajustan-
dose al sistema Sandino. (Prado, 2011)
De la misma manera en la tesis “Sistemas
constructivos de viviendas con paneles
BTC y Bambu” se disefia una vivienda con
el sistema Sandino, con bambu para la
estructura y paneles de BTC para los mur-
os. (Farfan, Lépez, 2023)

3.3.5 VIGA DE CERRAMIENTO

La viga de cerramiento hormigonada sera
reemplazada por una viga con perfileria de
acero, a ésta se le sueldan las varillas que
sobresalen de la columna. En esta viga
se disefaran previamente los orificios que
permiten la union con las columnas.
(Prado, 2011)

3.3.6 ENTREPISO Y CUBIERTA

Al tener una estructura resistente
caracteristicas del acero se tiene una
variedad de sistemas para el entrepiso y
cubierta. No existen limitaciones en este
caso, mas que adaptarse a la modulacién
del sistema Sandino. (Prado, 2011)

83
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3.4 ANALISIS DE CASO DE ESTUDIO lI
SISTEMA SANDINO

Proyecto: Sistema constructivo de
viviendas con paneles BTC y Bambu
Ver Img-3.17 y 3.18

Arquitectos: Carlos Farfan, Carlos Lépez
Area : Tres etapas: 42 m?, 56 m?, 72m?

Ano : 2023

El proyecto corresponde a una vivienda
social, enfocada en arquitectura sostenible.
El propdsito es que se adapte a las necesi-
dades del usuario, es decir que vaya
creciendo en base a la situacion econdmi-
ca del propietario. (Farfan, Lépez, 2023)

Se propone una vivienda auto-construible,
aprovechando las caracteristicas y benefi-
cios de los materiales. Se pretende reducir
los costos de mano de obra, gracias a la
ayuda de los propietarios. (Farfan, Lopez,
2023)

84

Se plantea una arquitectura modular, en
la que se aprovechen cada uno de los
espacios interiores, teniendo en cuenta las
necesidades del propietario. Se propone
también que la vivienda sea desmontable,
con el fin de reutilizar los materiales en un
90%. (Farfan, Lopez, 2023)

Se desarrolla una modulacion de multi-
plos de 30 cm, teniendo dos propuestas,
la primera de 60x60 cm y la segunda de
90x60 cm. Para este proyecto se escoge
el moédulo de 90x60 cm por facilidades de
distribucion en cuanto a dimensiones de
puertas y pasillos. Ademas este moédu-
lo facilita la construccién, debido a que la
longitud de 90cm cubre una mayor area.
(Farfan, Lopez, 2023)

Programa arquitecténico

Se plantea la construccion del proyecto en
tres etapas:

La primera con un area de 42 m2 ,en la
cual se emplaza: cocina, comedor, area
social, dormitorio y bano.

En la segunda etapa se platea un area de
56 m2, en la cual se agrega otro dormito-
rio. (Farfan, Lopez, 2023). Y en la tercera
etapa se plantea un area de 72 m2 , se
agrega una sala.

Sistema Constructivo

Se plantea una cimentacion de
hormigon ciclépeodedimensiones45cmde
ancho por 60 cm de altura, éstas recibiranla
carga de las columnas de medidas 21x21
cm, conformadas por cuatro bambues
soportados por medio de una placa metali-
ca de dimensiones 25x25 cm. (Farfan,
Lépez, 2023)

Colocacién y disposicidon de paneles de
BTC mejorados

Los paneles son colocados uno
sobre otro, soportados por los pilares de
bambu. Tienen una dimension de 90x30x7
cm. Para la fabricacién de los paneles se
utiliza una prensa en la cual se aplica una
presién de 50 T. (Farfan, Lépez, 2023)

Diana Katherine Cedillo Medina
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IMG-3.18 Perspectiva interior Sistema Sandino
Imagen tomada de: Tesis Farfan-Lépez

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.4.1 MODULACION

La propuesta de disefio arquitectonico
comienza con un modulo de 30 cm, a par-
tir del cual se crea una rejilla de 60 cm x
90 cm. Sobre esta rejilla, se desarrolla el
disefio y la distribucién de la vivienda. Se
tienen en cuenta los ejes estructurales
principales, que se ubican cada 3.6 me-
tros, lo que da como resultado modulos
funcionales de 3.6 x 3.6 metros (espacio
libre entre columnas). Estos modulos se
replican segun la disposicion espacial.
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Esquema volumétrico
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Para las estructuras principales y secun-
darias, se emplea bambu y paneles pre-
fabricados de tierra comprimida. Estos
materiales se ajustan dimensionalmente
a lo mencionado anteriormente, siguiendo
multiplos y submultiplos de 30 cm. Su en-
samblaje se basa en el sistema sandino,
del cual se hablara en el proximo capitulo.

Planta esquemdtica

D.ARQ.-3.03 Modulacion
Escala: s/n

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.4.2 ZONIFICACION

Fom e e e e e e e e e e e e o mm m Em Em e Em o Em Em mm Em Em Em Em Em e = o

COCINA'Y :
COMEDOR BANO DORMITORIO : !
Area: 15 m? (Zona Humeda) Area: 15 m? 1
Area: 15 m?

DORMITORIO 2

Area: 15 m?

SALA

Area: 15 m?

| e i |

D.ARQ.-3.04 Zonificacion
Escala: s/n

3.4.3 ANALISIS DE DISTRIBUCION DE ESPACIOS, MODULO 60x90 cm

e

D.ARQ.-3.05 Analisis de distribucién de espacios
Escala: 1:75

Area Social

[ Area Servicio

D.ARQ.-3.06 Planta etapa 1
Escala: 100

Diana Katherine Cedillo Medina
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3.4.5 PLANTA ETAPA 2

D.ARQ.-3.07 Planta etapa 2
Escala: 1:100

3.4.6 PLANTAETAPA 3

D.ARQ.-3.08 Planta etapa 3
Escala: 1:100

Diana Katherine Cedillo Medina
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e

3.4.7 AXONOMETRIA ETAPA |

D.ARQ.-3.09 Perspectiva Etapa 1

Escala: s/n
A

7

3.4.8 ELEVACION LATERAL ETAPA |

.-3.10 Elevacion lateral etapa 1

D.ARQ
Escala: 1:75

3.4.9 ELEVACION FRONTAL ETAPA |

12

]

391

b H28

248

D.ARQ.-3.11 Elevacion Frontal étapa 1

Escala: 1:75
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]

=1
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re

3.4.10 AXONOMETRIA ETAPAIII

D.ARQ.-3.12 Perspectiva Etapa 2

Escala: s/n

-

3.4.11 ELEVACION LATERAL ETAPA I.I

#3230

#20)

&+
H

=

3.13 Elevacion lateral etapa 2

D.ARQ.

Escala: 1:75
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3.4.12 ELEVACION FRONTAL ETAPAII
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D.ARQ.-3.14 Elevacién Frontal etapa 2

Escala: 1:75
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D.ARQ.-3.17 Elevacion Frontal etapa 3

Escala: 1:75
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3.4.13 AXONOMETRIA ETAPAIII

3.4.14 ELEVACION LATERAL ETAPAIII

7

3.4.15 ELEVACION FRONTAL ETAPAIIII
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3.4.16 SISTEMA CONSTRUCTIVO

Panel de Tierra.

>
Estructur@ mebO

~_ Vigade cimentacon.
N

D.ARQ.-3.18 Detalle de muros

Escala: s/n
O
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D.ARQ.-3.19 Detalle de cimentaciéon
Escala: 1:50
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DESCRIPCION

1. Mejoramiento compactado

2. Hormigén ciclopeo (60% H°, 40% pie-
dra)

3. Vereda de Hormigon f'c = 210 kg/cm2
4. Malla electro soldada R-84

5. Placa metalica e =4 mm

6. Perno de anclaje 3/8" x 3 1/2"

7. Tubo metalico 8 7 cm, e =3 mm

8. Varilla lisa con puntas rascadas de 24
cm

9. Tornillo de madera 8x2 V%"

10. Marco de madera de ventana

11. Mortero de tierra

12. Panel BTC de 0.60 x 0.30 x 0.07 m
13. Bambu g =7 cm

14. Vidrio claro e = 6 mm

D.ARQ.-3.20 Detalle de colocacion de paneles
Escala: 1:50
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DESCRIPCION
1. Vereda de Hormigdn
2. Anclajes metalicos

/ 77777 8 73- Cimiento de Ho()o

4. Panel de tierra

,,,,,,,,,,,,,,, ;5. Bambu de 7 cm
6. Diagonal de
, arriostramiento

D.ARQ.-3.21 Detalle Perspectiva General
Escala: s/n

D.ARQ.-3.22 Perspectiva General
Escala: s/n
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Conclusiones

El sistema constructivo Sandino desa-
rrollado en Cuba ha sido de gran ayuda
para la construccion de viviendas de bajo
costo, permitiendo que las personas tengan
acceso a su vivienda propia.

Este es un sistema de facil colocacion,
efectivo, econdmico y eficiente. Se
ha venido utilizando en Cuba durante
algunos afnos. Hatenidogranacogida porsu
rapidez de armado, permitiendo solventar
las necesidades de la poblacion.

94

Para el desarrollo de la tesis se tiene
de ejemplo el sistema Sandino. Es un
sistema claro que da la posibilidad de
planear nuevas adecuaciones, en
cuanto a materiales y acabados.

Se plantea realizar algunas adaptaciones
al sistema, tales como: la utilizacion de
acero para la estructura y la utilizacién de
bloques de tierra comprimida, adecuando
un poco las medidas de los mismos.

La idea de la utilizacion de estos dos
materiales se da debido a que la estruc-
tura metalica es un sistema resistente, de
facil colocacion y duradero. Por otro lado,
la utilizacion de la tierra se plantea debido
a que es un material tradicional utilizado
en varias zonas rurales de Cuenca. Tiene
cualidades de aislacion térmica y con una
buena acogida de las personas que han
habitado en una vivienda de tierra.

Diana Katherine Cedillo Medina
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IMG-4.01 Perspectiva Exterior vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo
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INTRODUCCION

En el capitulo a continuacién se desarro-
lla el proyecto arquitectonico de una
vivienda  prefabricada basado en
el sistema constructivo Sandi-
no (Ver Img-4.01), con variaciones
respecto a los materiales originales.
Dichos materiales son estructura metali-
ca y paneles de BTC. En los capitulos
previos se desarrollaron los temas
necesarios para poder plantear una
propuesta arquitecténica adaptada a
una metodologia industrializada. Cabe
mencionar que el uso que se le dé a
la edificacibn puede ser para: vivien-
da, bodega, estudio, oficina, entre otros.
En este capitulo se realiza el diseho y
estudio de la vivienda. La misma que
esta disenada para ser emplazada como
vivienda aislada. En la imagen 4.02
tomada de la tesis de Carlos Farfan y Car-
los Lépez se desarrollé la distribucion de
las viviendas en el sitio de emplazamiento.
En este se puede visualizar que las pro-
puestas estan disefias con retiros laterales
para su colocacion. En la propuesta actu-
al que se desarrollara en este capitulo se
mantienen las estrategias de ubicacion.

Ademas, en los capitulos previos
inicialmente se trataron temas como la
utilizacion de la tierra en la construc-
cion, en el cual se analiza una vivienda
construida en adobe en Cuenca. Se
estudiaron los sistemas constructivos uti-
lizados actualmente en el Ecuador. Se
estudia la industrializacion dentro de los
procesos de construccion. Luego, se
estudiaron sistemas constructivos en los
que se utiliza procesos o materiales indus-
trializados.
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Posteriormente se analizaron los dos
sistemas constructivos, tanto el de
estructura metalica como el de siste-
ma Sandino. En cada uno de los siste-
mas se analiza un caso de estudio.
En el sistema constructivo de estructura
metalica se estudia una vivienda constru-
ida en México, en la cual se aprovechan
tiempo y presupuesto. Para ello se utilizd
la modulacion y una estructura prefabrica-
da. El caso de estudio analizado es pre-
ciso en cuanto a la aplicacion de este
material debido a que las condiciones
para el disefio del proyecto son similares
en cuanto a la rapidez y agilidad de
construccion.

En cuanto al caso de estudio analizado
para el sistema Sandino, se trata de una
tesis realizada para titulacion de pregra-
do. En la cual, se desarrolla un proyec-
to aplicando el sistema Sandino con
materiales como el bambu para la estruc-
tura y los paneles de BTC para los muros.
Igualmente se acopla a las condiciones
que se necesitan para el disefio del proyec-
to, debido a que el sistema constructi-
vo y el material utilizado en los muros
son los mismos que se necesitan para el
desarrollo del proyecto.

En base a los -capitulos estudiados
anteriormente y a las necesidades actuales
del proyecto se establece el programa
arquitecténico y areas de los espa-
cios necesarios para este proyecto. Se
establece una trama modular en base a
las medidas del sistema constructivo y a
las medidas minimas de una vivienda.

IMG-4.02 Distribucién de viviendas, sistema Bambu y BTC
Imagen tomada de: Tesis Farfan-Lopez
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4.1 DISENAR UNA MODULACION PARA EL PROTOTIPO DE
EDIFICACION

4.1.1 PROGRAMA ARQUITECTONICO
ESPACIOS PROPUESTOS

Area Social
Sala
Comedor

Area de Servicio
Cocina
Bafo Social-Compartido

Area Privada
Dormitorio master
Dormitorio compartido
Bano master
Circulacion

Propuesta de diseno

Luego del estudio del sistema constructivo Sandino y estructura metalica
se plantea una propuesta de vivienda con los espacios necesarios de
servicio, sociales y de descanso.

La vivienda cuenta con una sala, una cocina con un meson para
desayunador, un bafo social, un dormitorio master, un dormitorio
compartido; el cual cuenta con una cama simple y dos literas, un bafo
compartido con el dormitorio master y el dormitorio compartido.

La vivienda es planificada para ser colocada en cualquier espacio ya
que tiene un area de construccion de 44,26 m? . La idea de las medidas
de la vivienda es que pueda ser llevada con facilidad en partes para ser
armada y colocada en sitio.

La modulacion es disefiada en base a los paneles previamente
estudiados en la tesis de “Paneles de Tierra comprimidos” de Kevin
Narvaez y Juan Pablo Parra. En la cual se proponen paneles de 90 cm y
60 cm de ancho, por 30 cm de alto y 7 cm de espesor.

En cuanto a la proteccién de aguas lluvia de los paneles se plantea como
primera opcién que la vivienda tenga aleros en todas sus caras, disefa-
dos lo suficientemente largos para proteger de salpicaduras. Como se-
gunda opcion, se plantea que la primera fila de paneles se proteja con
una capa de lamina asfaltica, ésta fila tendra una variacion de color con
respecto a las demas y como tercera opcion se plantea que se utilice un
quimico al momento de la elaboracion de los paneles, ésta utilizacion
de estabilizantes y aditivos para BTC fue probada en la tesis de Kévin
Narvaez y Juan Pablo Parra.
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Sala
Isla-Desayunador

8,09 m?

Cocina

8,10 m?

Barfio
Social

3,07 m?

Dormitorio 1

9,03 m?

Bafio master
Compartido

3,60 m?

D.ARQ.-4.01 Progr
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Escala: 1:50
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D.ARQ.-4.02 Trama Modular
Escala: 1:50
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4.2 APLICAR MEDIDAS GENERALES QUE SE PUEDA APLICAR A
CUALQUIER ESPACIO DE LA EDIFICACION

4.2.1 SISTEMA CONSTRUCTIVO
Paneleria

Los paneles de BTC (bloques de tierra comprimida) de medidas 60 y
90 cm se van colocando conforme a la trama planteada inicialmente.
En el sentido horizontal de 3 metros se colocan paneles de 60 cm y en
sentido vertical de 2,70 m se colocan paneles de 90 cm. En la zona del
bafo compartido en sentido vertical, se hace un cambio en la dimension
de los paneles a 60cm para mejor distribucion. Cabe mencionar que las
dimensiones de la trama utilizada pueden ser aplicadas tanto como para
vivienda, como para bodega, edificio, estudio, entre otros.

Como se menciond anteriormente se utiliza estructura metalica con
paneles de tierra comprimida. Para los ejes principales se utilizan
columnas cuadradas de 80 mm, conformado por dos perfiles G.
Para la colocacion de paneles y division de los mismos se co-
locan dos perfiles tipo C galvanizados (track), dejando la me-
dida exacta para la colocacién de los paneles. Las columnas
principales son ancladas al piso por medio de una placa cuadrada
previamente colocada durante la fundicién de la cimentacion.

...

0.30

D.ARQ.-4.03 Medidas panales Sistema Sandino
Escala: s/n

0,90 0,90

0,90

0,60

0,60
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, 0,60

D.ARQ.-4.04 Paneleria
Escala: 1:50
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4.3 REALIZAR EL DISENO ARQUITECTONICO, ELECTRICO E
HIDROSANITARIO CON RESPECTO A LA MODULACION

4.3.1 ESTRUCTURA

Cimentacion

Para la cimentacién se plantea cadenas de hormigéon ciclopeo de
seccion 35 cm por h=60 cm. Para el soporte de las columnas se coloca
dados de hormigon de 35x35 cm y 60 cm de altura.

Columnas

Para la conformacién de las columnas se utiliza 2 perfiles G que
conforman una seccion de 80x40x15 mm y un espesor de 2 mm, para
los ejes principales. La columna conformada cuadrada se suelda a una
placa cuadrada de 25 cm, previamente colocada.

En sentido horizontal cubre una luz de 3 metros y en sentido vertical
cubre una luz de 2,70 m.

Vigas

Para las vigas se utiliza 2 perfiles G de acero de medidas 80x40x15
mm. Estos amarran las columnas en sus ejes principales, coinci-
diendo con las medidas de la trama principal. Ademas, se plantea un
volado de 60cm en las cuatro fachadas de la vivienda, manteniendo
las medidas modulares.

Cubierta

Se utiliza plancha de fibrocemento para la cubierta. Para protegerla de
climas frios se coloca una capa de lamina asfaltica y para climas caluro-
sos se plantea colocar una capa de pintura epoéxica color blanco para
que se refleje y haya una disminucién de calor.
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D.ARQ.-4.05 Cimentacion
Escala: 1:50

D.ARQ.-4.06 Vigas de entrepiso
Escala: 1:50
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4.3.2 PLANTA ARQUITECTONICA
ESPACIOS

SOCIAL
1. SALA
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D.ARQ.-4.07 Planta Arquitectonica
Escala: 1:50
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4.3.3 ELEVACIONES

Cubierta

D.ARQ.-4.08 Elevacion Frontal
Escala: 1:50

6
; 1"

D.ARQ.-4.09 Elevacion Posterior
Escala: 1:50
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ELEVACIONES

¥ P ¥ ¥

Cubierta

Cub?erta 1
|IN+2.40

D.ARQ.-4.10 Elevacién Lateral Derecha
Escala: 1:75

Cubierta

| | 7 I Entrepiso
N+2.10
|H | M N |
'H | |
¥ ilanta Baja

® ® ®

D.ARQ.-4.11 Elevacién Lateral lzquierda
Escala: 1:75
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4.3.4 RENDERS

IMG-4.03 Persepectiva exterior vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo

AN A6 i
IMG-4.04 Persepectiva exterior vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo
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11 IMG-4.05 Render Elevacion Lateral derecha
{ Imagen tomada por: Diana Ce

Diana Katherine Cedillo Medina
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IMG-4.06 Elevacion Frontal vivienda propuestal
Imagen tomada por: Diana Cedilloj
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IMG-4.07 Persepectiva cocina-desayunador vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo

IMG-4.08 Persepectiva dormitorio 1 vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo

Diana Katherine Cedillo Medina
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IMG-4.09 Persepectiva dormitorio master vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo

IMG-4.10 Persepectiva dormitorio master vivienda propuesta
Imagen tomada por: Diana Cedillo

Diana Katherine Cedillo Medina
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4.3.5 DETALLES CONSTRUCTIVOS

! L

DESCRIPCION

1. Paneles BTC 60cm

2. Columnas conformadas, 2 perfiles G 80x40x15cm
3. Perfiles tipo C, (track) acero galvanizado

4. Carpinteria de aluminio y vidrio

5. Placa cuadrada de 25cm

6. Dados de hormigén de 35x35¢cm, h=60cm

7. Cadenas de hormigon ciclopeo

8. Correas, perfiles G de acero

9. Paneles BTC 90cm

10. Perfiles G (Volado)
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D.ARQ.-4.12 Sistema Constructivo
Escala: 1:50
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D.ARQ.-4.13 Detalle Piso-Techo
Escala: 1:25

DESCRIPCION

1.Columnas conformadas, 2 perfiles G
80x40x15cm

2. Paneles BTC 60x30x7 cm

3. Perfiles tipo C, (track) acero galvanizado
4. Placa cuadrada de acero de 25cm, em-
pernada

5. Dados de hormigéon de 35x35cm,
h=60cm

6. Cadenas de hormigon

ciclopeo
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DESCRIPCION

1. Planchas de fibrocemento
0,92x2,44, espesor 1cm

2. Vigas de acero 2G
80x40x15x2 mm

3. Paneles BTC 60x30x7 cm

4. Perfiles tipo C, (track) acero
galvanizado

5. Carpinteria de aluminio y vid-
rio

6. Acabado de hormigén pulido,
e=15cm

7. Placa cuadrada de acero de
25cm, empernada

8. Dados de hormigon de
35x35¢cm, h=60cm

9. Cadenas de hormigoén
ciclépeo

D.ARQ.-4.14 Detalle de Panel de BTC
Escala: 1:25
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D.ARQ.-4.15 Perspectiva encuentro Esquinero, puerta
Escala: 1:25

DESCRIPCION

1. Planchas de fibrocemento 0,92x2,44, espesor 1cm

2. Vigas de acero G 80x40x15x2 mm

3. Paneles BTC 60x30x7 cm

4. Puerta batiente de madera de 0,90m y tarjetero de 0,30m
5. Columnas conformadas, 2 perfiles G 80x40x15cm

6. Placa cuadrada de acero de 25cm, empernada

7. Acabado de hormigon pulido, e=15cm

8. Cadenas de hormigon ciclopeo

Diana Katherine Cedillo Medina
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D.ARQ.-4.16 Perspectiva encuentro Esquinero, ventana
Escala: 1:25

DESCRIPCION

1. Planchas de fibrocemento 0,92x2,44, espesor 1cm
2. Vigas de acero G 80x40x15x2 mm

3. Paneles BTC 60x30x7 cm

4. Carpinteria de aluminio (Ventana fija)

5. Vidrio laminado

6. Perfiles tipo C, (track) acero galvanizado
7.Columnas conformadas, 2 perfiles G 80x40x15cm
8. Placa cuadrada de acero de 25cm, empernada

9. Acabado de hormigon pulido, e=15cm

10. Cadenas de hormigon ciclopeo

Diana Katherine Cedillo Medina
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D.ARQ.-4.17 Detalle Cubierta

l"'.J Escala: 1:25
- DESCRIPCION
TR ' T D 1. Planchas de fibrocemento 0,92x2,44,

espesor 1cm

. Vigas de acero

. Vigas de acero 2G 80x40x15x2 mm
. Vigas de acero G 80x40x15x2 mm

< :
- e

\ 5. Vigas de acero G 80x40x15x2 mm
6
7

<
AN

. Perfiles tipo C, (track) acero galvanizado
/ - —@ . Carpinteria de aluminio (Ventana fija)
8. Paneles BTC 60x30x7 cm
9.Columnas conformadas, 2 perfiles G
80x40x15cm

10. Perfil tipo C, (track) acero galvanizado
11. Placa cuadrada de acero de 25cm, em-

& ~ s pernada
D.ARQ.-4.18 Sistema Constructivo 12. Cadenas de hormig(')n ciclc')peo

Escala: 1:50 -

13. Suelo natural

D.ARQ.-4.19 Sistema Constructivo
Escala: 1:50
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4.3.6 DISENO HIDROSANITARIO

En el disefio de las instalaciones hidrosanitarias se plantea colocar las
tuberias de desague y agua potable por el piso y en algunas areas se
dejarian vistas las tuberias. Se plantea una caja de registro afuera de la

vivienda. @ @ @ @

SIMBOLOGIA
| - T T 7N ‘
Agua potable I | A N
A [ L
N
Agua caliente — |
N/
/N
Agua fria — | " 0
,I I [l
esayunador Cocina
Desague —_ = — F Dormitorio 1
.
— o — — -\L——————
\\\\\\\

Bapolmaster
| cogmpartido

| Dormitorio master

O R e IO

D.ARQ.-4.20 Disefio Hidrosanitario
Escala: 1:50
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4.3.7 DISENO ELECTRICO

Las instalaciones eléctricas quedaran vistas con tuberia emt tanto
para tomacorrientes como para luminarias.

SIMBOLOGIA | | | |

Luminarias

Interruptores

Tomacorrientes ():
~ N\

Cableado eléctrico luminarios

|Baﬁo social,
compartido

Cableado eléctrico tomacorrientes —_ - —

D.ARQ.-4.21 Diseiio Eléctrico
Escala: 1:50
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4.4 REALIZAR PRESUPUESTACION DE
LA EDIFICACION
PROYECTO VIVIENDA INDUSTRIALIZADA
PRESUPUESTO
iTEM |DESCRIPCION UNI. |CANT. P.UNIT. P.TOTAL
1[OBRAS PRELIMINARES 177.45
1.1|Limpieza y desbroce del terreno m? 57.39 1.12 64.28
1.2|Cargado de material m3 6.80 1.25 8.50
1.3|Transporte de material 6km m3 6.80 4 27.20
1.4|Replanteo y nivelacion del terreno m? 57.39 1.35 77.48
2|CIMENTACION 1130.79
2.1|DADOS DE HORMIGON 966.90
2.1.1|Excavacion manual de material para dados de hormigoén m3 0.882 2.25 1.98
2.1.2|Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento m3 0.36 8.75 3.15
2.1.3|Replantillo HS fc=180kg/cm2, cama de hormigdn m3 0.147 12 1.76
2.1.4|Suministro y colocacién de dados de hormigén u 12 80 960.00
2.2|CADENAS 163.89
2.2.1|Excavacion mecanica de material conglomerado para cadenas m3 8.86 2.25 19.94
2.2.2|Excavacion manual de material para cadenas m? 2.82 6.32 17.82
2.2.3|Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento m? 3.91 8.75 34.21
2.2.4|Hormigdn ciclépeo, 40% piedra fc=210kg/cm2 m? 8.12 11.32 91.92
3|LOSA DE CONTRAPISO 1552.63
3.1|Relleno compactado con vibroapisonador, material de mejoramiento m? 5.74 40 229.60
3.2|Contrapiso de HS fc=180 kg/cm3 m? 5.74 65 373.10
3.3|Acabado de hormigén pulido m? 57.39 12 688.68
3.4|Piso de ceramica (bafio) m? 5.00 52.25 261.25
4|ESTRUCTURA 1356.48
4.1|Anclaje metalico al piso (columnas de acero) u 12.00 32 384.00
4.2|Columnas de acero 2G 80x40x15x2 kg 169.02 1.26 212.97
4.3|Montaje de elementos verticales (perfiles track de 80x40x0,70 ) u 150.00 3.3 495.00
4.4|Vigas de acero 2G 80x40x15x2 kg 211.61 1.25 264.51
5|MAMPOSTERIA DE BTC 1534.00
5.1|Elaboracién y montaje de paneles 60x30x7 cm u 244.00 4 976.00
5.2|Elaboracién y montaje de paneles 90x30x7 cm u 93.00 6 558.00
6| CARPINTERIA 3015.00
6.1|Puerta batiente de madera de 0,90m y tarjetero de 0.30m u 2.00 220 440.00
6.2|Puerta batiente de melamina 0,90m u 2.00 100 200.00
6.3|Puerta corrediza de melamina 0,90m u 1.00 120 120.00
6.4|Ventana proyectable de aluminio 0,60mx0,60m u 8.00 45 360.00
6.5|Ventana proyectable de aluminio 0,90mx0,60m u 2.00 70 140.00
6.6|Ventana proyectable de aluminio 0,90mx1,20m u 3.00 150 450.00
6.7|Ventana proyectable de aluminio 0,60mx2,10m u 2.00 180 360.00
6.8|Ventana proyectable de aluminio 0,60mx2,40m u 3.00 210 630.00
6.9|Ventana fija de aluminio 0,90mx0,30m u 4.00 45 180.00
7|Ventana fija de aluminio 0,60mx0,30m u 3.00 45 135.00
7|CUBIERTA 650.60
7.1|Montaje de estructura metalica (Perfil G de 80x40x15x2) kg 146.40 1.26 184.46
7.2|Montaje de planchas de fibrocemento 0,92x2,44 espesor 1cm u 34.00 13.71 466.14
8|INSTALACIONES ELECTRICAS 1312.62
8.1|Conexiodn a tierra con varilla de cobre u 1.00 35 35.00
8.2|Acometida eléctrica m 6.00 3.27 19.62
8.3|Suministro e instalacion de tablero de distribucion u 1.00 106 106.00
8.4|Instalaciones electricas (luminarias) pto 32.00 23 736.00
8.5|Instalaciones electricas (tomacorrientes) pto 16.00 26 416.00

Diana Katherine Cedillo Medina
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9|INSTALACIONES SANITARIAS 218.81
9.1|Conexidn a red publica de desague u 1.00 7.5 7.50
9.2|Acometida de red de agua potable m 6.00 2.25 13.50
9.3|Pozo de revisién de aguas servidas u 1.00 62 62.00
9.4|Tuberia PVC de 110 mm m 10.47 4.17 43.66
9.5|Tuberia PVC de 50 mm m 7.97 3.2 25.50
9.6|Codo de 45 PVC de 50mm u 1.00 1.55 1.55
9.7|Codo PVC de 50mm u 7.00 1.35 9.45
9.8|Codo PVC de 110 mm u 2.00 2.75 5.50
9.9|Conexién "Y" PVC de 110 mm u 1.00 3.11 3.11
10|Conexion "Y" PVC de 110 mm a 50mm u 3.00 3.43 10.29
10.1|Sifén PVC de 50mm u 2.00 2.75 5.50
10.2|Llaves de paso u 5.00 6.25 31.25
TOTAL 10948.39

Costo por m?2= $247.36

Diana Katherine Cedillo Medina
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ANALISIS GENERAL DE PRECIOS

Distribucion de costos

RUBRO PRINCIPAL, ACERO

119

m Mano deobra
N Materiales
m Equipos

Transporte

IMG-4.11 Analisis general de costos, porcentajes
Imagen tomada de: Diana Cedillo

APU de acero estructural, A36. Incluye montaje
Mano de Obra

Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo total
Pedn hora 0.11 3.83 0.42
Perfilero hora 0.11 4.09 0.45
Operador de maquinaria hora 0.11 4.29 0.47
Total mano de obra 1.34

Equipo y herramientas

Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo total
Tecle hora 0.01 35 0.35
Amoladora hora 0.11 4.3 0.47
Soldadora eléctrica 300a hora 0.11 1.98 0.22
Equipo oxicorte hora 0.11 1.54 0.17
Total equipo y herramientas 1.21

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Costo total
Acero kg 1.05 1.15 1.21
Pintura anticorrosiva 4000cc 0.01 15.56 0.16
Disco de corte Unidad 0.01 1.65 0.02
Electrodo kg 0.05 2.34 0.12
Total materiales 1.50
Total precio unitario de Acero estructural 4.05

IMG-4.12 Tabla de cantidades
Imagen tomada de: Diana Cedillo
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4.5 PROCESO DE FABRICACION Y
TRANSPORTE

Posterior al disefio arquitectonico, estruc-
tural, eléctrico, hidrosanitario, sistema
constructivo, se procede con el proceso
de fabricacion y montaje. El cual se debe
elaborar en parte en una planta industrial
para posteriormente armarlo en sitio.

Para este proceso inicialmente se debe
construir una losa en sitio para luego mon-
tar las paredes por fachadas o espacios.
Se toma en cuenta principalmente la mod-
ulacion de la vivienda y el translado de la
misma, ya que las paredes seran transla-
das en un contenedor o mula para ser co-
locadas en sitio con una grua. La estruc-
tura metalica sera trabajada en industria,
realizando cortes, doblados soldadura vy
pintado previo al translado de los perfiles
al sitio.

4.5.1 PASOS A SEGUIR

1.- Armado de la cimentacion y losa

120

En sitio se colocara la estructura sobre la
losa lista. Durante la fundicién de la losa
se prevee dejar las varillas que seran sol-
dadas a los pilares compuestos por dos
perfiles G

Luego de la colocacion de la estructura se
pondran uno a uno los paneles consecuti-
vamente hasta conformar las paredes.

Luego, se coloca la cubierta, puertas, ven-
tanas que fueron disefiadas previamente
en base a la trama modular.

Cabe recalcar que las instalaciones eléc-
tricas e hidrosanitarias se planifican duran-
te el armado de las paredes, dejandolas
listas para su funcionamiento.

- - - — — — — = ACABADO DE HORMIGON PULIDO

— CADENA DE HORMIGON CICLOPEO

— SUELO NATURAL

D.ARQ.-4.22 Detalle de cimentacion
Escala: 1:20
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2.- Colocacion de refuerzos durante la fundicion

- - - — — — — = ACABADO DE HORMIGON PULIDO

| H{L — — COLOCACION DE REFUERZOS
| I VERTICALES

D.ARQ.-4.23 Detalle de refuerzos
Escala: 1:20

3.- Colocacion de placas base para anclaje de columnas

VARILLA ROSCADA PARAANCLAJE DE

— — — — PLACAS
1

“——5— — — — — PLACADE ACERO EMPERNADA
| \|— — — — — CADENAS DE HORMIGON CICLOPEO
- B |
>>>>>>>>>> : // 7 e j

— — — — SUELO NATURAL

D.ARQ.-4.24 Detalle de placas base
Escala: 1:20
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4.- Montaje de columnas

— — — — — — COLUMNA CONFORMADA DE
2 PERFILES G

|
||
||
||
T‘ ‘T VARILLA ROSCADA PARA ANCLAJE DE
— — — — — — PLACAS

——— — — — — — PLACADEACERO EMPERNADA

— DADO DE HORMIGON

|
|
|

L _ SUELO NATURAL

D.ARQ.-4.25 Detalle montaje de columnas
Escala: 1:20

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA 123

5.- Montaje de pilares divisorios para la colocacion de los paneles

\
. _ MONTAJE DE ELEMENTOS
VERTICALES
PERFILES TRACK
|
N
L+ — — _ _ _ PERFILTRACK

— — — — — CADENAS DE HORMIGON CICLOPEO

D.ARQ.-4.26 Detalle montaje pilares divisorios
Escala: 1:20
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6.- Colocacion de paneles BTC

MONTAJE DE ELEMENTOS
— — — — VERTICALES
PERFILES TRACK

— +—+ | — — — — PANELESDEBTC

D.ARQ.-4.27 Detalle colocacién paneles BTC
Escala: 1:20
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7.- Armado de carpinterias de ventanas y puertas

__ VENTANAS
CARPINTERIA DE ALUMINIO

MONTAJE DE ELEMENTOS
— — — — VERTICALES
PERFILES TRACK

— — | +— — — — PANELESDEBTC

D.ARQ.-4.28 Detalle armado de carpinteria
Escala: 1:20
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8.- Montaje de vigas de cielo raso

— — — — VIGAS DEACERO, PERFILES G

,— — — — VIGAS DEACERO, 2 PERFILES G

- — — — — PANELESBTC

9.- Montaje de cubierta

D.ARQ.-4.29 Detalle vigas de cielo raso
Escala: 1:20

___ CUBIERTA, PLANCHAS DE
r FIBROCEMENTO

|
— — — |— VIGAS DEACERO, PERFILES G
|

. — — — — VIGAS DE ACERO, 2 PERFILES G

+— — — — — PANELESBTC

D.ARQ.-4.30 Detalle montaje de cubierta
Escala: 1:20
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4.5.2 PERSPECTIVA EXPLOTADA

D.ARQ.-4.31 Detalle perspectiva explotada
Escala: 1:20
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CONCLUSIONES

En la propuesta de disefio de la vivien-
da se desarrolla: arquitectura, estructura,
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias,
sistema constructivo, presupuesto y mon-
taje.

La vivienda esta pensada y disefada en
base a una modulacién, planteada princi-
palmente con las medidas dispuestas del
panel de BTC trabajadas previamente en
un trabajo de titulacion, gracias a ello se
puede ir acoplando todos los elementos
necesarios en cuanto a estructura, instala-
ciones y acabados.

El proceso constructivo es un sistema
sencillo, ya que la estructura es de facil
montaje, al igual que los paneles de BTC,
continuamente se coloca las vigas de en-
trepiso y la cubierta. De la misma manera,
las instalaciones eléctricas e hidrosani-
tarias se planifican previamente en losas
y paredes para el paso de las tuberias
requeridas. Las carpinterias de puertas y
ventanas son colocadas manteniendo el
mismo sistema constructivo de ensamble
agil y eficaz.

VIVIENDA MINIMA 42 m2

Costo por m? = 170$

COSTO VIVIENDA MINIMA 42 m? = 7.529$

128

Se realiza una comparacion de precios de
la vivienda construida con estructura de
guadua. El costo por m? de una vivienda
en guadua planteada por los arquitectos
Carlos Farfan y Carlos Lopez es de $170.
Por otro lado, el costo por m? planteada
con estructura metalica y perfiles track es
de $247.

Por lo tanto se estima que el costo de con-
struccién en estructura metalica es mayor
con respecto al de estructura de guadua.

El beneficio que tenemos al construir en
estructura metalica es que obtenemos me-
jores caracteristicas de resistencia, indus-
trializacién y montaje. Al ser un sistema de
facil armado la vivienda puede ser mon-
tada en menor tiempo que cualquier otro
sistema, obteniendo asi el beneficio de ar-
mado de una vivienda en corto tiempo y
con menor presupuesto que una vivienda
tradicional.

Finalmente, después de realizar una com-
paracion entre estos dos sistemas y llegar
a una conclusion de los mismos, se deja
abierta la posibilidad de plantear nuevas
propuestas similares a este sistema con-
structivo reemplazando el material de la
estructura. De esta manera podriamos re-
alizar otras comparaciones con distintos
materiales.

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA

129
1 PROYECTO:VIVIENDA DE BAMBU |
PRESUPUESTO
ftem Descripcién Unidad | Cantidad | P.Unitario P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES 417,75
1.1 Limpieza y desbroce del terreno m2 150 1,12 168
1.2 Cargado de material m3 30 0,95 28,5
1.3 Transporte de material 6 km m3 30 4 120
1.4 Replanteo y nivelacion del terreno m2 75,00 1,35 101,25
2 CIMENTACION 746,25
2.1 CADENAS 82,05
2.1.1 Excavacion mecanica de material conglomerado para cadenas m3 9,96 2,25 22,41
2.1.2 Excavacion manual de material para cadenas m3 1,00 6,32 6,30
013 Snee\ljirgnfizmzoctodo con vibroapisonador, material de m3 0.87 875 7.58
2.1.4 Hormigon ciclopeo, 40 % piedra fc= 210 Kg/cm?2 m3 4,04 11,32 45,76
3 LOSA DE CONTRAPISO 664,20
31 ;ecllji?(]or;zmzoctodo con vibroapisonador, material de m3 3.80 %0 152,00
3.2 Contrapiso de HS fc= 180 Kg/cm3 m3 4,00 65 260,00
3,3 Acabado de hormigon pulido m2 32,00 1,35 43,20
3.3 Piso de ceramica (bano) m2 4,00 52,25 209,00
4 ESTRUCTURA 2.795,55
4.1 COLUMNAS DE BAMBU 1.596,30
4.1.1 Anclaje metalico al piso (columna 4 bambus) U 8 32 256,00
4.1.2 Anclaje metalico al piso (riel 3 bambus) U 4 24 96,00
4.1.3 Anclaje metalico al piso (riel 2 bambus) U 41 16 656,00
4.1.4 Montaje de elementos verticales de bambu Y] 230 2,15 494,50
4.1.5 Armado de anclajes entre bambus (4 bambus) U 16 1,75 28,00
4.1.6 Armado de anclajes entre bambus (3 bambus) U 8 1,05 8,40
4.1.7 Armado de anclajes entre bambus (2 bambus) U 82 0.7 57,40
4.2 VIGAS DE BAMBU 36,90
4.2.1 Montaje de elementos horizontales de bambu (vigas) U 10 2,15 21,50
4.2.2 Armano de uniones entre vigas compuestas (2 bambus) u 22 0,7 15,40
4.3 CUBIERTA 1.162,35
4.3.1 Montaje de elementos horizontales de cubierta u 96 2,15 206,40
4.3.2 Armado de anclajes enfre bambus (5 bambus) u 8 2,25 18,00
4.3.3 Armado de anclajes entre bambus (4 compuesta) U 2 1,75 3,50
4.3.4 Armado de anclajes entre bambus (3 bambus) u 29 1,05 30,45
4.3.5 Cubierta termoacustica de 11.8 x 1.4. U 4 226 904,00
5 CIERRE CON BTC 1.801,75
5.1 Elaboracion y montaje de paneles 60x30x7 cm 9] 253 4 1012
5.2 Elaboracion y montaje de paneles 90x30x7 cm U 91 6 546
5.3 Elaboracion y montaje de paneles seccionados (varios) U 96 2 192
5.4 Colocacion de junta flexible (panel - bambu) m 45 1,15 51,75
6 CARPINTERIA 905,00
6.1 Puerta batiente de OSB 90x240 cm U 4 86 344
6.2 Ventana batiente de madera 90x240 cm Y] 1 92 92
6.3 Ventana batiente de madera 90x150 cm U 1 55 55
6.4 Ventana fija de madera 60x240 cm U 3 65 195
6.5 Ventana batiente de madera 60x120 cm U 3 42 126
6.6 Ventana proyectable de madera 60x30 cm U 3 31 93
7 INTALACIONES ELECTRICAS 389,89
7.1 Conexion a tierra con varilla de cobre U 1 35 35
7.2 Acometida electrica m 7 3,27 22,89
7.3 Suministro e instalacion de tablero de distribucion 9] 1 106 106
7.4 Instalaciones electricas pto 23 7 161
7.5 Pozo de revision U 1 65 65
18 INTALACIONES SANITARIAS 472,62
8.1 Conexio ared publica de desague 9] 1 7.5 7.5
8.2 Acometida de red de agua potable m 6 2,25 13,5
8.3 Pozo de revision de aguas servidas U 1 62 62
8.4 Suministro y colocacion de medidor de agua U 1 35 35
8.5 Suministro y colocacion de calefon [v] 1 162 162
8.6 Tuberia PVC de 110 mm m 10 4,17 41,7
8.7 Tuberia PVC de 50 mm m 15 3,2 48
8.8 Tuberia PVC de 210 mm m 5 7,2 36
8.9 Codo PVC de 110 mm U 4 2,75 11
8.10 Conexion "Y' PVC de 110 mm 9] 2 3,11 6,22
8.11 Conector tubo PVC de 210 a 110 mm U 3 3,85 11,55
8,12 Llave de paso V] 3 8 24
8,13 Conexion 'T' PVC de 50 mm U 7 1,25 8,75
8,14 Codo PVC de 50 mm U 4 1,35 5,4
TOTAL 7.528,81

Costo por m? = 180$
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Anexo A

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS “G”

Especificaciones Generales:

Norma:

Calidad:

Largo Normal:

NTE INEN 1623

132

ASTM A36 - SAE ) 403 1008

6.00m y medidas especiales

Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro y galvanizado
Dimensiones Momentp M(?dulo Radlio
Masa A d1 de inercia resistente de giro
Designacion || | ¢ | Ix ly wx | owy | ix iy
mm |mm | mm | mm | Kg/m | cm2 cm cmé4 cm4 cm3 cm3 cm cm
b e e
I G 60x30x10x2 60| 30|10 | 2 | 1,96 | 254 | 144 | 1488 | 528 | 49 | 274 | 242 | 144
]Jc G 80x40x15x2 80| 40 |15 | 2 | 275 | 354 | 146 | 3525 | 807 | 881 | 3,18 | 3,16 | 1,51
G 80x40x15x3 80| 40 |15 | 3 | 395 | 511 | 1,46 | 49,04 | 10,85 | 12,26 | 427 | 31 | 1,46
G 80x50x15x2 80| 50|15 | 2 | 306 | 388 | 146 | 41,11 | 1355 | 10,28 | 4,34 | 323 | 1,88
N ‘ G100x50x15x2 | 100 | 50 | 15 | 2 | 3,38 | 4,34 | 1,73 | 6924 | 14,98 | 13,85 | 457 | 4,00 | 1,86
‘ G100x50x15x3 | 100 | 50 | 15 | 3 | 4,89 | 6,31 | 1,72 | 97,78 | 20,51 | 19,56 | 6,25 | 394 | 18
. G100x50x15x4 | 100 | 50 | 15 | 4 | 6,29 | 815 | 1,71 | 1225 | 24,85 | 2449 | 7,55 | 3,88 | 1,75
G100x50x20x4 | 100 | 50 | 20 | 4 | 660 | 855 | 1,85 | 1267 | 285 | 2534 | 905 | 3,85 | 1,83
j G100x50x25x5 | 100 | 50 | 25 | 5 | 835 | 10,86 | 1,98 | 152,51 | 36,52 | 30,5 | 12,09 | 3,75 | 1,83
G125x50x15x2 | 125 | 50 | 15 | 2 | 377 | 484 | 1,56 | 1164 | 16,16 | 18,63 | 4,69 | 491 | 1,83
d“ G125x50x15x3 | 125 | 50 | 15 | 3 | 548 | 7,06 | 1,55 | 1655 | 22,16 | 26,48 | 6,43 | 4,84 | 1,77
G125x50x15x4 | 125 | 50 | 15 | 4 | 7,07 | 915 | 1,54 | 2087 | 26,88 | 33,39 | 7,78 | 4,78 | 1,71
G125x50x15x5 | 125 | 50 | 15 | 5 | 855 | 11,11 | 1,54 | 2462 | 30,41 | 39,39 | 878 | 471 | 1,65
G125x50x50x4 | 125 | 50 | 20 | 4 | 7,39 | 955 | 168 | 217 309 | 347 | 932 | 477 | 18
G125x50x25x5 | 125 | 50 | 25 | 5 | 9,33 | 1211 | 18 | 2643 | 39,88 | 42,29 | 12,46 | 467 | 1,82
G125x50x30x6 | 125 | 50 | 30 | 6 | 11,32 | 14,73 | 1,92 | 307,1 | 48,69 | 49,14 | 1581 | 4,56 | 1,81
G150x50x15x2 | 150 | 50 | 15 | 2 | 4,16 | 534 | 1,42 | 1787 | 17,13 | 2383 | 478 | 579 | 1,79
G150x50x15x3 | 150 | 50 | 15 | 3 | 6,07 | 7,81 | 1,42 | 2552 | 23,49 | 34,03 | 6,56 | 572 | 1,73
G150x50x15x4 | 150 | 50 | 15 | 4 | 7,86 | 10,15 | 1,41 | 3235 | 2851 | 4313 | 7,95 | 565 | 1,68
G150x50x15x5 150 | 50 | 15 5 9,53 12,36 | 1,41 383,6 32,27 | 51,15 | 8,98 | 5,57 | 1,62
G150x50x20x4 | 150 | 50 | 20 | 4 | 817 | 10,5 | 1,54 | 337 32,9 | 449 | 952 | 565 | 177
G150x75x25x5 | 150 | 75|25 | 5 | 12,28 | 1586 | 2,65 | 5454 | 1172 | 72,71 | 2417 | 586 | 2,72
G150x75x30x6 | 150 | 75|30 | 6 | 14,86 | 19,23 | 2,78 | 6414 | 1445 | 8552 | 30,57 | 577 | 2,74
Dimensiones G175x50x15x2 | 175 | 50 | 15 | 2 | 456 | 584 | 1,31 | 257,7 | 17,92 | 29,45 | 485 | 6,64 | 1,75
exteriores a la G175x50x15x3 | 175 | 50 | 15 | 3 | 6,66 | 856 | 1,31 | 3694 | 24,59 | 4222 | 6,66 | 657 | 17
seccién G175x50x15x4 | 175 | 50 | 15 | 4 | 864 | 11,15 | 1,3 | 4700 | 29,85 | 53,71 | 8,07 | 6,49 | 1,64
transversal. G175x50x15x5 | 175 | 50 | 15 | 5 | 10,51 | 13,61 | 1,3 | 559,7 | 33,79 | 63,97 | 914 | 6,41 | 1,58
Radio de G175x75x25x4 | 175 | 75|25 | 4 | 10,84 | 13,9 | 2,48 | 653,0 105 | 746 | 20,9 | 684 | 2,75
curvatura interior | G175x75x25x5 | 175 | 75 | 25 5 | 1326 | 17,11 | 2,47 | 786,0 123,9 | 89,82 | 24,63 | 6,78 | 2,69
iguala 1,5e para | G176x76x30x6 | 175 | 75|30 | 6 | 16,03 | 20,73 | 2,6 | 9294 | 1528 | 106,2 | 31,19 | 67 | 272
espesores G200x50x15x2 | 200 | 50 | 15 | 2 | 495 | 6,34 | 1,21 | 3549 | 18,59 | 3549 | 491 | 748 | 1,71
menores a 6,00 G200x50x15x3 | 200 | 50 | 15 | 3 | 725 | 931 | 1,21 | 5103 | 2551 | 51,03 | 6,73 | 7.4 | 1,66
mm G200x50x15x4 | 200 | 50 | 15 | 4 | 943 | 1215 | 121 | 6514 | 30,96 | 6514 | 818 | 732 | 16
Radio de G200x50x15x5 | 200 | 50 | 15 | 5 | 11,49 | 14,86 | 1,21 | 7783 | 3506 | 77,83 | 9,26 | 7,24 | 1,54
curvatura inferior | G200x75x25x4 | 200 | 75 | 25 | 4 | 11,63 | 149 | 232 | 8950 | 1100 | 8950 | 213 | 7,64 | 2,71
igual a 2e para G200x75x25x5 | 200 | 75|25 | 5 | 14,24 | 18,37 | 2,32 | 1080,0 | 129,6 | 108,0 | 25,02 | 7,67 | 2,66
espesores de G200x75x30x6 | 200 | 75|30 | 6 | 17,21 | 22,23 | 2,45 | 12820 | 1602 | 128,2 | 31,73 | 7,59 | 2,68
.00 mm o G250x75x25x4 | 250 | 75|25 | 4 | 13,20 | 6,90 | 2,07 | 1520,0 | 118,0 | 122,0 | 21,7 | 9,48 | 2,64
' G250x100x25x5 | 250 | 100 | 25 | 5 | 18,17 | 23,36 | 2,73 | 22190 | 2853 | 177,5 | 39,24 | 9,75 | 3,49
mayores G250x100x30x6 | 250 | 100 | 30 | 6 | 21,92 | 823 | 31 | 2647,0 | 3835 | 219,8 | 5558 | 9,68 | 3,69
G300xz100x30x4| 300 | 100 | 30 | 4 | 16,65 | 21,3 | 2,84 | 2860,0 | 274,0 | 191,0 | 383 | 11,6 | 3,58
G300x100x35x5 | 300 | 100 | 35 | 5 | 20,91 | 26,9 | 2,97 | 3560,0 | 351,0 | 237,0 | 49,9 | 11,5 | 3,62
G300x100x35x6 | 300 | 100 | 35 | 6 | 24,75 | 31,8 | 2,96 | 4170,0 | 404,0 | 278,0 | 57,4 | 11,4 | 3,56
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Anexo B

) e N

KUBIFRAME "

Kubiframe construccion con Steel Framing, la mejor solucion
para una construccion sustentable.
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KUBIEC CONSTRUCCION EN

MAS QUE UN BUEN ACERO SECO KUBIFRAME

KUBIFRAME CONSTRUCCION
EN SECO

Kubiframe construccion con Steel Framing, la mejor solucion
para una construccion sustentable.

Kubiframe es un sistema constructivo integral conformado por:

< Entramado de perfiles de acero galvanizado de alta resistencia estructural de espesores reducidos.

< Revestimiento en la cara interior con placas de yeso, madera, fibrocemento o nuevos materiales constructivos
que permiten terminados durables, arquitecténicos y sin fisuras.

< Revestimiento en la cara exterior con placas de fibrocemento o materiales de ultima tecnologia que garantizan
gran durabilidad, sin fisuras y acabados arquitectdnicos flexibles.

< Entre la cara interior y exterior existe suficiente espacio para aislamientos termoacusticos, instalaciones
hidrosanitarias, eléctricas, etc. segun las necesidades del cliente.

Usos

< Viviendas.

< Edificios.

<+ Unidades moviles de vivienda.
¢ Ampliaciones.
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CONSTRUCCION EN KUBI EC

SECO KUBIFRAME MAS QUE UN BUEN ACERO

BENEFICIOS

& Construccién sustentable desde el punto de vista de ahorro de energia, agua (proceso de montaje en seco) y de
otros materiales durante el proceso constructivo y su vida util.

< Superior calidad y confort.

< Construccion super rapida y eficiente.

<+ La mejor solucién sismo resistente, porque es un entramado en todas las direcciones, hecho con acero de gran
resistencia estructural, y se utiliza software de disefio estructural que cumplen las siguientes normas: IBC
(Internacional Building Code); AISI (American Institute of Steel and Iron); NEC (Normas Ecuatorianas de la
Construccioén).

Factibilidad de combinar con otros sistemas constructivos.

Construccion liviana que no requiere maquinaria pesada.

Flexibilidad para adecuaciones futuras de distribucién, instalaciones, etc.

El panelizado puede ser prefabricado en el taller.

Durable porque es de acero galvanizado.

Versatilidad del sistema, posibilidades de diferentes espesores de pared, diferentes terminaciones (ladrillo,
piedra, cerdmica, saiding, madera etc).

< Diferentes aislamientos térmicos y acusticos (Kutérmico, Poliuretano, Lana de vidrio, Lana de roca).

« Pregalvanizados y conformados en frio para uso en estructuras portantes.

@

AR R 4

Peso comparativo de mamposteria
PESO MAMPOSTERIA (kg/m2)

450,00

42500

40000

35000

300,00

25000

20000

15000

10000

5000

0000

KUBIFRAME KUBIFRAME CONCRETO  BLOQUE ~ BLOQUE  BLOQUE BLOQUE  LADRILLO LADRILLO  LADRILLO
PARED  PAREDDOBLE  10cm 2cm 15cm. 20em 25¢m COCIDO  COCIDO  CERAMICO
SIMPLE 12 cm em

CALIDAD

< Son disenados bajo Normas NEC (Normas Ecuatorianas de la Construccién); AISI (American Institute of Steel
and Iron); IBC (Internacional Building Code).

< Nuestros perfiles cumplen con la Norma INEN 2526:2010, lo que garantiza su calidad. (Norma Técnica
Ecuatoriana, Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, Perfiles Especiales Abiertos, Livianos,

<+ Segun el tipo de aplicacion se utilizan perfiles de acero desde espesor 0.40 mm hasta 1.20mm.

% El revestimiento puede ser galvanizado ASTM A653 o equivalente; galvalume ASTM A792 o prepintado.

< Para usos estructurales se utilizan aceros con limite de fluencia de 40 KSI (276 Mpa), 50 KSI (345 Mpa) Y 80 KSI
(552 Mpa).
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KUBIEC CONSTRUCCION EN

MAS QUE UN BUEN ACERO

SECO KUBIFRAME

KUBIFRAME PUEDE SER UTILIZADO EN TRES APLICACIONES
(AREAS DE LA CONSTRUCCION).

Kubiframe Total

El cliente provee el disefio arquitecténico de su proyecto.

Kubiframe Total es una solucion integral que incluye el disefio estructural seguiin normas técnicas, prefabricacion,
preensamble de paneles y montaje en la obra (opcional), remplazando totalmente al sistema constructivo
tradicional de columnas, vigas y paredes independientes.

Puede incluir las instalaciones: eléctricas, hidrosanitarias y revestimientos interiores y exteriores.

MUROS 4 : Y p"
ESTRUCTURALES +— BN —> ESTRUCTURAS
; DE CUBIERTAS
B, ESTRUCTURAS
DE ENTREPISO
VENTANAS

PUERTAS

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA 1a7

CONSTRUCCION EN KU Bl EC

SECO KUBIFRAME MAS QUE UN BUEN ACERO

Tabiqueria Estructural

Paredes exteriores e interiores de gran resistencia que se complementan perfectamente con estructuras
tradicionales (hormigén, madera, acero o mixtas); que estaran sometidas a cargas (ejemplo: viento y sismo) y
también para paredes internas con prestaciones especiales (mayor aislamiento acustico, mayor resistencia a cargas,
mayores espacios para instalaciones hidrosanitarias y eléctricas).

Son paredes que requieren disefio estructural.

Tabiqueria no Estructural (Tipo Gypsum)

Es la tradicional pared y cielo falso tipo “Gypsum’”. Se utiliza perfiles de acero galvanizado, galvalume o prepintado,
para evitar la corrosion.
Para paredes divisorias interiores de menores prestaciones.
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KU B| EC CONSTRUCCION EN

MAS QUE UN BUEN ACERO

SECO KUBIFRAME

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los perfiles de Steel Framing deben tener caracteristicas especiales que Kubiframe si los satisface:

Acero de grandes resistencias estructurales: 40 KSI, 50 KSI'Y 80 KSI.
Aceros con revestimientos de gran durabilidad garantizados, seguin normas.
Perfiles hechos a la medida para evitar desperdicios.

Perfiles con cortes y perforaciones hechos en fabrica para permitir el paso de instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas segun el requerimiento de clientes.

& Perfiles con pre avellanado en los sitios donde el disefio estructural determina que deben colocarse pernos.
& Sistema extremo de los perfiles con estampes de machihembrado, para un ensamble perfecto.

LR R IR 4

Caracteristicas de perfiles

[

Machihembrado Avellanado para Perforacién para Perforaciones para el paso

colocacion de pernos. cruce de elementos de instalaciones eléctricas y
|
I
' |
e | oI
5 BEs

de agua potable.
"‘
. >
o N
b 'fl'.q b N i ]
“.I . JI'H

1L &

Diana Katherine Cedillo Medina



UCUENCA 129

CONSTRUCCION EN KUBIEC

SECO KUBIFRAME MAS QUE UN BUEN ACERO

REVESTIMIENTOS

Exteriores

« Fibrocemento.

+ Placas de yeso.

% Multilaminado fendlico.
< Placas de PVC.

+ Placas metalicas.

Interiores

< Fibrocemento.

« Placas de yeso.

< Multilaminado fendlico.

Aislantes

+ Fibras minerales:
e Lana de vidrio.
e Lana de roca.

+ Derivados petroquimicos:
e Poliuretano expandido.
e Polietileno.

« Corcho.

< Fibras naturales.

Muro simple para interior y exterior con placa de fibrocemento y placa de
yeso estandar.

Placa de fibrocemento juntas invisibles 8mm
Perfil kubiframe de acero galvanizado 89x38x0.70mm @ 60Tmm
Parante kubiframe de acero galvanizado 89x38x0.70mm @ 601mm
Lana de vidrio de 80kg/m3 e= 50mm
Tratamiento de juntas
@ Cinta estanca

Sellador elastomérico

Tornillo punta de broca #8 x 1/4"

@ Autoavellanado

Clavo de impacto de 25mm (1"), 1 por cada parante disparados en

zig zag placa de yeso estandar 12,7mm
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