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RESUMEN

RESUMEN

En la historia se conoce del uso de la tierra como fortaleza para lograr la construccién de
viviendas, surge en forma incipiente un nuevo sistema de construccion: el superadobe,
se planted el deseo de conocer este proceso constructivo, procedimientos, costosy bene-
ficios para una posterior implementacién en nuestro medio. Se aborda el tema utilizando
Metodologia Aplicada en funcion del objeto de estudio manejando la experimentacién y
observacion de campo; para este efecto se revisé la aplicacion de la tierra en construccio-
nes tradicionales desde el tapial, pasando por todas sus variaciones, hasta llegar a cons-
trucciones actuales de tierra con paneles prefabricados, para desembocar en el uso de
sacos continuos que dan lugar al Superadobe, creado por el Arquitecto Nader Kalili, sus
construcciones en domos resultan sélidas como la tierra misma, confiables, antisismicas,
dotadas de inercia térmica, estructuras ignifugas, con minimo impacto medio ambiental y
reducido costo, responden a una necesidad de cubrir expectativas por escases de vivien-
das. Se efectué el proceso de observacién de la primera construccion realizada en la ciudad
de Cuenca, con este sistema, para luego aplicar en un modelo fisico constituido por un
habitaculo que sirve para comedor y asador, construcciones pioneras que dan la pauta
para plantear una vivienda para el area rural, se demostré por sus resultados que sirve
para satisfacer las necesidades habitacionales a bajo costo, se requiere de un proceso de
difusién de las bondades del Superadobe que generara fuentes de trabajo, para elabora-
cion de material y realizacion de las construcciones.
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unitarios en Sistema Superadobe, Construccién tradicional en tierra, Construccion innova-
dora en tierra, Seguimiento de construccién en tierra.



ABSTRACT

ABSTRACT

In history, the ground is known as the strongest part of earth, to build houses. A new
system is emerged in nascent form: the super adobe, it was introduced with the desire of a
new construction process, procedures, costs and benefits for subsequent implementation
in our environment. The issue is addressed using the methodology applied in order to
function driving studio experimentation and field observation; to this effect the applica-
tion land was revised in traditional constructions from Tapial, through all its variations, up
to current constructions of land with prefabricated panels, to lead to the use of continuous
sacs that lead to Superadobe, are created by architect Nader Kalili, his buildings are solid
domes as the land itself, reliable seismic with thermal inertia, fireproof structures, with
minimal environmental impact and low cost, respond to a need to cover housing shortage
expectations. The observation process of building the first held in the city of Cuenca was
performed, with this system, and then apply a physical model consisting of a carrier used
to dining and BBQ, pioneering constructions that give the pattern to raise housing for rural
areas, their results showed that serves to meet the housing needs of low-cost, requires a
process of diffusion of the benefits of Superadobe that generate jobs for production of
material and construction of buildings.

Keywords:

Superadobe, Continuous Bags, Sandbags, Rural Housing Economic, Analysis unit price in
Superadobe system, Traditional earth construction, Innovative construction land, Cons-
truction land Tracking.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer las caracteristicas del sistema constructivo “Stper Adobe”, para una posterior adaptacion e
implementacion en nuestro medio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar e investigar el proceso tedrico y técnico que conlleva el uso del barro crudo como material para la
construccion.

Analizar en laboratorio el comportamiento y caracteristicas fisicas de los principales componentes del
sistema constructivo “Stper Adobe”.

Proponer los detalles constructivos necesarios para que el sistema “Super Adobe” se adapte a nuestro
medio.

Construir un modelo practico que facilite el estudio del sistema constructivo, en el que se puedan aplicar
instalaciones eléctricas y sanitarias.

Disefar a nivel de anteproyecto una vivienda rural con el sistema estudiado, que pueda ser implementada
en el canton Cuenca.

Establecer mediante la elaboracion de un presupuesto el costo que representa la aplicacion de este
sistema constructivo.



INTRODUCCION:

La historia nos narra con vestigios y construcciones
que subsisten hasta la actualidad, el uso de la tierra
constituida en una fortaleza para crear edificaciones;
a pesar de que en la actualidad los mecanismos
tecnologicos y materiales industrializados han invadido
el sector de la construccion y sobre el barro crudo recaen
prejuicios y rechazos infundados; en forma incipiente
surge el sistema de construccion del Superadobe
COMO respuesta a un nuevo mecanismo para realizar
viviendas con bajo costo, confortables, antisismicas y
que respetan el ecosistema, surgiendo asf el interés de
investigar, aplicar y adoptar este nuevo procedimiento.

Se pretende conocer las caracteristicas del Superadobe,
adaptar e implementar en nuestro medio; se indagara
el proceso tedrico y técnico que conlleva el uso del
barro crudo y se analizard el comportamiento como las
caracteristicas fisicas de los principales componentes
del sistema constructivo; a fin de proponer sus detalles
tipicos. Premisas que nos permitiran construir un modelo
practico, aplicar instalaciones eléctricas y sanitarias,
con el afan de disefar a nivel de anteproyecto una
vivienda rural con el sistema estudiado, que pueda
implementarse, para obtener mediante la elaboracion de
un presupuesto el costo que representa la construccion
de esta casa.

Para abordar el estudio investigativo se valio de la
Metodologia de Investigacion Aplicada, en funcion
del objeto de estudio con experimentos de campo, al
aplicar los conocimientos teoricos en la construccion
de un modelo fisico. Las técnicas que se utilizaron
fueron la de investigacion bibliografica y de fuentes
electronicas, ademas, entrevistas espontaneas a
voluntarios europeos, que conocian este sistema vy
concomitantemente se utilizd la técnica de observacion
en el proceso de construccion de oficinas y aulas para
un albergue de acogida en la ciudad de Cuenca.

Conocer el pasado nos permite entender el presente,
por esta razon enfocamos las construcciones
tradicionales en tierra desde su perspectiva historica,
para ir recordando diferentes sistemas constructivos
como: el Tapial, el Adobe, el Bahareque o quincha,
posteriormente, los paneles prefabricados o el adobe
mejorado y por los afios ochenta surge el Superadobe,
tema fundamental de este proceso investigativo.

En esta investigacion se realiza el estudio del sistema
Earthbags o "sacos continuos”, se enfoca desde una
sucesion de los hechos que hacen que el arquitecto
Nader Kalili exponga sus conocimientos, experiencias
y aportes de este nuevo sistema de construccion que
a través de domos brinda un lugar de vivienda, sdlida
como la tierra misma, usando productos elementales
y primarios. Compartimos construcciones 0 proyectos
habitacionales realizados con este sistema de
fabricacion en el mundo e incluso la primera edificacion
que en la region se ha construido, desarrollando los
resultados de la técnica de observacion durante el
proceso constructivo.

Optar por un método de fabricacion no convencional,
para levantar un modelo fisico, constituye una técnica
de Experimentacion de Campo que ha implicado ser
determinante, para que con el uso de un procedimiento
y material no utilizados se estudie todo el proceso
constructivo, implementando  procedimientos  no
aplicados con anterioridad en este sistema, pero que, sin
embargo, nos permitiran sentar las bases para difundir
las ventajas de este tipo de construccion y concretar el
logro de los objetivos del presente trabajo. Después de
concretar el sistema, se realiza graficas digitales de los
detalles tipicos con Superadobe.

Al efectuar un anteproyecto de una vivienda rural, se
parte de consideraciones de caracter poblacional,
ambiental y geogréfico del canton Cuenca donde
hipotéticamente se emplazaria este planteamiento que
incluso puede ser usado para zonas urbanas.

Se estudia los costos por metro cuadrado de una
construccion de tipo convencional y de la vivienda con
el uso del Superadobe, analizando pormenorizadamente
el valor unitario de los diferentes elementos, panorama
que nos permite verificar una de las ventajas estudiadas
y demostradas en el presente estudio.

Esta investigacion, al convertirse en el resultado de un
reto profesional cimentado en la ejecucion de una obra
con procedimientos desconocidos en nuestro medio y
que Se constituye en una accion pionera en la ciudad,
dentro de este sistema de construccion; a su vez, es
un documento de difusion de este proceso constructivo
para que personas que carecen de vivienda la conozcan
y puedan suplir su necesidad de obtener un lugar para
vivir a un costo accesible.






CONSTRUCCION
TRADICIONAL
EN TIERRA

En pos de la supervivencia, el hombre primitivo
construyd  herramientas, utilizando materiales
que disponia en su medio, asi uso piedra,
posteriormente, empled madera y hueso, mejorando
sus instrumentos. Encontrd utilidad a las cosas que
tenia a la mano, y tratd de modificar su entorno,
en este proceso descubrid el uso de la tierra, la
que al mezclarle con agua hizo que obtenga una
amalgama que empleo para realizar utensilios y los
primeros ladrillos de tierra cruda.

Desde que el hombre sintid lanecesidad de asentarse
en un sitio determinado, concomitantemente surgio
una nueva motivacion: la de encontrar un refugio,
y es asi que a medida que comienza a satisfacer
este requerimiento el proceso de observacion y
experiencias se iba modificando, acumulandose
nuevas expectativas en pro de conseguir un
adecuado hospedaje que le permita cuidar de su
familia, protegerse del frio, las lluvias, la inclemencia
del sol, del acecho de animales y tuviese un area
para proteger sus bienes, guardar sus aperos de
caza y agricultura asi como sus mas preciadas
riquezas.

Fue siempre en su entorno de donde obtuvo
materiales, e incluso elabord sus herramientas para
facilitar el proceso de dotacion de una vivienda. Al
inicio cuevas o socavones, ramas, arboles, hojas,
piedras, rocas, posteriormente |a tierra se convertiria
en un material adecuado y le servira para cubrir esta
necesidad. Vestigios arqueoldgicos encontrados nos
demuestran construcciones en las que aparece la
tierra como material para la elaboracion de viviendas
y muros protectores.

La humanidad desde sus primeros asentamientos
ha empleado la tierra como material habitual para
su arquitectura, se la uso considerablemente hasta
mediados del Siglo XX. La tierra como material
constructivo ha sido utilizada predominantemente
en construcciones populares a nivel mundial y
local, por lo menos la mitad de la poblacion vivia
en edificaciones de estructuras de barro, principal-
mente fabricadas con adobe secado al sol, com-
binadas con otros materiales, tales como madera,
paja, etc, segun el Arq. Patrick de Sutter en su
libro: “La utilizacion del adobe en la construccion.”



1.1 GEN ADES

Los primeros constructores se encontraron con la
dificil y ardua tarea de acertar en la fabricacion
de elementos de tierra de dimensiones reducidas
mejorando el sistema de secado para el conveniente
uso del material.

Incluir otros materiales en el uso de la tierra para
estabilizar la mezcla, debe haber tomado un largo
proceso de tiempo, el cual fue influido por la
diversidad de los climas, obteniendo resultados
positivos al anadir paja triturada, cal, etc.

Desde la Antigliedad cuando la construccion
en tierra fue dominada, las reglas no se han
alterado mayormente y por varios cientos de anos,
se trasmitieron de generacion en generacion.
Ejemplos de arquitectura en tierra ya sea en adobe
0 tapia apisonada se encuentran reproducidas en
varias partes del mundo y en diferentes etapas,
encontramos  edificaciones en Mesopotamia, el
antiguo Egipto, en China, etc.

Vitrubio, en sus tratados, reconoce a la tierra como
el material universal, en los que ademas consta una
explicacion normada para la fabricacion de adobes.
La Edad Media continud con el uso del adobe, que
se destinaba para viviendas y la piedra se empleaba
para templos monumentos y edificaciones de
relevancia.

La tierra cruda, por si sola, carece de bondades
constructivas si compara con la resistencia y
durabilidad de la piedra, y la flexibilidad de la
madera, pero si es debidamente preparada ganara
esas propiedades.

La edificacion de tierra tiene ventajas en areas
calidas: favorece su conservacion y secado, la
tierra se destaca de otros materiales al no tener
dependencia de productos manufacturados, que
elevan el costo de construccion. Inclusive el consumo
energetico empleado en la fabricacion industrial
de elementos de tierra para la construccion, es
sumamente menor a cualquier otro tipo de sistema
constructivo existente. Ademas permite el uso de
personal poco tecnificado y el aporte de los futuros
ocupantes, 1o que disminuye considerablemente el
costo de mano de obra durante la edificacion del
inmueble.

Se destacan tres técnicas en la construccion
tradicional las mas importantes y reconocidas son
el tapial, el adobe y el bahareque; entre las menos
populares estan: la cavernicola, la chamba, la pared
de mano, la cangahua, el terron, etc.
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1.2 SISTEMAS DE

TIERRA

La tierra se ha usado desde tiempos inmemorables
como material, introduciendo modificaciones de
acuerdo a las experiencias vividas o al entorno
en donde habitaban, en funcion de esta situacion
podemos registrar que entre las construcciones
que la utilizan como elemento predominante, los
siguientes sistemas:

* El Tapial
* El Adobe
* El Bahareque

Si nos remitimos al origen de la palabra Tapial, nos
basamos en lo expuesto por J. Coraminas, en su
Diccionario Etimologico de la Lengua Castellana,
expresa que esta palabra tiene origen prerromano
y €S exclusiva en construcciones en tierra y la
encontramos en las lenguas ibéricas y el occitano.

Asi mismo se dice que tiene un origen
onomatopéyico, el prefijo “tap” es una imitacion al
sonido que produce el acto de aprisionar la tierra
en forma constante y uniforme. Por otro lado por
tradicion e historia el tapial se refiere a un tablero
que sirve de encofrado y tapia hace alusion al propio
material de tierra pisada. En el antiguo pueblo
romano se utiliza pise, en el italiano y en el francés
actual el vocablo suena parecido.

HISTORIA DEL TAPIAL

Son muchisimos los testimonios arqueologicos
e historicos de construccion con la utilizacion de
tierra, practicamente desde que existen vestigios
de asentamientos humanos, se han encontrado
testimonios arcaicos alrededor del mundo. Asi del
periodo Neolitico se evidencia sitios arqueologicos
de las culturas Yangshhoo y Longshan de las

regiones Chinas (5.000 anos), asi mismo se ha
considerado esta técnica constructiva de uso comun
en la China por los afios 2000 A.C., notandose en
la construccion en partes de la Gran Muralla China.
Historicamente esta técnica ha sido muy utilizada
en toda la cuenca del mar Mediterraneo, fue usada
por los iberos y romanos.

En el caso de Espaiia existen vestigios de poblados
pertenecientes a la edad de bronce. Pero se dice
que fueron los arabes quienes dieron impulso a
la utilizacion del tapial para las construcciones y
ademas lograron perfeccionar la técnica de este
proceso constructivo. A pesar de haber encontrado
testimonios por toda la Peninsula Ibérica, en la
Meseta Central predomin6 el uso de la tierra como
material principal enlas construcciones, lacivilizacion
Persa y la Egipcia nos han dejado testimonios que
demuestran que en la construccion de ciudades
enteras se utilizd la tierra cruda. Otros ejemplos
son Tobouctou, Mali, en Marruecos, Marrakech en
Yemen, Shiban que también encontramos vestigios.

La utilizacion de tierra como elemento principal en la
construccion, en el nuevo mundo, se encuentraenlas
Yacatas o piramides ceremoniales construidas por
los grupos Purhépecha en Michoacan, otro ejemplo
claro es la Piramide ceremonial de Tzintzuntzan
(México). Estas construcciones fueron elaboradas
en forma semicircular confeccionada con adicion
de lascas sueltas, no evidencian la existencia de
materiales de cimentacion ni morteros y la forma de
estas construcciones es de un tipo piramidal, sus
medidas alcanzan unos 30 m de largo y 15 m de
altura.

En el siglo XVII se dan grandes manifestaciones
de construcciones que hasta ahora resisten el
paso del tiempo, ejemplos son el Edificio de
Alambra en Granada Espana, otro es en la localidad
aragonesa de Daroca, en Cataluia, donde las
casa tienen elementos de adobe, tapial y ladrillo.



Existe ademas una muralla que circunda el
pueblo, aunque en ciertas partes en un deficiente
estado de conservacion. Ademas tienen mucha
notoriedad en las comunidades de Castilla y Leon,
en la comunidad Valenciana y en ciertas zonas de
Andalucia y Extremadura.

En Sudamérica cabe resaltar los vestigios de las
reducciones Jesuitas en San Ignacio de Mini, en
San Miguel, actual departamento del Sureste de
Paraguay. Por otro lado hay manifestaciones de
construcciones levantadas en el siglo XVII y XVIII
realizadas con adobe (ladrillo crudo), tapial (pared
de tierra seleccionada y fuertemente apisonada)
y tapia francesa (muro compuesto por mezcla de
ramas y arcilla).

En los afos del 1638 al 1687 se atribuyen la
construccion de la reduccion de San Miguel
localizada al norte de Concepcion de la Sierra,
estos vestigios constituyen un claro ejemplo de
un pueblo construido integramente en adobe y
tapia, compuesta por fiad (arcilla tipica expansiva
de Guarani), material que se obtenia cerca de los
arroyos.

En Brasil cabe mencionar la ciudad de Ouro Preto,
en el estado de Minas Gerais, construida casi
totalmente en tapial, por tal motivo la UNESCO la
declaro como Patrimonio de la Humanidad.

En el caso de Argentina, citamos la Iglesia de
Monserrath, en Buenos Aires, su sacristia se
encuentra edificada en tapia. En las provincias de
Cordova, Santa Fe, Salta y Tucuman, construcciones
levantadas en tapial aun resisten el paso del tiempo.

Acotamos que en nuestro pais existen edificaciones
de tapial sobre todo en la parte norte de la
region interandina, pero cabe anotar el caso de
la edificacion del Convento de las Conceptas, en
nuestra ciudad.

1. Edificio de Alambra en Granada
2. Iglesia Conceptas (1.682) - Cuenca-Ecuador
3. lglesia Parroquial de Montserrat Buenos Aires-Argentina




PROCESO CONSTRUCTIVO

En el proceso de construccion y al utilizar la
tradicional técnica del tapial que es muy antigua,
implica levantar muros utilizando como material la
tierra arcillosa himeda compactada a golpes en
Su propio sitio y se requiere de un instrumento de
madera denominado pison, que es elaborado en
obra, tiene la forma de un remo de base conica o
en forma de cufa, su estructura y el peso varian
de acuerdo a cada region. En nuestro pais hasta la
actualidad utilizan un pison de doble cabeza, por
un lado cuadrada que sirve para compactar con
efectividad las esquinasy por el otro lado redondeado
que compacta el resto del muro. Ademas se necesita
elementos adicionales:  encofrado desmontable,
que pueden ser metalicos o de madera y sirve para
formar la pared.

Mediante esta técnica se rellena un encofrado con
capas de tierrahumeda de 10 a 15 cm. compactando
cada una de ellas con el pison. La compactacion se
va realizando dentro de un encofrado denominado
tapial que consta de dos tableros de madera de 2
m. de largo por 1 m. de alto, aunque algunas veces
puede variar las medidas de acuerdo a la necesidad
constructiva, se conoce con el nombre de "hojas del
tapial” y tiene dos compuertas que dan el ancho del
muro. Este encofrado descansa sobre tres elementos
horizontales transversales llamados “Mechinales”,
estos estan provistos en sus extremos de cajas para
instalar los parales que son los elementos verticales
que sirven para ajustar los encofrados para que en
el proceso de compactacion no se abran. La parte

superior de estos postes verticales se ajustan al
amarrar con cabos. Al terminar de compactar una
seccion, se desmonta el encofrado y se desplaza
horizontalmente para compactar en otra area. Al
retirar el tapial y extraer los mechinales quedan
orificios que atraviesan el muro y que posteriormente
deben ser rellenados. Para evitar encofrados de la
altura de un piso y sus travesarios la Universidad
de Kassel a través del Instituto de Investigacion de
Construcciones Experimentales FEB (por sus siglas
en aleman) cred un encofrado trepador utilizando un
travesano de un espesor de 4x6 cm.

En relacion con la tierra no sirve todo tipo de suelo,
se puede anadir un estabilizante como cemento 0
aridos para aumentar la maleabilidad de la tierra
y cal para agregarle propiedades ligeramente
hidrofugas y asi mejorar la resistencia de los muros
y el comportamiento de este material. Conviene
hacer un analisis del suelo que se va a utilizar, con
el objeto de definir las proporciones de arena, arcilla
y la cantidad de silice que existe en este Ultimo
elemento. Al referirse al tipo de suelo necesario
para estas construcciones, algunos autores afirman
que la proporcion ideal para la edificacion con
tierra es un 65 % de arena, 15 % de limos, y un
20 % de arcilla. También se dan como adecuadas,
sobre todo para las técnicas de tapial y adobe, la
proporcion siguiente: grava del 0 al 15 %, arena del
40 al 50 %, limos del 20 al 35 %, y arcilla del 15
al 25%

Con respecto al personal para elaborar un muro
con la técnica del tapial, se requiere como minimo
de cuatro trabajadores:

4. Encofrado desmontable de madera

5. Encofrado desmontable metalico



e Apisonador, hace las veces de maestro de obra
Se requiere que tenga conocimientos y experiencia
en la técnica

e E| contrapison, que seria el encargado de la
compactacion del material

e E| cadenero, su labor es proveer de la cantidad de
tierra necesaria para cubrir el tapial.

e £| pedn que se encarga de extraer y preparar la
tierra desmoronandola.

En el proceso de construccion de la tapia pisada, se
puede distinguir por lo menos tres fases:

¢ Montaje del Encofrado
e Relleno y compactacion del mismo
e Desmontaje del encofrado

Cuando el area a utilizarse en la construccion
esté preparada se comienza con el proceso de
cimentacion construyéndose con vigas corridas en
roca y material de relleno se forma un entramado
de vigas que quedan bajo los muros principales
de la edificacion. Es necesario recordar que la
profundidad de la cimentacion debe alcanzar el
suelo firme por debajo de la capa organica. Las rocas
que se utilicen en la cimentacion pueden ser de tipo
anguloso o redondeado o mezclado los dos tipos.
Los fragmentos angulos pequefios dan un mejor

6. Relleno de encofrado con capas de tierra humeda

agarre entre los elementos mayores o bien sirven
de cufa para nivelar las rocas. Los espacios entre
rocas pueden ser rellenados con material arenoso
o cal y canto como si fuera un cementante. Al
tratarse de una construccion ubicada en un terreno
inclinado la cimentacion debe ser proyectada a la
cota superior del piso, estos espacios vacios que
se forman pueden ser usados como despensas 0
cavas para herramientas.

Con el objeto de proteger el muro de tapia pisada de
la humedad, por encima de la cota del terreno donde
llega la cimentacion se proyecta el sobrecimiento, es
necesario usar un material rigido y resistente a fin de
construir la base definitiva de asiento de los muros.
Generalmente se proyectan hasta de 0.50 m. pero
pueden tener una mayor altura; comunmente se
construyen con ladrillos cocidos aglutinados ya sea
con barro con fragmentos de roca o cal y se cubren
con un pafiete grueso para mayor proteccion.
Después de terminar este proceso se estd en
condiciones de armar el encofrado para levantar
los muros de tapia pisada, teniendo presente que
las secciones de tapial deben ser colocados como
adobes pero con la diferencia del gran tamano.

Es muy importante el buen apisonado de las tierras,
lo que se realiza con pisones de madera de 6 a 8
Kg. de peso, debe humedecerse de vez en cuando
durante este proceso pero evitando que sea

excesivo a tal punto que adquiera la consistencia
de un barro fangoso. Los constructores expertos
se guian por el sonido del pison, el mismo que
debe emitir un ruido claro y escucharse a bastante
distancia, cuando la mezcla no es la adecuada
este sonido lo delata. Cuando el ruido del pison
es sordo le avisa al trabajador que debe abastecer

7. Mezcla de tierra con estabilizante (cemento)



de una nueva capa de tierra, que generalmente
tiene de 50 a 80 cm. de altura, la capa superior es
mas humeda que la inferior que esta parcialmente
seca. Por lo tanto hay una retraccion mas alta en
la capa superior, lo que produce la aparicion de
fisuras en las juntas. Este proceso de compactacion
se realiza tradicionalmente con un pisén manual,
en la actualidad se utiliza también vibradores,
compactadores eléctricos y neumaticos.

En algunos casos en los muros se colocan refuerzos
internos, instalando en forma horizontal madera o
cafa guadua las mismas que atraviesan las juntas
verticales.

Para elaborar los vanos de puertas y ventanas se
construyen dinteles formados por dos 0 mas vigas
de madera, los cuales necesitan estar empotrados
en los muros de apoyo al menos 0,40 m. de cada
lado del vano que se esté dejando. Cuando se
requiere elaborar en forma de arcos, se realizan
mediante abovedamientos de ladrillo cocido.

d &

8. Secciones de tapial colocado como adobes pero de gran tamario.
9. Relleno de un encofrado con capas de tierra humeda
10. Vivienda construida con tapial (Fachada Sur y Oeste)
11. Construccion en tapial de la Escuela Pandayaden en
Chiang Mai-Tailandia

CARACTERISTICAS

Entre las caracteristicas de esta técnica constructiva
citamos: el tapial transpira, asi como el adobe son
higroscopicos y tienen una gran capacidad de
difusion, pueden almacenar frio o calor; el tapial es
un buen aislante y para preservar el ambiente su
emision radiactiva es muy baja.

La densidad del tapial varia entre 1.800y 2.100 kg/
m3 su resistencia a compresion gira en torno a 15
kg/cm?2, dependiendo esta resistencia del tipo de
tapial y su composicion, pueden existir oscilaciones
normalmente no superiores al 30%. Su estabilidad
dimensional es de (0,012 mm/m°C).

ES necesario resaltar sus propiedades: aislamiento
térmico y acustico: un muro de 40 cm atenua el
ruido en 56dB, afirma el arquitecto Carlos Aymat, y
la gran inercia térmica de este sistema constructivo
admite el permanecer fresco durante el dia, y
durante la noche desprende el calor acumulado.

Por este motivo hablamos que estas construcciones
tienen propiedades bioclimaticas producen un
“efecto botijo” 0 como de “vasija de barro”, pues
mantienen una temperatura estable durante todo el
ano.

10



VENTAJAS DEL TAPIAL

“En relacion con la construccion del adobe, el tapial es
de muros monoliticos, poseen mayor estabilidad.

*La tierra es un material inocuo, sin téxicos, siempre que
haya sido extraido de un suelo sin contaminacion.

*Una construccion puede ser reciclada, integrarse
nuevamente a la naturaleza excepto en el caso de haber
usado en la mezcla productos como cemento o cal, etc.

*Se evita el uso de elementos que intervienen en la
transportacion de material por la facilidad de obtenerlo
localmente

*Para la construccion con tierra cruda se ahorra el
gasto energético, por no requerir una coccion a alta
temperatura, solo es necesario un mayor esfuerzo e
implicacion de los constructores.

*Para  su obtencion se respeta el medio ambiente,
provoca un impacto poco mayor que el que supone
realizar la propia construccion, no produce problemas
como deforestacion o la implicacion de otros materiales
constructivos como la mineria extractiva.

“Posee excelentes propiedades térmicas. La tierra tiene
una gran capacidad de almacenar el calor y cederlo
posteriormente (cualidad conocida como inercia térmica).

* Tiene propiedades de aislamiento acustico por que los
muros de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras,
de esta forma se convierten en una eficaz barrera
contra los ruidos fuertes.

*Se trabaja con un material inerte, no se incendia, pudre,
0 es atacada por insectos.

“Los muros de tierra permiten la regulacion natural de
la humedad del interior de la casa, de modo que se
gvitan las condensaciones, por tratarse de un material
de naturaleza transpirable.

*Es un recurso barato (practicamente gratuito) vy
facilmente accesible.

*Si- tenemos en cuenta su contenido energético
extremadamente bajo, en la actualidad se considera
cOmo una técnica constructiva que minimiza el impacto
ambiental al igual que las emisiones de gases de efecto
invernadero: uno de los principales postulados de la
Arquitectura sustentable.

DESVENTAJAS DEL TAPIAL

*Vulnerabilidad
producirse por:

sismica  estructural, que puede

*Ausencia de cimentacion por lo tanto pueden producirse
asentamientos diferenciales que debilitan los muros.

*Acumulacion de humedad en los muros de tierra con
disminucion de capacidad portante.

*Irregularidad en la planta y altura por efectos de torsion
y sobresfuerzo cuando ocurre un sismo.

*La falta de plomo de los muros del tapial posibilitan
inestabilidad por las fuerzas inerciales producidas por
sismos o fuerzas horizontales generadas por vientos.

*Desmoronamiento de los muros de fachadas por el
poco contenido de cal u otros en los revestimientos.

*Resiste mal a la traccion, por lo que es frecuente que se
produzcan fisuras con el paso del tiempo.

12. Construccion en tapial
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Al adobe, también se le conoce como ladrillo crudo,
y en la region Ibérica es tratado como Albaileria
en tierra. La palabra Adobe tiene su origen en el
arabe: “atob u atot”, que traducido significa “ladrillo
secado al sol”; la ciencia de la etimologia ademas
afirma que “tob” proviene del verbo “toaba” que

expresa “ser de buena calidad.”

El adobe se trata de una pieza para la construccion
realizada con una masa que contiene arcilla y
arena, esta composicion se le conoce con el nombre
de barro; ésta es mezclada a veces con paja 0 pasto
seco colocado en moldes en forma de ladrillo los

cuales se dispone en hileras para secarles al sol.

Esta mezcla facilita una correcta aglutinacion asi
como mayor resistencia a la intemperie, evitando
que estos bloques, una vez que han alcanzado
un grado de solidificacion adecuada, puedan
agrietarse con facilidad, este material sirve para la
construccion de paredes y muros al ser adheridos
entre si con barro.

HISTORIA DEL ADOBE

La palabra Adobe, se cree que es utilizada desde
antes de la construccion de las piramides egipcias,
esta trabajado para el facil manejo durante los
diversos procesos constructivos egipcios, se
reconoce en |os jeroglificos encontrados, la palabra
acufada con las letras tsh-b-t, sabiendo que tal
lenguaje se escribe de forma alterada, de derecha a
izquierda, segun las graficas.

En diversas partes del planeta, se han encontrado
edificaciones realizadas con adobes, existiendo
vestigios en diferentes culturas que nunca tuvieron
relacion entre si, estipulando que desde hace 9000
anos A.C. la humanidad ya manejaba esta técnica
constructiva.

En la actual Rusia especificamente en Turkestan,
se hallaron restos de casas elaboradas con ladrillos
crudos que datan entre el 8000 y 6000 A. C. La
ciudad mas antigua conocida, Gatalhdyik, en
Anatolia, del séptimo milenio antes de Cristo, ya
contaba con viviendas construidas con adobes.

13. Barro con paja o pasto seco

14. Adobes dispuesto en hileras para secarles al sol y colocada en
moldes

15. Ciudad de Chan Chan en Pert

16. Detalle ciudad de Chan Chan- Peri



En el antiguo Egipto, estudios demuestran que
utilizando el limo del Nilo se construyd tumbas
(mastabas), fortalezas, e incluso palacios, ademas
subsisten restos del Palacio de Akaba en Abomey.

Existén manifestaciones del uso de esta técnica
constructiva en Asia, en el Oasis de Turfan, en
China, en Pakistan, en la India y en Tailandia. Igual
en el Medio Oriente hay vestigios de fortificaciones
en Yazd e Iran que datan del siglo XIl D. C., casos
semejantes se dan en Turquia, Siria y Jordan.

En Yemen, en la ciudad Shibam, el adobe supera
varias expectativas sobre su construccion en altura,
al existir casas de hasta 8 pisos, que bordean la
altura de 30 metros.

En América Latina, durante el periodo Inca, se uso el
adobe, pero se lo conocia como “tica”, nombre que
aun perdura en algunas civilizaciones quechuas.

Un ejemplo es la ciudad de Chan Chan en Per,
ubicada en el Valle de Moche, frente al mar entre el
Balneario de Huachaco y la ciudad de Truijillo, la cual
es la localidad mas grande de barro en América.

Existen tambien manifestaciones del antiguo uso de
este sistema constructivo en paises como Mexico,
Colombia, Perd, Bolivia, Argentina, en el sur y norte
de Chile y en nuestro pais. Hay manifestaciones
del empleo del adobe no solo en construcciones
destinadas para casa populares, sino ademas con
la conquista espafola se utilizd en grandes obras



como es el caso del Convento de San Agustin en
Quito, entre otros.

En Espana se encuentran edificaciones en las
regiones secas entre Castilla y Leon y también
se usaba esta técnica constructiva en regiones
semidesérticas del Africa, como es el caso de la
Fortaleza Quarzazate en Marruecos

Concluyendo se puede anotar que en todos los
continentes existen muestras de edificaciones en
adobe, persistiendo su uso y conservacion hasta la
actualidad.

17. Convento de San Agustin en Quito-Ecuador



PROCESO CONSTRUCTIVO

Fundamentalmente para trabajar en construcciones
con adobe es necesario laborar desde dos
perspectivas:

*Preparacion del adobe
*Obras preliminares y ubicacion de las
edificaciones

El proceso de construccion y preparacion de
material, consiste en la elaboracion de bloques,
0 piezas de barro sin cocer realizadas a mano,
rellenado en moldes previamente armados para
su posterior secando al aire libre, después de ser
desmoldado, queda en reposo hasta que culmine su
secado; esto es un agravante al necesitar un area
libre considerable para secar las piezas de barro, lo
que no ocurre con los otros sistemas que utilizan la
tierra.

Los bloques de Adobe son construidos con variadas
morfologias, y sin dimensiones constantes, la forma
mas comun son los bloques paralelepipedos y casi
cubicos, las medidas mas usadas en Latinoamérica
para los adobes son 38 cm x 38 cmx 8 cmy 40 cm
x20 cmx 10 cm; pero lo recomendable es mantener
la proporcion 1: %2 : ¥4 entre el largo, el ancho y
la altura de la pieza, de tal manera que pueda ser
manipulada con facilidad por los trabajadores.

Existen edificaciones con bloques de dimensiones
superiores, e inferiores a las comunes, por lo que
se debe tener en cuenta que las dimensiones de los
bloques guarden Idgica entre si, y permitan portar el
bloque de adobe por una sola persona.

Para la elaboracion de los adobes de tierra cruda, se
amasa barro humedecido hasta llegar al punto de
plasticidad mezclandolo con estiércol, arena, pasto
Seco, paja o yeso, colocando la cantidad de cada
uno de acuerdo a la calidad de la tierra empleada
se vacia en moldes de madera. Se pueden realizar
pruebas posteriores al amasado para comprobar la
plasticidad, haciendo un surco de aproximadamente
10 cm de profundidad, si las paredes de la
hendidura se hinchan y se deslizan, la mezcla es
la correcta, si el compuesto permanece firme esta
seca y si se llega a unir tiene un excedente de

agua. La proporcion adecuada del tipo de suelo,
segun constructores y basados en las experiencias
constructivas, pueden ser del 0 al 15% de grava, la
arena del 40 al 50%, limos de 20 al 35% y el arcilla
del 15 al 25%. Debido a la abundante cantidad de
agua que se utiliza en la fase de amasado, se afnade
a la mezcla fibras vegetales o crin de caballo, en
la mayoria de los casos se incluye paja cortada en
pedazos pequefnos para disminuir la refraccion y
evitar las fisuras en el proceso de revoque.

Con la mezcla adecuada, se deja reposar durante
dos dias, luego se afiaden los aditivos necesarios
y se introducen en las adoberas o  moldes
previamente aceitados para facilitar su posterior
desmolde, en zonas sismicas es recomendable
previo al desmolde realizar estrias para mejorar la
adhesion de los bloques de adobe.

Pasado dos dias se procede con el desmolde de los
ladrillos de tierra cruda, sobre superficies de arena
0 paja sin que el adobe sea tocado.

Estando ya contraidos, se procede a continuar
secando al aire libre de 14 a 20 dias mas,
preferiblemente que se encuentren ala sombra, sin
que el sol les ilumine en forma directa. Cada cinco
dias se debe cambiar de lado el adobe para que el
secado se realice de manera homogénea.

El almacenamiento posterior debe ser bajo techo y
siempre permitiendo aireacion adecuada entre los
bloques.

18. Amasado de barro con estiércol, arena, pasto seco, paja y yeso



En la actualidad se ha introducido variaciones
en el proceso de fabricacion del adobe en lo que
respecta a la composicion del suelo, se realiza
estudios de laboratorio para verificar los elementos
que constituyen el suelo mediante la prueba de
granulometria.

Se aconseja que este tipo de material de construccion
debe tener un veinte por ciento de arcillas y un
ochenta por ciento de arena, cuanto mas arcilloso
Mas arena se agrega, en algunas zonas geografica
ya no incluyen paja u otros elementos de fibra
natural a la mezcla.

Las investigaciones han mostrado que la inclusion
de fibras vegetales puede servir como atraccion
para las termitas y ademas, si el secado del adobe
sin fibras ocurre en la sombra, la retraccion es
menor.

El adobe requiere arena gruesa que les permite
aumentar la resistencia a las heladas y asi mismo
les procura mayor resistencia a la compresion.

Los bloques de adobe se pueden utilizar con distintos
aparejos y trabas, para lo cual se los unira con barro
de iguales condiciones. Previamente deben ser
limpiados de restos de arena u otros elementos para
que puedan adherirse adecuadamente al mortero.

Este aspecto determina la resistencia del muro. Cabe
anotar si el mortero no tiene buenas condiciones de
cohesion se debe agregar yeso o cal; el espesor de
las juntas del mortero de tierra debe estar por los
2 cm. Si el espesor de la juntas no excede de lo
adecuado se consigue que el conjunto trabaje lo mas
monoliticamente posible, lo que es recomendable,
sobre todo en las zonas sismica.

En la edificacion de muros al colocar las hiladas no
se puede sobrepasar el metro de altura por dia de
construccion. Las uniones verticales deben estar
completamente rellenas con mortero para evitar
fisuras. Los adobes deben ser humedecidos previos
a su colocacion.

Al realizar la construccion con adobe se debe
proteger del agua y de la intemperie, que puede
afectarle de diversas maneras, por lo tanto se debe

resguardar con aleros de suficiente vuelo hacia la
zona desde donde proviene la lluvia, ademas de
una correcta construccion de cimientos. Ademas
es imprescindible un mantenimiento continuo,
utilizando capas de barro (revoques de barro).

No se aconseja efectuar este procedimiento con
mortero de cemento, porque la capa resultante es
poco permeable al vapor de agua y conserva la
humedad interior y puede provocar que el adobe
sufra desprendimientos del mortero de cemento.

El tratamiento para las paredes externas aconseja
la utilizacion de enlucido con base de cal apagada
en pasta, con arcilla o arena, para la primera capa,
en cambio en la segunda el material que se utiliza
es solamente pasta de cal y arena.

Asi mismo se debe cuidar en la revocada, que
no quede zonas para el ingreso de cierto tipo de
avispas que penetran en las hondonadas del adobe
excavando pequefios tuneles que sirven de nido
para su reproduccion.

Variando diametralmente para las superficies de las
paredes internas en las que se puede utilizar, una
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19. Adobe con juntas de tierras



mezcla de arcilla, arena y agua, o con revoques de
terminacion fina de tierra estabilizada con arena, a
la que se le pueden agregar impermeabilizantes en
el agua de mezclado.

También puede utilizarse en el revoque adobe
estabilizado con asfalto o el propio barro, el cual se
aplica en los muros ligeramente humedecidos. Este
barro debe llevar paja en trozos pequefios de 1.5
a 2.5 cm. en un porcentaje aproximado del 1%
en peso para evitar la formacion de grietas que se
originan por la contraccion del revoque.

Una vez secado es necesario colocar una segunda
capa para cubrir las fisuras que puedan producirse,
las mismas que seran de un barro mas fluido y sin
paja, puede incorporarse arena gruesa sobre todo
cuando esta es arcillosa.

En el interior de la edificacion las superficies deben
ser lisas y faciles de limpiar para mantener la salud
de sus usuarios y asi evitar el ingreso de insectos
en las zonas con imperfecciones.

En relacion con el segundo aspecto que se
refiere a las obras preliminares y ubicacion de las
edificaciones, cabe indicar que para la construccion
con adobe, las obras preliminares se refieren a las
actividades que se realizan en cualquier obra de
albaiileria: limpieza, nivelacion, cortes y rellenos de
terrenos, trazado de muros y replanteo de tuberias,
pero en este caso es fundamental considerar la
superficie escogida para la construccion de la
obra, teniendo presente que el adobe debe ser
preservado de la humedad y el agua para evitar
fragilidad en su estructura y minimizar sus riesgos,
por lo tanto el terreno debe ser seco, solido, plano
y ademas fuera del paso de acequias y corrientes
de agua.

La construccion con adobe no se debe realizar en
suelos arenosos y sueltos, ni en areas con arcillas
expansivas.

Para el marcado y trazado de cimientos vy
sobrecimientos, se utiliza los procedimientos
habituales. Incluso en el levantamiento de muros,
que es muy similar al trabajo con ladrillo cocido, el
sistema de amarres que los hay de diversos tipos

31



deben ser considerados y estar detallados en los
planos.

Por la posible humedad del suelo en periodos de
lluvia, en donde el adobe absorbe la humedad
por capilaridad, es necesario utilizar un cimiento
hidrofugo o impermeable de hasta aproximadamente
un metro de altura sobre el nivel del suelo, tal
cimiento suele ser de piedras 0 como se efectla en
la actualidad de hormigdn ciclopeo.

En el levantamiento de los muros lo mas aconsejable
es revisar que los adobes estén totalmente secos
y para colocarlos deben estar libres de impurezas
que impidan un adecuada adherencia al mortero
y entre si, con respecto a los morteros estos son
generalmente de tierra y se consigue un mayor
grado de adherencia y cohesion cuando son
elaborados con la tierra del mismo lugar donde se
fabricaron los adobes.

CARACTERISTICAS

Entre una de las caracteristicas principales del adobe
debemos mencionar su caracter higroscopico, este
material tiene gran capacidad de almacenar frio o
calor. La inercia térmica que dispone el adobe se
debe a los espesores que se utilizan para construir
las viviendas.

Este material tiene como caracteristica servir como
regulador de la temperatura dentro del hogar,
en verano el ambiente es fresco y en el invierno
conserva el calor.

Ademas es un elemento muy econdmico, sobre todo
en los paises en los que la mano de obra no tiene un
alto importe econdmico, porque puede elaborarse
en el sitio de la construccion y por los duefios de
la misma, eliminando los costos del fabricante y
del intermediario, evitando gastos energéticos al
trasladar el material de un sitio a otro.

20. Enteche de una vivienda de Adobe
21. Vivienda Urbana en adobe visto en San Lorenzo, México



VENTAJAS DEL ADOBE

Actualmente con las condiciones ambientales, construir
con adobe es amigable para el medio ambiente,
aventajando al sistema constructivo convencional:

*Produce ahorro de energia, debido a que el adobe es un
excelente aislante térmico, reduciendo ostensiblemente
las demandas de energia para caldear o refrescar el
ambiente

*Las técnicas tradicionales se han perfeccionado, v
siguen promoviéndose estudios para mejorar el sistema
constructivo haciéndolo mas  practico, econdmico vy
seguro.

*La vida util de la construccion en adobe es larga por el
grosor de sus paredes, ademas funcionan como aislantes
acusticos y protegen de las excesivas temperaturas por
ser un elemento aislador, dando al ambiente abrigo o
frescura segun la estacion.

*Es un material amigable con la naturaleza que puede
ser reciclado e integrado a la misma, siempre que no se
utilice como mortero cemento, cal, etc.

*Una de las motivaciones de las sociedades actuales es
mejorar el sistema constructivo para disminuir el déficit
habitacional usando materiales baratos y de buena
calidad.

*El Adobe presenta grandes condiciones de aislamiento
acustico, no ingresa el ruido exterior y asi mismo
encapsula el ruido interno.

*Es un procedimiento constructivo que utiliza mano de
obra no calificada y con los recursos del entorno, no
requiere ser trasladado del sector de produccion al de
construccion.

*En su uso no intervienen procedimientos complicado o
maquinas industriales.

*Se usa la tierra como materia prima es un elemento
inerte, tiene menos probabilidades de incendio, el
material no se pudre y el ataque de insectos es inferior
en comparacion a la madera.

DESVENTAJAS DEL ADOBE

*Su capacidad de absorcion de humedad del suelo
por capilaridad es alta, lo que puede afectar en su
estructura.a

*El ancho que requiere sus muros para mantener la
relacion adecuada en cuanto a la altura de la pared,
desperdicia area Util.

*La necesidad de disponer grandes espacios para
la elaboracion de los bloques de adobe en caso de
realizarlos in situ.

*Esta técnica requiere prevision de infraestructura para
contar con superficies horizontales, limpias y zonas
protegidas para evitar que el agua de lluvia afecte a la
produccion del adobe.

1) Mufioz Robledo, José Fernando Tipificacion de los Sistemas Constructivos Patrimoniales de “Bahareque” en el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia. Centro Editorial

Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales 2010



Se denomina asi al sistema de construccion de
vivienda que se realiza a través del entretejido de
palos, ramas o cafas, propias del entorno donde
se ejecuta la construccion y barro adicionado con
bosta de animales equinos. El bahareque es otro
sistema de construccion con tierra y madera, muy
usado en las zonas frias y con las cotas mas altas.

Es conocida, a lo largo de América, con diferentes
acepciones: bajareque, estanteo, quincha o bareque,
la palabra quincha en Quechua significa “pared,
cerco, muro, corral, cerramiento”; en los paises de
habla inglesa se le conoce con los vocablos wattle
and daub; en el continente europeo existe un tipo
de construccion similar que utiliza zarzo y barro,
como materia prima.

Muchos autores e investigadores, como el Docente
José Fernandez Mufoz coordinador de la UN de
Manizales, reconoce el futuro promisorio de este
sistema constructivo, “pues se ftrata de una
arquitectura sustentable,  la cafna guadua
y la tierra  son materiales amigables con el
ambiente y de buenas caracteristicas para la
construccion” . Mas aun si se considera que el
bahareque contemporaneo con la incorporacion de
nuevas tecnologias son sistemas sismo resistentes.

22. Armazon de madera

HISTORIA

El barro es un material que han sido utilizados
desde épocas muy remotas para la construccion de
viviendas, templos, o tumbas, manifestaciones que
pueden vislumbrarse desde los Mayas y Aztecas
hasta el sur con los Incas.

1) Mufioz Robledo, José Fernando  Tipificacion
de los Sistemas Constructivos Patrimoniales de
“Bahareque” en el Paisaje Cultural Cafetero de
Colombia. Centro Editorial Universidad Nacional de
Colombia Sede Manizales 2010.

Las culturas indigenas toman los materiales que les
brinda la naturaleza para la construccion de lugares
que les sirve de proteccion de las inclemencias del
tiempo y de los animales salvajes.

Ruinas de la técnica del bahareque se encuentran
en diferentes lugares de nuestro continente por
ejemplo en Venezuela, en la Alta Guajira con los
indios Wayu, es una tradicion prehispanica tanto
del bahareque embutido como del emparietado.

Estudios demuestran que en Colombia en lugares
como Santa Fe de Antioquia, Manizales, Medellin
construyeron con esta técnica. La principal muestra
de arquitectura con este sistema se encuentra en
la costa del Atlantico, con ejemplares de viviendas
abiertas y con buena ventilacion en Cartagena
especificamente.

El bahareque es un sistema constructivo de nuestra
herencia cultural; se han encontrado edificaciones
que datan desde hace 500 afios, igualando al
sistema europeo.

La quincha propiamente dicha, era empleada por la
“Tradicion Bato” o la “Cultura LLolleo” en el siglo I,
en zonas de la actual Chile y Argentina.

Causaba admiracion en los conquistadores, las
construcciones indigenas, por Su imponencia,
decepcionandolos por la poca resistencia a los
ataques, lo que fue motivo para generar soluciones
de inmediato.



El bahareque se empleo desde épocas tempranas
para construcciones del Antiguo Perd, en el

Virreinato de Lima, ampliamente utilizado desde sus
inicios por su capacidad antisismica y debido a su
ligereza y elasticidad.

PROCESO CONSTRUCTIVO

El sistema del bahareque es la construccion de
paredes con elementos verticales y horizontales
a manera de malla doble que crea un lugar en
su interior en el cual se coloca barro preparado
formando las paredes, también existen variantes en
la que solo tiene una malla.

Para hacer edificaciones con bahareque se inicia
con el trazado de terreno y el levantamiento de
las zanjas, en igual forma que otras obras de
albanileria. Se procede a colocar las columnas de
madera maximo a una distocia de 70 cma 1 mentre
cada una de ellas y luego a rellenar con piedras,
en la siguiente fase se completa la estructura de
la pared colocando piezas de madera en posicion
diagonal y posteriormente en posicion horizontal
intercalandolas a ambos lados de la pared.

Por lo tanto el bahareque es un armazon de madera
0 canas dispuestas en los dos sentidos de manera
perpendicular o por cruce de diagonales. Los
elementos verticales de preferencia son troncos de
arbol y las piezas verticales son de cafia bambu,
cafa brava, carrizo 0 ramas.

La quincha o bahareque, es ductil, especialmente
flexible, lo que aumenta la resistencia de la
edificacion ante los sismos. Se considera como
estructura independiente, pues [0S muros no
adquieren mas resistencia que la de mantener su
Propio peso.

Las tramas para las paredes pueden ser armadas
in situ o prefabricadas. Una variante del sistema
es realizar el entramado con largas canas flexibles
logrando armar un abovedado. Se utiliza clavos en
la madera doblandoles un poco para que el barro se
pueda adherir. Una vez realizado el armazon se debe
colocar el techo con unos aleros lo suficientemente
grandes para proteger las paredes de bahareque
contra las lluvias.

23. Embarrado de tierra

24. El embarre se debe hacer por intradds y trasdos

25. Grandes alerones en Bahareque

26. Mal estado en la cubierta y alero, causa caida del revoque



Para el embarrado se realiza la argamasa con tierra,
agua y excremento de animales equinos, si no
hubiese suficientes cantidades, se colocara la bosta
solo en la Ultima capa, hacia el exterior, como si se
tratase de un revoque.

Es aconsejable que el 40% de la tierra sea organica
y el 60% arcillosa. Si la tierra lo necesita se la debe
mejorar afiadiéndole fibras vegetales: paja 0 pasto
seco. Si se desea aligerarle se usara arena.

Este proceso necesita por Io menos tres semanas,
durante todos los dias debe ser amasada y mezclada
con mas agua, en muchos de los casos para batirla
se utiliza caballos hasta que el barro adquiera una
consistencia pegajosa.

El embarre se debe hacer por los dos lados (intradds
y trasdos) simultaneamente y por capas sucesivas
desde la parte inferior hacia la parte mas elevada
continuando por su perimetro.

La edificacion debe resguardarse del agua, por lo
que es necesaria colocar alerones de dimensiones
considerables, para evitar al maximo el contacto por
ser un material sensible al agua y demuestra un
mejor comportamiento al someterlo a la humedad
ambiental.

Este sistema permite también la construccion con
materiales prefabricados, es decir las paredes son
rellenadas después del ensamblaje con bolas de
barro listas para su insercion.

Un problema latente de este sistema constructivo,
es la aparicion de grietas y fisuras, por lo delgada
que resulta la capa de revoque sobre las piezas de
madera pertenecientes al entramado.

El agua puede facilmente ingresar por las grietas
durante las lluvias y hacer que el revoque de barro
se caiga, evitando cumplir su funcion de proteger a
la pared de bahareque.

CARACTERISTICAS

Mediante estudios realizados de la arquitectura con
tierra se concluye que el barro tiene caracteristicas
especiales y es una excelente materia prima para
la construccion desde el punto de vista ecoldgico,
es muy econdmica, es reciclable y por otro lado por
sus propiedad permite con facilidad controlar los
cambios de temperatura ambiental en la habitacion.

En el caso del bahareque por su flexibilidad funciona
adecuadamente en zonas con riesgos sismicos, asi
mismo existe un ahorro ostensible en el uso de
elementos energeticos.

Por otro lado se aprovecha los elementos existentes
en el entorno donde se construye la vivienda, como
madera, ramas, cafia guadua, carrizo, etc.



VENTAJAS DEL BAHAREQUE

*Entre las ventajas del bahareque fundamentalmente
debemos resaltar que este material se le encuentra en
abundancia.

*Se puede lograr una participacion comunitaria a
través de mingas porque no requiere mano de obra
especializada.

*No necesita del uso exagerado de energia, que abarata
el costo de la construccion, comparandola con otros
sistemas de construccion en el que el uso energético
es alto.

*Facilidad de poder trabajar con el barro que puede
aligerar el proceso y se requiere un minimo de obreros
para el relleno de las paredes.

*El Bahareque tiene capacidad para almacenar el calor,
favoreciendo el confort de sus habitantes. El microclima
se produce, por las propiedades higroscopicas de la
tierra.

*La independencia de sus tabiques permite modificar la
forma e incluso retirar paredes interiores sin afectar a la
estructura completa.

“Es extremadamente eficaz como material antisismico
debido a la elasticidad del entramado, que es capaz de
absorber las vibraciones para que no se propague por
toda la estructura de la edificacion. En caso de que la
construccion colapse no causa dafio mayores por su
ligereza.

*Desde el punto de vista ambientalista favorece el
reciclaje y no afecta al medio ambiente.

DESVENTAJAS DEL
BAHAREQUE

*En el caso de las construcciones que utilizan el barro
como materia prima pueden sufrir deterioro por las
condiciones climaticas sobre todo al no utilizar material
estabilizado.

*Necesitan  constante  mantenimiento en  cuanto
empiezan a aparecer fisuras, para evitar que el agua
entre en su revoque.

*Existen prohibiciones en algunos paises latinos de
utilizar este procedimiento constructivo debido a
experiencias ocurridas en movimientos sismicos con
edificaciones que no han tenido el debido mantenimiento
y restauracion.



1.2.4 NUEVOS SISTEMAS
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PANELES PREFABRICADOS

Los paneles prefabricados de tierra, son un
sistema basado en el bahareque tradicional, en
el cual se estandariza no solo en cuestiones de
dimensiones si no todo el proceso constructivo, con
la intencionalidad de sacar el maximo provecho al
rendimiento del material en la construccion.

Los paneles de tierra, como su nombre lo indica
usan piezas modulares, que consisten en bastidores
de madera con un entramado interior de cafiay con
barro estabilizado ya sea yeso 0 cemento que son
los mas comunes.

27. Ensayo de Paneles Prefabricado de Tierra

El método mas comun de la construccion con
Paneles es anclando la primera hilada de estos en
su parte inferior a un sobrecimiento de concreto y
en el otro sentido se apoyan en una estructura de
columnas de madera cuya luz mayor equivale al
ancho de tres paneles.

Uno de los paneles prefabricados de tierra, son
los denominados Tecnobarro, en el cual se fabrica
el molde o bastidor con marcos de madera, y al
interior se coloca una malla de tipo acama plegada,
firmemente sujeta a los bastidores por medio de
amarres; con los bastidores listos se los tiende
sobre una cama de arena y sobre esta un plastico
aceitado para evitar que la tierra pegue al plastico.

Se procede a cubrir el molde con barro aligerado y
con buenas propiedades cohesivas (arena, cal y paja
de tamafio medio). Por ultimo una segunda capa
de barro con paja de dimensiones mayores, para
cubrir cualquier imperfeccion y obtener superficies
mas lisas. Después de su debido secado el panel
esta listo para ser colocado en obra, si se le va a
revestir, caso contario el panel debe pasar por la
etapa del revoque, que se le puede hacer in situ o
en la productora de paneles de tierra.

Otro ejemplo es el panel conocido como
CANNAPANEL, que ofrece en su composicion tierra
estabilizada, paja y fibra de caiamo; las formasy
dimensiones se adaptan de acuerdo al cliente, con
la facilidad de que su aplicacion se lo efectia en
estructuras portantes.

28. Maqueta Digital disefiada con Paneles Prefabricado de Tierra



EL ADOBE MEJORADO

El adobe es un bloque macizo de tierra secada al
sol y al aire, caracterizado por ser un material que
Se usa sin tener coccion previa. El adobe mejorado,
es el producto de investigaciones realizadas por
mas de treinta afos, con el objeto de utilizar en la
construccion de viviendas que resistan 10s sismos
y evitar consecuencias negativas en la poblacion,
utiliza aditivos para mejorar su composicion.

El primer paso es la eleccion de los suelos
adecuados, que no contenga arcilla pura, se debe
adicionar del 40 al 60% de arena, se mezcla con
agua y se deja reposar por tres dias, para lograr la
fermentacion adecuada. En algunos casos se afade
fibra natural para obtener mejores resultados. Una
vez depositado en los moldes se controlan 24 horas
Si se rajan se afade arena. Si no resisten el peso
de un hombre a los 21 dias se debe afiadir arcillas.
Es imprescindible realizar estas pruebas para medir
su idoneidad.

Detectada la mezcla apropiada, se puede comenzar
la produccion de adobe, utilizando moldes de
madera 0 metal. El tamafo recomendado para
cumplir con funciones antisismicas es de 30x30x8
cm 40x40x8 cm. Se podran usar después de 10 a
15 dias cuando estén totalmente secos.

La zona elegida para la construccion de la vivienda
con adobe mejorado debe cumplir con los siguientes
requisitos:

*“Terreno nivelado seco y solido.

*El lugar escogido para la casa debe estar ubicado
en la parte mas alta para evitar la filtracion de agua.

*Cimientos con el ancho de 1.5 veces del grosor de
los muros.

“Proteger los muros de la erosion.

“En reas de alta accion sismica es obligatoria una
viga de hormigon armado.

il

29. Adobe mejorado, tamario 30x30x8 cm






SUPERADOBE

“El Superadobe es un adobe que se extiende desde
la historia hasta el nuevo siglo. Es una especie de
cordon umbilical que conecta el adobe tradicional
con el adobe del mundo futuro.” Nader Khalil
(www.calearth.es/superadobe/)

El inventor de este material constructivo es el
arquitecto Nader Khalili, se le conoce tambien
con el nombre de “Velcro Adobe” por el proyecto
presentado a la NASA para la construccion de
edificaciones en la Luna y Marte.

Es importante, para fines de comprension del tema
central del presente trabajo, hacer referencia del
Arquitecto Irani -Estadounidense Nader Khalili
(1936 — 2008) autor y propulsor de ésta técnica
constructiva. Su formacion y filosofia de vida recibid
en Iran, Turquia, profesionalmente también se formd
en Estados Unidos; fue un arquitecto mundialmente
conocido, autor y profesor, humanitario e innovador
del sistema Geltafan Tierra y fuego: “Casas de
ceramica”, el inventor del Superadobe, siempre
procurd empoderar a los pobres y refugiados para
dotarles de casas con la tierra, el material mas
abundante.

Khalili, en una visita prolongada al desierto de
Iran, buscd el método de solucionar el déficit
habitacional en esta zona, encontrando como
alternativa posible al Superadobe (Superblock),
técnica que la desarrollo durante mas de treinta
anos conjuntamente con casas de ceramica, realizo
pruebas e investigaciones exhaustivas para medir
la capacidad de resistencia de estas construcciones,
soportar la carga, los efectos de la accion del viento
y tempestades, la resistencia frente a movimientos
teltricos sobre todo terremotos. Ademas se baso en
experiencias adquiridas en el Medio Oriente, Africa,
Asia, Europa y en el Mediterraneo.

Este lider de la construccion, cuya mision y vision
giro en torno al valor de la Arquitectura basada
en la ética, en donde las necesidades de las
personas sin hogar se consideraban por encima de
todo, recibio la influencia del poeta mistico persa
Muhammad Rumi, de hace 800 afios atras. Durante
cinco afos de su vida en el desierto de Iran, donde
acudio en busqueda de soluciones habitacionales
para los desposeidos, aprendio sobre la importancia



trascendental de la existencia de cuatro elementos:
tierra, agua, aire, fuego y sobre todo con los poemas
de Rumi, conocié la unidad de estos elementos:
“El agua es fuego, la tierra es agua y hay una
unidad en todos estos elementos....” % Es asi
que Khalili basa la arquitectura en estos principios.
La frase de Rumi “La Tierra se convierte en oro
en manos del sabio” 3 inspiré sus investigaciones
arquitectonicas y guio sus trabajos.

El arquitecto Khalili, fue el creador y director de la
fundacion Geltafan en California, Cal Earth en 1986,
(Instituto del arte de la Tierra y Arquitectura) en
donde difundi6 sus conocimientos y filosofia sobre
las técnicas que se deben utilizar para realizar
proyectos arquitectonicos usando como material la
tierra. Estos prototipos fueron construidos, probados
e incluidos en el Codigo Uniforme de Construccion.

En 1984 presentd un proyecto ante los Técnicos
de la NASA en el Simposium “Bases Lunares y
actividades Espaciales en el Siglo XXI” bajo el
nombre de “Velco Adobe” para posteriormente
llamarlo  Supeadobe. Como cientifico visitante
asistio al Alamos National Laboratory. Realizo
varias publicaciones de sus ponencias incluyendo
los trabajos de la NASA en ediciones de esta entidad
y en el Journal of Aerospace Engineering”.

Se convirti6 en miembro del equipo “Proyecto y
Procesamiento Lunar Resources”. Fue asesor de
la ONU, y su método constructivo avalado por el
Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los
refugiados (ACNUR) en el afo 1985 y su sistema

2y 3 Cal-Earth Workshops en Espaiia www.calearth.es/nader-khalili

constructivo utilizado para levantar un campamento
para los desplazados de Iran a Irak. Obtuvo entre
otros reconocimientos el premio “Aga Khan” de
Arquitectura otorgado por las Naciones Unidas, para
la busqueda de soluciones sostenibles a la vivienda
humana.

Fue autor de libros en los que se registra la evolucion
de su técnica de construccion, como la pasion que
desato los poemas del escritor persa Rumi. Entre
los libros de su autoria podemos anotar: Racing
Sola y Ceramica de Casas, Arquitectura Earth:
How to Build Your Own, Aceras en la Luna, Saco
de Arena Vivienda y Eco-Village. Ademas realizo
las traducciones de los poemas de Rumi en: Rumi
Fuente de Fuego (75 poemas), Rumi Bailando, La
llama 300 poemas de Rubayiat entre otros.

Al mencionar las obras arquitectonicas de este
visionario arquitecto  debemos anotar: Villages,
intl. en New Cuyana California (disefo de una
comunidad para el futuro de 5.000 habitantes),
Malekshahr de Isfahan (comunidad para 20.000
habitantes realizada en 1979), Sede de Dupont, en
el Medio Oriente, Polyacryl, el Museo de las Ciencias
Naturales de California y mas de 100 proyectos de
edificios convencionales de gran altura asi como
residencias individuales.

El Superadobe se encuentra registrado y patentado
en Estados Unidos de América como marca, pero
esta tecnologia se ofrece de manera gratuita a
las personas necesitadas del mundo entero y
con licencia para el uso comercial. La patente la
posee “CAL EARTH” The California Institute of Earth



Art and Architecture, (El Instituto de California de
Arquitectura del Arte de la Tierra).

Esta es una organizacion sin fines de lucro, su
finalidad es construir viviendas para personas
que carecen de ella. En su filosofia declara que
la organizacion pretende crear un equilibrio entre
los elementos naturales: Tierra, Agua, Aire, Fuego,
encontrar la unidad en servicio de las artes y de la
humanidad. Su mision fundamentalmente se basa
en la posibilidad de que todo ser humano debe
poseer su vivienda, que puede ser levantada con
su participacion y ademas la tierra es la respuesta
al aumento potencial de la poblacion en el mundo.

Este método constructivo se estd extendiendo
debido a la labor de quienes estudiaron y trabajaron
con el Arquitecto Nader Khalili, hoy son conocidos
los programas de viviendas de las Ecoaldeas al Sur
de Africa, Mongolia. En Inglaterra también se le
conoce y practica este estilo de construccion, de
igual forma en la zona de Africa Occidental y en
ciertos lugares de Europa.

En América Latina existen construcciones de
earthabag en Meéxico, Haiti, Chile, Brasil y en
nuestro pais, sobre todo en el sector de los Valles
de la Provincia de Pichincha e incipientemente en la
ciudad de Cuenca. Después de su fallecimiento su
hijo Dastan y su hija Sheefteh, estan al frente de la
fundacion, tratando de llevar la vision y mision de la
fundacion al mundo.

30. Vivienda de Superadobe y bahareque, en Quito Ecuador.
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Superadobe, es una técnica de construccion
sumamente ecoldgica, se basa en el antiguo método
de paredes de adobe, en este procedimiento se
utilizan tubos o bolsas de Polipropileno, se llenan
los sacos alargados de tierra preferentemente
estabilizada o no, la tierra se obtiene del mismo
lugar, en donde se levanta la construccion, debe
ir humedecida y cernida, las hiladas de sacos
de polipropileno se superponen entre si y son
compactadas con pisones.

Entre cada fila se va ubicando hileras de alambre
de puas galvanizado, formando la estructura de la
edificacion. Los alambres actuan para sujetar los
sacos en su lugar, este procedimiento permite que
se produzca mayor resistencia. Con el sistema de
Superadobe se pueden realizar cupulas, bovedas y
arcos que le dan el nivel de firmeza adecuado en la
construccion.

Se utiliza una tecnologia antigua estructural, con
el material de hoy, dando Ilugar a la construccion
Earthbag, en donde cimientos, paredes y techo
permiten el disefo de una arquitectura monolitica,
predominando la tierra y siguiendo para todo el
proceso el mismo método constructivo. Se obtiene
asi estructuras completamente autosuficientes,
respetando el modelo de auto sustentabilidad,

31. Domos levantados con bolsas de polipropileno.
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las formas aerodinamicas le proporcionan
resistencia a huracanes por la solidez y robustez
de sus estructuras, el uso de sacos de arena y
tierra resisten inundaciones, la traccion de las
estructuras de este material a pesar de la fuerza
de cizallamiento bajo la tierra permiten superar los
embates de terremotos, ademas la tierra misma
proporciona aislamiento térmico y acustico, ademas
ignifugacion, no necesariamente utilizan madera, ni
materiales toxicos e inflamables en su estructura.

Como lo certifican las pruebas realizadas bajo la
supervision de International Conference of Building
Officials  (ICBO) (Conferencia Internacional Oficial
de la Construccion) este sistema es resistente a
catastrofes naturales, la prueba tuvo el control de
ingenieros independientes de Inland Engineering
Corporation (Corporacion de Ingenieria Interna) a
mas de todas las pruebas realizadas para controlar
la integridad estructural del sistema Earthbag en el
Instituto Cal-Earth del Arte de |a Tierra y Arquitectura
en Hesperia, C.A.

Los resultados demostraron que en pruebas
de simulacion las estructuras no sufrieron
deformaciones  superficiales, por otro lado,
estructuras de Superadobe pasaron dos terremotos
medidos en mas de 6 y 7 grados en la escala de
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Continwous [mapection & Materisls Testing
VYV VVV vV vV V VvV VYyVvYyY
Inspection & Testing 10826 Scuth Nerwalk Bivd.. Sants Pe Springs. CA 90570

(310) 941:2990 ¢ (714 5268441
FAX (310 9460026

December 27, 199%

Mr. Thomas X. Rarp

Buildirg Official/Planning Director
City of Hesperia

13776 Main Street

Hesperia, Califormia 92345

Re: Observation and monitoring of load testing for Cal-Earth Domes
and Vaulted Structures.

Dear Mr. Harp:

On December 12 and 13, 1995 Nr. Jim Honaker of Southwest Inspecticn
and Teesting obeserved and monitored the 10ad testing of

domes, masoary c¢omes and sandbag vaults structures, located at the
Cal-Barth research site in Hesperia, Califormia. The testing
procedures incorporated were submitted by P.J. Vittore, Ltd. and
were approved by the City of Hesperia Department of Building and
Safety and The International Conference of Building Officials
(ICBO) . Dyaamic load testing was performed on the sanddbag dome,
masonry dome and vaulted structures, on the center wall and
outside wall. Static load testing was performed oa the sanddag
vaulted structures. Testing was porforwed by Mr. Phil Vittore of
P.J. Vittore, Ltd. and varicus trained perscanel from Cal-Barth.

This letter is to certify that the testing was done in accordance
with the procedures submitted by P.J. Vittore, Lté¢. and the results
were accurately recorded and attached hereto. All tests have
exceeded the ICBO and City of Hesperia requirements. Our
observation vas done as a third party inspection, with no {ineaclal
or aany other interes: in the products tested. If you should Mave
any questions, please do not hesitate to call.

S$incerely,

vim Eonaker L.
Deputy Inspector President

JH/S1G: im
CC: Nader Xbalili, Cal-EBarth

32. Certificacion de observaciones y monitoreo de pruebas de carga para los domos de Cal-Eath



Richter, demostrando asi que el sistema de clpulas
y earthbag es la base para el logro de la integridad
de sus estructuras.

La técnica constructiva del Superadobe, requiere de
POCOS recursos, no se necesita material procesado
tecnologicamente, lo cual hace que la edificacion
sea independiente, y se pueda realizar todo in
situ, incluso algunas de las herramientas que se
requieren. También se ahorran costos de traslado
desde los centros de abasto de material hasta el
lugar de construccion. .

Los tiempos de ejecucion de las obras resultan
relativamente cortos, obteniendo con este sistema
una excelente alternativa para viviendas de bajo
costo, con lo que se le puede designar para
cualquier proyecto de caracter social y humanitario,
convirtiéndose en una opcion a considerar al
momento de proponer viviendas emergentes y de
interés popular.

En los ultimos tiempos se ha visto una tendencia
de las personas que luchan por la conservacion
del medio ambiente que utilizan para levantar sus
viviendas este sistema de edificacion.

33. Domos con formas naturales.

El Superadobe no tiene mayor impacto ambiental,
ya sea desde el punto de vista estético como
constructivo, porque emplea la menor cantidad de
materiales y sus estructuras se asemejan a la
naturaleza, con formas de colmenas o conchas de
mar, como los ha comparado el Arquitecto Khalili.

Por el tipo de material se presta para realizar
construcciones de forma sinuosa, las paredes
pueden ser construidas de formas libre, pueden ser
ortogonales 0 proyectarse en construcciones en
circulos, se puede formar domos, boévedas, arcos y
adaptarse a diferentes proyectos estéticos.

El sistema es sumamente economico, al no necesitar
de mano de obra calificada, permite colaborar en
el proceso de construccion a cualquier persona a
pesar de que no tenga conocimientos de albafiileria,
técnicamente se demuestra la factibilidad del
proceso, asi como el ahorro de tiempo al emplear
el Superadobe, en comparacion con otros sistemas
constructivos que usan la tierra en sus procesos
como: adobe, bahareque o el tapial, etc.




2.2 MATERIALES
USADOS EN
SUPERADOBE

La construccion con Superadobe, como se ha
indicado, pretende fundamentalmente ser una
respuesta para dotar de viviendas a familias que
carecen de un lugar de cobijo, por sus costos
pondrian al alcance de hogares con escasos
recursos economicos.

En funcion de las investigaciones y propuestas
del arquitecto Khalili, mentor de este sistema de
construccion, se pueden especificar los materiales
que utiliza en un domo, los cuales pueden variar
de acuerdo al diseno estructural que se planifique y
que este acorde con |a realidad del medio en donde
sevaa construir:

221LA TIE_

Eselmaterial principal en este tipo de construcciones.
Latierraaemplearse en el Superadobe, puede ser de
cualquier calidad. Para obtener mejores resultados
técnica y estructuralmente, se recomienda que se

34. Tierra: material elemental para el Superadobe

C —

empleé 30% de arcilla y 70% de tierra, ya que
la mayor parte de construcciones antiguas han
sobrevivido por varios afos usando esta proporcion.

Al trabajar la tierra con este equilibrio se logra que
la bolsa Unicamente trabaje como contenedor de la
pared y no para mantener su integridad. Si bien es
cierto que la practica constructiva de esta técnica ha
demostrado que no siempre utiliza esta proporcion
y las construcciones han dado resultados positivos.

Con respecto a estos componentes, al referirse
a la arcilla hay que anotar que su caracteristica
principal es permitir la union de sus granos finos
cuando esta humeda, la arcilla esta formada por
aluminio hidratado con minerales de silicato, surge
de la descomposicion quimica de la roca, este
componente permite que se unan las particulas de
la arena y grava, formando una amalgama de maza
solida, pegajosa y resbalosa, moldeable y sin fisuras,
al secarse adquiere la consistencia y apariencia de
una roca como Si estuviese fracturada.




En los casos que el terreno contenga demasiados
niveles de arcilla, se estabilizan por medio de la cal
y en terrenos con alto indice de arena se emplea
cemento con porcentajes muy bajos. En el peor de
los casos se aconseja que la proporcion maxima de
cemento a utilizarse sea del 10% en relacion con
el volumen de la tierra arenosa. Los materiales
de construccion como la cal y el cemento, no
se los emplea para mejorar la resistencia de la
estructura, se los utiliza para evitar la erosion de la
tierra en la bolsa de Superadobe. No se usara cal
y cemento en el caso de mantener completamente
impermeabilizadas los sacos, ya sea por revocos
impermeables o disefios de cubiertas con grandes
aleros.

Al referirse a la arena  recordemos que se
trata de un conjunto de particulas de diferentes
tamanos provenientes de distintos tipos de rocas
disgregadas, no cohesivos. La arena se localiza a
lo largo de las costas, en los cauces de los rios y en
las areas desérticas. Son el resultado de procesos
de erosion, para los fines constructivos se adecua
mejor arenas gruesas e irregulares que son las que
mas se adhieren con la arcilla.

Otro elemento que se presenta en la tierra para
el proceso de construccion earthbag, es la grava,
se deriva de la roca de la arena con la salvedad
de que es mas grande, de un grosor entre 2y 75
milimetros. Este material es de tamario variable
y son consecuencia del desgaste sufrido por el
movimiento en los lechos de los rios, en cuyo
caso adquieren formas redondeadas. La grava
por lo tanto, son particulas granulares de origen
pétreo. También existe grava que recibe el nombre
de “piedra partida” y se procesan chancando o
triturando rocas: caliza, granito, dolmita, basalto,
arenisca, cuarzo y cuarcita.

Las Tierras con presencia de limo deben evitarse, se
trata de suelos cuyos granos son extremadamente
finos y el grado de plasticidad es muy bajo, no es
muy aconsejable este tipo de suelos, porque pueden
ser la causa para que se debilite una construccion.
Si se usan se debe realizar una mezcla con arcilla y
arena, 0 usar cemento, para que ayude a estabilizar
la obra y proporcione la union y resistencia que se
requiere. El limo es mas aconsejado como tierra

para jardines, se trata de polvo de roca pulverizada y
esta constituida por particulas de un tamafio mayor
que la arcilla pero mucho menor que la arena fina.

Conscientes de que el procedimiento de construccion
con Superadobe pretende ser un proceso manejado
con sencillez y evitando el incremento de insumos y
gastos operativos, promueve el uso de sistemas que
impliqguen menos dificultad, mayor accesibilidad
y bajos costos, con este principio se sugiere la
realizacion de un tipo de testeo de la tierra, se refiere
a la prueba de los frascos, que permiten medir la
proporcion de arenay arcilla de los suelos, para este
efecto se debe tomar una muestra del suelo de una
zona que sea profunda, con el objeto de evitar que
contengan residuos organicos o humus, se procede
a llenar los frascos la mitad con tierra y el resto
con agua limpia, se dejan reposar durante veinte
y cuatro horas para poder observar los resultados.

De acuerdo con este procedimiento se mirara las
siguientes caracteristicas:
*Al fondo del frasco:

Primero: Arenas gruesas

En segundo término: Arenas pequenas
En tercer nivel: limo

En nivel superior: arcilla

La observacion de las diferentes tomas de las
muestras demostrara en proporciones aproximadas
los componentes del suelo, lo que permitira tomar
una decision para estabilizar 1a tierra.

Es importante considerar el papel que tiene el agua
para contribuir en el proceso de compactacion de la
tierra de las bolsas continuas. Se debe probar si se
utiliza en la medida adecuada el liquido para lograr

35. Ejemplo de muestra de prueba in Situ.



que la humedad produzca un apropiado bloque de
tierra. Para este efecto previamente probamos la
proporcion exacta que requiere de humedad la tierra
con la que se va a laborar, para ello formamos una
bola con la mano, si se logra que esté exenta de
fisuras y desde la altura del hombro se la deja caer
y se rompe, demuestra que dispone de un 10%
de humedad y esta incorrecta, si no se deforma
ni agrieta, quiere decir que hemos alcanzado la
mezcla optima de humedad para efectuar este
procedimiento.

Es aconsejable realizar pruebas de la mezcla
adecuada de la tierra con estos materiales llenando
$acos que nos serviran en el proceso de testeo, Si
en el lapso de 24 horas después de haber realizado
el apisonamiento, se nota que esta compacto, se
puede comprobar saltando sobre ellos, si no se
fracturan nos demuestran la factibilidad de utilizar
este material en la construccion, de igual manera
se puede introducir clavos de 3” para comprobar
su firmeza, si este suelo es fuerte para mantener
en forma adecuada estos elementos estamos
listos para iniciar nuestra construccion usando
las proporciones de la tierra estabilizada con el
porcentaje adecuado del agua que hemos afiadido.

36. Pruebas de humedad en el batido de tierra.
37. Alambre de puas galvanizado: elemento de union

Se trata de un corddn torzonado por dos alambres
de acero galvanizado, de igual didmetro con puas
de cuatro puntas, entrelazados en el cordon a
distancias iguales. La presentacion del alambre de
puas de nuestro mercado local viene en rollos de
100, 200, 400 y 500 m., con un peso que puede
fluctuar de 8 a 20 kilos. Para las construcciones de
Superadobe se aconseja que tenga cuatro puntas,
ser triple galvanizado, resistente a la corrosion para
el ambiente seco salino, y a la humedad en el area
andina, la resistencia a la tension debe ser 500 N.

Conjuntamente con este material es necesario
elaborar en obra un dispensador para alambre que
se realiza con un tubo introducido en medio del rollo
de alambre y apoyado en una cruz de madera 0 en
bloques apilados, con el fin manipular este material
en forma segura, se debe usar guantes adecuados.
Se endereza este cordon para que no vuelva a su
forma original el momento de cortarle.

Con el objeto de lograr resistencia a la traccion,
e impedir el desgarre de las paredes, se usa dos
lineas de alambres de puas, que unen las bolsas,
el alambre también sirve para asegurar los techos
obovados en voladizo, consiguiendo un agarre
seguro. Después de cada hilada y una vez que se
ha compactado con el pinzon, se coloca esta doble
hilera de alambre se procede a sostenerlos con
piedras planas o ladrillos, en algunos ejemplos de la
construccion earthbag se registra el uso de pesos
realizados con hormigon armado, para que cumplan
este cometido.

Es aconsejable que las filas de alambre de puas
tengan una separacion de 10 cm entre si para el
caso de efectuar un domo principal, de lo contrario
en los pequerios se utiliza solo una fila de alambre
de puas.

A pesar de que en la construccion de domos de
tierra, se habla solo del uso del alambre de puas,
los trabajos que se han venido realizando con
esta técnica ha hecho que se empiece a probar
con nuevos sistemas que cumplan con el objeto



de proporcionar resistencia a la traccion: se esta
usando estacas de madera, dotadas de puntas en
ambas terminaciones, previamente tratadas con
productos que le permitan resistir a la humedad y
a los insectos, que son clavadas en los sacos de
tal forma que permitan un agarre de tres hiladas,
al mismo tiempo, ubicadas en forma alterna entre
60y 90 cm.

Otro procedimiento es la colocacion de la malla
electro soldada(Tipo R64) cortada longitudinalmente
por la mitad de las dos varillas verticales y rotarla
de tal manera que se claven en la bolsa inferior
los segmentos seccionados, asi como en la bolsa
superior, originando el agarre entre esta dos hiladas
y convirtiéndose en el elemento que trabajard a
traccion.

En caso de levantar domos de gran envergadura,
se recomienda utilizar en las primeras hiladas una
sesion longitudinal que tenga dos varillas de tal
forma que las patas se doblen en forma alternada
para unirse a las bobinas de Superadobe.

38. Los alambres de puias unen las bolsas y aseguran los techos
39. Estacas de madera clavadas en los sacos

0S CONTINUOS O
E POLIPROPILENO

Son tubos largos que se les denominan “bolsas
largas” (“longs bags”) o “bolsas continuas”
(“continuous bags”). Carecen de uniones o costuras,
vienen en diferentes medidas y son utilizadas en
funcion a la altura que van a ser construidos los
diferentes domos: en caso de requerirse para
paredes que no van a ser soportantes ni se van
a elevar como domos, Se usan las de menor
medida vy alcanzan 21 c¢cm. de ancho, y de alto,
un promedio de 10 cm. estos rollos vienen desde
250 yardas hasta 1.700 yardas que equivalen a
228,6 m. y 1600m. respectivamente, actualmente
son disefiados y las fabrican en Estados Unidos de
América en California, en la Fundacion Cal-Earth, y
son testados por ésta; pero con el objeto de abaratar
costos se puede sustituir con bolsas elaboradas
artesanalmente, con tela arpillera y cocidas en el
sistema de overlok o puntada recta. Esta probado
que las fundas de este material soportan el sol en
regiones calidas, siempre que se haya utilizado
hilos resistentes a los rayos UV, en caso contrario
es aconsejable proteger a los sacos mientras se
trabaja con el uso de plastico negro o en su defecto
se debe revocarla sobre la marcha.

Los sacos empleados en Superadobe estan
fabricados en polipropileno, los cuales se llegan
a degradar luego de 3000 horas de exposicion
directa al sol, en caso de que no exista exposicion

40. Homapolimeros de polipropileno: base para elaborar las bolsas



ambiental la degradacion no se produce, Su
estructura es resistente, permite la compactacion
del material interno sin que se rompa, la
caracteristica de los sacos es que admiten que el
material interno expulse el agua excedente, cosa
que no ocurriria con otro tipo de bolsa, evitando que
se pudra internamente su contenido. Se requiere
que el saco tenga orificios pequefios para que el
agua evapore y la mezcla interior se solidifique. El
Instituto Cal Earth, recomienda el uso de los sacos
de polipropileno, porque en sus estudios concluye
que este material es el mas adecuado para que le
permita a la tierra transpirar y que la mezcla fragie
y logre una estructura solidamente compactada.

41. Sacos de polipropileno, en fabricacion
42. Embutido del material en los Sacos continuos

Para llenar los tubos, se corta de acuerdo a la
longitud deseada adicionando de 30 a 40 cm
para el doblado de la funda, el proceso se inicia
dandole la vuelta al saco de adentro hacia fuera
para arremangarla y doblarla y con el objeto de
acortarla y poder proceder al llenado, golpeado de
vez en cuando, internamente con el punzon para
embutir uniformemente la tierra, se va vertiendo con
un balde pequeno, este material, cuidando de que la
base quede compacta.




SANDBAG VACIA SANDBAG CON TIERRA
INCH cm INCH | cM | ALTURA APROXIMADA (CM)
12 30,48 9 | 22,86 9
14 35,56 11 | 27,94 11
16 40,64 12 | 30,48 12
18 45,72 14 | 35,56 14
20 50,8 16 | 40,64 18
24 60,96 20 | 50,8 20
26 66,04 21 | 53,34 24

Célculos altura: Fuente primaria

Al'llenar las bolsas con tierra su medida varia, como
gjemplo: el saco mas pequefio comercializado,
vacio mide 25 cm. y después del llenado con tierra
y compactado mide 21 cm., de ancho, el alto es 9
cm; el largo sufre modificacion por que debemos
tener en cuenta lo que se pierde en el amarre o
doblado de la bolsa para terminar una hilada,
cualquiera que sea la medida de las bolsas una
vez llenas y apisonadas se reducen en 8, 0 13 cm
aproximadamente, con respecto a su ancho.

Las bolsas en forma de tubo, ademas de facilitar la
construccion de paredes, ayudan eficazmente para
realizar ventanas, o buhardillas, proporcionando
un soporte adicional y dando la apariencia de un
muro realizado con cualquier tipo de mamposteria,
ademas con estas bolsas se puede formar ventanas
con volados 0 casa con porticos en el frente, su
longitud da la resistencia a la traccion adicional,
que se necesita para realizar el enrollado del techo
de una cupula.

Es importante mantener las bolsas en buenas
condiciones para garantizar un tiempo de vida util
indefinido, por otro lado las bolsas son un sistema
seguro debido a que la tierra permanece en su sitio
cuando se producen fendmenos naturales como
inundaciones o se produzca un percance con la
plomeria, asi mismo con el saco continuo de tierra
se evidencia mejor resistencia a la traccion, sobre
todo si los alambres de puas estan con un adecuado
procedimiento para sujetarle y debidamente
agarrados.

Otro aspecto importante que debemos rescatar con
respecto al uso de estos sacos, es la facilidad que
permiten al revestir las paredes cuando la tierra
esta dentro de ellos, para efectuar el proceso de
revoque.

En relacion del uso de sacos de arpillera se debe
considerar  que estos presentan cierto grado
de dificultad al tener menos cuerpo que las de
polipropileno, por la tanto suelen deslizarse con
facilidad mientras se las llena con tierra.

Con el objeto de obviar esta situacion, se debe
poner en remojo logrando que se pongan rigidas
antes de ser llenadas y colocadas en su sitio.
Las bolsas de este material también estan en
condiciones de soportar altas temperaturas y
cuando estan protegidas en zonas humedas
colocando cimientos o tela impermeabilizante, se
previene la putrefaccion de este material. Los Unicos
aspectos que se deben considerar o evitar son las
bolsas de arpillera tratadas con hidrocarburos, por
que algunas personas tienen reacciones alérgicas
a este componente produciéndoles problemas
respiratorios o cefaleas.

En relacion con los sacos fabricados con
polipropileno, en cambio debemos descartar los
elaborados con antideslizantes y emplasticados
debido a los efectos nocivos que producen la
humedad, al reducir el proceso de transpiracion y
prolongan el periodo de secado, llegando los sacos
a romperse.



2.2.4 HERRAMIENTAS
USADAS EN
CONSTRUCCIONES DE
SUPERADOBE:

Durante laedificacion con Superadobe, no serequiere
maquinaria pesada, pero por las caracteristicas del
trabajo en obra se ha desarrollado cierto tipo de
herramientas que permitan lograr mayor rapidez
en la construccion, mejorar la precision en ciertas
acciones, garantizar la eficiencia de la edificacion.
Las herramientas minimas necesarias son el
punzon, zaranda, pison, el compas y un sistema
de embudos y otras herramientas comunes para
todo tipo de construccion de facil adquisicion en
los mercados locales como son la pala, el pico,
la barreta, el cordel, la carretilla, que facilitan
enormemente el proceso de recoleccion y traslado
de la tierra, a mas de herramienta menor para el
manejo de trabajos de albafiileria (plana, plomada,
nivel, llana, martillo, alicate, playo, etc.)

Balde: vienen a constituirse como palas de mano,
elemento que se utiliza para sacar la tierra cernida y
preparada de las carretillas para verter en las bolsas
0 sacos continuos, se introduce en el extremo de
ellos el embudo puede ir controlando el ingreso
del material en forma lenta y homogénea, proceso
que requiere la intervencion de dos personas: un
trabajador sostiene los tubos con el respectivo
embudo y otra persona deposita la tierra, con este
procedimiento se evita desperdicios de material
en el momento del vertido, lo que no sucederia al
utilizar la pala para el llenado.

43. Uso del balde
44. Cernido del material

Punzon: es un elemento que requiere peso en
la parte inferior y un dispositivo vertical que va a
servir como mango para poder sostenerla. Esta
herramienta es construida en obra, se la puede
realizar utilizando un pedazo de tira de madera,
labrandole en el extremo un area mas ancho con
su base mas estrecha, en forma de cono truncado,
0 se elabora usando macetas pequefias de plastico,
con un didmetro de 15 c¢cm a las que se les llena
de hormigon y clava un mango ya sea de tira 0 un
pingo delgado. Sirven para efectuar una labor de
pre-apisonamiento dentro de los sacos para lograr
que estos se conformen en una forma determinada
y para poder continuar con el proceso de llenado
de tierra. Al confeccionar el punzon en forma
redondeada se evita maltratar o dafar la estructura
de los sacos.

Zaranda: consiste en un  marco de madera,
construida con tiras de eucalipto, con agarraderas,
enlacual sele coloca una malla o dos entrecruzadas,
de tal manera que no permita pasar particulas
superiores a un centimetro de diametro, esta
herramienta es construida en obray para ser utilizada
se puede clavar un poste de madera al cual se le
sujeta mediante una cuerda para poder realizar el
movimiento de vaivén o zarandeo. También se puede
colocar la zaranda en un elemento fijo en posicion
inclinada, que permita el tamizado de la tierra para
descartar, piedras pequefias que impedirian que el
material se prepare adecuadamente para insertar
en los sacos.




Pison: Herramienta importante para cumplir con el
cometido de compactar los tubos 0 sacos después
de haber colocada cada una de las hiladas que
forman parte de una estructura, aconsejandose
realizar el apisonado desde la mitad del tubo hacia
los extremos, para repartir adecuadamente el
llenado y conseguir un posicionamiento correcto. La
fortaleza del Superadobe depende del compactado,
un buen pisoneado permite comprimir la tierra
apretadamente dentro de la bolsa de tal manera
que no quedaran huecos ni deformaciones en
ellas. Este instrumento elaborado en sitio se puede
fabricar mediante el uso de macetas plasticas
de jardineria con un diametro de 25 c¢m lleno de
hormigon, vertido en forma inversa: el diametro
mas ancho hacia abajo y en la parte mas angosta
colocado el mango. Se elabora con un peso
promedio de 6 kg se podra apisonar los sacos de tal
forma que se escuchard un ruido fofo y cuando esta
labor estd a punto se convierte en un ruido seco,
facilita la funcion de los trabajadores por que este
Peso No causa cansancio, evitando que algo mas
liviano lo convierta al proceso de compactacion en
demasiado lento e inadecuado.

Otra forma de construirla es usando residuos de
maderas de construccion, con un pedazo de viga
colocado en forma horizontal y sirviendo de base, el
ancho se calcula en relacion con la medida de esta
area de los sacos, debe estar dotado de mangos
colocados en los extremos de la viga y elaborados
con tiras, consta ademas de un travesario que haga
las funciones de sujetador; para el alto de esta
herramienta es importante considerar el tamarno
de los trabajadores, debe llegarles mas o menos
hasta la altura de los codos para que en la posicion
de apisonamiento se ejerza con comodidad y
fuerza. Ademas existen pisones de hierro con una
placa al extremo que permite realizar la labor de
compactado.

45. Pisén metdlico
46. Proceso de apisonamiento



El compas de construccion arquitectonica:
usado en domos y paredes verticales o0
redondeadas, es de gran utilidad para este sistema
earthbag, porque permite mantener los circulos
de la construccion con precision. Para concretar
los fines constructivos de esta técnica, el compas
permite calibrar cada centimetro de las paredes de
este tipo de construcciones y no puede ser armado
sin este control. Incluso la viga sobre una puerta
necesariamente debe curvarse con el compas.
La practica ha demostrado que lo mas eficiente
es utilizar un compas elaborado en el sitio de la
construccion mediante la colocacion de un poste fijo
en el centro de la edificacion y adaptar un brazo en
“|” invertida, su tamario va de acuerdo al radio de
los domos, que se deseen construir; este brazo debe
rotar facilmente en todas las posiciones deseadas,
debe girar tanto horizontalmente como hacia arriba
y abajo. Los elementos para construir el compas
son piezas de facil adquisicion y de bajo costo. Para
realizar este procedimiento se debe ubicar un poste
enterrado a 60 cm del suelo, asegurandose que
este a plomo y bien fijo, empotrandole con relleno
de rocas o grava y apisonandole el terreno alrededor
de tal manera que se asegure su estabilidad, el
brazo puede ser de tubo incorporado al poste con
ganchos y sujetadores que le den movilidad y le
permitan rotar, €S necesario considerar que de
preferencia el brazo debe ser mas largo que el radio
externo del muro a fin de que cuando se realice las
medidas pueda descansar sobre éste, ademas se
debe prever la colocacion de una extension para el
control de zonas mas altas.

47. Compas invertido en “L”

El Arquitecto Khalili aconseja para la elaboracion
de este compas, el uso de un poste fijo, ubicado
en el centro del domo principal, tomando todas las
precauciones para lograr su estabilidad asi como
verticalidad, se elabora con el uso de un pequefios
soporte y cadenas cuya longitud corresponde a la
medida del domo central, si se considera realizar un
domo mas alto entonces la cadena debe ser mas
larga, porque a medida que se van subiendo las
paredes se necesita mayor longitud para control y
medida del domo. Para saber cual es la medida
que debe tener esta cadena, se coloca unos
compas auxiliar ubicado fuera del domo y que tiene
la longitud del diametro del domo desde la pared
interior hasta la pared exterior opuesta, esta cadena
corresponde a la altura del domo y no cambia su
tamano.

48. Compads arquitectonico con soporte fijo y cadenas
49. Compads auxiliar



Embudos: estas herramientas se puede elaborar
con latas o envases plasticos vacios, a los que se
les corta la base y se los emplea perfectamente
para introducir el material en las bolsas (tierra). Un
embudo también puede elaborarse con un pedazo
de chapa metdlica de ducto de 50 cm o con un
carton resistente enrollado en forma cilindrica y
sujeta con goma elastica; se le puede adaptar una
estructura de madera en forma de rampa con ruedas
para su manejo e insercion de la tierra, se embute el
material de forma tal que las bolsas queden con una
estructura homogénea en cuanto a su dimension,
conformandose asi a manera de chorizos o bobinas.

Como curiosidad se registra el ingenio por evitar
el uso de herramientas caras o sofisticadas, en la
construccion earthbag, efectuada por Kalili, recicla
la estructura de una bicicleta vieja y el uso de
s0gas para confeccionar un sistema de poleas para
levantar grandes baldes de tierra para las hiladas
superiores.

50. Embudo hecho con hojalata



2.3 ELEMENTOS
CONSTRUCTI
SUPERADOB

2.3.1 CIMENTACION DE
SUPERADOBE

El sistema de Superadobe, esta disefiado para
obtener mayores espacios utilizando el minimo de
materiales, atreviéndose a usar nuevas tecnologias
de construccion, completamente diferentes a los
sistemas convencionales y por otro lado utilizando
principios que son empleados en la construccion de
aeronaves y naves espaciales.

Para levantar domos caracteristicos del sistema
constructivo, no es indispensable hacerlo sobre
cimientos, especialmente en zonas extremadamente
secas; para areas de mayor humedad se puede
construir de igual manera sin excavar para colocar
cimientos, fundando la primera hilada de la bolsa
sandbag del Superadobe llenada con grava (35mm),
con la finalidad de impedir que la humedad ascienda
por las paredes del domo, siempre y cuando la
resistencia del terreno o permita.

En zonas sismicas y en terrenos débiles, se
recomienda en caso de elaborar domos de
dimension mayor a los 2 m de radio, efectuar un
cimiento corrido, con una profundidad que resulte
del estudio de la capacidad de carga del terreno
y con sobrecimiento, Unicamente para que el
domo sea construido a nivel y evitar humedad por
capilaridad.

Otra manera de cimentacion y como opcion para
el posterior manejo del piso de la construccion, es
hacerlo sobre una chapa de concrecion o loza de
cimentacion, dependiendo del tipo de terreno. En los
casos de usar cualquiera de los métodos anteriores
para cimentar, se debe empotrar anclajes verticales
a 10s que se amarrara la primera hilada por medio
de uniones de empotramiento.
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51. Cimentacion del domo




2.3.2 PAR

SUPERA

En este procedimiento constructivo, para levantar las
paredes el uso de sacos continuos permite reducir
los tiempos de construccion considerablemente, Si
efectuamos un paralelismo comparativo con otros
sistemas de construccion en los que el material
predominante es la tierra.

Para colocar la bolsa de Superadobe, se mide y
controla con el compas, antes y después de pisonear
el saco, considerado que al hacerlos estas se estiran
unos centimetros, lo que permite mantener la forma
del domo. Durante el proceso constructivo, no esta
por de mas recordar la importancia de realizar el
control de la verticalidad de las paredes con el uso
continuo de la plomada.

Para facilitar la colocacion se puede ubicar la bolsa
vacia de forma tal como si estuviera colocada con la
tierra, se procede a cortar los tubos de saco continuo,
teniendo en cuenta que se debe dejar de 30 a 40cm
para sellar la bolsa de cada lado; y considerar que la
bolsa plana tiene otro dimensionamiento en lo que
respecta a su ancho a consideracion de cuando ya
tenga la tierra colocada y apisonada.

Por medio de embudos hechos en obra se facilita el
ingreso del material en la bolsa de Superadobe, hay
diferentes maneras para acomodar las bolsas, una
de ellas es usando la pierna como apoyo logrando
mantener el saco en forma vertical para ayudarse
en el llenado de tierra y luego ir asentando poco a
poco en el sitio, el trabajador debera ir retrocediendo
en la medida que va llenando los sacos.

Por otro lado las bolsas al final y comienzo de
cada hilada se debe tener cuidado que tengan una
terminacion limpia y adecuadamente acomodadas;
para cumplir con este cometido las puntas deben
quedar metidas hacia dentro, o cerradas mediante
torsion, deben quedar niveladas y bien compactadas,
el objetivo es conseguir un terminado profesional y
que facilite la labor de revoque sin desperdicio o
gasto exagerado del material que se use para este
procedimiento.

Si en esta etapa de llenado de sacos para el
levantamiento de paredes se nota cansancio en 10s
trabajadores, se debe cambiar de técnica, en este
procedimiento constructivo no debe haber maltrato
ni afecciones en la salud del trabajador, por este
motivo se arma cada bobina en el puesto que le
corresponde, y evitar esfuerzos innecesarios y gasto
de tiempo que ocasionaria el traslado de materiales
pesados.

Para amarrar las bolsas entre si, se usa alambre
de puas galvanizado, los cuales se clavan entre
la bolsa inferior y superior, dandole refuerzo a las
hiladas, actuando como si se tratara de un velcro, el
alambre de puas da tension y fuerza a la estructura,
por lo tanto hace que ella no se abra.

Un grupo de seis personas manejan
aproximadamente 25 t durante tres dias por
medio de este sistema constructivo, por lo tanto
un domo de 5 m de didmetro necesitaria apenas
6 dias aproximadamente para su edificacion, es
aconsejable que laboren por lo menos una cuadrilla
de tres integrantes como minimo, mientras uno
reune la tierra en las carretillas los otros albariles
se encargan de sostener y llenar el saco continuo.

52. Embutido y colocado de las bobina, apoyandolas en la pierna



2.3.3 VANOS EN LA
CONSTRUCCION DE
SUPERADOBE: A

Para construir los ingresos a la construccion de
Superadobe asi como las ventanas, hay muchas
maneras de realizar el encofrado y los marcos.
Pero en general, se requiere de elementos rigidos
0 matrices, construidas con materiales disponibles
en el medio que bien pueden ser de madera o
hierro y lo mas fuertes posibles para que resistan
el apisonamiento de la tierra. Estos serviran de
apoyo temporal hasta que el saco continuo de tierra
estabilizada adquiera la consistencia necesaria.

Para la construccion de vanos con formas curvas
las matrices deben ser lo suficientemente profundas
a fin de que se permita sequir la curvatura del
domo. Se debera tener la prolijidad de realizar el
control con el compas arquitectonico de obra, asi
como usar constantemente la plomada para medir
su verticalidad, ademas debe permitir alinear los
bordes hacia fuera; una vez que se compruebe que
el material esta rigido se procedera a retirar estos
apoyos.

Si se utiliza tierra estabilizada se debe esperar por [0
menos tres dias para que el arco este seco y poder
retirar la matriz, en cambio si se esta construyendo
con tierra no estabilizada se debe colocar cuatro
hiladas mas sobre el arco antes de retirar este
soporte. En base a la praxis que ha surgido en este
sistema constructivo, es aconsejable que debajo de
las matrices se coloque ladrillos 0 pedazos de vigas,
que servirdn de bases debidamente nivelados, para
que luego pueda ser quitada con facilidad la matriz,
incluso aconsejan el uso de clavos para darle el
soporte necesario a este elemento.

Para instalar los marcos de las puertas se puede
romper las esquinas de las bolsas utilizando un
martillo, evitando el dafo excesivo del material
de la pared. Para proceder a colocar el umbral
el mismo que debe estar nivelado en funcion del
piso, no esta por demas recordar que se requiere
encontrar un soporte temporal de los marcos y para
ello se dispone del alambrado adicional que debe

estar sujeto al alambre de puas, lo importante es
evitar que el peso haga ceder la forma del marco.
Se puede colocar placas de sujecion de madera
que tengan 3 cm o mas de espesor, el ancho puede
tomarse como referencia al que corresponde al
sacoy el largo de 30 a 40 cm; deben estar clavadas
en los sacos y sirven para sujetar los marcos de las
puertas.

En el caso de las ventanas es necesario marcar
estas aberturas lo suficientemente grandes para
que puedan entrar los marcos, para asegurarlos a
veces es conveniente cortar el alambre de puas y
sacar la cantidad de tierra necesaria, mientras aun
esta humeda, evitando cortar demasiado la bolsa
por que puede generar que el material que esta
dentro del saco se seque muy lentamente.

53. Matrices o marcos para vanos
54. Cofres resistentes al compactado.



Puede darse el caso de que en los proyectos
constructivos de Superadobe se planifique ventanas
dotadas de aleros, que sirvan de proteccion para
evitar el ingreso de la lluvia o para proyectar
sombra. Para la construccion de estos elementos
constructivos, el Arquitecto Khalili, recomienda
colocar los sacos uno al lado el otro, sobre la matriz,
trabajando en este sentido desde el anillo inferior
al superior, asemejando a formas que tiene una
concha del mar, no debemos olvidar que todas las
hiladas van sujetas con alambre de puas, el cual,
ayuda a mantenerlas en su lugar; otra forma de
levantar un alero es con el uso de un saco de tierra
estabilizado con cemento e introduciendo dentro del
saco aun no compactado varillas de hierro.

En caso de que el proyecto de la construccion,
contemple la realizacion de aleros rectos sobre
el marco de las puertas o ventanas, se debe
usar como apoyo temporal un tablon de madera,
posteriormente se coloca la bolsa continua de tierra
encima, pero antes de efectuar el pisoneado se
debe introducir dos varillas de hierro como minimo
de 10 mm o de la medida que convenga en funcion
el estudio de cargas que vaya a soportar dicho vano,
estas barras de refuerzo deberan tener una longitud
que corresponde al ancho del vano mas 30 cm a
cada lado.

2.3.4 INSTALACIONES
ELECTRICAS Y SANITARIAS

En el proceso de construccion y basandonos en las
planificaciones realizadas para el levantamiento de
la obra, se deben colocar las instalaciones eléctricas
y los tubos para la red sanitaria.

Para estas instalaciones se realiza horizontalmente
en las capas de Superadobe entre dos hiladas
0 se puede cortar canales en los sacos, evitando
su estropeo, para ubicar los conductos verticales
pueden ser adheridos mediante alambres (que
fueron colocados, entre las hiladas de los sacos,
previendo este trabajo y para asegurar al alambre
de gallinero), o empotrados a placas de madera,
colocadas entre las hiladas.

Otro procedimiento es el uso de tornillos, sujetos
a placas de madera previamente instaladas entre
las hiladas. Las instalaciones deben cuidarse se
realicen con eficiencia y seguridad, las mismas,
antes de ser cubiertas con el revoque deben ser
probadas su funcionamiento.

En el caso de tubos de cobre para agua es necesario
que se aislen de la tierra con el objeto de evitar
la corrosion. Las tuberias de drenaje pueden ser
selladas y cubiertas dentro de la construccion.

55. Superadobe con grandes aleros en sus vanos
56. Instalaciones colocadas entre el revoque



2.3.5 REC
DE LA MA
SUPERADOBE:

Cuando la construccion con el sistema earthbag,
ha llegado a su término, es hora de iniciar un
nuevo proceso para completar esta estructura,
se refiere a la impermeabilizacion y revoque. Hay
algunos tipos de revoque que se aconseja para las
paredes construidas con este sistema, que ademas
de contribuir en la etapa de revestimiento nos
ayuda a mantener impermeabilizado y dotar de un
acabado estéticamente agradable, en todo caso es
parte de las preferencias del posible ocupante y su
disponibilidad econémica, un determinante para las
caracteristicas del acabado, igualmente en relacion
con el tipo de pintura que se pueden inclinar por un
modelo tradicional o contemporaneo.

La construccion realizada, se debe impermeabilizar
usando revoque, podemos utilizar varios tipos
de revoque ya que el material de las fundas de
Superadobe, permiten que se adhiera diferentes
productos, se pueden realizar con cemento, yeso,
cal, o tierra, como toda obra de tierra, requiere dos
capas de recubrimiento, la primera gruesa y una
segunda fina para poder darle un mejor acabado a
la construccion.

Previamente de efectuar el revoque se debe colocar
malla de gallinero o una malla plastica, para facilitar
el pegado del material seleccionado en caso de
utilizar tela de arpilleria. Para este efecto, el tipo de
material a excogitar esta directamente de acuerdo
a las condiciones climaticas del lugar y sobre todo
al grado de humedad que exista en la zona, caso
contrario, se puede colocar directamente sobre los
sacos utilizando como herramienta fundamental las
manos para ejercer presion sobre el material para
que se adhiera al polipropileno.

Si se prefiere que el revoque se efectué con tierra,
se aconseja realizar la preparacion del barro de
preferencia mezclada con arcilla y adicionada paja
cortada, que puede ser lo que comunmente se
denomina como “tamo de cebada o trigo”, evitando
el uso de paja proveniente de pajonales, de las
zonas de reserva del agua dulce. Se puede utilizar
también cabuya cortada en pedazos de 5a 7 cm de
largo, 0 anadir mosto de caballo y el agua necesaria
para que la mezcla sea pegajosa, estable y tactil,
hasta que se sienta plastica y se pegue faciimente
en los muros de earthbag.

Esta mezcla requiere una preparacion especial,
debe realizarse con ocho dias de anticipacion
como minimo. Antes de proceder al revoque, debe
permanecer cubierta para evitar la intervencion
de los rayos solares o el contacto con la lluvia o la
humedad de las madrugadas. Cada dia requiere




que esta preparacion sea mezclada con fuerza, para
proceder a dejarla reposar nuevamente.

Se aplica en la pared utilizando como herramienta
las manos, como ya dijimos anteriormente, para
que en el proceso de revoque quede debidamente
sujeto a los sacos 0 en su defecto a las mallas
que han sido colocadas; se puede alisarla con la
llana o crear formas utilizando instrumentos de uso
cotidiano como rastrillos, cepillos, escobas, etc.

Con esta textura la mezcla de tierra, arcilla y fibras
de origen vegetal 0 animal, se convierte en un aditivo
impermeabilizante y produce el acabado deseado
mejorando ademas la traccion y  obteniendo
resistencia a la erosion.

Cuando se opta para realizar el revoque con
tierra cemento, es imprescindible, adicionar a la
construccion earthbag una malla metdlica o de
plastico, que sirve para refuerzo del concreto y sobre
todo para el control de la erosion, en todo caso
este procedimiento no es recomendable, porque el
cemento impide regular el contenido de la humedad
tanto externo como interno, al impedir la aireacion
del interior.

La utilizacion de cal en revestimientos de tierra,
es aconsejable en zonas de baja pluviosidad o
completamente cubierto para no recibir agua lluvia,
en este procedimiento para el revoque se puede
utilizar para la aplicacion una paleta o un rociador,
pero en todo caso se debe revestir con varia capas.

57. Revoque del trasdds con barro
58. Revoque y disefio interior de una habitacion

Al aplicar el yeso en revoques, éste se adhiere a
la pared con facilidad, la mezcla de yeso, puede ir
conformada con arena, arcilla y fibras naturales,
logrando una masa pegajosa, plastica, moldeable y
agradable de manejar.

Este material nos ofrece una traccion adecuada y se
convierte en una especie de manta monolitica que
cubre las superficies de las paredes, logrando en
gran medida la eliminacion de agrietamiento.

Al utilizar cualquiera de las combinaciones de estos
tipos de revoque es aconsejable realizar pruebas
para verificar que se ha obtenido las proporciones
adecuadas, para el efecto se aplica la muestra en
una area inferior a un metro cuadrado y observar
su comportamiento, de acuerdo a los resultados
se debe proceder nuevamente hasta obtener la
amalgama necesaria que garantice la efectividad
del revoque y logre su impermeabilizacion.

Quiza el paso final que pone el sello a la estructura
de Superadobe, es la pintura, tanto los colores como
el estilo dependeran de las preferencias del futuro
usuario, pero el profesional debe aconsejar que 10s
tonos no se conviertan en un elemento agresor, el
terminado debe tener armonia con la naturaleza; por
otro lado la pintura de los exteriores siempre debe
tener acabado impermeabilizante para protegerla
de la lluvia con un sellador a prueba de agua que
permita respirar a la tierra.




2.4 VENTAJAS DE
LA CON

Muchos estudios técnicos realizados por el inspirador
de este sistema constructivo, el arquitecto Nader
Khalili, permiten remitirse a detallar aspectos que
hacen que este proceso constructivo tenga varias
ventajas:

*Las condiciones medio ambientales en las que
actualmente atravesamos y muchas circunstancias
especiales de salud, hacen que cada vez mayor
cantidad de personas estén volviendo sus 0jos hacia
la naturaleza y optando por formas de vida cada
vez mas simples y exentas de elementos quimicos
nocivos o situaciones del entorno como el ruido,
que afectan o altearan la salud del individuo.

Por este motivo se conoce casos de personas que
se trasladan a zonas rurales para convertirles
en su lugar de residencia lo que les permite
evitar problemas y molestias a su salud, como
consecuencia de la contaminacion ambiental y
uso de elementos quimicos en las construcciones
modernas.

Asi esta nueva alternativa esta proporcionado la
construccion de viviendas comodas, confortables y
naturales. El impacto medio ambiental es minimo,
fundamentalmente se trata de hacer estructuras
amigables con la naturaleza y que no alteren el
paisaje natural, mas aun si tenemos presente que al
terminar el tiempo de vida Util de la construccion los
materiales vuelve a la tierra y no existen elementos
quimicos o productos elaborados, que lo alteren.

“El sistema de construccion Superadobe esta
inspirado en la naturaleza, utiliza fundamentalmente
materiales basicos, faciles de obtener y de caracter
primario y natural como es la tierra, elemento
abundante, sin que medie ningun proceso técnico
0 artesanal previo, que incremente el tiempo de
construccion y por ende eleve el costo de la vivienda.
Se dice que este método de construccion involucra

a toda la familia, en virtud de que no requiere de
instrumentos técnicos sofisticados tan solo palas,
latas vacias para traslado y llenado de material, por
lo que consideramos que en nuestro medio serviria
efectivamente para revivir e incrementar el sistema
de trabajo por migas o “cedida de manos” que tanto
se utilizaba en las areas rurales, para mejorar asi la
solidaridad y la vida comunitaria; por este motivo
el método de construccion, puede ser tipificado
como: divertido, realizado en forma rapida, simple
y sobre todo se logra una construccion solida que
puede permitir suplir carencias habitacionales.

*Se ha verificado, que las construcciones con
Superadobe  son antisismicas, resistentes a
terremotos, a pesar de existir la fuerza de la tierra
cizallante, en la region de California tres estructuras
construidas con esta técnica no sufrieron danos
estructurales luego de haber enfrentado dos
catastrofes tellricas.

*Sus formas, tipo cupulas y bovedas o formas
aerodindmicas han demostrado resistencia ante el
embate de huracanes. Asi como la utilizacion del
enfundado le hace resistente a las inundaciones,
por su solidez, robustez y sobre todo sus disefos
hidrodinamicos; es aconsejable utilizar estos
procedimientos constructivos en sitios expuestos
a este tipo de desastres naturales o con climas
extremos.

*Sus estructuras pueden ser consideradas Ignifugas
porque, al no utilizar maderos ni materiales toxicos
0 inflamables no son vulnerables de ser incinerados,
en ciertas regiones propensas a la existencia de
incendios forestales adquieren una gran ventaja
porque proporcionan el aislamiento necesario.

*La estructura, regula la temperatura, porque
en climas calidos se requiere mas tiempo para




calentar la vivienda manteniéndola mas fresca y en
frios pierde menos calor debido a la masa térmica
existente en estas estructuras. Estas ventajas
no hacen dudar que el sistema constructivo del
Superadobe sea recomendado para todo tipo de
clima.

*No podemos dejar de registrar que debido a su
masa térmica no puede descomponerse 0 Ser
atacada por insectos como pasa con la madera u
otros materiales.

*Es imprescindible anotar el menor tiempo que
se emplea en la construccion con la utilizacion
del Superadobe, los materiales que se manejan
no requieren ser transportados grandes distancias
para utilizarlos ni demandan procedimientos previos
como: preparado, amoldado, secado u horneado; se
utilizan directamente en el lugar de la construccion
sin requerir mayor manipuleo de este recurso
constructivo.

*Otra ventaja importante es el bajo costo del la
construccion, debido al reducido valor de los
materiales en virtud de que no se utilizan elementos
de costos elevados como madera, cemento,
combustibles, hierro, etc., ademas al disminuir los
plazos de ejecucion de la obra se optimizan los
recursos economicos.

*Por otro lado a mas de ser economica su durabilidad
es superior, el eficaz método de construccion de
paredes es indestructible durante mucho tiempo.

*Permite un arquitectura monolitica, se puede
construir desde el cimiento hasta el techo con los
mismos materiales y siguiendo el mismo método
constructivo, nos facilita para hacer curvas, se
dice que se trata de una arquitectura libre, sensual,
inspirada en la libertad artistica que nos proporciona

la naturaleza del entornoenel que se va a
construir, lo mas importantes es que nos brinda una
fuerte integridad estructural.

*Las construcciones con superadobe gozan de una
gran capacidad de aislamiento acustico, lo que
rebunda en beneficios de la salud de sus ocupantes.

Si-hacemos un paralelismo con la ventajas del uso
del adobe, fundamentalmente se anota que con este
nuevo sistema no utiliza todo el tiempo que implica
el proceso del adobe: preparacion del material,
vertido en los moldes, secado al sol, etc., por otro
lado se gasta menos recursos naturales como el
agua, en el primer caso para lograr la consistencia
del barro requiere mucho liquido, a mas de grandes
cantidades de paja y si se tiene presente, como
parte del respeto a la naturaleza se inscribe el no
destruir los pajonales.

Eltiempo que se utiliza en el manejo de las unidades
individuales es mucho menor y puede ser trabajado
bajo la lluvia sin temor de que exista repercusion en
el material o en la obra.

No hay que hacer modificaciones al material
anadiendo elementos para lograr resistencia,
durabilidad, disminucion de grietas, etc. porque la
bolsa compensa inclusive el llenado con tierra de
baja calidad.



2.5 DESVENTAJAS DE
LA CONSTRUCCION
CON'LATECNICA'DEL
SUPERADOBE

El proceso practico de utilizacion de la técnica
constructiva del Superadobe nos da pautas para
comprender su comportamiento estructural asi
como aspectos relacionados con la estética y
funcionalidad de los domos, por ese motivo se esta
en condiciones de anotar las siguientes desventajas
encontrados en este sistema:

*La imposibilidad de efectuar modificaciones
posteriores en la construccion como para abrir
un vano, o incrementar el area de construccion
de manera monolitica, se puede extender esta
superficie pero como estructura independiente.

*Los recubrimientos de las paredes siempre deben
permitir que internamente las bobinas respiren,
haciendo imposible colocar un recubrimiento que
no permita tal efecto.

*La altura maxima de construccion recomendada
en el sistema es de tres pisos, para precautelar su
resistencia estructural.

“El total desconocimiento de la poblacion de las
ventajas y propiedades de este sistema, debido
a que el pensamiento colectivo discrimina las
construcciones de tierra y los considera como
sinonimo de vivienda para el sector con déficit
economico o en su defecto dan mayor valor a
materiales procesados industrialmente.




zonas  del existen

En diferentes
edificaciones realizadas con Superadobe, desde
viviendas unifamiliares, hasta refugios, instituciones
educativas, hospitalarios y comunidades enteras
construidas dando fe a lo efectivo que resulta este
método constructivo, especialmente en condiciones

planeta

adversas, resaltan entre sus ejemplares mas
significativos:

2.6.1 VAULTED DESIGN
HOUSE

CALIFORNIA
ESTADOS UNIDOS

59. Exteriores de la Vaulted Design House

Es un disefio prototipo realizado por el Instituto Cal
Earth, que fue desarrollada en la década de 1980
por Nader Khalili; corresponde a una vivienda de tres
espacios, definidos por tres bovedas obteniendo un
amplio espacio interior.

La disponibilidad de la cubierta y las aberturas en
sus paredes permiten obtener gran cantidad de luz
natural; asi como la optimizacion de la ventilacion
interior por el uso de la boveda tradicional.

El disefio de la edificacion prototipo, tiene la
intencion de poder ser ampliada con la repeticion
del modulo base, en las cuatro direcciones, para
obtener juegos de volimenes dando por resultado
una variedad de disefios infinitos en conjunto.




El prototipo se encuentra emplazado en el desierto
de Mojave, en California, Estados Unidos, por lo
que dicha edificacion ha sido sometida al duro
clima que azota al lugar, (mas de 38°C en verano,
inviernos helados, inundaciones y vientos de altas
velocidades); lo que ha provocado que la edificacion
tenga que aprobar la norma de los cddigos de
construccion antisismica de Galifornia.




Este prototipo ha llamado en espacial la atencion de
la NASA que considera al sistema como el indicado
para poblar la Lunay Marte, debido a la sencillez del
mismo asi como la universalidad de los materiales, y
la factibilidad de edificar bajo condiciones extremas.

60. Interiores de la Vaulted Design House




2.6.2 HAITI - ONE

PUERTO PRINCIPE
HAITI

Haiti quedo devastado por el terremoto del 2010,
en que lamentablemente, perecieron alrededor de
316.000 personas, otras 350.000 quedaron heridas
y mas de 1'500.000 resultaron damnificados, con
lo cual la ayuda humanitaria no se hizo esperar. Uno
de los principales problemas de Haiti hasta la fecha
es la dotacion de albergues para los perjudicados,
por lo que se requiere soluciones inmediatas,
econdmicas, duraderas, para crear hospedajes
emergentes que sean dignos, confortables y
Seguros.

El Superadobe se presentd como el sistema
constructivo que soluciono la problematica de crear
albergues; a la vez de permitir un mayor tiempo de
vida util, que los conocidos sistemas empleados
como refugios en este tipo de catastrofe.

El instituto Cal-Earth, cre6 un prototipo de
vivienda temporal adecuado a las necesidades
inmediatas de la poblacion haitiana, configurado
esencialmente por tres bovedas pequeiias que
rodean a una cupula principal, de 3,2m de diametro,
esta destinada para un maximo de 6 ocupantes, y
consta de un area principal correspondiente a la
cupula central, un abside destinado a dormitorio,
otra de fuego equivalente a la cocina y la abside
restante corresponde a bodegaje, actualmente es
ampliamente usado por la sociedad haitiana.

El disefio de estos albergues tuvo como primicia
mantener las adecuadas consideraciones para
el temporal de huracanes que presenta fuertes
lluvias acompafadas de vientos rapidos, asi como
para resguardar la seguridad interna y evitar el
ingreso de intrusos a la vivienda, este prototipo fue
previamente levantado en Hesperia, California con
el objeto de realizar las pruebas pertinentes.
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61. Bocetos de Haiti One de Cal-Earth




La primera edificacion construida en suelo haitiano,
se realizd en 15 dias, la misma que fue efectuada
por un equipo de aprendices espafioles en la técnica
del superadobe, y quienes recibieron clases por tres
dias para realizar la construccion.

El costo aproximado de esta edificacion bordea
los $3000, precio en el cual esta incluido los
rollos de superadobe, cemento, alambre de puas,
herramientas menores, la carpinteria de las
ventanas y una puerta de madera. Valor que puede
subir con la colocacion de una chimenea para el
area de cocina y el acabado interior que se le quiera
dar.

62. Edificacion Haiti One en Hesperia-California
63. Edificacion Haiti One en Puerto Principe



En la isla afectada, especificamente en Puerto
Principe, se impartio clases de la técnica
constructiva a gran parte de la poblacion, lo que
ha provocado que la gente se una a trabajar para
construir viviendas, con lo cual también han surgido
una variedad de disefios propuestos por la misma
poblacion.

64. Clases prdcticas y tedricas impartidas a los habitantes
65. Proceso de construccion en Cormiers, Haiti.
66. Construccion comunitarias en Cormiers, Haiti.

La creatividad de los islefios ha hecho que surjan
varias tipologias de viviendas, con diferentes tipos
de acabados, hasta con cubiertas diferentes a la
técnica tradicional ensefiada por el instituto Cal
Earth.







2.6.3 ALBERGUE
MARIA AMOR

CUENCA
ECUADOR

En la ciudad de Cuenca, con la participacion de
voluntarios y técnicos provenientes de Austria
y Alemania, se realizd una construccion en el
sistema del Superadobe para ser utilizada con
fines benéficos, el sistema se adecud a sus
requerimientos, por disponer de la mano de obra
inexperta en construccion y por la economia del
mismo frente a otros sistemas constructivos.

La edificacion con aproximadamente 115m2, se
inicio en el mes de julio del 2012, y su culminacion
fue en agosto del 2013, su largo proceso
constructivo se debe a que el albergue es todo un
complejo arquitectonico en el que se ha edificado
con algunas variantes en construccion en tierra, 1o
que ha hecho que el personal no solo se dedique a
la edificacion de las aulas y oficinas a las que esta
destinado la construccion en Superadobe.

..,




Esta formada por cuatro areas: la central tiene un
radio de 3.6m a la cual se adosan dos circulos de
3,2m de radio cada uno, y finalmente un circulo
menor en el sector posterior de 2,6m de radio; 10s
acabados de la edificacion estan elaborados en
tierra, tiene paredes revocadas y empanetadas, al
igual que el piso terminado en tierra apisonada,
mientras que la cubierta es vegetal, convirtiendose
enun magnifico ejemplar de arquitectura sustentable
en el medio.

En el albergue no se utiliza al superadobe como
muros portantes, tiene estructura independiente por
razones de su cubierta, y por las actividades que
se van a desarrollar en la edificacion, la cubierta
esta resuelta con una loseta sobre la cual va suelo
vegetal formando una cubierta verde.
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67. Primera construccion de Superadobe en la Ciudad de Cuenca

68. La construccion de Superadobe destinada al drea administrativa y
aulas

69. Elevacion Frontal de la construccion de Superadobe




70. Vista externa de la edificacion de Superadobe
71. Vista interior



OBSERVACION DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL ALBERGUE
MARIA AMOR

La edificacion construida en el sistema del
Superadobe fue elaborada con mano de obra mixta,
y ademas los trabajadores estaban formados por
personal local y voluntarios sin mayor experiencia
previa constructiva. La construccion albergara
actividades de caracter humanitario, por lo tanto fue
edificada de la misma manera, tuvieron voluntarios
que obtenian ayuda de dicha fundacion, asi como
personal extranjero provenientes de Alemania y
Austria que no recibian compensacion monetaria
alguna por su trabajo y finalmente mano de obra
proxima a la ubicacion de dicha obra que tampoco
tenian mayor experiencia en labores de albafileria y
peor aun en este sistema constructivo.

En el albergue se construyd un gran complejo
arquitectonico con diversos sistemas constructivos
de tierra, edificaciones que contienen areas de
dormitorios, oficinas, cocina, comedores, aulas y
servicios higiénicos secos para los beneficiarios
del refugio, motivo por el cual la construccion en
el sistema del superadobe se prolongd, pues la
planificacion de la edificacion de dicho complejo
demandd que se construya por partes, como
consecuencia, por periodos de tiempo no se
avanzaba en la edificacion del superadobe pero si en
el resto de habitaculos. La construccion especifica
de las aulas y oficinas en superadobe comenzo en
el mes de junio del 2012, y se la termino en agosto
del 2013, es decir se la edificd en un periodo de 14
meses de trabajo, no continuo, para concluir dicha
area del albergue.

La obra fue disefiada, planificada y construida
por la Arquitecta Valeria Bustos de nacionalidad
ecuatoriana y la Arquitecta Miriam Prikryl de
nacionalidad austriaca, para la Fundacion Maria
Amor, que se encuentra emplazada en San Miguel
de Putuzhi, sector Cabogana, al Oeste de la ciudad
de Cuenca.

La construccion al ser realizada por jovenes
voluntarios extranjeros y mano de obra local sin
experiencia, se la realizo en medio del jolgorio,
alegria que era trasmitida a todas las personas que
transitaban por la edificacion, lamentablemente
este motivo impidié que se puedan tomar datos
reales de rendimientos durante la obra, influyendo el
cambio constante del personal que roto y labor6 en
otros frentes de trabajo dentro del mismo complejo
arquitectonico.

La planta de la edificacion esta formada por un
circulo central que tiene un diametro de 7,20 m al
exterior de sus paredes, al cual se le intersectan
otras dos circunferencias menores con radio de
3,40m al exterior en sus dos costados, finalmente
junto a la interseccion de los circulos que dan al este
se coloca otro semicirculo que tiene un diametro de
5,20m; se puede acceder desde el exterior a cada
una de las tres circunferencias mayores, estas a
Su vez se encuentra intercomunicadas; al menor
habitaculo se ingresa desde las dos areas que tienen
contacto. Toda la mamposteria de los circulos esta
disefiada para ser trabada con contrafuertes hacia
el exterior de las circunferencias. La edificacion
tiene ventanas estandares para todos sus vanos, al
igual que utiliza puertas de dos dimensionamientos
para facilitar su proceso constructivo.

Para mejor visualizacion y comprension de este
proyecto constructivo se hace necesario la inclusion
de la planta Unica, que guia el desarrollo de este
sector del albergue que sera destinado para aulas
y oficinas.



020 -
bl

@ ALBERGUE FUNDACION

10,2

£ VAVAVA!/AVAVA . — S T
T \VAVAVAY AVAVAYA v
‘?/\ YiVAY AVAVAY gl

3,66

5,1

3

/8

AVAVAVATi

) VAVAVS/AVAVAVAVA vo- X
V4! AVAVAVAVAVAYAVaVavararmrs
S AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA!

el AVA

S aaVAVAVAVAVAVAY
VAVAVAV; -
AVAVAVAY
e

AVAVAVAVAVAVAV/
I

MARIA AMOR

AULAS Y OFICINAS

E =1

75



CIMENTACION

La edificacion cuenta con dos tipos de cimientos,
corrida para la mamposteria y puntual para las
columnas que soportaran la cubierta, el sitio del
emplazamiento tiene una fuerte pendiente hacia el
lado oeste, por lo que la diferencia de alturas se
la resolvié con la construccion del cimiento corrido,
en dicho costado el cimiento resultante duplica la
altura al que se encuentra en el frente.

En el cimiento corrido se colocaron estacas de
madera protegidas contra la humedad al estar
recubiertas de laminas asfalticas autoadhesivas
tipo chova, lamentablemente, dichas estacas no se
forraron adecuadamente por la forma del elemento
con lo que quedaron partes expuestas a la humedad.
Todo el cimiento corrido se encuentra recubierto
con aislantes impermeabilizantes para impedir el
contacto de la humedad con la mamposteria de
superadobe.

La cimentacion puntual se elabor6 hacia el intrados
de los circulos pegados a la corrida, consta de tres
hierros con un diametro de 10mm, con estribos
del mismo cada 10cm, y Unicamente sobresalen
del cimiento las varillas que en lo posterior recibiran
el tratamiento adecuado para formar la estructura
de cubierta, por cada circulo se colocaron ocho
zapatas adecuadamente distribuidas.

72. Cimentacion corrida para la mamposteria
73. Zapatas de cimentacion puntual



MAMPOSTERIA DE SUPERADOBE

Las paredes de la construccion se edificaron
en mamposteria de superadobe, para lo cual se
utilizaron bolsas elaboradas por un artesano de
la localidad con tela arpillera, adquirida en un
comercio de la ciudad, la cual se elabord en distintas
dimensiones de acuerdo al lugar de su colocacion.

En el proceso de llenado de los sacos y compactado
hubo la mayor participacion de los voluntarios,
ademas tamizaban el material y lo preparaban con
el agua necesaria, para luego ser trasladada a la
edificacion a pulso, una distancia aproximada de 8
metros, tarea que resulta extenuante al momento de
acarrear la tierra para ser colocadas en las hiladas
superiores, debido a la locacion del material.

La cantidad de agua anadida a |a tierra, esta dictada
por la experiencia del llenado de los primeros sacos,
y Se corregia en obra de acuerdo a la factibilidad del
llenado y compactado del material.

El llenado de los sacos se realizaba en el lugar que
correspondia ser colocado, para esto doblaban el
extremo final de la bolsa haciendo que el propio peso
del material ingresado impida se desdoble el saco,
la tierra era vertida en la boca del saco mientras
una persona colocaba el material, otra abria la
boca del sandbag, para facilitar el vertido; para las
bolsas de gran longitud se ayudaban de un plano
inclinado construido con tableros de madera, el cual
les permitia levantar la bolsa llenada, para poder
meter mas tierra, pero se requeria ir moviéndolo de
acuerdo al incremento en el llenado de las bolsas,
actividad que igual requeria de dos personas una
que sujete el saco y otra que mueva la plataforma.

Para el cierre de la bolsa una vez llena se le doblaba
a manera de sobre para luego ponerle por debajo de
la misma para que el mismo peso evite que se abra
dicho doblez.

74. Bolsas elaboradas con tela arpillera
75. Tamizado y preparado de la tierra




La compactacion del material una vez lleno se 1o
hizo con un pizon elaborado en obra, que constaba
de una seccion de viga de madera y dos tiras como
mangos perpendiculares, a la pieza de madera,
con la cual se golpeaba por la cara superior a las
bobinas hasta obtener una compactacion uniforme
y se produzca un sonido de golpe seco, mientras
que para regular las caras laterales de las paredes
utilizaban una paleta fabricada igual en obra, que
consta de un tuco de madera pegado a una tira a
manera de una cuchara, para controlar la plomada
de la mamposteria.

76. Llenado de los sacos continuos
77. Pison y paleta para compactacion del material




Las bobinas se trabaron entre si, tanto en el
cruce de los contrafuertes como en el de las
circunferencias para crear un cuerpo monolitico,
y para unirlas se utilizd estacas de madera de
eucalipto que amarraban de dos a tres hiladas, las
que se insertaban en el centro de los sacos cada
90cm, para que trabajen a traccion, e impidan la
separacion entren las bobinas.

78. Estacas de madera que amarraban tres hiladas

Debido a la forma circular de la edificacion se
construyd en obra un compas que consistia en un
tubo perpendicular empotrado en el centro de las
circunferencias, a los cuales se coloc6 un brazo
elaborado en alambre galvanizado y terminado en
una varilla de hierro con forma de “L”, brazo que
se elevaba a la altura en la que se encontraba la
mamposteria de manera que permitia comprobar
la curva de la circunferencia en cada una de las
hiladas.
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79. Compads elaborado en Obra



En el levantamiento de las paredes se fueron
armando marcos tanto para ventanas como puertas,
para que la mamposteria del superadobe no invada
este espacio durante el compactado del material,
ademas que en este sistema se requiere que estas
estructuras se encuentre colocadas para formar
los vanos, marcos que se podran dejar o retirar
posterior al elevado de las paredes de acuerdo a las
condiciones de diseno.

En este caso especifico los marcos quedaran
empotrados en las paredes, y luego se constituyeron
como parte de las puertas y ventanas, para que se
puedan quedar entre la mamposteria, se utiliza
tacos de madera que se colocan cada tres hiladas
que quedan perdidos en la misma, a la cual se le
ponen clavos multiusos por dos de sus caras, con
la intencion de que se empotre entre los sacos,
quedando solo una cara hacia el lugar del marco,
en el cual también se clavara para sujetar estos
dos elementos. Para mejorar la estabilidad de los
marcos de ventanas y puertas se les trabo con
pingos y estacas al suelo, impidiendo la movilidad
de estos elementos.

80. Preparacion de marcos para distintos vanos




Cuando la mamposteria alcanzo la altura de los
dinteles de los vanos de puertas y ventanas, se
fundio una cadena armada en obra, se prepararon
encofrados con tableros de aglomerados de madera,
los cuales se aseguraron entre si con alambre de
amarre cruzandolos a través de las tltimas bobinas,
usando una varilla de hierro de 8 mm preparada a
manera de aguja para atravesar las bolsas con tierra
y permitir el amarre del alambre, colocaron piezas
de madera para mejorar la resistencia del tablero,
ademas que trabaron el encofrado con pedazos de
este material, clavados por la cara superior de lo
que seria la cadena de hormigon.

La cadena de hormigon armado estaba formada
por tres varillas de 10mm, colocada con estribos de
8mm cada 15cm, fijadas con alambre de amarre y
levantados con clavos para poder verter el hormigon
y que las varillas no estén en la base de la cadena.
Sobre los vanos de las puertas se colocd una varilla
adicional para mejorar la cortante en estos puntos.

Concluido el proceso del armado de los hierros se
clavaron estacas de madera de eucalipto con puntas
en sus dos lados, de manera que dichos elementos
queden embebidos en la cadena de hormigén y que
la punta superior reciba a la siguiente hilada de
superadobe.

81. Cadena de hormigon armado sobre Superadobe
82. Preparacion del encofrado



El hormigon se prepard in situ, se mezcld en una
concretera de un saco, se utilizd la proporcion
1:2:3 para la preparacion del mismo, se traslado
la mezcla en baldes y a pulso pues se la elabor¢ a
mas de 15m de la edificacion, el proceso del vertido
resulto lento por la distancia que se debia recorrer,
durante el hormigonado se vibrd la mezcla para
que se distribuya de mejor manera el material en
la fundicion.

Durante ella el encofrado se abrio, en diferentes
puntos, debido a la falta de prevencion en comprobar
la capacidad soportante de la cimbra, que no
resistio el peso del fundido, el tablero empleado no
respondia a las necesidades técnicas para realizar
este cometido, por otro lado en el amarre realizado
en las piezas del encofrado a la mamposteria a
través de los sacos resulto deficiente y la falta
de colocacion de puntales debilitd esta estructura
provisional.

La practica constructiva ensefia que al fundir
cadenas se debe tener precaucion y controlar el nivel
de todas las areas a fundir, se observo diferentes
medidas en |a altura de la cadena obtenida en este
proceso, encontrandose puntos en que la altura era
menor a los 5em.

83. Fundicion de la cadena de Hormigon Armado
84. Resultados de la cadena de Hormigon Armado



En el proceso de observacion de esta obra, se
registrd que al realizar la cadena por falta de
material para armar el encofrado total de las
circunferencias, el personal de albafiileria preparo
la cimbra para la mamposteria central, fundiéndole
en el periodo laboral correspondiente a la tarde y en
el proceso siguiente se procedio a armar y fundir el
encofrado de las circunferencias laterales, pero no
se considerd que se debia fundir el primer tercio
de la cadena correspondiente a las circunferencias
adosadas.

Terminado el proceso de fundido continuaron
levantando hiladas de superadobe hasta llegar a la
altura deseada por el disefo, utilizando la misma
técnica antes descrita, solo que armaron andamios
para facilitar el acarreo de la tierra a las hiladas
superiores.

85. Armado y fundido del encofrado de las circunferencias laterales
86. Hiladas superiores de Superadobe



ESTRUCTURA DE CUBIERTA

Una vez concluida la mamposteria, se empez0
a armar la estructura de cubierta, utilizaron
cafa guadua como elemento estructural. En las
varillas que quedaron vistas de la cimentacion
puntual, colocaron una cafa guadua de manera
vertical, rodeando a cada una de las tres varillas
y posteriormente inyectaron mortero de hormigon
por un agujero previamente perforado en la cafia a
fin de que al fraguar se unan estos elementos. Las
uniones entre las distintas piezas de la estructura
de cafia guadua, se los hizo por medio de pernos
y tuercas, después de haber realizado la union
con los elementos metalicos se inyecto mortero de
cemento, como se explicd anteriormente, para tal
fin utilizaron una botella de plastico a manera de
embudo.

87. Armado de la estructura de cubierta con cafa guadua




La columna central de cada una de las
circunferencias tiene una zapata, con una cadena
armada en obra, la misma que se fundid sobre un
replantillo de piedra, luego se coloco la cadena y en
el centro conjuntamente se molded con un tronco
de madera de 30cm de diametro, que quedd entre
las varillas, para posteriormente hacer el mismo
proceso con las cafas guaduas que Se insertaran
en las varillas junto al tronco de eucalipto.

88. Replantillo de piedra para la columna central
89. Cadena moldeada con un tronco de madera
90. Canas guaduas que se insertaron en las varillas
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En las uniones de los elementos de cafa, se les
acopld a medida dandoles forma por medio
de formones para que se ajusten las piezas
adecuadamente y las uniones entre las distintas
piezas resulten perfectas. De igual manera el ajuste
s con pernos y tuercas, luego se le inyecta mortero
de cemento en el tramo en el que se encuentra
hecha la union. En los tramos de la cafa guadua
en la que se observaba la membrana rota se cubria
tal agujero con pedazos de los sacos de cemento
para evitar el derrame del mortero.

91. Uniones de los elementos de cafia, acoplados
92. Inyectado de Hormigdn en las cafias guaduas.




Con la cafia guadua formaron una estructura
semejante a una tela de arafa, que posteriormente
recibird una cubierta vegetal, colocada sobre
una losa, la canas horizontales asentadas en las
columnas atraviesan la tltima hilada de superadobe
pareciendo estar apoyadas directamente sobre la
mamposteria.

93. Tuercas y tornillos uniendo las cafias
94. Estructura semejante a una tela de arafa
95. Union cafias guadua - mamposteria



CUBIERTA VEGETAL

La cubierta de las aulas del Albergue van a
tener una capa vegetal, para tal efecto, una vez
terminado de armar la estructura de la cubierta se
ha colocado sobre la misma carrizo apisonado a
manera de “enchancleado”, para obtener un cielo
razo texturizado, la sujecion del carrizo a la cafa
guadua se lo realizo mediante clavos de 2”, cuando
se tuvo cubierta el area de las circunferencias con
el carrizo se lo protegio colocando plastico negro y
sobre el cual se ubico malla electro-soldada R 84,
con todo este procedimiento finalmente se concluy6
con la fundicion de una chapa de concrecion de
6cm de alto. Para la fundicion se utilizd concreto
con proporcion 1:2:3, a la cual ademas se afiadio
un aditivo impermeabilizante para evitar filtraciones
de agua retenida en la capa vegetal de la cubierta.

Después de haber curado a la losa, se la recubrid
con lamina asfaltica impermeabilizante (chova)
para evitar el paso del agua, con la cual también
se recubrid las paredes del habitaculo central que
supera la losa de las circunferencias menores para
impedir el contacto con el agua; posteriormente se
la recubrio con laminas de laton toda la superficie
de la cubierta asegurando que no se produciran
filtraciones de humedad, se levanté dos hiladas de
ladrillo paneldn sobre la losa, siguiendo el eje de las
paredes curvas, en la primera hilada cada cuatro
ladrillos no se coloco la llaga, para permitir que el
agua escurra de la capa vegetal, pero si se instalo
filtros para evitar el paso de la tierra por los mismos.

Una vez terminado la colocacion de los ladrillos se
instald otra capa de impermeabilizante texturizado
de marca chova con terminado rustico y luego se
deposito tierra vegetal para sembrar quicuyo.

96. Cubierta con carrizo apisonado
97. Impermeabilizacion de la cubierta
98. Proceso para recibir la capa vegetal sobre la cubierta



REVESTIMIENTO DE LAS PAREDES

Después de haber realizado el fundido de la losa, se
inicio el proceso de revestimiento de las paredes,
para lo cual procedieron a romper las bolsas en las
que estaba contenida la tierra tanto del intradds
como del trasdos de la mamposteria de superadobe
quedando Unicamente la tierra compactada como
pared. Situacion que disminuye la resistencia de la
mamposteria a eventuales fuerzas cizallantes.

Luego de retirar toda la tela arpillera, procedieron a
poner un revoque de tierra, el cual estuvo preparado
con varios dias de anticipacion, previo a su
colocacion, elaboraron con tierra del sitio que tiene
gran cantidad de arcilla, arena, paja del lugar y agua
que se mezcld in situ, los maestros utilizaron palas
y sus propios pies para lograr un batido uniforme;
la colocacion del revoque se realizd de igual manera
en minga por voluntarios de la fundacion asi como
beneficiarios de la misma.

99. Retiro de las bolsas en el intradds s y trasdos
100. Preparado de tierra para revoque
101. Colocacion del revoque



En las superficies de albadileria que no se
encontraba tierra compactada, como son los dinteles
y la cadena de hormigon, se recubrié previamente
con malla de gallinero para que el revoque de tierra
pueda impregnarse sobre estos elementos.

Cuando el revoque estuvo seco, colocaron una
Ultima capa de panete, que se lo realizo con cola
blanca preparada en obra y arena fina, material
untado a mano con un espesor maximo de 3mm
y corregido por codales de madera, para crear
superficies aparentemente lisas.

En esta edificacion se pretendio crear un grado
total de armonia con la naturaleza por ese motivo
no se incluye el uso de pintura sobre el empariete,
excepto en las puertas que utilizan colores fuertes
contrastantes con el objeto de llamar la atencion
a la poblacion estudiantil, posible usuaria de esta
instalacion.

102. Preparacion de dinteles y cadena de hormigon para el revoque



ESTIPICOS
SUPERADOBE:




DETALLES
TIPICOS CON
SUPERADOBE:

El proceso de investigacion bibliografica y de fuentes
electronicas, han expuesto la imperiosa necesidad
de realizar un registro grafico de los elementos que
intervienen en las distintas uniones y encuentros
que tiene la bolsa continua “earth-bag” con otros
cuerpos que intervienen en la construccion.

El aspecto que nos interesa en este acapite,
hace relacion a los detalles tipicos, que son un
complemento integral de la fase de disefio, los
cuales se desarrollaran a una escala mas detallada,
se va lograr una informacion pormenorizada y
permitira desarrollar adecuadamente los estudios
de cardacter técnico que complementan el proyecto,
como la ejecucion efectiva al construir la obra; los
aspectos a considerar dentro de estos graficos
deben efectuarse con la suficiente integridad y
coherencia que permitan completar a los planos
generales del disefo, porque el fin primordial del
profesional de esta rama, es lograr un trabajo
realizado con responsabilidad y eficiencia.

Estas representaciones graficas a escala, hacen

referencia a situaciones generales dentro de
la construccion, nos proporcionaran una clara
informacion en lo que respecta al disefio y a las
caracteristicas del sistema constructivo.

No esta por demas acotar que los detalles tipicos
que se rescatan son producto de un proceso
hipotético con fines didacticos para ser aplicados en
una edificacion con uso de superadobe de manera
estructural 0 como mamposteria, por este motivo se
obvia el aspecto de las dimensiones que debe ser
realizados en este tipo de planos cuando se va a
proyectar una obra.

Los detalles tipicos que se desean rescatar para las
construcciones en el sistema de Superadobe son:

-Detalles de la cimentacion

-Detalles tipicos de la mamposteria

-Detalle tipicos de los vanos

-Detalle tipicos de las cadenas y soleras

-Detalles tipicos de los domos

-Detalles tipicos de las instalaciones sanitarias y
eléctricas.



-Detalle de las Herramientas del Sistema

-Detalle de Cimentacion Corrida con Hormigon Ciclopeo
-Detalle de Cimentacion con bolsas Sandbag

-Detalle del trabado en Sandbag

-Refuerzo a traccion para las primeras hiladas del Superadobe
-Detalle de colocacion de tacos entre la Mamposteria
-Detalle de la colocacion de Jampas para marcos
-Detalle de vano recto

-Detalle de arco con refuerzo de hierro

-Detalle de arco de medio punto

-Detalle de arco de abobedamiento

-Detalle de Vano con arco Ojival

-Detalle de arco con lagrimero en Superadobe

-Detalle de colocacion de solera

-Encofrado de cadenas sobe Mamposteria del Superadobe
-Corte de un domo en Superadobe terminado enTragaluz
-Detalle de colocacion de malla para el revoque

-Detalle del corte para las tuberias

-Detalle de Instalaciones Generales

-Instalaciones eléctricas empotramiento del cajetin
-Instalaciones Eléctricas

Detalle A
Detalle B
Detalle C
Detalle D
Detalle E
Detalle F
Detalle G
Detalle H
Detalle |

Detalle J
Detalle K
Detalle L
Detalle M
Detalle N
Detalle O
Detalle P
Detalle Q
Detalle R
Detalle S
Detalle T
Detalle U

97
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1 ALAMBRE DE PUAS
GALVANIZADO R=500 N

2 SANDBAG CON TIERRA DE

SITIO

3 SECCION LONGITUDINAL DE
MALLA ELECTROSOLDADA R64
4 ESTACA DE MADERA DE
EUCALIPTO PROTEGIDA
CONTRA LA HUMEDAD

DETALLES TIPICO DEL SUPERADOBE

DETALLE D

101

DETALLES DE MAMPOSTERIA
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1 TABLA DE MADERA PARA
EUCALIPTO PROTEGIDA

3 SANDBAG CON TIERRA DEL
SITIO

2 TIRA DE MADERA DE
CONTRA LA HUMEDAD

DETALLES TIPICO DEL SUPERADOBE

DETALLE G

DETALLES DE MARCOS EN LA MAMPOSTERIA
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1 SANDBAG CON TIERRA DEL

1 SANDBAG CON TIERRA

ESTABILIZADA

DETALLES TIPICODEL SUPERADOBE

DETALLE M

DETALLES VANOS, DINTELES Y ARCOS
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2 TACO DE MADERA ROLLIZA

PROVENIENTE DE PINGOS
3 SANDBAG CON TIERRA DEL

1 VIGA DE MADERA
SITIO

DETALLES TIPICO DEL SUPERADOBE

DETALLE N

DETALLES DE LA SOLERA
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1 ESTACAS DE MADERA DE
EUCALIPTO PROTEGIDAS
CONTRA LA HUMEDAD

2 MALLA EXAGONAL APERTURA
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3 SANDBAG CON TIERRA DEL
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DETALLES CONSTRUCTIVO
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SONSTRUCCION DE UN MODELO
FISICO APLICANDO EL SISTEMA
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CONSTRUCCION DE UN MODELO
FISICO APLICANDO EL SISTEMA

DE SUPERADOBE

Una vez estructurada en la primera fase las
necesidades para la elaboracion del modelo fisico
que cumpla con el objetivo de aplicar los detalles
tipicos arquitectonicos definidos en el sistema de
construccion de superadobe y realizar el estudio
de las diferentes etapas involucradas en la
construccion, se ha procedido a realizar el disefio
del proyecto fisico en un area de 9,30m x 5.10m,
localizada en el patio posterior de la vivienda del
autor del presente estudio, domicilio que se halla
ubicada en el sector de planeamiento S-20 de la
Ordenanza Municipal con las Determinaciones para
el Uso y Ocupacion del Suelo Urbano.

El objetivo planteado en la Denuncia del Proyecto
Preliminar de la Tesis de Pregrado, se fijo como
finalidad, construir en campo un modelo de 12m2,
pero con el deseo de aplicar los procedimientos
detallados en el cuerpo tedrico y sobre todo
animados por el deseo de ejecutar el reto de
construir con este procedimiento desconocido
para nuestro medio y quiza incomprendido por el
uso de materiales tan simples como son sacos y
tierra, se realizo el disefio del proyecto, en el cual
obviando los domos pregonados por el arquitecto
Khalili se sustituye por una construccion de caracter
ortogonal acompanada por un techo de media agua,
que remplaza a las cupulas o bovedas difundidas en
este sistema constructivo y mas aun pretendiendo
que este modelo fisico adquiera un caracter utilitario
para la familia, se propone elaborar este proyecto,
adaptando al estilo de construccion de nuestro
medio.



4.1 PROYECTO DE

En el disefio del Modelo Fisico en Superadobe,
con la finalidad de aumentar el grado de dificultad
técnica y por procesos practicos, hemos optado por
elaborar el proyecto de la construccion anexandole
al habitaculo originalmente planteado una zona para
barbacoa, que incluye una parrilla, un fregadero y
una mesa de trabajo, lo que permitira una mayor
practica en esta técnica constructiva.

De alli que el disefio final del modelo fisico en
superadobe, consta de un cuarto comedor en el
lado oeste, en cambio en el lado este se encuentra
el area de la parrilla siendo un espacio semiabierto,
la intencion de este disefio es tener una pared que
supere los 9 metros de longitud en un solo tramo
para la cual se le aplica contrafuertes como parte
del esquema estructural y estético, de la misma
manera, el cuarto comedor al ser soportante, tiene
contrafuertes en los dos sentidos que ayudaran a
manejar la carga respectiva de la cubierta.

Respecto a la cubierta, se busca implementar
materiales livianos para tener poca carga en la
misma, por lo que se opta por colocar placas
asfalticas en el area del comedor y planchas de
policarbonato en el area externa. La cubierta
tendra unos aleros de 60 cm hacia los costados
que colaboren con la proteccion de la paredes, en
cambio en la parte frontal el disefio incluye una
pasarela que consta de una cubierta tipo pérgola
que realce el valor formal de la construccion, asi
como elemento protector de las paredes.

Con fines de caracter técnico se procede a adjuntar
el juego de planos de la construccion detallada
anteriormente:
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4.2 SEGUIMIENTQ DE

4.2.1 LIMPIEZA DEL
TERRENO

DESCRIPCION

Consiste en despejar el area del terreno en el que
se ejecutard la obra.

PROCEDIMIENTO

La limpieza del terreno se realizé de forma mecanica
utilizando un bobcat, el area a limpiar fue de 54m2,
el tiempo que llevo esta actividad fue de 2 horas
en que se dejo a nivel el area para emplazar la
construccion.

El rendimiento obtenido en esta labor fue de
27m2/h, considerandose un promedio adecuado en
vista de que en la parte mas alta del terreno la cota
de profundidad a limpiar fue de 38cm.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Operador de equipo liviano, Maestro de obra y peon.
EQUIPO UTILIZADO

Bobcat, y herramienta menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Seleccion de areas en las que se colocara el material
proveniente del desbroce, el que se ubica fuera del
lugar de la construccion para facilitar la ejecucion
de actividades posteriores.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Comprobar los niveles del terreno desbrozado, para
poder continuar con el replanteo.

& Bobeat

103. L,impieza del terreno
104. Area para emplazar la construccion



DESCRIPCION

Consiste en el trazo sobre el terreno del diseno
planteado, que confirma las dimensiones y niveles
de los planos sobre el espacio en el que se construira
el proyecto.

PROCEDIMIENTO

Luego de haber efectuado las respectivas
comprobaciones en  todos los  aspectos
concernientes al proyecto, al estudio del terreno
donde se efectuard la construccion de superadobe,
se inicio el proceso de replanteo partiendo de la
elaboracion de caballetes de madera de eucalipto,
que se colocaron en los ejes de la construccion y
permaneceran estables durante todo el proceso
constructivo, por lo que se procedio a empotrar tres
gjes en sentido longitudinal y el mismo nimero en
sentido transversal del proyecto.

Con los caballetes ubicados, se procede a trazar
los elementos de la obra: cimientos, paredes, l0s
pilares o columnas; empleando albalux para marcar
en el sitio los ejes de los elementos.

El area de replanteo, es la misma en la que se
realiz0 la limpieza, esta labor fue ejecutada por un
maestro de obra y un ayudante con la participacion
y supervision del autor de este trabajo, el tiempo
que se empled fue de dos horas, obteniendo un
rendimiento de 27m2/h. Se utilizd Unicamente
herramientas menores durante esta etapa.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C II.
EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor, clavos y piola.

ACTIVIDADES PREVIAS

Previamente se elabord caballetes en obra con
tiras de eucalipto y tablas del mismo material de
dimensiones 80 cm de alto y 50 cm de ancho.
ACTIVIDADES POSTERIORES

Despueés del trazado se procedera con la excavacion.

105.. Replanteo con ubicacion de caballetes
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DESCRIPCION

Consiste en remover y retirar la tierra y demas
materiales presentes para formar el espacio que
albergara los cimientos de la construccion.

PROCEDIMIENTO

Con los ejes trazados previamente los albaniles,
excavaron la tierra en los espacios donde van los
cimientos corridos, que tienen una dimension
constante de 40cm de anchoy 50cm de profundidad.
El volumen de tierra excavado fue de 4,02mé,
actividad que tomd un dia de trabajo completo, el
rendimiento obtenido es de 0,478m3/h

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C Il y un
peon C |.

EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor, pico, barreta y pala.
ACTIVIDADES PREVIAS

Comprobacion de las medidas de los trazos antes
de empezar la excavacion.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Colocar el material de la excavacion fuera del
espacio de la construccion, en una area que permita
su posterior proceso de zarandeo, después de que
se ha comprobado la efectividad de este material
para poder usarlo como elemento de las bolsas
continuas de superadobe.

107. Cimiento corrido excavado
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NTACION

DESCRIPCION

Consiste en la colocacion y vertido de hormigon
con piedra de canto mayor a los 15cm de didmetro,
en una relacion de 60% de hormigon y 40%
piedra, que servira de base de apoyo, con varillas
de hierro de 10mm cada 90cm, recubiertas con
pintura anticorrosiva, que sobresalen del cimiento,
con doblado en forma de “L’, en la que la pata
medira 10cm y el cuerpo 40cm, de los cuales
quedara expuesta 25 cm. de varilla, después
del sobrecimiento, exceptuando los cruces de
contrafuerte en los que la varilla sobresaldra 45 cm.

PROCEDIMIENTO

Se coloc una primera hilada de piedra, y después se
vertio el hormigon preparado in situ, considerando
las especificaciones técnicas para el preparado y
vertido del hormigdn, se continud con la colocacion
de la piedra y asi respectivamente hasta llegar al
nivel indicado en los planos evitando que la distancia
entre piedra y piedra sea menor a los 3cm.

En la ultima hilada de piedra se procedio a colocar
las varillas de hierro, con la ayuda del nivel para
verificar su verticalidad y la altura de las mismas,
se comprob¢ empleando piola colocada en la altura
final a la que debia llegar cada varilla.

El volumen de hormigdn ciclopeo colocado fue de
6,84m3, y los albariiles emplearon un dia de trabajo
para tal designio, con lo que el rendimiento obtenido
fue de 0,76m3/h.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C II.
EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor, carretilla, pico, barreta y pala.
ACTIVIDADES PREVIAS

Designar el espacio en el que se prepara el hormigon
para que este cumpla con sus especificaciones de
elaboracion.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Curar el hormigon durante los dias posteriores,
emporar la piedra del cimiento que queda vista.

108. Primera hilada de piedra
109. Proceso de cimentacion
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DESCRIPCION

Consiste en la base estructural para las columnas
de madera, conformadas por hormigén armado,
después del vertido de este material sobre el acero
de refuerzo dentro de su respectivo cofre.

PROCEDIMIENTO

Luego de haber realizado la respectiva excavacion de
60 x 60 x 50 cm para cada zapata, se colocO una
chapa de concrecion de hormigon pobre, sobre la cual
se instal6 una parrilla elaborada con hierro 10mm,
en forma de “C” con patas de 5 cm y cuerpo de
50cm, conformada por cuatro varillas en los dos ejes,
respectivamente.

Los hierros de la columna son parte de una vigueta
presoldada V5, la misma que tiene patas de 20cm que
se amarro a los hierros de la parrilla, se fundio la base
de la zapata con un espesor de 20 cm, con hormigon
mezclado in situ,y  vibrado durante su colocacion.

Enseguida de fundida la base, se procedié a colocar
piedra mayor a 15cm de diametro alrededor y
excéntricamente de la cadena de hierro para proseguir
con la fundicion de la zapata, una vez alcanzada la
altura a la que quedara la chapa de concrecion del
piso se coloco los cofres de madera previamente
elaborados, para que el acabado final de las bases
de las columnas sea de 20 x 20 x 35 cm, finalmente
se cubrié con papel a tubos de pvc de 3” los cuales
se introdujeron en la cara superior de las bases de las
columnas, con que se fraguaran las mismas dejando
el espacio adecuado para recibir la espiga de la
pieza de madera de la columna.El rendimiento para
el doblado de hierros fue de 1,15 kg/h ejecutado por
el albafil y su ayudante, mientras que el rendimiento
para el hormigonado es de 0,14 m3/h, por lo que el
proceso total tuvo una duracion de 6 horas.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C II.
EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor, carretilla, pico, pala, parihuela,
vibrador y balde de 5gl.

ACTIVIDADES PREVIAS

Designar el espacio en el que se prepara el hormigon
para que este cumpla con sus especificaciones de
elaboracion. Por la presencia de lluvia se tuvo que
retirar el agua de las excavaciones.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Curar el hormigon durante los dias posteriores.

110. Vigueta presoldada V5

111. Chapa de concrecion de hormigon con parilla de hierro
112. Vibrado en la zapata de cimentacion

113. Desencofrado de la Basa



PROYECTO: AUTOR: FECHA:
MODELO FISICO EN JAIME SIGUENZA G ENERO 2013
SUPERADOBE

RUBRO #: DESCRIPCION: UNIDAD:

M.F. 0005 ZAPATA DE CIMENTACION M3

GRAFICO:

tuberia PVC | PARRILLA:

cadena V5 |

HoC®: 60% H°S® [

f'c=180kg/cm?

40% piedra 1010 ¢/15cm —=al

Hos® f'c= =1 Lo

210kg/cm? v 3 -
[l“ > S UJ]

HesSe f'c= |

140kg/cm?

parrilla -

O E=—

L j
O—ftE-——&
®7

CALCULO:

-

UBICACION:

LARGO:

ANCHO:

ALTURA:

i -
# DE ELEMENTOS: VOLUMEN

ZAPATAS A1 A2B1C1

0.60

0.60

0.50

4




IA DE

DESCRIPCION

Consiste en el levantamiento de muros monoliticos,
realizado por bobinas de tierra compactada dentro
de sacos continuos de polipropileno y arpillera
ligados entre si por medio de estacas de madera.

PROCEDIMIENTO

Con la tierra obtenida de las excavaciones y
la limpieza del terreno, se realizO pruebas de
plasticidad mediante métodos populares, conocidos
como la prueba de esfera, y la vara de lodo,
obteniendo resultados adecuados para su empleo
como material para mamposteria del superadobe.

Se procedio a tomar muestras del material y se les
dio forma de esfera de aproximadamente 3 cm de
diametro y de cilindro de 1 cm de didmetro y 25
cm de alto. A la esfera seca se la deja caer desde
2m de altura, al no desparramarse se demuestra la
aptitud del material; a la vara se le empuja hasta
que quede en volado, si en los primeros 10 cm no se
quiebra indica que es apto para ser empleado como
mamposteria, caso contrario debe estabilizarse.

Luego de la comprobacion de la tierra viene el
tamizado, para este proceso se realiza un tamiz en
obra, en este caso se empled malla de jardineria
para la elaboracion del mismo, con rectangulos de
3 cm se coloco en el tamiz dos mallas intercaladas
a la mitad entre si obteniendo que el ancho a pasar
por el tamiz no supera los 15 mm, tarea que resulto
ardua, pues el volumen de tierra empleada en la
mamposteria fue de 18,05m3, actividad que se
realizo durante todo el proceso de edificacion de las
paredes por el pedn de la obra.

En el siguiente paso se humedece ligeramente la
tierra antes de ser introducida, en el saco continuo,
a tal punto que el agua no salga de la bolsa durante
la compactacion y que al golpear produzca un
sonido hueco a manera de campana.

STABILIZED SANDBAG
SUPER ADOBE
PRUE! 09-01-2013

114. Preparacion de la Tierra
115. Prueba de compactacion del material



A los albafiiles se les indico la técnica del llenado
de la bolsa de polipropileno en el cual se doblaba
el extremo de tal forma que el mismo peso de la
bolsa mantenga cerrado este sector por el cual no
se trabaja el saco, como indica el fabricante; con
la praxis se prob¢ distintos métodos para cerrar el
extremo del saco sin usar, se descubrid que la mejor
técnica es dar la vuelta el saco y con los hilos que se
desprende del mismo material amarrar el extremo,
convirtiéndole en un perfecto embutido mejorando
el tiempo y ahorrando el uso de la bolsa al evitar
desperdicios en el doblado, de igual manera, a
través del nudo se podia colocar con mayor facilidad
a plomo el lado amarrado, resultando mas efectivo
que las que se realizaron con la técnica del doblado.

116. Técnica del llenado de Sacos
117. Primera Hilada de Superadobe
118. Baldes como embudo y pala

Tratando de ahorrar tiempo se empled un balde al
cual previamente se lo desfondd como embudo, para
facilitar el ingreso de la tierra a las bolsas, técnica
que en lo posterior se descarto pues la practica de
los maestros al embutir con baldes pequefos, les
permitia colocar el material al interior de las bolsas,
sin que casi exista desperdicio de tierra por derrame
lateral.




Para la compactacion del material se realizo en obra
un pison que consistia en un pedazo de madera de
pingo con dos brazos de tiras de eucalipto, con un
refuerzo intermedio, el cual permitia compactar
manualmente la tierra colocada al interior de
los sacos de manera uniforme, mediante golpes
constantes por la cara superior, mientras que por
el intradds y trasdos de las paredes se controlaba
el plomo con un pedazo de tira de eucalipto con
el cual por medio de golpes se la dejaba lo mas
vertical posible, a la vez que favorecia en compactar
la tierra.
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119. Compactacion con el pison
120. Comprobacion de la verticalidad
121. Estacas de doble punta

En las dos primeras hiladas se tuvo el cuidado de
asentar la bobina rellena de tierra sobre las varillas
expuestas del cimiento, de manera que queden
en el centro de las mismas y realizando una sola
perforacion de la varilla contra el polipropileno. Para
colocar la segunda hilada se consideraba el trabado
que debe existir entre elementos de mamposteria
para mejorar su amarre y asi conformar un solo
elemento continuamente por el resto de las hiladas.

Tras el primer dia de trabajo los albafiiles lograron
colocar 30m longitudinales de bobina, es decir
3,9 m2 de mamposteria, con lo que el rendimiento
obtenido fue de 0,43 m%h. El resultado debe
evaluarse posteriormente por ser la primera vez que
los albafiles construyen con esta técnica, ademas
que en este punto no se necesito ligar entre si las
bobinas al existir las varillas que sobresalen del
cimiento y tampoco se coloco alambre galvanizado
que servira en lo posterior para amarrar la malla
para los acabados.

Para ligar las bobinas, se introdujo estacas de
eucalipto de doble punta con una longitud de 45
cm previamente tratadas con fungicida e insecticida
“maderol”, se colocan las estacas cada 90 cm
horizontalmente, las cuales amarran tres hiladas
quedando la punta ligeramente expuesta para
introducirse en la siguiente hilada; de igual forma
cada tres bobinas son traspasadas por esta sujecion.




Los siguientes dos dias, los maestros consiguieron
levantar 9,3m?2 de mamposteria, con lo cual mejoro
su rendimiento en 0,48m2/h. Se debe comprobar
la verticalidad de las bobinas de tierra mediante
plomada, para corregir las imperfecciones mas
sobresalientes.

A partir de la quinta hilada del superadobe se
trato de preveer la colocacion de una malla que se
requiere para los terminados, por lo que se empez0
a dejar alambre galvanizado rodeando a las bobinas
cada tres hiladas y con la separacion horizontal de
un metro.

Para la colocacion de marcos de puertas y ventanas,
se requiere de un punto de apoyo en donde clavar,
para que quede fijo dicho marco, para no clavar
en las bolsas de superadobe, se ubican tiras de
madera de forma longitudinal a la colocacion de las
fundas, dejando una cara de la tira vista hacia el
lado que corresponde el marco de madera; a estos
elementos se les colocaba clavos de 3” por los dos
lados para mejorar la sujecion con respecto a las
bobinas, al asentarse las bolsas, las tiras quedan
perdidas dentro de la mamposteria.

122. Alambre galvanizado para amarrar la malla del revoque
123. Tacos de madera entran en la mamposteria



Los marcos de puertas y ventanas estas
construidos con tablones de eucalipto, en caso
de que las ventanas tengan un vano pequeno se
puede remplazar por tablas, siempre y cuando se
considere que la carga es inferior a la resistencia
de dicha tabla.

Como una practica constructiva recomendada, se
puede dejar sobrepasado el tablon del alfeizar de la
ventana por unos 30cm, a cada lado e introducido
en las bobinas, para mejorar la distribucion de la
carga que se produzca sobre el vano de la ventana.
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124. Jamba para la puerta con marco de eucalipto
125. Sobrepaso del tablon del alfeizar
126. Nivelacion del tablon del alfeizar

El dintel tanto de la ventana como de la puerta no es
opcional que sobrepase, es de cardcter obligatorio
como en cualquier sistema constructivo. En este
caso se deja traspasado 40cm a cada lado, tanto
para la ventana como para la puerta, lo que si se
debe tener cuidado, es en el nivel de las bobinas
para que el dintel deba colocarse perfectamente
nivelado.

Paraelembutido de latierraenlas bobinas superiores
fue indispensable armar andamios resistentes para
que los albafiles puedan compactar el material
como lo hacian en las hiladas inferiores.

127. Dintel de ventana
128. Andamios provisionales para ubicacion de hiladas superiores



El fabricante de la bolsa recomienda comenzar
a embutir el material con la bolsa colocada en el
respectivo lugar a utilizarse, en la practica con mano
de obra local se trabajo en el suelo el llenado de la
bolsa hasta que tenga aproximadamente 1, 5m de
longitud, que es el peso que dos maestros pueden
acarrear, para luego ser colocada en el lugar que
corresponda y proseguir con su llenado, empleando
esta técnica se ahorraba considerablemente el
tiempo a tener que trasladar también ese volumen
de tierra hacia el lugar que se necesita.

Los albafiles con la experiencia adquirida en las
primeras hiladas fueron cambiando constantemente
de métodos para el llenado y compactado de
las bolsas, ademas de que se adecuaban a las
exigencias del disefo de la obra.

129. Llenado del material de sandbag, hilada superior 130.
Compactado de las bolsas

Levantaron las paredes hasta una cota de 2,4m,
para poder colocar las vigaas, este proceso
demor¢ 12 dias de trabajo, en el cual hicieron
50,4m2 de mamposteria de superadobe, con lo
que el rendimiento final obtenido fue de 0,47 m#/h,
considerando que incluye el armado de los marcos
de puertas y ventanas, asi como el proceso requerido
para este fin, se considera un dptimo rendimiento al
ser trabajado por un maestro y su ayudante, que
edificaron empleando esta técnica por primera vez.

Sobre la solera se colocd en la parte posterior
5 hiladas de bobinas, las cuales representan
6,1m2 de mamposteria, trabajo realizado por los
maestros en 8,5 horas aproximadamente, con lo
cual consiguieron el rendimiento mas alto en la
elaboracion de estas bobinas del 0,72m/h.



MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albafil C Il y peon
Cl

EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor, carretilla, pala, pison, zaranda
y balde de 5gl.

ACTIVIDADES PREVIAS

Pruebas in situ del material a usar. Indicaciones a
los albariiles de la técnica constructiva a emplear.
Preparacion de la tierra a ser usada en la obra.
ACTIVIDADES POSTERIORES

Comprobar que las paredes mantengan la
verticalidad con la que se las levanto.

131. Nivel de instalacion de vigas
132. Mamposteria cota: 2,4m
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TURA DE

DESCRIPCION

Consiste en la colocacion de piezas de madera
que tengan como seccion minima la dimension de
14x16 cm, en elementos como columnas vigas vy
soleras, unidas entre si con acoples y espigas, en
este proceso solo se empled pernos como el tnico
material permitido a sujecion.

PROCEDIMIENTO

Para la colocacion de las columnas de madera
se empled el método de caja y espiga, en el cual
la base se encontraba previamente fundida con
las dimensiones adecuadas para el ingreso de la
espiga en ella. Antes de su colocacion se procedio
a destajar en la parte superior dejando otra espiga
que servird de acople con las vigas de madera a
colocarse sobre la columnata.

Para mantener la verticalidad se las coloco
apoyandose en tablas de madera entrecruzadas y
clavadas al piso que las sujetaban manteniendo su
posicion, gracias al apuntalamiento.

Para las vigas y soleras de madera, se realizd
destajes a nivel del suelo para poder realizar
empalmes y ensambles segun corresponda a
cada pieza de madera, en los que se utiliza como
elementos de union pernos tuercas y arandelas.

133. Colocacion columnas-Método caja y espiga
134. Apuntalamiento de columnas
135. Destajes para empalmes y ensambles




Previo a la colocacion de las soleras se procedio
a instalar tacos de madera rolliza de eucalipto
protegido contra la humedad y ademas con
fungicidas e insecticidas, para que ayude a distribuir
de mejor manera el peso de la viga y la carga de la
cubierta sobre el muro soportante, ademas de ser un
elemento decorativo en el acabado, conjuntamente
con los superiores a las vigas que a su vez ayudan
a soportar la mamposteria de superadobe en su
proceso de compactado.

Las vigas de madera obtenidas tenian una medida
de 5m, por lo que era necesario empalmar dos
piezas para conseguir la longitud deseada de los
9,3 m, que es la maxima longitud de la edificacion.
La union por empalme coincide en el eje central de
la edificacion, pero en este punto también se debe
realizar un ensamble, al no ser conveniente realizar
una union a media madera, se opta por juntar las
dos piezas de madera en sentido longitudinal por
unatipo “S” para lo cual se empled como elemento
de fijacion tres pernos de acero G8.8 de hilo 2.00
de 1,4x18cm con arandelas planas de 9/16” y
tuercas de la misma especificacion de los pernos,
se los coloco de forma triangular para evitar crear
momentos.

Con las dos piezas empalmadas se procedio a
realizar el destaje con la finalidad de realizar el
ensamble. Este se realizd por una union a media
madera. Todas las uniones hechas en la estructura
de madera siguieron el método descrito

Durante la ejecucion de este rubro, se empled
herramienta menor especificamente formones para
madera, combos, martillos y como maquinaria fue
indispensable usar un taladro de martillo y una
sierra eléctrica.

136. Tacos de madera rolliza de eucalipto

El proceso de armado de la estructura de madera
tomo el tiempo de 22 horas, a lo que corresponde
el trabajo de 53,5m de estructura, por lo que su
rendimiento es de 2,43m/h, la dificultad del trabajo
de los maestros se debe a que la madera utilizada
llevaba 12 afios secandose y su dureza impedia un
trabajo fluido.

137. Empalme de piezas de madera



MANO DE OBRA UTILIZADA
Maestro de obra C lll, Carpintero C Ill, ayudante de
carpintero C .

EQUIPO UTILIZADO

Sierra circular de mano, Taladro rotomartillo, Sierra
oscilante de sable, y herramientas menores: formon
de madera, y juego de llaves.

ACTIVIDADES PREVIAS

Tratar a la madera con fungicida e insecticida
“Maderol”.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Continuar periddicamente con el tratamiento de la
madera, con Maderol y aceite de linaza.

138. Empalme de Piezas de madera
139. Destaje en la madera

140. Uniones de madera

141. Armado de la Estructura
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E
ERTA

DESCRIPCION

Consiste en el conjunto de actividades para colocar
la estructura de la cubierta, formada por vigas y
tiras de eucalipto, que posteriormente recibiran las
planchas onduladas asfalticas y las planchas de
policarbonato.

PROCEDIMIENTO

En el area del comedor se coloco los pares, con una
separacion de 65cm al eje, la dimension de cada
par es de 340 x 8 x 8 cm, los pares estan asentados
sobre la solera inferior y superior, uniéndose a estas
mediante clavos de acero de 8”.

142. Pareado de la estructura
143. Entirado del comedor



En la misma area se procedio a entirar, corrigiendose
por medio de piola la horizontalidad de las vigas de
madera, utilizando la azuela en caso de excederse
la dimension nominal de la pieza de madera o
aumentado la misma mediante tacos del mismo
material para que las tiras queden a nivel horizontal;
esta union de piezas se la realizd con clavos de 4”;
todas las piezas de madera se las protegid previo
a su colocacion con maderol; la distancia entre
gjes de las tiras es de 62cm, como recomienda el
fabricante de la plancha asfaltica.

Para la colocacion de los cabrios en el area
semiabierta del asador se utilizd piezas del mismo
tamafo que las colocadas en el comedor, e igual
medida de distancia a los ejes, se corrigio la
horizontalidad de toda la pieza, nivelandola mediante
el empleo de azuela.

144. Cabreado sobre la barbacoa



Laestructura de maderapara la pérgola esta formada
por tiras de eucalipto, las cuales estan fijadas a la
solera y viga intermedia hacia la viga exterior, en la
cual se procedio a destajar manualmente el ancho
de las tiras, con la finalidad de que ellas queden
colocadas con una pendiente del 2%. El tirado de la
pérgola esta asegurado a las vigas con clavos de 4”.

Debido a la diferencia entre los tipos de estructura de
madera colocada para recibir el techo, se considera
oportuno analizar el rendimiento de manera general
en funcion al m2 que va a ser cubierto, la estructura
de la cubierta tardo en ser colocada 8 horas, el
area total a cubrir es de 47,43m2 por lo tanto el
rendimiento obtenido es de 5,93m?/h.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C IIl, Carpintero C lll, ayudante de
carpintero C Il.

EQUIPO UTILIZADO

Sierra circular de mano, Taladro rotomartillo, Sierra
oscilante de sable, y herramienta menor, formén de
madera, y juego de llaves.

ACTIVIDADES PREVIAS

Tratar a la madera con fungicida e insecticida
“Maderol”.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Continuar periddicamente con el tratamiento de la
madera, con Maderol y aceite de linaza.

145. Entirado de la pérgola
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DESCRIPCION

Consiste en todas las actividades necesarias para
colocar sobre la estructura de la cubierta: el techo,
que esta formado por planchas onduladas asfalticas
y planchas de policarbonato.

PROCEDIMIENTO

El primer entechado colocado fue el que corresponde
a la peérgola, esta constituido por las planchas
de policarbonato, colocadas en la columnata; se
siguid las recomendaciones del fabricante del
policarbonato y se las fijo a la estructura de madera
con tornillo punta de broca 10x1” metalico y un
anillo supertecho #10, se colocaron cada 40cm
en sentido longitudinal y fijado en dos posiciones
en sentido transversal, las uniones entre planchas
se las realizd con la perfileria indicada por el
fabricante, dejando 6mm libres dentro de las
uniones a que actien como junta de dilatacion,
como recomendacion se debe tener maximo
cuidado de colocar el policarbonato con la cara del
filtro UV hacia arriba y retirar como Ultimo paso la
proteccion plastica que incluyen dichas planchas.

146. Entechado de la pérgola
147. Plancha de Policarbonato



Con el enteche de la pasarela terminado, se procedio
a colocar las laminas asfalticas impermeabilizantes
autoadhesivas (chova), en los puntos de union
con la cubierta sobre el area del comedor, pues
al tener un cambio de pendiente, era necesario
cubrir este punto para evitar el ingreso de agua
por accion del viento. La lamina impermeabilizante
se colocd en los primeros 8 cm de las planchas
de policarbonato hasta la primera tira ya colocada
que va a recibir al enteche sobre el comedor; la
franja de impermeabilizacion estd ubicada sobre
el muro, lo que hace que no se la aprecie desde
el interior de la obra, asi como desde afuera pues
toda la lamina impermeabilizante se cubrird con
la plancha ondulada asfaltica, de tal forma que la
impermeabilizacion quede perdida en la obra.

Para el colocado se procedid a tomar medidas del
lugar a impermeabilizar, con lo cual se cortd la
lamina asfaltica de acuerdo a la longitud y ancho
deseado, posteriormente se calentd la chova por
el lado a ser pegado empleando un soplete de
combustion de GLP, inmediatamente volteandolo
se coloco en su posicion definitiva, ayudados con el
mango del martillo se aliso el material en el proceso
de pegado. Se tuvo el debido cuidado de que al
calentar el asfalto la llama no se acerque a las
laminas de policarbonato, debido que al contacto
con el fuego, estas se fundirian.

148. Proceso de impermeabilizacion
149. Pegado de impermeabilizante



El siguiente proceso corresponde al enteche sobre
el comedor con planchas asfalticas onduladas
de marca Onduline, comenzando desde la parte
inferior se coloco las planchas, como recomienda el
fabricante de las mismas, se debe tener en cuenta
los traslapes pues recomienda colocar la plancha
traslapada en el area indicada en el formato anterior,
debido a que siempre llevan marcado en qué lugar
se debe asentar el traslapo, pues esos filos vienen
de fabrica con una capa extra de asfalto para evitar
filtraciones de agua; el productor ademas sugiere
asegurar la plancha en cada una de sus ondas en la
primera y Ultima fila de empotramiento, mientras que
en las intermedias recomienda hacerlo saltandose
una onda, la longitud entre ejes de empotramiento
recomendados son de 62 c¢cm; se empled tornillos
punta de broca 10x3” para su empotramiento con
su debido capuchon plastico suministrado por el
mismo fabricante.

Para la colocacion de las planchas de policarbonato
sobre el &rea del asador, se anticip0 la colocacion del
cableado en el cabrio central en el que se colocara
la luminaria; con el formon se realizo una canaleta
en la viga de madera en el que se introdujo el cable
rigido 172AWG. Para el colocado de las planchas se
siguid el mismo procedimiento que el realizado al
colocar las planchas sobre las tiras en la pasarela,
con la tnica diferencia que ahora el empotramiento
se produce directamente en el cabriado.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C II.
EQUIPO UTILIZADO

Amoladora, taladro, soplete de GLP, y herramienta
menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Tratar a la madera de la estructura de cubierta con
fungicida e insecticida “Maderol”.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Continuar periddicamente con el tratamiento de
la madera, con Maderol y aceite de linaza. Sellar
con silicon los lados abiertos de las planchas de
Policarbonato.

El' rendimiento obtenido en este rubro, es de
4,7m#/h con lo que el maestro principal se demoro
4 horas para el enteche de 18,76m2 con las
planchas asfalticas, mientras que en la colocacion
del policarbonato el rendimiento fue mas alto debido
al tamafo de las planchas y al menor numero de
empotramiento por plancha siendo de 5,3m#h, y
el rendimiento de impermeabilizacion fue de 2m#/h,
estas actividades se llevaron a cabo por el maestro
principal y su ayudante.

150. Enteche con plantas asfalticas
151. Cableado cabrio central
152. Cubierta de edificacion Superadobe
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INSTALACIONES ELECTRICAS
DESCRIPCION

Consiste en la ejecucion de todas las actividades
necesarias para dotar de energia eléctrica a la
construccion, con la instalacion de tuberias y
tendido del cableado eléctrico desde el tablero de
distribucion principal de la vivienda, que se colocara
de acuerdo al plano de instalaciones eléctricas del
modelo fisico.

PROCEDIMIENTO

Para el tendido del cableado eléctrico dentro de
la construccion, se procedio primero a trazar y
ubicar los puntos en los que se encontrarian los
tomacorrientes, interruptores 'y luminarias, de
acuerdo a los planos de instalaciones; posterior se
procedio a cortar el recubrimiento de polipropileno
de las bobinas con un machete, para poder retirar
la tierra compactada se empleo el formén y martillo,
hasta obtener un canal en el que se pueda colocar
el politubo de ¥2”".

Con el politubo colocado se revisa que no existan
dobleces y curvaturas que vayan a impedir el paso
de los conductores, se colocan a la vez los cajetines

153. Canal para instalacion



0 cajas metalicas, las mismos que son recubiertos
con papel periddico para evitar su contaminacion
durante la ejecucion de otras actividades como las
de revoque. Se pasa el cableado de acuerdo a los
colores previamente establecidos entre neutro y la
linea de fuerza de los distintos puntos a instalar.

Finalmente después del proceso de revoque se
retirara el papel protector y se colocara la tapa de la
caja metalica con las instalaciones correspondientes
ya realizadas. El proceso de instalacion eléctrica
es similar a la construccion con mamposteria de
ladrillo o blogue con la excepcion del cortado del
polipropileno de las bobinas de tierra.

154. Cajetin metalico y conductores eléctricos



En lainstalacion de las luminarias, para la colocacion
de los dicroicos en las hornacinas se debia dejar
cable libre para poder liberar el dicroico y retirar el
mismo y asi poder sustituirlo por uno nuevo, para tal
efecto se consiguio dejar el cable necesario dentro
de un pedazo de botella plastica antes de la caja
octogonal en la que esta empotrada la boquilla del
foco, para que el cable se pueda sacar e insertar las
veces necesarias para dar el debido mantenimiento
a dicha bombilla.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro Electricista C IV, ayudante C Il.

EQUIPO UTILIZADO

Machete, formon y herramienta menor.
ACTIVIDADES PREVIAS

Trazar en obra los puntos de las instalaciones
eléctricas.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Revisar el voltaje en los diferentes puntos de las
Instalaciones.

155. Retiro de sacos para hornacinas
156. Colocacion cable libre para dicroicos
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DESCRIPCION

Consiste en la conexion del asador al sistema de agua
potable de la vivienda, para su consumo en la barbacoa,
asi como la conexion del sistema de aguas lluvias vy
servidas al de la vivienda para su posterior eliminacion
por el alcantarillado publico.

PROCEDIMIENTO

El proceso seguido fue igual al sistema eléctrico en
cuanto a las instalaciones de agua potable, en el lugar
que se requeria pase la tuberia plastica de 12" se
cortd la bolsa y se retird la tierra para albergar dicha
instalacion, las uniones entre las distintas piezas de la
linea de abastecimiento de agua se realizaron por medio
de uniones roscables. En las instalaciones sanitarias
de desaglie de aguas servidas, se las acomodd para
que trabajen por gravedad, de igual forma que en
las anteriores se debe cortar el saco y retirar la tierra
compactada hasta hacer un lugar para el tubo de
PVC requerido para dicha funcion. Se debe tener
cuidado con los niveles y pendientes para que funcione
adecuadamente el sistema, ademas en el sistema se
debe prever desde la cimentacion los puntos en 10s que
pasaran las instalaciones sanitarias.  Se construyd un
pozo de revision con tabiqueria de ladrillo y recubrimiento
de mortero de cemento al que llegan las aguas servidas
previo a su desembocadura al sistema de aguas negras
de la vivienda.

El disefio del asador no incluye una canal convencional
para resaltar la pérgola, asi que, para recoger las
aguas lluvias se disefid un canalon en el piso con grava
suelta para amortiguar el golpe del agua, el cual esta
construido con mortero de cemento arena, en forma de
canalén y en su interior alberga la grava suelta, tiene
una pendiente del 2% que se conecta en su punto mas
bajo con un arenero que a su vez funciona como pozo
de revision; por medio de sedimentacion separando el
material pesado antes de pasar al sistema de aguas
lluvias de la vivienda.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albafiil C II.

EQUIPO UTILIZADO

Pico y herramienta menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Trazar en obra los puntos de las instalaciones sanitarias,
antes de realizar los trabajos de cimentacion. Construir
los pozos de revision.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Revisar que no existan fugas de agua en los distintos
puntos de union de las tuberias de agua fria y de los

desagiies.

157. Conexion al sistema de agua potable
158. Corte, retiro de tierra para instalacion
159. Canaldn para recoger aguas lluvias
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DESCRIPCION

Consiste en la colocacion de una capa de lodo
preparado en todas las superficies de albaiileria
(paredes) para posteriormente efectuar el terminado
final.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de este rubro, se tuvo varias
acciones previas, la primera de ellas fue preparar
la tierra para el revoque, la colocacion de diferentes
tipos de malla sobre el superadobe y finalmente la
colocacion del revoque sobre la superficie de las
paredes.

Para la preparacion de la tierra, se reviso
previamente la calidad del material al ser usado por
medio de pruebas tradicionales como es el caso de
la barra de lodo, se humedece el material al punto
de darle forma de una barra de 1cm de radio y 25
cm de largo se le empuja para que vaya quedando
en volado, el material es adecuado para el revoque
cuando se rompe pasado los 15¢cm de volado, caso
contrario se debe mejorar |a tierra ya sea con arena
fina y gruesa para darle mejor granulidad, o con un
aglomerante en el caso de tener poca presencia de
arcilla en la tierra, preferiblemente de origen natural
como la cal aérea.

En nuestro caso especifico se mejord la granulidad
del material aumentado arena gruesa en relacion
1:6, no fue necesario aumentar la cohesion del
material, reduciendo el encogimiento natural de la
tierra y evitar el agrietamiento del revoque.

En las paredes interiores, se utilizd la mezcla del
revoque agregandole majada de caballo, como
sugerencia de los trabajadores, pues por tradicion
oral al incluir dicho material la pared secaria mas
rapido después de colocado este tipo de lodo, para
acelerar el secado, la proporcion utilizada de la
mezcla de tierra con el guano fue de 1:8.

La preparacion del material a utilizarse debe
mezclarse con un minimo de 8 dias previo a
su colocacion, en nuestro caso de seguimiento
se prepar6 el material con semana y media de

160. Preparacion tierra de revoque
161. Tierra de revoque para acelerar el secado



anticipacion a su uso; en la mixtura se requiere
colocar fibras para dar elasticidad al revoque; por
lo que se usO cabuya de sisal es decir elemento
de procedencia vegetal, por sus adecuadas
caracteristicas para conformar un revoque al ser
resistente a la traccion, adherente con la arcilla, no
absorber mucha agua, y ser docil al mezclar.

El tamafio de las fibras debe oscilar entre los 10 a 20
cm. Para evitar el uso de la paja que por proteccion
ambiental no se la puede usar es recomendable
anadir el cascabillo de lino, las fibras de canamo y
de coco.

El momento de la mezcla se debe humedecer
completamente la tierra con la fibra hasta obtener
lodo fluido, se debe mezclar perfectamente todos
los componentes del revoque preferiblemente
empleando los pies para que no quede zona sin
revolver, una vez terminado este proceso se cubrid
el material con plastico negro para que no pierda
toda la humedad, durante los proximos dias antes
de ser utilizado se continud humedeciendo la
mezcla, revolviéndolo y manteniéndolo tapado los
dias subsiguientes.

Aunque el fabricante de la bolsa de superadobe (Cal-
Earth), indique que se puede pegar directamente el
revoque sobre la superficie, graficamente se puede
apreciar que se utilizd dos tipos de bolsa en la
construccion, en el caso del levantamiento fisico de
esta estructura de superadobe, la de procedencia
americana y otra de fabricacion nacional y realizada
en forma artesanal, en la cual no era factible la
adhesion del lodo asi que se optd por cubrir todas las
superficies de albanileria con mallas que aumenten
el area de rozamiento y asi evitar desprendimientos
del revoque.

162. Secuencia de la mixtura afiadiendo fibras naturales (cabuya de sisal)



Como experimentacion en obra se colocd malla de
diferentes tipos con la finalidad de buscar la mas
rentable economicamente, la de mayor facilidad de
instalacion, la mas apta para recibir el revoque y asi
determinar la de mejor conveniencia en obra.

En el interior se coloco en las paredes del oeste,
este y sur malla para tumbado tipo diamantada,
especialmente elaborada para el revestimiento de
superficies a ser enlucidas, para el amarre se utilizo
elalambre dejado entre las bobinas para fijar la malla
a las paredes, ademas se probo en obra la inclusion
de pequenas estacas de madera terminadas en
clavos o alambres para mejorar la sujecion de la red
con el elemento vertical, obteniendo como resultado
el empotramiento adecuado de la armadura para
que sea capaz de soportar el revoque

En la pared norte en cambio en el interior como
en el exterior se colocd malla de gallinero de 1”
utilizando el mismo procedimiento de amarrado con
alambre galvanizado que previamente se coloco
entre bobina y bobina de superadobe asi como las
estacas descritas en la malla anterior. Mientras que
en el resto de paredes se utilizo malla de gallinero
de 3", colocada de la misma manera; el traslapo
entre todos los tipos de malla fue de 5cm.

La malla se instald en toda la superficie de las
paredes, a excepcion del area de los nichos en
la cual se retird el polipropileno de las bolsas
quedando la tierra compactada expuesta por lo que
ya no se requirio aumentar la pegabilidad con la
malla. En la colocacion de la malla resulto mas facil
para los trabajadores colocar la de gallinero por su
manejabilidad y por sus dimensiones antes que la
de tumbado.

163. Colocacion de las diferentes mallas



El siguiente paso en este proceso corresponde
a la colocacion de la mezcla en las paredes, se
comenzd por el interior, para lo cual se humedecio
previamente las bobinas, después a pulso se lanzaba
la tierra preparada sobre la malla, creando una capa
de aproximadamente 2 a 3cm, siendo alisado luego
con un codal de madera cuidando siempre de su
verticalidad.

En el proceso se aplico el revoque con tacos de
madera para poder presionar la mezcla contra las
bobinas hasta que quede apisonado entre la malla.
En el area de los contrafuertes especialmente se
trabajo en los terminados a mano para obtener
resultados gruesos y redondeados, evitando finalizar
en aristas todas las superficies revocadas porl no
ser recomendable esté terminado en tierra.

Con el trabajo realizado los maestros al final
prefirieron trabajar en la malla de gallinero de 34”
pues indicaron que era mas facil meter la mezcla
en sus agujeros, mientras que en la de tumbado
resultaba dificil por ser los agujeros estrechos,
y en la malla de 1”, en funcion de la actividad
gjecutada, al parecer de los trabajadores el revoque
no se compactaba como con la otra, y en términos
econdmicos resulta preferible utilizar la malla de
1”, no solo por el costo de la misma, sino por el
rendimiento de los trabajadores que resulta mayor
en esta trama. Ahora solo queda esperar el paso
del tiempo para que determine con exactitud
las caracteristicas de las mallas y resalte la mas
conveniente y recomendable para emplear en este
tipo de trabajo.

164. Diferentes pruebas de revoque
165. Revoque en los Nichos
166. Revoque Interior



El rendimiento del maestro principal y su ayudante
en la colocacion y el pedn en el traslado del material
del revoque tanto del interior como del exterior les
tomo casi una semana completa, en lo que incluye
el alisado del mismo, que corresponde a un area de
89,24m2 con lo que el rendimiento promedio para
este rubro es de 2,21m2/h, con la consideracion de
tener la mezcla lista; rendimiento que resulta bajo al
compararlo con el del enlucido con un mortero de
cemento arena.

Cabe indicar que en la zona del meson se colocd
mortero de cemento arena en proporcion 1:3, de
igual manera con malla de gallinero para fijarse,
este método se aplicd para posteriormente colocar
ceramica y estudiar su comportamiento con el
transcurso del tiempo; en cambio en el contrafuerte
ubicado en el costado diestro de la elevacion este,
se colocd de igual manera mortero de cemento en
la misma proporcion pero sin malla sobre la viga
y con malla debajo de la misma, con la finalidad
de obtener algun resultado en el futuro y poder
observar y evaluar el comportamiento de la tierra
dentro del saco de polipropileno con un enlucido de
mortero de cemento.

Como recomendacion se debe dejar secar el
revoque de las paredes por lo menos 15 dias o
mas dependiendo del clima, para proceder con el
encalado; en este caso se dejo secar el revoque por
este periodo de tiempo después de terminado su
colocacion.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albafil C Il y peon
Cl

EQUIPO UTILIZADO

Carretilla, baldes, codal de madera y herramienta
menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Determinar que la mamposteria de superadobe se
encuentra seca, lo cual permita la colocacion del
revoque.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Esperar el secado del revoque colocado en las
paredes, un minimo 15 dias.

167. Revoque exterior
168. Enlucido de mortero de cemento
169. Revoque en Superadobe
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(meson)
DESCRIPCION

Consiste en la fabricacion, vertido y curado de
hormigon de media resistencia, empleado como
base de la estructura, dentro de los encofrados
adecuados, después de haber sido armado y
colocado el acero de refuerzo, incluye las actividades
para la instalacion de un recubrimiento ceramico al
mismo y a las paredes aledanas, expuesta a altos
cambios de temperatura.

PROCEDIMIENTO

Previo al fundido de las losetas se construyd los
apoyos de la estructura con mamposteria de ladrillo
en los que la llaga y tendel tienen un terminado de
media cafia, se empled mortero de arena cemento
en proporcion 1:3.

El siguiente paso fue el armado del encofrado para
las dos losetas (meson y parrilla) empleando tablas
de encofrado y clavos de 2” se estructurd el armazon
con la forma de los mesones, dejando el area libre en
la posicion donde se colocaria el fregadero de cocina.

170. Encofrado del meson



Se procedid luego al armado de la estructura de
hierro, para la que se utilizo varilla de 10mm, cada
15cm en los dos sentidos, la que se apoyd en las
bases de mamposteria y se empotré a las paredes
de superadobe, colocandola justo en la mitad de la
altura de la loseta para que quede recubierta por la
mezcla de hormigon.

El tltimo paso fue la mezcla y vertido de hormigon,
dentro del encofrado, para 1o que se prepard en
proporcion  1:2:4, siguiendo las prescripciones
técnicas del hormigon, para proseguir con su curado
durante su fraguado.

171. Vertido del Hormigon en la Loseta
172. Desencofrado de la Loseta



Finalmente se recubrio las losetas con ladrillo de
obra para la parrilla y con ceramica para el area de
los mesones, y paredes aledanas, se utilizd como
pegante un mortero hidraulico (bondex) que por sus
caracteristicas técnicas ofrece un buen desempefio
en exteriores y en superficies con movimientos por
cambios de temperatura.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C ll, ayudante de albanil C Il'y peon C 1.
EQUIPO UTILIZADO

Parihuela, cizalla, vibrador y herramienta menor.
ACTIVIDADES PREVIAS

Construccion de mamposteria de ladrillo y armado
del encofrado.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Curado del hormigdn durante los dias posteriores.

173. Recubrimiento cerdmico
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DESCRIPCION

Consiste en la fabricacion, vertido y curado de
hormigon f'c=180kg/cm? de resistencia empleado
como base de la estructura, dentro de los
encofrados adecuados para formar la losa de piso,
con la colocacion de la malla sobre elevada (R-106),
en la capa de reposicion de suelo de piedra bola de
e=15cm y emporada con grava; que conforman el
contrapiso.

PROCEDIMIENTO

En el proceso de conformacion del contrapiso,
se emplazo primero una capa de piedra bola de
diametro de 15cm, controlando que estén a nivel
de acuerdo a la piola, durante su colocacion, se
dio especial consideracion a los puntos en los que
pasan las instalaciones sanitarias para controlar su
pendiente.

Dos dias antes de fundir el contrapiso, se limpid
la piedra que ya estuvo colocada con anterioridad
para una mejor adhesion del hormigon. El dia
de la fundicion se procedid a emporar con grava
e=3bmm la piedra bola, este material se coloco
en toda la superficie de fundicion. Posteriormente
se realizd la cimbra con tablas para encofrado, y
tiras de eucalipto como estacas para contener las
tablas en los bordes limitados por el jardin. Se
coloco la malla de acero R-106, para que absorba
los cambios de temperatura, su ubicacion fue sobre
elevada usando piedras pequenas para mantenerla
levantada de la base de piedra en 3cm.

174. Replantillo de piedra
175. Preparacion del Hormigon
176. Malla de Acero R-106



La preparacion del hormigon se realizo in situ, se
utilizd una concretera de un saco para la mezcla
que se realizo con la proporcion 1:2:3, con una
relacion de agua cemento del 30%, y con aditivo
plastificante, considerando las especificaciones
técnicas para el preparado y vertido del hormigon.
Se empez0 a fundir la chapa de concrecion de 8cm,
primero el piso interior, terminando el trabajo en la
parte externa, para mantener el nivel adecuado y
darle la pendiente necesaria. Se utilizd el método
de las maestras y por medio de codales se aliso la
mezcla.

Cabe indicar que se pretendia darle un terminado
pulido a la losa de concrecion por eso se utilizd
dicha proporcion, asi como aditivo y relacion de
agua, por problemas presentados con las empresas
de alquiler de maquinaria locales, no se pudo
conseguir una fatrasadora (helicoptero) a tiempo y
la mas indicada para el tamafio de la fundicion. Se
obtuvo una de 90cm de diametro, que no permitio
su adecuado uso, con lo que no se consiguio el
resultado esperado.

177. Colocacion de maestras
178. Vibrado del Hormigon.



El momento de la fundicion en obra se tomo¢ la
decision de aumentar hasta el limite maximo la
colocacion del aditivo, pues era imperativo prolongar
el tiempo de fraguado por la falta de la maquina
necesaria para el pulido, que debia realizarse
apenas empiece el fragie del hormigdn, razon por
la cual se tuvo que trabajar hasta altas horas de la
noche en espera de que fraglié, para pulir la misma.

El area total de la losa de concrecion es de 39,79m?2,
por lo que el volumen de hormigdn necesario fue de
3,19m3; todo el trabajo a excepcion del empedrado
se realizd en un solo dia, se termind la fundicion a
las 18h00, los trabajadores después de esa hora se
dedicaron a otras actividades hasta esperar que el
hormigon fragiié; a partir de las 23h00 se comenzd
a pulir el piso con la fratrasadora culminando el
trabajo pasado la media noche. El rendimiento para
la fundicion de una chapa de concrecion con todas
las actividades que conlleva y hasta el pulido de la
losa es de 3,34m2/h.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C lll, ayudante de albafiil C Il y pedn
Cl

EQUIPO UTILIZADO

Parihuela, concretera de un saco, vibrador,
fatrasadora y herramienta menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Colocar el replantillo de piedra. Emporar el replantillo
con grava. Golocar la malla sobre levada previo a
la fundicion, revisar las maestras para que la losa
tenga la pendiente deseada.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Curado del hormigon durante los dias posteriores.

179. Pulido de la chapa de concrecion
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DESCRIPCION

Consiste en una delgada capa de mortero a base
de cal, que cubrira y protegera las superficies de
albafiileria expuesta a la vista, en el cual se incluye
el procedimiento para recubrir filos y boquetes.

PROCEDIMIENTO

Con el piso listo, se protegio las paredes con un
mortero a base de cal, para esto se prepar el
aglutinante con tres semanas de anticipacion
dejandolo reposar en agua.

Con motivos de experimentacion se realizo dos tipos
de mortero, se utilizd en el interior un mortero de cal
yeso y cola plastica, en el que se mezcld un saco
de cal hidratada, medio saco de yeso y un galon
de cola; para la colocacion se utilizo el paleteado
como método de fijacion, la capa de mortero es muy
delgada aproximadamente 2 mm en las superficies
de albafiileria y en los casos necesarios se emparejo
las irregularidades con una capa de base y luego se
pone la capa final (cuando existe grietas del revoque
superiores a los 2 cm).

180. Preparacion de mortero



En el area exterior se utilizd unicamente el mortero
de cal mezclado con cola plastica en la misma
proporcion que la utilizada al interior.

Mientras se realizaba el informe de tesis se pudo
observar las primeras reacciones de los dos tipos
de encalado, en el interior se observo fisuras y
agrietamiento superficiales, en cambio en la que se
mezcl6 solo cal y cola no sufrieron desperfectos a
dos meses desde su colocacion.

La superficie de albariileria que se encalo durante
este proceso es de 89,24m2, proceso en el que
intervinieron el maestro principal y su ayudante,
terminando este proceso en 24 horas de trabajo,
por lo que el rendimiento para este rubro es de
3,72m?/h; en este periodo también realizaron
ajustes sobre el encalado en lugares donde la capa
se manchaba por el contacto con el revoque.

181. Proceso de encalado paredes exteriores



MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C lll, ayudante de albafil C Il y pedn
Cl

EQUIPO UTILIZADO

Baldes, andamios y herramienta menor.
ACTIVIDADES PREVIAS

Preparar con anticipacion la cal con agua.
ACTIVIDADES POSTERIORES

Arreglar la superficie de las paredes donde se
presentan diminutas fisuras.

182. Encalado de construccion de Superadobe
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- Lacampana fue construida en un taller de hojalateria,
el tiempo de colocacion de la misma llevo 4 horas,
. debido a la dificultad del anclaje de la misma.
DESCRIPCION

Consiste en todas las actividades necesarias para la
instalacion de una campana y tubo de zinc liso que
sirva para la extraccion del humo de la parrilla.

PROCEDIMIENTO

Para que el peso de la campana no lesione las
superficies de mamposteria se le empotro a la viga
que se encuentra junto a ella. En el proceso se
perforo la plancha de policarbonato con la medida
del tubo mas 2 cm adicionales a cada lado, para
que al colocarlo no este contacto directo con este
material, pues cuando este en uso puede derretirlo
por el calor radiante, se introdujo el conducto a la
altura deseada, y se colocaron solapas de perfil de
zinc tipo “L” alrededor del tubo sobre el policarbonato
fijandolo con remaches, tapando asi el espacio
mayor del agujero creado en el policarbonato y
sellando a este con silicon liquido, en el perfil que
queda junto al cabrio el ala es mayor al resto, lo que
permite que se ancle desde la parte superior por
medio de tornillos punta de broca y su respectivo
capuchon que evita el ingreso de agua; al colocar
la campana y para fijarla se la aseguro, ahora si a
la mamposteria del superadobe, con tacos Fisher,
proceso en el cual primero se introdujo un clavo y
después el taco de mayor espesor bafiado en pasta
de cal y cola plastica, se asegurd la campana al tubo
y finalmente a las paredes Unicamente para evitar
movimientos laterales siguiendo el mismo proceso
con taco Fisher.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, Hojalatero C lll y ayudante de
hojalatero C .

EQUIPO UTILIZADO

Herramienta menor.

ACTIVIDADES PREVIAS

Envio de proyecto al taller de hojalateria para la
construccion de la campana y el resto de elementos
ACTIVIDADES POSTERIORES

Sellar con silicon los perfiles que rodean la campana
con las planchas de policarbonato.

183. Anclaje de la campana de humo
184. Campana de humo
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DESCRIPCION

Consiste en el revestimiento con una delgada
capa de color que ayuda a brindar proteccion a
los elementos de albaiileria y a mejorar el aspecto
estético sin afectar el entorno en donde se levanta
la construccion de superadobe.

PROCEDIMIENTO

Usar la técnica del encalado sobre el revoque, ayuda
a la transpiracion de las bobinas de tierra, por lo
que las cualidades hidrofilas que tiene esa técnica,
también debe tener la pintura, en el mercado local
no existe pintura de poro abierto que resulte indicada
para este tipo de trabajo, otra opcion seria el uso
de pinturas de tierra, pero se decidié emplear una
pintura industrial de caucho a la cual un distribuidor
local de productos quimicos para la construccion le
agrego resinas sintéticas con cualidades hidrofilas,
esperando tener como resultado una pintura que
permita la transpiracion del agua pero no el ingreso
del liquido, es asi que se probd en la construccion
este compuesto a la espera que el tiempo determine
la factibilidad del uso de este colorante.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C Ill, ayudante de albanil C II.
EQUIPO UTILIZADO

Brochas, rodillos baldes y herramienta menor.
ACTIVIDADES PREVIAS

Limpiar las superficies que van a recibir color, tapar
los elementos que se podrian manchar durante la
actividad de pintura.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Revisar que no existan fallas en la pintura de los
elementos. Quitar la proteccion de los elementos
cubiertos.

La pintura se aplico con brochas y rodillos sobre
el encalado, previo a esto se protegio el resto de
elementos para que no sean salpicados con pintura.

El escogimiento del color dependio de la zona en que
esta ubicada esta edificacion para no entorpecer el
area verde del jardin pero tampoco hacer que se
diluya entre la pared posterior, por este motivo una
pintura que asemeja un dorado suave logro estos
cometidos.

185. Proceso de pintura del interior y exterior
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DESCRIPCION

Consiste en limpiar la construccion de los restos
dejados en todo el proceso, especialmente de las
salpicaduras del encalado y pintura.

PROCEDIMIENTO

En los procesos anteriores de encalado y pintura a
pesar del cuidado de los trabajadores las piezas de
madera vista, el piso y el zdcalo de piedra resultaron
afectadas con manchas, por lo que se empled
cepillo de dientes de acero para la madera y zocalo
mientras que para el piso se utilizd una solucion
acida con el nombre comercial “Limpiax”. Después
de pasar con el cepillo las superficies de madera se
les dio nuevamente una capa de aceite de linaza
que a la vez que ayuda a su conservacion y mejora
el acabado de las mismas.

MANO DE OBRA UTILIZADA

Maestro de obra C IIl, pedn C .

EQUIPO UTILIZADO

Herramientas de limpieza.

ACTIVIDADES PREVIAS

Revisar que no existan fallas en el pintado de todos
los elementos constructivos.

ACTIVIDADES POSTERIORES

Entrega de la obra.



186. Construccion para ser entregada



















ANTEPROYECTO
D
R

URAL

Después de conocer el procedimiento del sistema
constructivo del Superadobe, pretendemos plantear
una vivienda rural a nivel de anteproyecto, que se
adapte a una familia promedio de la region austral,
que se mimetice al ambiente fisico, se acople a su
forma de vida, costumbres, cultura, necesidades
de cobijo, proteccion, tratando a la vez que sea
economica, funcional y duradera.

Con el objeto de conocer el nimero de integrantes
del nucleo de una familia promedio del pais, se ha
optado por revisar los resultados arrojados por el
ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado en
el pais en Noviembre del 2010, que indica que en la
nacion, la poblacion total es de 14’483.499 y que
existen 4'654.054 viviendas, lo que implica que por
promedio viven 3,11 personas por vivienda; pero
el promedio aumenta en el nimero de personas
por hogar que es de 3,8 aunque este se ha visto
reducido desde el censo del 2001 en el que habia
4,2 personas por hogar.

Al tener estos datos se determina que una familia
promedio actual del pais estd conformada por
cuatro personas, siendo esta cifra tomada como
base para el disefio de la vivienda rural. Asi mismo
remitiendonos a la fuente indicada, en el Canton
Cuenca habitan 505.585 Habitantes, de las cuales
el 35% residen en el area rural si comparamos el
porcentaje de la Proyeccion elaborada por el Equipo
del PDOT (2011) senala que para el ano 2030 en el
Canton Cuenca la poblacion alcanzaria a 773.107
habitantes, ademas sefiala que el 63% residiria en
el sector urbano y que 37% vivira en el area rural; a
pesar de que el porcentaje de habitantes urbanos no
decrece, se puede observar un aumento moderado
en el area rural, con respecto a los resultados que

- UNAVIVIENDA

constan en el censo del aiio 2010, se debe a los
altos costos del precio de los terrenos en la Ciudad
de Cuenca, no asi en las zonas rurales, por lo tanto
las familias prefieren adquirir sus bienes inmuebles
en el sector rural en donde el precio del suelo es
inferior, esta es una de las razones por la que se
debe planificar soluciones habitacionales para esta
region.

Si nos referimos a los postulados que movieron
al Arquitecto Nader Khalili, para crear y promover
este sistema de construccion de viviendas dotadas
de un estructura autosuficiente, respaldada por
un modelo de auto sustentabilidad, en el que
predomina el uso de materiales naturales como la
tierra, 1a cal y elementos como el agua, aire, fuego;
de acuerdo a sus postulados pretendia que todas
las familias dispongan de una vivienda, por qué no
concebia que teniendo gran cantidad del principal
material como es la tierra no se pueda satisfacer
esta necesidad: de crear un lugar que brinde a las
familias cobijo y se constituya en un entorno seguro
en donde se pueda desenvolver la cotidianidad
familiar.

Tomando como referente estas ideas y considerando
las condiciones medioambientales de la region, nos
remitimos al Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Canton Cuenca, (I. Municipalidad de
Cuenca U. de Cuenca 2011) en donde describen
cuatro zonas geomorfologicas que participan de
caracteristicas similares cada uno de los territorios,
pero se diferencian entre si debido al clima que les
identifica, por la cobertura vegetal y por la topografia,
distinguen de Este a Oeste las zonas:



*Valle interandino: zona donde se encuentra
ubicada la mayor parte de la poblacion y las
actividades econdmicas de la provincia, como
identifica la entidad gestora de este estudio, luego
del analisis de las unidades ambientales ademas de
la ciudad de Cuenca, encuentra otras coberturas
y usos caracteristicos, como areas de cultivo de
pasto, maiz, frejol, hortalizas zonas en donde
subsiste la vegetacion nativa, vegetacion lefiosa asi
como areas de viviendas en diferentes grados de
densidad. Posee una temperatura de 13°a 19° C.,
de acuerdo a la altitud.

*Clima frio de la Cordillera Occidental: se
considerada como area de paramo de mayor
valor ecologico y cientifico, favorece para la
formacion de rios y quebradas asi mismo es una
zona caracterizada por su importancia paisajistica
destacandose su biodiversidad de la flora y la
fauna (aves) tiene un alto potencial para el turismo
ecologico, de acuerdo a su altitud la temperatura
fluctua entre los 7° a 13° C.

*Vertiente Externa de la Cordillera Occidental:
es el area de descenso hacia la Costa del Pacifico, se
caracteriza por que sus terrenos presentan fuertes
pendientes, la temperatura oscila de 13 © a 25° C.
en estos lugares se ha dado la quema de bosques
y vegetacion nativa produciendo degradacion de los
suelos conocida como erosion.

*Piedemonte: esta al pie de la cordillera Occidental:
conocida también como el area costanera del
Canton, su relieve es plano o ligeramente ondulado,
su clima es calido y el suelo es muy fertil, en esta
zona podemos encontrar grandes extensiones de
plantaciones de cacao y huertos con otros productos

de este clima. La temperatura oscila entre 17° a
26° C.

En las zonas descritas, estamos seguros de que
se puede llevar a la practica el levantamiento de
viviendas con la técnica del superadobe, por
tratarse de un sistema que bioclimaticamente
favorece en climas frios debido a su inercia térmica
generado por sus anchos muros que actuan como
colectores térmicos en el dia y dispersan algo de
calor acumulado en la noche, produciendo una
temperatura interior confortable sin que influya
las fluctuaciones climaticas externas; en cambio
en el clima que tipifica el piedemonte, los muros
son aislamientos efectivos con respecto al area
externa, convirtiéndose en espacios frescos vy
pueden ir acompariados de una adecuada aireacion
al construirse con vanos mas amplios.

Ademas los muros de tierra permiten una regulacion
adecuada de la humedad interior, al absorberla
cuando esta en exceso y durante los periodos de
sequia la humedad interna es adecuada para la salud
de sus habitantes. Por lo tanto con el superadobe
y realizando ciertos ajustes que corresponden a
nuestra realidad del medio ambiente fisico y con
el afan de optimizar los recursos naturales, al
mismo tiempo tratando de minimizar el impacto
ambiental, con este sistema constructivo, se va a
lograr moderacion en el gasto de los materiales de
construccion, las necesidades de la familia van
ser ampliamente consideradas respetando a la
naturaleza, ademas de existir la gran ventaja de que
el material principal, la tierra, esta omnipresente en
cualquier lugar donde la gente se encuentre.



Otra premisa que debemos considerar para el
planteamiento de este proyecto, son las condiciones
del ser humano, su forma de vida, costumbres, la
necesidades de satisfacer sus deseos de cobijo y
proteccion.

El componente social implicito en el ser humano,
actualmente pretende superar las desigualdades
que se han producido en la forma de captar el
territorio para lo cual se ejecutan acciones sociales
y humanas distintas, los pobladores del sector
rural fundamentalmente se dedicaban a realizar
actividades agricolas, en la actualidad en este
sector se ha producido una mayor heterogeneidad
social y diversificacion ocupacional, producto de
la crisis de la produccion agricola, el individuo
busca nuevas formas de subsistencia y por este
motivo ha sido integrado a la ciudad en donde
engrosa el sector informal o se ha dedicado a
gjecutar artesanias, actividades domésticas, o en
el area de la construccion, asi como ha optado por
emigrar en busca de un “suefio” para lograr un
mejor nivel de vida, pero no ha dejado de lado los
aspectos relevantes de su cultura e historia; han
encontrado mecanismos para sequir participando
en los eventos mas relevantes de su comunidad,
como fiestas religiosas o familiares, pero todos los
habitantes generan practicas de caracter social y
patrimoniales.

Por tratarse de un sector eminentemente agricola
aun se observa, que el sector femenino realiza
actividades agropecuarias y por ende su vivienda
al ser un elemento integrado a este medio, se
desenvuelven en las “casas patio”, la mujer
campesina extiende el campo a esta zona es alli
en donde reguarda a la gallina con sus polluelos,
es aqui el lugar privilegiado para que el sol serrano
seque los granos cosechados, pueda “aventar”
o limpiar el trigo y la cebada, si es en la zona del
Piedemonte que corresponde al area de clima
calido es en este lugar donde secara los dorados
granos de cacao.

Concomitantemente con esta situacion, no esta
por demas mencionar el aspecto educativo, se
evidencia porcentajes de desigualdad de los niveles
educativos del area urbanay rural e igualmente entre

el sexo femenino y masculino, el nivel de educacion
posibilita el acceso al empleo u otras oportunidades
de desarrollo como el conocimiento de elementos
de prevencion de salud, conservacion y cuidado
del medio ambiente, etc. aspectos que debemos
considerar, porque influyen en la planificacion
arquitectonica.

Es con la suma de todas estas premisas que se
pretende esbozar el anteproyecto, por lo tanto la
mision de este trabajo es planificar una vivienda
para una familia del area rural de cuatro miembros,
se requiere de: area social (sala y comedor), sector
de cocina, un bafo, 3 dormitorios y el sector del
patio solariego, sin embargo facilmente se puede
adaptar este tipo de vivienda para el area urbana,
variarian solo los destinos que se con los que se
ocupara los diferentes espacios.



Para el disefio de la vivienda en el area rural,
utilizando el superadobe, se considera indispensable
estudiar criterios de Disefio arquitectonico con
finalidad habitacional, se trata de incluir un nuevo
elemento en el proceso constructivo y no solo el
tradicional adobe o bahareque, si no se pretende
mejorar la técnica habitual, con una mezcla de
procesos destinados a utilizar un material funcional
y racional para satisfacer la necesidad de vivienda,
tratando de conseguir un alto grado de resistencia
sismica, un ahorro en el costo de construccion y en
el tiempo de realizacion de la obra.

Este procedimiento constructivo es una técnica
apropiada para utilizar en nuestro medio, permite
poner en practica formas, estilos y nuevos

procedimientos de construccion, como son la
implementacion de elementos curvos en las piezas
de mamposteria, que ademas de ser recursos
decorativos, sirven como elementos para aumentar
la resistencia sismica. Entre sus ventajas podemos
anotar que permite mejorar el habitat, los resultados
registrados en  construcciones realizadas en el
extranjero, en el pais, asi lo demuestran, se ha
conseguido un agradable ambiente habitacional,
originando un adecuado aislamiento térmico y
acustico para el desarrollo de la vida familiar, en
estas construcciones ha sido probada su efectividad
en comportamientos sismicos y por Ultimo el
proceso constructivo del proyecto se elabora con
bajos presupuestos debido al ahorro que ocasiona
el tipo de material usado.
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5.2 FASE DE |

No solamente para el caso de construcciones con
Superadobe, sino entodos los proyectos, se aconseja
que para elaborar planificaciones arquitectonicas,
se debe partir de un proceso de participacion en
donde el usuario debe actuar en esta primera fase
proporcionando sus criterios de la forma como
desea satisfacer su necesidad habitacional, que tipo
de vivienda desea, dimensionamiento, ubicacion,
funcionalidad, sus aspiraciones, sus necesidades,
el tiempo que va a durar su construccion, los
materiales que se va a utilizar, el costo de la vivienda,
la manera como puede financiarla, asi también debe
plantear las interrogantes necesarias para llegar a
un consenso y que el profesional pueda plasmar
una concepcion preliminar del disefio o el bosquejo
del anteproyecto.

La persona responsable del mismo, debe orientar,
canalizar sus ideas y unir los criterios que
conjuguen un disefio estructural racional, con
principios de sistematizacion, coordinacion modular,
dimensiones preferenciales y estandarizacion para
converger en una propuesta integral; proyectando
una estructura que brinde seguridad, y plasmar
la disposicion estética del objeto arquitectonico,
acompafado del adecuado presupuesto econdmico
y contemplado dentro de la normativa de los Codigos
de construccion locales. Para el caso especifico de
esta modalidad de construccion con el sistema del
saco continuo de tierra estabilizada, que se esta
elaborando en el presente trabajo, por corresponder
a fines pedagdgicos, no se ha iniciado con este paso
preliminar, pero cabe anotar que se ha proyectado
pensando en la factibilidad de que pueda satisfacer
la necesidad habitacional de una “familia tipo” del
area rural o urbana.
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ARQUITEC

Al proyectar una vivienda para el drea rural,
usando como material basico sacos continuos de
polipropileno en el cual se inserta tierra para ser
compactada “in situ” partimos de la contemplacion
de variables que influyen en el proyecto
arquitectonico, tales como:

*Variables contextuales: Es obvio que el proyecto
de construccion utilizando el saco continuo de tierra
estabilizada va a ubicarse en un drea determinada, y
ocupara un espacio en el sector rural a construirse,
causando impacto para quienes nunca han visto
construcciones con bobinas de tierra o estructuras
en domos.

Por lo tanto es deber de las personas responsables
de la obra responder interrogantes para crear las
bases necesarias para la aceptacion del proyecto, el
mismo que debe iracompariado de un plan que cuide
la imagen perceptiva y conceptual, haciendo uso
de una buena disposicion de la forma, proporcion y
relaciones geométricas, previamente elaborado, que
no ocasione alteraciones en el aspecto paisajistico
y sea integrado al entorno, en donde pueden existir
edificaciones levantadas con otros sistemas y sobre
todo buscando que sea funcional, respondiendo a
las necesidades del espacio y de la forma.

Cabe anotar que este proyecto ha sido disefiado
para localizarlo en un area hipotética, que se ubique
en nuestro medio rural, en una zona relativamente
plana, en cualquiera de las cuatros regiones
geomorfologicas del Canton, en consideracion
que este sistema constructivo ha sido probado en
regiones desérticas, calidas y en climas templados y
frios debido a su capacidad de aislamiento térmico.

*Variables socio culturales: El proyecto
habitacional tiene como fin solucionar la deficiencia
habitacional de unafamiliay satisfacer unanecesidad
de cobijo, amparo y seguridad, al mismo tiempo
que le permitira lograr la identificacion y sentido de

pertenencia con la comunidad que es parte. Al
conseguir que esta necesidad sea satisfecha, la
familia podra emprender otras acciones que le
permitan solucionar dificultades dotandole de la
motivacion necesaria para que encausen su energia
en forma positiva.

Debe por ende, existir funcionalidad en los
ambientes, tratando de priorizar la organizacion
de las habitaciones, su integracion, correlacion,
disposicion de los diferentes ambientes que se
planifiqguen para la vivienda. En este sistema
podemos hablar de una variable funcional y
planificar la ubicacion del area social, de servicio,
dormitorios, etc.

*Variables econdmicas: la vivienda esta dirigida
a una familia, que tiene caracteristicas diferentes,
esta formada por un numero determinado de
integrantes, en ella subsisten un tipo especial de
relaciones y puede ser tipificada segun sus habitos,
costumbres y patrones de comportamiento, dispone
de un sistema de satisfaccion de necesidades de
acuerdo a los ingresos originados en su actividad
econdmica, lo que le tipifica el nivel socio-
economico.




5.4 PROGRAMACION
ARQUITECTONICA DE
ESPACIOS

Después de especificar las variables que pueden
incidir en la realizacion de este proyecto, como
siguiente paso de la partida de disefo, se
debe realizar la programacion arquitectonica
de espacios, nos permiten visualizar que area
funcional corresponde a cada local habitable, con
el objeto de que no exista sobredimensionamiento
ni espacios reducidos que no puedan ser habitados
adecuadamente por os usuarios.

Dando cumplimento con la revision de las areas
minimas de la Ordenanza, que regula el uso del
Suelo en el Canton Cuenca, se disefiara con areas
que tengan una superficie mayor a las senaladas,
en el mencionado documento, no se les considero a
estas, como medidas adecuadas porque se pretende
que, al planificar con un area mayor los usuarios
podran darles distintos usos a los especificados en
el proyecto.

Para el disefio de la vivienda rural se propone cubrir
las necesidades de disefio con un area de 95m?,
con una permisividad del 20%, a la cual se le debe
agregar el 35% para el ancho de paredes y pasillos
de circulacion, se utiliza este coeficiente debido al
ancho de las paredes de superadobe utilizadas, con
lo que la vivienda podra tener una area maxima de
154mz2,

Debido a todas las pautas de disefio que se tomaron
en cuenta para dicho proceso, se obtuvo como
resultado emplear 105.4mz2 de area libre para todos
los locales habitables, y el area de las paredes
usada es de 22.91mz, por lo tanto el area total de
la vivienda es de 128.31m?2 sin contar con la vereda
que rodea la construccion, con la cual alcanza los
182.56m2 de construccion total.

El disefio de cada una de las habitaciones ha sido
realizado en una matriz modular de 30cm, tratando
de hacer que todos y cada uno de los elementos se
ubiquen dentro del rango de esta medida.

De acuerdo a la partida de disefio antes revisadas,
se afirma que el area social de la sala y comedor
van a ser ampliamente usadas en esta vivienda,
debido a la idiosincrasia de los posibles habitantes,
siendo lugares que requieren una area mayor a la
sugerida, por las actividades que se desempefiaran
en estos locales.

CUADRO DE DIMENSIONES POR LOCAL HABITABLE

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Local Minimas Propuestas Utilizadas

Habitable |Numero|Lado Area |[Lados |Area Lados Area
Sala 1 2,70m 7,30m? - 12m? +20% |3,30m x 3,60m | 12,38m?
Comedor 1 2,70m 7,30m? - 12m? +20% |3,30m x 3,60m | 12,38m?
Cocina 1 1,50m 4,50m? - 10m? + 20% r=2,10m 13,86m?
Habitaciéon Master 1 2,70m 8,10m? - 12m? + 20% r=2,10m 13,86m?
Habitacion 2 2,70m 8,10m? - 10m2+20% | 3,90mx2,70m | 12,42m3
Bafio 1 1,2 2.50m? - 3m?2+20% |[1,50m x2,40m | 3,6m?
Patio 1 - - - 26m?2+20% |4,80mx5,10m 24,48




Del anterior estudio de dimensionamiento se
pretende que sea capaz de permitir una amplia
ocupacion del local, tanto del comedor como de
la sala, que estos respondan perfectamente a las
necesidades de espacio de sus propietarios, se
utiliza medidas de 3,60m por 3,30m en los dos
locales disefiados simétricamente y con paredes
enlazadas mediante curvas, debido a que por
la morfologia empleada, permite aumentar la
resistencia sismica, como ha sido ampliamente
demostrado en las pruebas de mesa sismica, a los
que se han sometido el sistema constructivo.
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El dormitorio master y la cocina se disefiaron dentro
de domos de tierra, estos elementos constructivos,
se les coloco explicitamente en el centro para
mejorar la sismo resistencia de la edificacion en
general, pues la paredes de los cuartos conjuntos
se traban en esta mamposteria, formando masas
de tierra monoliticas, morfoldgicamente estudiadas
para soportar movimientos tellricos, ademas que
el empleo de esta volumetria con el recubrimiento
adecuado no requiere de otro elemento de cubierta,
lo que significa un ahorro econdmico significativo en
esta modalidad de vivienda.

El uso extendido de la cocina para la preparacion
de los alimentos habituales de esta zona, obliga que
en la fase de disefio se aumente significativamente
este espacio para comodidad y confort de los
posibles usuarios, ademas que a esto se suma, que
para el empleo del domo no se podia usar un radio
menor para que la altura del mismo sobrepase la
estructura de cubierta del resto de elementos de la
vivienda y tenga valor volumétrico en la composicion
de la edificacion, por lo que el radio empleado es de
2.10 cm dentro de la matriz de disefio se adapta
perfectamente a la exigencia de la vivienda, de igual
manera al dormitorio master que se convierte en su
reflejo.

s
/J
\




Los dormitorios simples, asi mismo fueron disefiados
bajo la misma matriz de 30cm, y siguiendo las
mismas consideraciones de no utilizar aristas en
las uniones de las paredes, ademas de que estos
colindan con el trasdds de los domos, para generar
un espacio dindmico al interior y diferente a las
construcciones con mamposteria de tierra cocida o
bloques.

El disefio de la vivienda rural, aparte del confort,
busca brindar la mayor seguridad al usuario, por
lo que utiliza su morfologia como un elemento mas
para aumentar la sismo resistencia con formas
curvas que ayudan a trabar de mejor manera
las paredes evitando que se abran durante un
movimiento teldrico, ademas se emplea una
estructura independiente de madera para soportar
la cubierta, que a la vez mejora el disefio de la
vivienda, y finamente en el proyecto se opt6 por la
simetria total de la edificacion en honor a que dicha
distribucion espacial responde mejor a los procesos
sismicos.




En el disefio se preveé la construccion del cimiento
corrido el cual sobresalga del piso terminado en
30cm, formando una franja estética con similitud a
rastrera, que ademas ayuda a evitar que 10s muros
de la vivienda adquieran agua por capilaridad si
estuvieran en contacto con el piso, ademas de evitar
el paso de roedores al interior de la vivienda.

Con la intencion de crear puntos de atraccion visual,
de disminuir los elementos en fachada y conseguir
un resultado mas limpio, las puertas tienen la
altura del piso a la cara inferior de la estructura de
madera. Otro elemento limpio en las elevaciones
son las ventanas que Unicamente posen un marco
de madera que rodea el vano de las paredes y a
Su vez un marco interior que sostiene al vidrio y le
permite rotar en su eje central para responder a las
necesidades de ventilacion de los distintos locales
de la vivienda.




Todas las elevaciones tienen el mismo tratamiento,
en la que los domos superan a todos los elementos
siendo los protagonistas de la edificacion, después
tenemos fachadas limpias para que se adapten
con cualquier entorno y no compitan con lo que
rodea, la cota maxima de la edificacion es de
4.20m tomando como nivel 0,00m el nivel del
terreno, por lo tanto no representa gran altura lo

que le permite mimetizarse con el entorno y no
superar ni obstaculizar las visuales de interés que
podrian tener en el sector de su implantacion. Los
elementos estructurales de madera sobresalen en
las elevaciones, al dar la impresion de remarcar las
superficies de albafileria, otorgando valor estético
al conjunto del edificio.
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En lo referente a la quinta fachada, se utiliza como
material predominante en la cubierta planchas
asfalticas, que no requieren otro tipo de tratamiento
ademas que por su ligereza no significan problema
para la estructura de la cubierta, predomina la
morfologia de los domos, se puede apreciar que una
importante area no es cubierta con este material
por la presencia de dichos elementos, los cuales
tienen su propio recubrimiento que impide el paso
del agua. Las caidas de la cubierta son hechas a
media agua, con lo cual existe un ahorro en la union
por cambio de direccion de la cubierta, al no existir
tales elementos.

El diseio de la vivienda gana protagonismo
en la simetria, la cual se la utiliza por razones
estructurales, pero a la vez se le saca partido en
funcion de la volumetria de la vivienda, como se
puede apreciar en los siguientes bocetos digitales
obtenidos en la fase de disefio, ademas que su
gje simétrico da como resultado el tan anhelado
patio que sera de gran funcionalidad en la vivienda
rural, pues no servira unicamente como nexo si No
que tendra utilidad para diversos procesos que se
elaboraran sus usuarios en actividades agricolas.




La vivienda tiene como terminado un recubrimiento
natural, conformado por un encalado que le brinda a
su vez un color blanco el cual se adapta a cualquier
entorno sin buscar protagonismo, el recubrimiento
de la cubierta al asemejarse a la teja tradicional de
tierra cocida también se integra al paisaje, la madera
que Unicamente va a ser tratada con insecticida,
fungicida y aceite de linaza, al ser un material noble
proveniente de la misma naturaleza, no presenta
dificultad alguna en la adaptacion al medio, pero
si brinda caracteristicas de confort en sentido de
abrigo a la vivienda.

El interior de los locales habitables de la vivienda,
aparte de no tener aristas, tienen una seccion del
domo, lo que convierte a los espacios internos en
areas muy diferentes a los sistemas convencionales
con lo cual ganan cierto atractivo estético para
los que habitaran la vivienda, asi como generaran
expectativa en todos quienes transiten por el lugar.
Para mayor comprension de lo expuesto se
considera importante incluir el juego de planos
elaborados como anteproyecto de la vivienda rural:



5.5 JUEGO DE PLANOS
DE UNA VIVIENDA
RURAL
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DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL
AREA RURAL, UTILIZANDO EL SISTEMA DEL -




ANALISIS DE COSTOS PARA
LA CONSTRUCCION DE UNA

/

Los costos de construccion de viviendas efectuadas
con hormigon armado, mamposteria de ladrillo
0 bloque, que se han convertido en el sistema
convencional, flucttan en relacion al mercado del
momento, produciéndose variaciones y alzas,
sobre todo por los precios del hierro y cemento. En
algunos casos superan la capacidad adquisitiva de
las familias que carecen de un lugar para habitar,
por este motivo se pretende demostrar que la nueva
alternativa constructiva del Superadobe implica la
disminucion en el tiempo de realizacion de la obra,
su funcionalidad y economia en su construccion.

En el proceso del presente trabajo se ha indicado
que al emplear este sistema constructivo se obtiene
el material gratuitamente del suelo, evitando los
costos de transporte de la mayor parte de la materia
prima y en algunos casos, se puede abaratar los
costos, utilizando mano de obra de los usuarios de

VIVIENDA UNIFAMILIAR EN EL
AREA RURAL, UTILIZANDO EL
SISTEMA DEL SUPERADOBE

la vivienda y de los miembros de su familia, 0 quiza
reviviendo la forma ancestral de colaboracion de
la comunidad, a través de las “mingas” o “cedida
de mano” para ayudar en el proceso de acarreo,
cernido, embolsado, compactado de la tierra, para
construir la vivienda, y sobre todo, se recalca la
funcionalidad, efectividad y durabilidad de las
viviendas, por que se garantiza su resistencia
antisismica, conociendo que al vivir en una zona en
donde existen fallas geologicas que pueden en un
futuro afectar nuestras construcciones, con el saco
continuo de tierra estabilizada, estamos logrando su
efectividad; por otro lado la reduccion del uso de
materiales industrializados o tecnologicos permite
construir una vivienda ecoldgica, reivindicando el
material de la tierra como elemento importante
en los procesos de construccion y que fueron
ampliamente ocupados por nuestros ancestros.



6.1 ANALISIS DE
COSTOS

Para realizar el andlisis de los costos de la
construccion en el sistema del superadobe fue
necesario considerar los siguientes parametros:

ePromedio de rendimiento de los maestros al
edificar el modelo fisico en superadobe

e\/olimenes de la obra

ebstudio de los materiales utilizados en la
construccion realizada, en el modelo fisico vy
necesarios para el levantamiento de la vivienda rural
en cada uno de sus rubros.

eAndlisis del equipo y herramientas que se requieren
para llevar a cabo los diferentes elementos de la
vivienda.

ePrecio del transporte de materiales en funcion del
Kilogramo por Kilometro.

Con el objeto de lograr que el estudio de costos se
ajuste con la mayor fidelidad a la realidad de los
precios de construccion en 1os rubros que resultan
comunes con la vivienda analizada en el Boletin
Técnico de la Camara de la Construccion de Cuenca
de abril 2013, se realizd constantemente un cotejo
con los datos alli expuestos en la “Presupuestacion
del Proyecto de Vivienda Unifamiliar de 100m2*
(pag. 31-34) y los precios unitarios de los rubros
que se requiere para la construccion de la Vivienda
Rural en Superadobe.

Como interfaz tecnologica se empleo el software del
InterPro para la realizacion del analisis de los precios
unitarios, cabe indicar que para el analisis de 10s
costos de transporte de cada uno de los rubros fue
necesario hacer el calculo en base al kilogramo de
productos transportados, tanto en vehiculos livianos
como vehiculos pesados, y el precio de dicha
movilizacion, promediando este valor se obtuvo
como resultado que el transporte de un kilogramo
en un kilometro cuesta 0.001333... centavos de
dolares americanos, cantidad que no aceptaba el
software indicado, razon por la cual se multiplico por
la distancia hipotética de 15 km que podria recorrer
los materiales desde el centro de abasto hasta el
area de construccion, de alli que en todos los rubros
que requieran de transporte de materiales consta
el valor de 0.02 centavos de dolares americanos
como costo de transportacion de cada kilogramo de
material que se pueda emplear, asi mismo para este
proceso de calculo se hizo necesario determinar
el peso de todos y cada uno de los materiales
empleados en cada proceso constructivo, el mismo
que esta registrado en la casilla correspondiente
al cruce entre “Cantidad” y “Transporte de Kg por
distancia”, para poder obtener el valor real del
transporte de los distintos rubros.

Este estudio arrojo los siguientes resultados:
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PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Oferente:
Ubicacion:  Provincia del Azuay
Fecha: 15/07/2013
PRESUPUESTO
Item [Cédigo Descripcion Unidad [ Cantidad | P.Unitario| P.Total
001 Obras Preliminares 1.145,56
1.001| 500001 |Bodega u 1,00 483,62 483,62
1.002| 500042 |Limpieza de la Obra m2 190,76 2,84 541,76
1.003| 500003 [Replanteo m2 190,76 0,63 120,18
2 Movimiento de Tierras 464,57
2.001| 500004 |Excavacion m3 23,70 18,35 434,90
2.002| 500005 [Relleno con material de mejoramiento m3 1,22 14,52 17,71
2.003| 500006 [Relleno compactado con material del sitio m2 1,96 6,10 11,96
3 Cimentacion y estructura 7.904,55|
3.001| 500007 |Hormigén simple F'c 140kg/cm2 m3 0,61 143,13 87,31
3.002| 500008 | Hormigon simple f'c 180kg/cm2 m3 9,52 167,54 1.594,98
3.003| 500009 | Hormigén simple F'c 210kg/cm2 m3 0,31 181,51 56,27
3.004| 500010 | Cimentacion de Piedra m3 22,36 96,36 2.154,61
3.005| 500011 | Acero de refuerzo m 20,90 5,22 109,10
3.006| 500012 [Replantillo de Piedra m2 158,70 7,77 1.233,10
3.007| 500013 |Encofrado m2 7,98 15,52 123,85
3.008| 500014 |Estructura de madera m 103,35 14,63 1.512,01
3.009| 500015 | Estructura de cubierta de madera m2 141,55 7,30 1.033,32
4 Mamposteria 4.678,21
4.001| 500017 |Mamposteria de Superadobe m2 139,30 14,90 2.075,57
4.002| 500016 | Mamposteria de Ladrillo Visto m2 15,96 20,98 334,84
4.003| 500018 |Revoque de Tierra m2 278,60 8,14 2.267,80
5 Cubierta 2.342,37
5.001| 500019 |Recubrimiento con planchas asfalticas m2 141,55 14,42 2.041,15
5.002| 500020 [Canal de recoleccién de aguas lluvias m 23,10 13,04 301,22
6 Carpinteria 5.878,13
6.001| 500021 [Mueble de cocina bajo m 7,85 160,75 1.261,89
6.002| 500022 [Closet m 6,17 239,88 1.480,06
6.003| 500023 | puerta de MDF 90 u 3,00 183,98 551,94
6.004| 500024 | Pyerta de MDF 90 con terminado curvo U 2,00 198,77 397,54
6.005| 500025 Tragaluz u 2,00 131,38 262,76
6.006| 500043 |Ventana con doble marco de caoba 80x180cm u 12,00 103,75 1.245,00
6.007 | 500044 |puerta plegable con marco de madera y vidrio u 2,00 339,47 678,94
7 Acabados 4.445,07
7.001| 500027 | Revestimiento de ceramica para pared m2 15,62 25,28 394,87
7.002[ 500026 |Revestimiento de ceramica para piso m2 26,79 28,72 769,29
7.003| 500031 |Revestimiento de ceramica para piso exterior m2 26,96 28,44 766,74
7.004| 500028 |Encalado m2 278,60 4,40 1.225,84
7.005] 500029 |Fiso Flotante m2 37,84 19,08 721,99
7.006| 500030 |Cielo raso m2 29,42 19,25 566,34
8 Instalaciones Sanitarias 2.292,59
8.001[ 500032 | nstalacion de agua fria pto 6,00 22,08 132,48
8.002[ 500033 [ nstalacion agua caliente pto 1,00 61,94 61,94
8.003[ 500034 | Instalacion de desagiies m 28,75 26,35 757,56
8.004[ 500035 |Pozo de revision u 4,00 69,86 279,44
8.005| 500036 |Bateria Sanitaria completa u 1,00 421,17 421,17
8.006( 500037 |Accesorios para bafio u 1,00 51,85 51,85
8.007| 500038 Fregadero de Cocina u 1,00 315,64 315,64
8.008| 500039 | Tanque de reserva u 1,01 270,88 272,51
9 Instalaciones Héctricas 981,20
9.001[ 500040 | Instalacion Eléctrica Monofasica pto 41,00 21,24 870,84
9.002| 500041 | Tablero de distribucion u 1,00 110,36 110,36
10 Obras Finales 541,76
10.001/ 500042 |Limpieza de la Obra m2 190,76 2,84 541,76
SUBTOTAL 30.674,01
IVA 12% 3.680,88
TOTAL 34.354,89

Son:  TREINTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO CON 89/100 DOLARES
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Obras preliminares

Bodega

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 1.001 Fecha: Julio 2013
Cdédigo: 500001
Descrip.: Bodega
Unidad: u
Especifica. Tablas de madera de eucalipto de 0,02x0,18x3,00, estructura con pingo de madera de eucalipto
de 0,14x0,16x4,00m ; cubiertas de planchas e zinc de 0,80x2,40m. Dimensiones 3x3m, h=2.5m.
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 1,0000 0,02 20,0000 0,40
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 20,0000 0,20
Subtotal de Equipo: 0,60
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200009 [Clavos 2" kg 0,6000 2,20 1,32
200001 Tablas de eucalipto u 56,0000 2,00 112,00
200002 Tiras de eucalipto u 10,0000 1,20 12,00
200003 Pingos de madera u 9,0000 1,20 10,80
200004 |Planchas de zin u 9,0000 7,20 64,80
200005 |Bisagras de 3" u 3,0000 0,20 0,60
200006 |Aldaba u 1,0000 0,80 0,80
200007 |Candado u 1,0000 3,20 3,20
200008 Capuchones u 72,0000 0,03 2,16
200010  [Tirafondos u 72,0000 0,06 4,32
Subtotal de Materiales: 212,00
Transporte
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 810,6000 0,02 1,0000 16,21
Subtotal de Transporte: 16,21
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 2,0000 2,78 20,0000 111,20
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 20,0000 56,40
Subtotal de Mano de Obra: 167,60
Costo Directo Total: 396,41
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 87,21

Precio Unitario Total

483,62|




Obras preliminares
Limpieza del terreno

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 1.002 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500042
Descrip.: Limpieza del Terreno
Unidad: m2
Especific.: Limpieza manual del terreno de escombros y de capa vegetal
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 1,0000 0,02 0,2381 0,00
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 0,2381 0,00
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 0,2381 0,01
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 0,2381 0,00
101036 Escoba Hora 2,0000 0,01 0,2381 0,00
101037 Esponja, lustres Hora 3,0000 0,03 0,2381 0,02
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200132  |Lavatodo 100 gl 0,0333 9,00 0,30
Subtotal de Materiales: 0,30
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,2600 0,02 1,0000 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 2,0000 2,78 0,2381 1,32
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,2381 0,67
Subtotal de Mano de Obra: 1,99
Costo Directo Total: 2,33
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0,51

Precio Unitario Total ..

2,84|




Obras preliminares

Replanteo

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 1.003 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500003
Descrip.: Replanteo
Unidad: m2
Especific.: Caballetes de tiras de eucalipto de 4x5cm; marcacion de ejes con albalux
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 1,0000 0,02 0,0625 0,00
101004 Pico Hora 1,0000 0,01 0,0625 0,00
101006 Combo 3 Ib Hora 1,0000 0,01 0,0625 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200009 [Clavos 2" kg 0,0020 2,20 0,00
200011 Albalux kg 0,0070 0,20 0,00
200002 Tiras de eucalipto u 0,0838 1,20 0,10
Subtotal de Materiales: 0,10
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 3,4450 0,02 1,0000 0,07]
Subtotal de Transporte: 0,07
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.-H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,0625 0,17]
401002  [Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,0625 0,18
Subtotal de Mano de Obra: 0,35|
Costo Directo Total: 0,52
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0,11

Precio Unitario Total

0,63]




Movimiento de tierras
Excavacion

Item:
Caodigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

2.001
500004
Excavacion
m3

Fecha: Julio 2013

Excavacién manual. Zapatas de 0.80x 0.80x0,80m. Corrido 0,40x0,50m.

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 1,0000 0,02 2,6667 0,05
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 2,6667 0,03
101004 Pico Hora 1,0000 0,01 2,6667 0,03
Subtotal de Equipo: 0,11
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 2,6667 7,41
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 2,6667 7,52
Subtotal de Mano de Obra: 14,93
Costo Directo Total: 15,04

COSTOS INDIRECTOS

3,31

Precio Unitario Total




Movimiento de tierras
Relleno con material de mejoramiento

Item:
Codigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

2.002
500005

Relleno con material de mejoramiento

m3

Compactado con vibroapisonador sobre material de mejoramiento e=5cm.

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 2,0000 0,01 1,0417 0,02
101005 Carretilla Hora 2,0000 0,06 1,0417 0,13
101007 Vibroapisonador Hora 1,0000 3,75 1,0417 3,91
Subtotal de Equipo: 4,06
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200012 Material de mejoramiento m3 0,1000 20,00 2,00
Subtotal de Materiales: 2,00
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,0417 2,90
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,0417 2,94
Subtotal de Mano de Obra: 5,84
Costo Directo Total: 11,90
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2,62

Precio Unitario Total




Movimiento de tierras
Relleno compactado con material del sitio

Item:
Caodigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

2.003
500006

Relleno compactado con material del sitio

m2

Compactado con vibroapisonador

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 2,0000 0,01 0,4167 0,01
101005 Carretilla Hora 2,0000 0,06 0,4167 0,05
101008 Compactador Hora 1,0000 6,25 0,4167 2,60
Subtotal de Equipo: 2,66
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,4167 1,16
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,4167 1,18
Subtotal de Mano de Obra: 2,34
Costo Directo Total: 5,00

COSTOS INDIRECTOS

Precio Unitario Total




Cimentacion y estructura
Hormigon simple F’c 140kg/cm?

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 3.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500007
Descrip.: Hormigén simple F'c 140kg/cm2
Unidad: m3
Especific.: F'c= 140kg/cm2, dosificacion 1:2:4; agregado grueso 39mm.
I COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 5,0000 0,05
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 5,0000 0,30
101009 Hormigonero Hora 1,0000 2,77 5,0000 13,85
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 5,0000 0,60
101011 Vibrador Hora 1,0000 1,44 5,0000 7,20
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 5,0000 0,05
Subtotal de Equipo: 22,05
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200014 |Grava m3 0,6340 20,00 12,68
200015 Arena gruesa m3 0,2070 20,00 4,14
200013 Cemento saco 6,1000 7,27 44,35
Subtotal de Materiales: 61,17
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 305,0000 0,02 1,0000 6,10
Subtotal de Transporte: 6,10
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 5,0000 13,90
401002  |Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 5,0000 14,10
Subtotal de Mano de Obra: 28,00
Costo Directo Total: 117,32
| COSTOS INDIRECTOS
22 % 25,81

Precio Unitario Total




Cimentacion y estructura
Hormigon simple F’c 180kg/cm?

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 3.002 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500008
Descrip.: Hormigén simple f'c 180kg/cm2
Unidad: m3
Especific.: F'c= 180kg/cm2, dosificacion 1:2:3; agregado grueso 39mm.
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 5,5556 0,06
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 5,5556 0,33
101009 Hormigonero Hora 1,0000 2,77 5,5556 15,39
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 5,5556 0,67
101011 Vibrador Hora 1,0000 1,44 5,5556 8,00
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 5,5556 0,06
Subtotal de Equipo: 24,51
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200014 |Grava m3 0,7000 20,00 14,00
200015 Arena gruesa m3 0,4660 20,00 9,32
200013 Cemento saco 7,0600 7,27 51,33
Subtotal de Materiales: 74,65
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 353,0000 0,02 1,0000 7,06
Subtotal de Transporte: 7,06
Mano de Obra
Codigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 5,5556 15,44
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 5,5556 15,67
Subtotal de Mano de Obra: 31,11
Costo Directo Total: 137,33
l COSTOS INDIRECTOS
22 % 30,21

Precio Unitario Total ...............




Cimentacion y estructura
Hormigon simple F’c 210kg/cm?

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 3.003 Fecha: Julio 2013
Cédigo: 500009
Descrip.: Hormigén simple F'c 210kg/cm2
Unidad: m3
Especific.: F'c= 210kg/cm2, dosificacion 1:2:2; agregado grueso 39mm.
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 5,8824 0,06
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 5,8824 0,35
101009 Hormigonero Hora 1,0000 2,77 5,8824 16,29
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 5,8824 0,71
101011 Vibrador Hora 1,0000 1,44 5,8824 8,47
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 5,8824 0,06
Subtotal de Equipo: 25,94
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200014 |Grava m3 0,5440 20,00 10,88
200015 |Arena gruesa m3 0,5440 20,00 10,88
200013  |Cemento saco 8,2400 7,27 59,90
Subtotal de Materiales: 81,66
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 412,0000 0,02 1,0000 8,24
Subtotal de Transporte: 8,24
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 5,8824 16,35
401002  |Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 5,8824 16,59
Subtotal de Mano de Obra: 32,94
Costo Directo Total: 148,78
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 32,73

Precio Unitario Total

181,51|




Cimentacion y estructura
Cimentacion de piedra

Item:
Codigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

3.004

500010

Cimentacion de Piedra
m3

40%(Dosificacion 1:2:2 [fc=210kg/cm2] ) de hormigon y 60% de piedra canto 150mm

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 2,0000 0,02 5,4348 0,22
101002 Pala Hora 2,0000 0,01 5,4348 0,11
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 5,4348 0,33
Subtotal de Equipo: 0,66
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200016 Varilla de hierro de 10mm kg 0,6316 1,08 0,68
200014 |Grava m3 0,2200 20,00 4,40
200015 Arena gruesa m3 0,2200 20,00 4,40
200017  [Piedra m3 0,6000 20,00 12,00
200013 Cemento saco 3,2960 7,27 23,96
Subtotal de Materiales: 45,44
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 122,0000 0,02 1,0000 2,44
Subtotal de Transporte: 2,44
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 5,4348 15,11
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 5,4348 15,33
Subtotal de Mano de Obra: 30,44
Costo Directo Total: 78,98
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 17,38
| PrECiO UNIANio TOAl coveverrrvreveereeseesereessessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesee 96,36




Cimentacion y estructura

Acero de refuerzo

Item:
Caddigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

3.005

500011

Acero de refuerzo
m

f'y=4200 Columnas de cimentacién con viguetas v6

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101013 Cizalla Hora 1,0000 0,03 0,0600 0,00
101014 Cortadora Hora 1,0000 0,19 0,0600 0,01
101015 Burro Hora 1,0000 0,02 0,0600 0,00
Subtotal de Equipo: 0,01
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200018 |Viga electrosoldada V6 m 1,0000 3,87 3,87
Subtotal de Materiales: 3,87
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 2,9600 0,02 1,0000 0,06
Subtotal de Transporte: 0,06
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,0600 0,17
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,0600 0,17
Subtotal de Mano de Obra: 0,34
Costo Directo Total: 4,28
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0,94

Precio Unitario Total

5,22|




Cimentacion y estructura

Replantillo de piedra

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 3.006 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500012
Descrip.: Replantillo de Piedra
Unidad: m2
Especific.: Replantillo de Piedra canto rodado 15 cm con emporado de grava
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 0,3125 0,00
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 0,3125 0,02
Subtotal de Equipo: 0,02
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200014 |Grava m3 0,0800 20,00 1,60
200017  [Piedra m3 0,1500 20,00 3,00
Subtotal de Materiales: 4,60
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,3125 0,87
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,3125 0,88
Subtotal de Mano de Obra: 1,75
Costo Directo Total: 6,37
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1,40

Precio Unitario Total

7,77




Cimentacion y estructura

Encofrado

Item:
Cédigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

3.007
500013
Encofrado
m2

Tablas de madera de eucalipto 0,02x0,18x3,00m, Tiras de eucalipto de 0,04x0,05x3,00m.,

Pingos de madera de eucalipto de 0,10x4,00m; clavos e 2" 1/2

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101016 Sierra circular Hora 1,0000 0,21 0,8696 0,18
101018 Sierra oscilante Hora 1,0000 0,19 0,8696 0,17
Subtotal de Equipo: 0,35

Materiales

Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 1,0000 2,40 2,40
200001 Tablas de eucalipto u 1,0000 2,00 2,00
200002 Tiras de eucalipto u 1,0000 1,20 1,20
200003 Pingos de madera u 1,0000 1,20 1,20
Subtotal de Materiales: 6,80

Transporte

Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 35,0890 0,02 1,0000 0,70
Subtotal de Transporte: 0,70

Mano de Obra

Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,8696 2,42
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,8696 2,45
Subtotal de Mano de Obra: 4,87
Costo Directo Total: 12,72

COSTOS INDIRECTOS

22 % 2,80

Precio Unitario Total

15,52|




Cimentacion y estructura
Estructura de madera

Item:
Cadigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

3.008

500014

Estructura de madera

m

Estructura vigas de madera

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101016 Sierra circular Hora 1,0000 0,21 0,4546 0,10
101017 Taladro rotomartillo Hora 1,0000 0,29 0,4546 0,13
101018 Sierra oscilante Hora 1,0000 0,19 0,4546 0,09
Subtotal de Equipo: 0,32
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200019  |Maderol gl 0,0160 12,65 0,20
200020  |Aceite de linaza gl 0,0120 30,00 0,36
200133 Viga de madera de Eucalipto 14x14 m 1,0000 6,00 6,00
200134 Pernos de acero G8.8 u 0,0030 4,40 0,01
Subtotal de Materiales: 6,57
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 63,9850 0,02 1,0000 1,28
Subtotal de Transporte: 1,28
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,4546 1,26
401002 Estructura ocupacional D2 2,0000 2,82 0,4546 2,56
Subtotal de Mano de Obra: 3,82
Costo Directo Total: 11,99
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2,64

Precio Unitario Total

14,63]




Cimentacion y estructura

Estructura de cubierta de madera

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 3.009 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500015
Descrip.: Estructura de cubierta de madera
Unidad: m2
Especific.: Estructura vigas de madera
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101016 Sierra circular Hora 1,0000 0,21 0,1778 0,04
101017 Taladro rotomartillo Hora 1,0000 0,29 0,1778 0,05
101018 Sierra oscilante Hora 1,0000 0,19 0,1778 0,03
Subtotal de Equipo: 0,12
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200019 Maderol gl 0,0280 12,65 0,35
200020 |Aceite de linaza gl 0,0237 30,00 0,71
200136 |Clavos de 7" Kg 0,0200 4,46 0,09
200135 Eucalipto 10x8cm m 1,0000 1,80 1,80
200002 Tiras de eucalipto u 0,6667 1,20 0,80
Subtotal de Materiales: 3,75
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 55,9000 0,02 1,0000 1,12
Subtotal de Transporte: 1,12
Mano de Obra
Cadigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,1778 0,49
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,1778 0,50
Subtotal de Mano de Obra: 0,99
Costo Directo Total: 5,98
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1,32

Precio Unitario Total




Mamposteria
Mamposteria de Superadobe

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 4.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500017

Descrip.: Mamposteria de Superadobe

Unidad: m2

Especific.: Bolsa sandbag artesanal de 35x15cm. Amarrada con estacas de madera

| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 1,5385 0,02
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 1,5385 0,09
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 1,5385 0,02
101019 Zaranda Hora 1,0000 0,02 1,5385 0,03
101020 Pizon Hora 1,0000 0,01 1,5385 0,02
Subtotal de Equipo: 0,18
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200022 Bolsas Sandbag m 4,9000 0,55 2,70
200024  |[Tierra de Sitio m3 0,3600 0,00 0,00
200137  |Agua m3 0,0100 0,00 0,00
200023 Estacas u 2,0000 0,25 0,50
200138 Cofres de madera de eucalipto u 0,0070 30,00 0,21
Subtotal de Materiales: 3,41
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,0000 0,02 1,0000 0,00
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nuamero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,5385 4,28
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,5385 4,34
Subtotal de Mano de Obra: 8,62
Costo Directo Total: 12,21
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2,69

| [T LT L — 14,90|




Mamposteria
Mamposteria de ladrillo visto

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 4.002 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500016
Descrip.: Mamposteria de Ladrillo Visto
Unidad: m2
Especific.: Ladrilllo artesanal panelo 28x14x8cm morttero de 1:3 llaga 2cm tendenl 1.5cm
I COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 0,8000 0,01
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 0,8000 0,05
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 0,8000 0,10
Subtotal de Equipo: 0,16
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200015 Arena gruesa m3 0,0259 20,00 0,52
200013 Cemento saco 0,2089 7,27 1,52
200021 Ladrillo panelén u 35,0000 0,25 8,75
Subtotal de Materiales: 10,79
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 88,6800 0,02 1,0000 1,77
Subtotal de Transporte: 1,77
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,8000 2,22
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,8000 2,26
Subtotal de Mano de Obra: 4,48
Costo Directo Total: 17,20
COSTOS INDIRECTOS
22 % 3,78

Precio Unitario Total




Mamposteria
Revoque de tierra

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 4.003 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500018
Descrip.: Revoque de Tierra
Unidad: m2
Especific.: Mortero 1:3 e= 1,5cm
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 0,4500 0,00
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 0,4500 0,03
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 0,4500 0,00
101022 Andamios Hora 1,0000 0,25 0,4500 0,11
Subtotal de Equipo: 0,14
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 0,0300 2,40 0,07
200026 Malla de gallinero m2 1,0000 1,69 1,69
200024 |Tierra de Sitio m3 0,0400 0,00 0,00
200137  |Agua m3 0,0250 0,00 0,00
200025 [Cabuya u 1,5000 1,50 2,25
Subtotal de Materiales: 4,01
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,1800 0,02 1,0000 0,00
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,4500 1,25
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,4500 1,27
Subtotal de Mano de Obra: 2,52
Costo Directo Total: 6,67
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 1,47

Precio Unitario Total

8,14]




Cubierta
Recubrimiento con planchas asfalticas

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 5.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500019
Descrip.: Recubrimiento con planchas asfalticas
Unidad: m2
Especific.: Plancha Onduline clasica 2x0,95m
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 0,2286 0,04
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 0,2286 0,06
Subtotal de Equipo: 0,10
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200008 Capuchones u 8,0000 0,03 0,24
200028 Plancha asfaltica u 0,5200 17,56 9,13
200139 |Tirafondo L-100 u 8,0000 0,10 0,80
Subtotal de Materiales: 10,17
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 13,5300 0,02 1,0000 0,27
Subtotal de Transporte: 0,27
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,2286 0,64
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,2286 0,64
Subtotal de Mano de Obra: 1,28
Costo Directo Total: 11,82
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2,60

Precio Unitario Total




Cubierta
Canal de recoleccion de aguas lluvias

Anadlisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 5.002 Fecha: Julio 2013
Coédigo: 500020
Descrip.: Canal de recoleccion de aguas lluvias
Unidad: m
Especific.: Canal 1 (Tramo 3m )Meglaplast Soportes metalicos cada 1,5m
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 0,3213 0,06
101022 Andamios Hora 1,0000 0,25 0,3213 0,08
Subtotal de Equipo: 0,14
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200029 [Canal de 3m u 0,3333 21,18 7,06
200030 Soporte plastico u 0,5556 0,90 0,50
200031 Tapa externa u 0,1044 3,37 0,35
200032 Unién canal-bajante u 0,1044 7,18 0,75
200033 Union entre canales u 0,0167 4,58 0,08
Subtotal de Materiales: 8,74
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,3300 0,02 1,0000 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,3213 0,89
401002 Estructura Ocupacional D2 1,0000 2,82 0,3213 0,91
Subtotal de Mano de Obra: 1,80
Costo Directo Total: 10,69
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 2,35

Precio Unitario Total

13,04)




Carpinteria

Mueble de cocina bajo

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500021
Descrip.: Mueble de cocina bajo
Unidad: m
Especific.: Mueble bajo de cocina , tablero MDF(1,83x2,44x9mm); tiras de cedro 4x5cm
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101023 Tupi Hora 1,0000 0,03 10,1523 0,30
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 10,1523 0,41
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 10,1523 0,10
101027 Canteadora Hora 1,0000 0,09 10,1523 0,91
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 10,1523 0,30
101029 Compresor Hora 1,0000 0,03 10,1523 0,30
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 10,1523 2,64
Subtotal de Equipo: 4,96
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 Cola blanca gl 0,0100 5,00 0,05
200037 Laca Brillante gl 0,0300 8,20 0,25
200038 Pintura para madera gl 0,0830 12,00 1,00
200039 Disolvente GL 0,3200 5,20 1,66
200001 Tablas de eucalipto u 3,6000 2,00 7,20
200034 Tablero de granito u 0,4500 58,24 26,21
200035 |Tablero MDF u 0,4300 39,88 17,15
200040 Bisagra de 2" u 5,7140 0,20 1,14
200041 Manijas u 4,7630 2,00 9,53
200042 Tornillos 1 1/4" u 64,0000 0,06 3,84
200140 Lijas u 0,0010 0,45 0,00
Subtotal de Materiales: 68,03
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 75,5650 0,02 1,0000 1,51
Subtotal de Transporte: 1,51
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 10,1523 57,26
Subtotal de Mano de Obra: 57,26
Costo Directo Total: 131,76
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 28,99

Precio Unitario Total

160,75|




Carpinteria

Closet

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.002 Fecha: Julio 2013

Coédigo: 500022

Descrip.: Closet

Unidad: m

Especific.: Tablero MDF liviano 2,135x2,44x0,012mts; tiras de eucalipto 4 x 5 cm

| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101023 Tupi Hora 1,0000 0,03 16,4745 0,49
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 16,4745 0,66
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 16,4745 0,16
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 16,4745 0,49
101029 Compresor Hora 1,0000 0,03 16,4745 0,49
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 16,4745 4,28
Subtotal de Equipo: 6,57
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 Cola blanca gl 0,0100 5,00 0,05
200037 Laca Brillante gl 0,5000 8,20 4,10
200038 Pintura para madera gl 0,5000 12,00 6,00
200039 Disolvente GL 0,2800 5,20 1,46
200002 Tiras de eucalipto u 1,6000 1,20 1,92
200040 Bisagra de 2" u 3,1500 0,20 0,63
200041 Manijas u 3,6800 2,00 7,36
200042 Tornillos 1 1/4" u 36,0000 0,06 2,16
200043 Tablero MDF 12mm u 1,5200 35,53 54,01
200044 Tablero aglomerado u 0,7400 11,64 8,61
200045 Rieles metalicas u 2,2500 3,60 8,10
200140 Lijas u 2,0000 0,45 0,90
Subtotal de Materiales: 95,30
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 91,5100 0,02 1,0000 1,83|
Subtotal de Transporte: 1,83|
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 16,4745 92,92
Subtotal de Mano de Obra: 92,92
Costo Directo Total: 196,62

COSTOS INDIRECTOS




Carpinteria
Puerta de MDF, 90

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.003 Fecha: Julio 2013
Coddigo: 500023
Descrip.: Puerta de MDF 90
Unidad: u
Especific.: Puerta tamborada en MDF 90 x 210 cm con marcos del mismo material
Tableros MDF liviano 2,15x2,44 e=3cm marco de puertas, con tablero melaminico
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 9,5238 0,38
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 9,5238 0,10
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 9,5238 0,29
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 9,5238 2,48
Subtotal de Equipo: 3,25
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 Cola blanca gl 0,0900 5,00 0,45
200009 Clavos 2" kg 0,0600 2,20 0,13
200027 Clavos de 2 1/2" kg 0,1600 2,40 0,38
200005 |Bisagras de 3" u 3,0000 0,20 0,60
200035 |Tablero MDF u 1,3600 39,88 54,24
200047 Cerradura de pomo u 1,0000 9,50 9,50
200048  |Tablero MDF 18mm u 0,4100 64,58 26,48
200140 Lijas u 2,0000 0,45 0,90
Subtotal de Materiales: 92,68
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 58,1177 0,02 1,0000 1,16
Subtotal de Transporte: 1,16
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 9,5238 53,71
Subtotal de Mano de Obra: 53,71
Costo Directo Total: 150,80
I COSTOS INDIRECTOS
22 % 33,18

Precio Unitario Total




Carpinteria
Puerta de MDF 90, con terminado curvo

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.004 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500024
Descrip.: Puerta de MDF 90 con terminado curvo
Unidad: U
Especific.: Puerta tamborada en MDF 90 x 210 cm con marcos del mismo material
Tableros MDF liviano 2,15x2,44 e=3cm marco de puertas, con tablero melaminico
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 9,5238 0,38
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 9,5238 0,10
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 9,5238 0,29
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 9,5238 2,48
Subtotal de Equipo: 3,25
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 Cola blanca gl 0,1000 5,00 0,50
200009 |Clavos 2" kg 0,0800 2,20 0,18
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 0,1800 2,40 0,43
200005 [Bisagras de 3" u 3,0000 0,20 0,60
200035 |Tablero MDF u 1,4400 39,88 57,43
200047 Cerradura de pomo u 1,0000 9,50 9,50
200048 |Tablero MDF 18mm u 0,5400 64,58 34,87
200140 |Lijas u 2,5000 0,45 1,13
Subtotal de Materiales: 104,64
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 66,6216 0,02 1,0000 1,33
Subtotal de Transporte: 1,33
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 9,5238 53,71
Subtotal de Mano de Obra: 53,71
Costo Directo Total: 162,93
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 35,84

Precio Unitario Total

198,77|




Carpinteria
Tragaluz

Analisis de Precios Unitarios

PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item:
Codigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

6.005
500025
Tragaluz
u

Cerco de acero con tapa de vidrio flotado 6mm

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101013 Cizalla Hora 1,0000 0,03 2,6667 0,08
101014 Cortadora Hora 1,0000 0,19 2,6667 0,51
101015 Burro Hora 1,0000 0,02 2,6667 0,05
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 2,6667 0,69
101031 Soldadora Hora 1,0000 0,06 2,6667 0,16
101032 Cortador de vidrio Hora 1,0000 0,04 2,6667 0,11
Subtotal de Equipo: 1,60
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200016 |Varilla de hierro de 10mm kg 1,4000 1,08 1,51
200050 | Vinil kg 0,2500 3,00 0,75
200055 |sueldas kg 0,0800 3,50 0,28
200051 Felpa de 4mm m 1,4000 0,35 0,49
200054  |Vidrio flotado 6mm m2 1,4400 2,95 4,25
200042  |Tornillos 1 1/4" u 1,0000 0,06 0,06
200049 Cerco de 120mm x 80mm u 2,5000 28,60 71,50
200052  |Tacos fisher u 12,0000 0,01 0,12
200053  |Silicén u 0,5000 3,70 1,85
Subtotal de Materiales: 80,81
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 141,3360 0,02 1,0000 2,83
Subtotal de Transporte: 2,83
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 2,6667 7,41
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 2,6667 15,04
Subtotal de Mano de Obra: 22,45
Costo Directo Total: 107,69
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 23,69

Precio Unitario Total

131,38|




Carpinteria
Ventana con doble marco de caoba 80 x 180cm

Anadlisis de Precios Unitarios

PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.006 Fecha: Julio 2013

Codigo: 500043

Descrip.: Ventana con doble marco de caoba 90x180cm

Unidad: u

Especific.: Ventana de doble marco de caoba con batiente intermedia

| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101018 Sierra oscilante Hora 1,0000 0,19 2,2222 0,42
101023 Tupi Hora 1,0000 0,03 2,2222 0,07
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 2,2222 0,09
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 2,2222 0,02
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 2,2222 0,07
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 2,2222 0,58
101032 Cortador de vidrio Hora 1,0000 0,04 2,2222 0,09
Subtotal de Equipo: 1,34
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 [Cola blanca gl 0,1000 5,00 0,50
200046 Clavos sin cabeza kg 0,0500 1,79 0,09
200050  |Vinil kg 0,4500 3,00 1,35
200051 Felpa de 4mm m 5,2000 0,35 1,82
200144 Tabla de caoba acerrada 2.5x30cm| m 6,8333 9,00 61,50
200054  |Vidrio flotado 6mm m2 1,2000 2,95 3,54
200042 |[Tornillos 1 1/4" u 18,0000 0,06 1,08
200052  |Tacos fisher u 18,0000 0,01 0,18
200140 Lijas u 1,0000 0,45 0,45
Subtotal de Materiales: 70,51
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 32,8960 0,02 1,0000 0,66
Subtotal de Transporte: 0,66
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 2,2222 12,53
Subtotal de Mano de Obra: 12,53
Costo Directo Total: 85,04
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 18,71

Precio Unitario Total ........

103,75|




Carpinteria
Puerta plegable con marco de madera y vidrio

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 6.007 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500044
Descrip.: Puerta plegable con marco de madera y vidrio
Unidad: u
Especific.: Puerta plegable con marco de madera y vidrio
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101023 Tupi Hora 1,0000 0,03 16,6667 0,50
101024 Sierra de mesa Hora 1,0000 0,04 16,6667 0,67
101026 Cepilladora Hora 1,0000 0,01 16,6667 0,17|
101028 Lijadora Hora 1,0000 0,03 16,6667 0,50
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 16,6667 4,33
101032 Cortador de vidrio Hora 1,0000 0,04 16,6667 0,67
Subtotal de Equipo: 6,84
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 |Cola blanca gl 0,1000 5,00 0,50
200037 Laca Brillante gl 0,1600 8,20 1,31
200046 Clavos sin cabeza kg 1,2000 1,79 2,15
200050  |Vinil kg 1,4000 3,00 4,20
200051 Felpa de 4mm m 20,9600 0,35 7,34
200144 Tabla de caoba acerrada 2.5x30cm)| m 15,8000 9,00 142,20
200054  |Vidrio flotado 6mm m2 4,3680 2,95 12,89
200006 |Aldaba u 1,0000 0,80 0,80
200040 Bisagra de 2" u 10,0000 0,20 2,00
200042  |Tornillos 1 1/4" u 24,0000 0,06 1,44
200052 Tacos fisher u 24,0000 0,01 0,24
200140 Lijas u 1,8000 0,45 0,81
Subtotal de Materiales: 175,88
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 76,5400 0,02 1,0000 1,53
Subtotal de Transporte: 1,53
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 16,6667 94,00
Subtotal de Mano de Obra: 94,00
Costo Directo Total: 278,25
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 61,22

Precio Unitario Total

339,47|




Acabados
Revestimiento de ceramica para pared

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 7.001 Fecha: Julio 2013
Cédigo: 500027
Descrip.: Revestimiento de ceramica para pared
Unidad: m2
Especific.: Ceramica de 20x30cm; pasta de cemento e=1cm
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 1,3889 0,01
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 1,3889 0,08
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 1,3889 0,17
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 1,3889 0,01
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 1,3889 0,26
101034 Tanque metalico Hora 1,0000 0,03 1,3889 0,04
Subtotal de Equipo: 0,57
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 0,2500 2,40 0,60
200059 |Sika porcelana KG 0,3600 3,15 1,13
200058  |Ceramica 20 x 30 m2 1,0000 7,82 7,82
200013 Cemento saco 0,2400 7,27 1,74
200141 Empore u 0,1000 2,60 0,26
Subtotal de Materiales: 11,55]
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 40,9000 0,02 1,0000 0,82
Subtotal de Transporte: 0,82
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,3889 3,86
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,3889 3,92
Subtotal de Mano de Obra: 7,78
Costo Directo Total: 20,72
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 4,56

Precio Unitario Total

25,28




Acabados
Revestimiento de ceramica para piso

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 7.002 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500026

Descrip.: Revestimiento de ceramica para piso

Unidad: m2

Especific.: Ceramica 30x30; Graiman para piso e=00,8cm Categoria tipo B

COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 1,1429 0,01
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 1,1429 0,07
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 1,1429 0,14
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 1,1429 0,01
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 1,1429 0,22
101034 Tanque metalico Hora 1,0000 0,03 1,1429 0,03
Subtotal de Equipo: 0,48
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 1,0000 2,40 2,40
200056 |Ceramica 30 x 30 m2 1,0000 9,69 9,69
200013 Cemento saco 0,2400 7,27 1,74
200057 Fijatec estandar saco 0,2400 8,25 1,98
200141 Empore u 0,1000 2,60 0,26
Subtotal de Materiales: 16,07
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 29,5500 0,02 1,0000 0,59
Subtotal de Transporte: 0,59
Mano de Obra
Codigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,1429 3,18]
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,1429 3,22
Subtotal de Mano de Obra: 6,40
Costo Directo Total: 23,54
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 5,18

Precio Unitario Total .........ccccvieiiieiiiiineiee i cseseee s e s sssnes s e e ssssnnssesssesssnnnssssesns 28,72'




Acabados
Revestimiento de ceramica para piso exterior

Analisis de Precios Unitarios

PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 7.003 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500031
Descrip.: Revestimiento de ceramica para piso exterior
Unidad: m2
Especific.: Revestimiento de ceramica para piso exterior de 40 x 40 con terminado rustico
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 1,1527 0,01
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 1,1527 0,07
101010 Parihuela Hora 1,0000 0,12 1,1527 0,14
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 1,1527 0,01
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 1,1527 0,22
101034 Tanque metdlico Hora 1,0000 0,03 1,1527 0,03
Subtotal de Equipo: 0,48
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200027 |Clavos de 2 1/2" kg 1,0000 2,40 2,40
200072 Ceramica rustica 40 x40 m2 1,0000 9,45 9,45
200013 Cemento saco 0,2400 7,27 1,74
200057 Fijatec estandar saco 0,2400 8,25 1,98
200141 Empore u 0,1000 2,60 0,26
Subtotal de Materiales: 15,83
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 27,7300 0,02 1,0000 0,55
Subtotal de Transporte: 0,55
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,1527 3,20
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,1527 3,25
Subtotal de Mano de Obra: 6,45
Costo Directo Total: 23,31
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 5,13

Precio Unitario Total

28,44]




Acabados
Encalado

Item:
Caodigo:
Descrip.:
Unidad:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

7.004
500028
Encalado
m2

Fecha: Julio 2013

Especific.: Capa de cobertura de cal con cola blanca en superficies de albaiileria, proporcion 1:1

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 0,3378 0,00
101022 Andamios Hora 4,0000 0,25 0,3378 0,34
101033 Brocha Hora 1,0000 0,01 0,3378 0,00
101034 Tanque metalico Hora 1,0000 0,03 0,3378 0,01
101035 Guante Hycron Hora 2,0000 0,09 0,3378 0,06
Subtotal de Equipo: 0,41
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200036 |Cola blanca gl 0,1100 5,00 0,55
200060 Cal hidratada saco 0,1100 5,20 0,57
Subtotal de Materiales: 1,12
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 9,5000 0,02 1,0000 0,19
Subtotal de Transporte: 0,19
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,3378 0,94
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,3378 0,95
Subtotal de Mano de Obra: 1,89
Costo Directo Total: 3,61
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0,79

Precio Unitario Total

4,40|




Acabados
Piso flotante

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 7.005 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500029
Descrip.: Piso Flotante
Unidad: m2
Especific.: Piso flotante dimensiones 1,22x0,16; e=7mm y lamina de polietileno e= 3mm.
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 0,4000 0,08
Subtotal de Equipo: 0,08
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200050 | Vinil kg 0,2200 3,00 0,66
200061 Piso flotante m2 1,0000 12,50 12,50
Subtotal de Materiales: 13,16
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 6,7560 0,02 1,0000 0,14
Subtotal de Transporte: 0,14
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401002 Estructura Ocupacional D2 2,0000 2,82 0,4000 2,26
Subtotal de Mano de Obra: 2,26
Costo Directo Total: 15,64
COSTOS INDIRECTOS
22% 3,44

Precio Unitario Total




Acabados

Cielo

Item:
Cadigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

raso

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

7.006
500030
Cielo raso
m2

Plancha Gypsum regular 4"x87?x1/2. Importada Chile

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101022 Andamios Hora 1,0000 0,25 0,8889 0,22
Subtotal de Equipo: 0,22

Materiales

Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200070 Uniempaste gl 0,0450 38,05 1,71
200071 Pintura de latex gl 0,0454 16,52 0,75
200066 Alambre galvanizado kg 0,5000 2,15 1,08
200052 Tacos fisher u 3,0000 0,01 0,03
200062 Plancha de gypsum u 0,4235 9,02 3,82
200063 Perfil Primario u 0,2600 2,78 0,72
200064 Perfil secundario u 0,5200 2,62 1,36
200065 Angulo galvanizado u 0,3800 0,96 0,36
200067 Cinta u 0,1239 1,20 0,15
200068 Tornillo ajuste 2" u 8,0000 0,02 0,16
200069 Cancamo 2 x 11" u 0,6734 0,04 0,03
200142 Tornillo para panel 6x1" u 16,0000 0,02 0,32
Subtotal de Materiales: 10,49

Transporte

Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 4,3930 0,02 1,0000 0,09
Subtotal de Transporte: 0,09

Mano de Obra

Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,8889 2,47
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,8889 2,51
Subtotal de Mano de Obra: 4,98
Costo Directo Total: 15,78

COSTOS INDIRECTOS

22 % 3,47

Precio Unitario Total

19,25|




Instalaciones sanitarias
Instalacion de agua fria

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500032
Descrip.: Instalacion de agua fria
Unidad: pto
Especific.: Tuberia PVC Plastigama
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200073  |Tubo PVC 1/2" u 0,5700 6,16 3,51
200074 |Codo 1/2" u 1,8200 0,35 0,64
200075 |Tee 1/2" u 1,0000 0,65 0,65
200076 |Valvula de bola de 1/2" u 0,1667 6,50 1,08
200077 Union de 1/2" u 0,1667 0,55 0,09
200078 Llave de paso de 1/2" u 1,0000 7,00 7,00
200079 |Cinta de teflon u 0,0420 0,30 0,01
200080 |Tapones de 1/2" u 0,0960 0,65 0,06
Subtotal de Materiales: 13,04
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,8000 0,02 1,0000 0,02
Subtotal de Transporte: 0,02
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 0,9000 2,50
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,9000 2,54
Subtotal de Mano de Obra: 5,04
Costo Directo Total: 18,10
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 3,98

Precio Unitario Total ... see s s

22,08]




Instalaciones sanitarias
Instalacion de agua caliente

Anadlisis de Precios Unitarios

PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.002
Codigo: 500033
Descrip.: Instalacion agua caliente
Unidad: pto
Especific.: Calentador eléctrico
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200079 [Cinta de teflon u 0,4250 0,30 0,13
200081 Calentador eléctrico u 1,0000 36,00 36,00
200082  |Tubo 1/2" AC u 0,4200 12,00 5,04
200083 [Codo 1/2" AC u 1,0000 1,60 1,60
200084 [Tee 1/2" AC u 1,0000 1,20 1,20
200085 Union de 1/2" AC u 1,0000 0,68 0,68
Subtotal de Materiales: 44,65
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 1,3700 0,02 1,0000 0,03
Subtotal de Transporte: 0,03
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,0870 3,02
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,0870 3,07
Subtotal de Mano de Obra: 6,09
Costo Directo Total: 50,77

COSTOS INDIRECTOS

11,17

Precio Unitario Total

61,94]




Instalaciones sanitarias

Instalacion de desagiies

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.003 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500034
Descrip.: Instalacion de desagles
Unidad: m
Especific.: Tuberia PVC (para desagles y aguas lluvias) de 50mm, 75mm,110mm, espesor 2mm.
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 1,0417 0,01
101033 Brocha Hora 3,0000 0,01 1,0417 0,03
Subtotal de Equipo: 0,04
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200098 Pega para tubo gl 0,0200 8,43 0,17
200086 Tuberia de PVC 50mm Desagiie u 0,3200 4,05 1,30
200087 Tuberia PVC 75mm desagie u 0,2650 8,00 2,12
200088 |Tuberia PVC 110mm desagiie u 0,7540 10,05 7,58
200089 |Codo PVC 110mm u 0,0980 2,40 0,24
200090 |Codo PVC 50 mm u 0,3260 1,10 0,36
200091 Yee de PVC 50 mm u 0,1640 0,92 0,15
200092 |Yee PVC 110mm u 0,1153 3,19 0,37
200093 |Tee PVC 110 mm u 0,1153 3,21 0,37
200094  [Sifén de lavabo 1 1/4" u 0,1153 5,05 0,58
200095 |Sifén de PVC de 110 mm u 0,1538 7,47 1,15
200096 |Sifon de PVC 50 mm u 0,3333 3,03 1,01
200097 |Rejilla de aluminio 2" u 0,1053 2,94 0,31
Subtotal de Materiales: 15,71
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,2600 0,02 1,0000 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,0417 2,90
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,0417 2,94
Subtotal de Mano de Obra: 5,84
Costo Directo Total: 21,60
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 4,75

Precio Unitario Total

26,35|




Instalaciones sanitarias
Pozo de revision

Item:
Cadigo:

Descrip.:

Unidad:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

8.004

500035

Pozo de revision
u

Fecha: Julio 2013

Especifica. Pozo de 45x45x50cm. Ladrillo panelén 0,07x0,28x0,14 Mortero 1:3. Enlucido e= 1.5cm. Tapa de
hormigén 140 Kg/cm2, hormigén 1:2:3 hierro 8m.

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 4,1251 0,04
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 4,1251 0,25
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 4,1251 0,04
101021 Amoladora Hora 1,0000 0,19 4,1251 0,78
101034 Tanque metalico Hora 1,0000 0,03 4,1251 0,12
Subtotal de Equipo: 1,23
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200099 Sika plastocrete gl 0,0520 12,89 0,67
200100 Hierro de 8mm kg 1,6400 1,08 1,77
200014 |Grava m3 0,0515 20,00 1,03
200015 Arena gruesa m3 0,0860 20,00 1,72
200017 Piedra m3 0,5329 20,00 10,66
200137 [Agua m3 0,0202 0,00 0,00
200013 Cemento saco 0,6079 7,27 4,42
200021 Ladrillo panelon u 40,0000 0,25 10,00
Subtotal de Materiales: 30,27
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 132,8600 0,02 1,0000 2,66
Subtotal de Transporte: 2,66
Mano de Obra
Codigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 4,1251 11,47
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 4,1251 11,63
Subtotal de Mano de Obra: 23,10
Costo Directo Total: 57,26
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 12,60

Precio Unitario Total

69,86




Instalaciones sanitarias
Bateria sanitaria completa

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.005 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500036
Descrip.: Bateria Sanitaria completa
Unidad: u
Especific.: Inodoro CORONET BLANCO, lavamanos OAKBROOK 130, DUCHA GRIFERIA Edesaltina
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 16,4474 0,16
Subtotal de Equipo: 0,16
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200105 Cemento blanco saco 0,0900 16,00 1,44
200053 Silicon u 0,6000 3,70 2,22
200079 Cinta de teflon u 3,0000 0,30 0,90
200101 Inodoro u 1,0000 67,64 67,64
200102 Lavamanos u 1,0000 34,36 34,36
200103 Griferia de ducha u 1,0000 29,34 29,34
200104 Griferia mezcladora u 1,0000 45,00 45,00
200106 Manguera flexible de 1/2" agua fria u 1,0000 5,50 5,50
200107 Manguera flexible de 1/2" AC u 1,0000 5,60 5,60
200108 Sifén de resina u 1,0000 5,25 5,25
200109  |Tubo de Abasto u 2,0000 4,10 8,20
Subtotal de Materiales: 205,45
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 56,6700 0,02 1,0000 1,13
Subtotal de Transporte: 1,13}
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 16,4474 45,72
401002 Estructura ocupacional D2 2,0000 2,82 16,4474 92,76
Subtotal de Mano de Obra: 138,48
Costo Directo Total: 345,22
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 75,95

Precio Unitario Total ..........

421,17)




Instalaciones sanitarias

Accesorios para bano

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.006 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500037
Descrip.: Accesorios para bafio
Unidad: u
Especific.: Accesorios de bafio FV Victorian cromo
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101030 Taladro de percusion Hora 1,0000 0,26 1,5000 0,39
Subtotal de Equipo: 0,39
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200042 |[Tornillos 1 1/4" u 24,0000 0,06 1,44
200052 |Tacos fisher u 24,0000 0,01 0,24
200110  [Jabonera u 1,0000 5,00 5,00
200111 Toallero u 2,0000 5,00 10,00
200112 Portapapel u 1,0000 4,00 4,00
200113 Porta cepillo u 1,0000 4,00 4,00
200114  [Ganchos u 3,0000 3,00 9,00
Subtotal de Materiales: 33,68
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 1,4200 0,02 1,0000 0,03
Subtotal de Transporte: 0,03
Mano de Obra
Codigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,5000 4,17
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 1,5000 4,23
Subtotal de Mano de Obra: 8,40
Costo Directo Total: 42,50
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 9,35

Precio Unitario Total

51,85|




Instalaciones sanitarias
Fregadero de cocina

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.007 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500038
Descrip.: Fregadero de Cocina
Unidad: u
Especific.: Fregadero dos pozos159x50 F/IZQ O F/DERE Incluye mezcladora
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200053  |Silicon u 1,0000 3,70 3,70
200109 Tubo de Abasto u 2,0000 4,10 8,20
200115 Fregadero dos pozos redondo u 1,0000 180,00 180,00
200116 Mezcladora para cocina u 1,0000 45,67 45,67
Subtotal de Materiales: 237,57
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 7,1500 0,02 1,0000 0,14
Subtotal de Transporte: 0,14
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 3,7501 10,43
401002 Estructura Ocupacional D2 1,0000 2,82 3,7501 10,58
Subtotal de Mano de Obra: 21,01
Costo Directo Total: 258,72
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 56,92

Precio Unitario Total




Instalaciones sanitarias
Tanque de reserva

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 8.008 Fecha: Julio 2013
Cédigo: 500039
Descrip.: Tanque de reserva
Unidad: u
Especific.: Tanque de reserva plastico
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200079 |Cinta de teflon u 0,5000 0,30 0,15
200117 Tanque de reserva u 1,0000 199,00 199,00
Subtotal de Materiales: 199,15
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 24,0300 0,02 1,0000 0,48
Subtotal de Transporte: 0,48
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 4,0000 11,12
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 4,0000 11,28
Subtotal de Mano de Obra: 22,40
Costo Directo Total: 222,03
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 48,85

Precio Unitario Total ..............

270,88




Instalaciones eléctricas
Instalacion eléctrica monofasica

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 9.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500040
Descrip.: Instalacion Electrica Monofasica
Unidad: pto.
Especific.:
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200122  |Cable rigido 12 m 0,7242 0,56 0,41
200123  [Cable rigido 14 m 0,9530 0,41 0,39
200124  |Cable rigido de 8 m 0,3200 0,98 0,31
200127 Tubo conduite m 1,8500 0,28 0,52
200118 Boquilla reforzada u 0,9500 0,65 0,62
200119  |Focos de 100 u 0,9500 1,60 1,52
200120 Cajetin Rectangular u 1,6667 0,46 0,77
200121 cinta aislante u 0,0367 0,50 0,02
200125 Conmutador simple u 0,5000 3,80 1,90
200126 Interruptor doble u 0,3333 3,20 1,07
200128 |Tomacorriente doble u 0,6667 2,55 1,70
200143 Interumpor simple u 0,2800 2,50 0,70
Subtotal de Materiales: 9,93|
Transporte
Cadigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,4300 0,02 1,0000 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 1,3333 3,71
401002 Estructura Ocupacional D2 1,0000 2,82 1,3333 3,76
Subtotal de Mano de Obra: 7,47
Costo Directo Total: 17,41
| COSTOS INDIRECTOS |
22 % 3,83

Precio Unitario Total

21,24]




Instalaciones electricas

Tablero de distribucion

Item:
Caodigo:
Descrip.:
Unidad:
Especific.:

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

9.002

500041

Tablero de distribucion
u

Tablero de distribucion

Fecha: Julio 2013

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200129 Tablero de distribucién u 1,0000 42,00 42,00
200130 Breaker monofasico de 15 u 3,0000 4,30 12,90
200131 Breaker monofasico de 20 u 3,0000 4,30 12,90
Subtotal de Materiales: 67,80
Transporte
Coédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 13,0000 0,02 1,0000 0,26
Subtotal de Transporte: 0,26
Mano de Obra
Coédigo Descripcién Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 1,0000 2,78 4,0000 11,12
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 4,0000 11,28
Subtotal de Mano de Obra: 22,40
Costo Directo Total: 90,46
COSTOS INDIRECTOS |
22 % 19,90

Precio Unitario Total

110,36|




Obras finales
Limpieza de la obra

Analisis de Precios Unitarios
PRESUPUESTO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA EL AREA RURAL DE SUPERADOBE

Item: 10.001 Fecha: Julio 2013
Codigo: 500042
Descrip.: Limpieza de la Obra Final
Unidad: m2
Especific.: Limpieza manual de la Obra
l COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Barreta Hora 1,0000 0,02 0,2381 0,00
101002 Pala Hora 1,0000 0,01 0,2381 0,00
101005 Carretilla Hora 1,0000 0,06 0,2381 0,01
101012 Balde Metalico Hora 1,0000 0,01 0,2381 0,00
101036 Escoba Hora 2,0000 0,01 0,2381 0,00
101037 Esponja, lustres Hora 3,0000 0,03 0,2381 0,02
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
200132  |Lavatodo 100 gl 0,0333 9,00 0,30
Subtotal de Materiales: 0,30
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
300003 Transporte de kg por distancia Km 0,2600 0,02 1,0000 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 Estructura ocupacional E2 2,0000 2,78 0,2381 1,32
401002 Estructura ocupacional D2 1,0000 2,82 0,2381 0,67
Subtotal de Mano de Obra: 1,99
Costo Directo Total: 2,33
l COSTOS INDIRECTOS |
22 % 0,51
I Precio Unitario TOtal .........ceiiiiiiciiiccccicneseererere s s s ssnnnsn e s s e s e s e s e s s nannn 2,84|




6.4 RESULTADOS DEL
ANALISIS DE COSTOS
DEL ANTEPROYECTO
DE VIVIENDA RURAL:

Unavez realizado el analisis en forma pormenorizado,
los precios unitarios de los rubros involucrados
en el proceso de construccion de una vivienda
rural, utilizando como material de mamposteria el
superadobe es de $ 267,75 dolares americanos
por m2, en este valor se toma en consideracion
el Costo Total con un porcentaje de indirectos del
22.0%; podemos concluir que existe un diferencia
considerable en costos por metro cuadrado con
respecto al sistema convencional de construccion
que asciende a $ 430.93 ddlares americanos,
como indica el Boletin Técnico de la Camara de
Construccion de Cuenca de Abril de 2013 afio 28
N° 1, cabe anotar que en el precio de Construccion
por m2 se ha tomado en consideracion el Costo
Total con un porcentaje de indirectos del 23.63%
en dicho ejemplo, ademas se excluye el costo del
terreno y por obras de urbanizacion en ambos casos,
es necesario indicar que para el analisis de costos
se utilizo materiales parecidos en los acabados de
las dos variantes de la construccion.

Por otro lado el sistema constructivo del superadobe
puede llegar a ser una de las mejores alternativas
para el levantamiento de viviendas no solo por el
bajo costo que representa su construccion sino por
la serie de ventajas que se han venido exponiendo
en el presente trabajo, tales como resistencia
a las amenazas naturales, disminucion en el
tiempo de construccion al utilizar la tierra como
material predominante, empleo de elementos no
contaminantes para el medio ambiente y sobre
todo por ser un sistema de construccion ecoldgico,
se evita el uso de materiales industrializados o
tecnoldgicos en su proceso de construccion.

Desde la perspectiva del presente estudio, queda
planteada la posibilidad de aseverar que este
sistema constructivo cumple con normas y premisas
para solucionar el déficit habitacional e incluso para
construir viviendas dotadas de toda comodidad,
confort y estética que exige una familia en la
actualidad de cualquier condicion socio-economica.

TABLA COMPARATIVA DE COSTOS POR METRO CUADRADO

Metros cuadrados
Sistema constructivo Valor por m* | de construccion Valor total
Sistema convencional 430,93 100m? 43093,19
SUPERADOBE 267,75 128,31m? 34354.89




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

En el proceso de aprendizaje y formacion profesional nos encontramos con retos y cuestionamientos que
incentivan a satisfacer ciertas interrogantes, asi, surgio, la inquietud de estudiar sobre la construccion de
viviendas con el uso de tierra cruda como material predominante y aplicar nuevas tendencias constructivas,
que nos permitan introducir disefios arquitectonicos acordes con las necesidades actuales, respecto al uso
de espacios y estética adecuada, sin destruir el ecosistema, garantizando que las viviendas construidas
con este procedimiento sean lo suficientemente durables y con altos niveles de confortabilidad, por este
motivo, se realizd el estudio y ejecucion de un modelo fisico con Superadobe, estableciéndose las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

e |as caracteristicas del sistema constructivo Superadobe nos permiten hablar de su autosuficiencia,
porque la masa térmica genera el control climatico adecuado, garantizando que estas edificaciones puedan
ser adaptadas e implementadas en regiones de clima frio, templado o tropical.

e (Con el Superabobe, se obtiene autosustentabilidad, porque se ajusta a las condiciones del ecosistema,
ademas, de obtener el maximo rendimiento sin causar mayor impacto ambiental, se usa material que tiene
bajo contenido energeético, sin excesos de intervencion de elementos procesados tecnologicamente y asi
mismo, cuando la construccion este en desuso, los materiales usados se reincorporan nuevamente a la
naturaleza.

e | as construcciones de superadobe son antisismicas y resistentes a las catastrofes naturales, sus formas
aerodinamicas hacen frente a huracanes y tornados, porque los muros son estabilizados con los sacos
continuos de tierra y generan la resistencia a cortes cizallantes, necesarios frente a estos acontecimientos
naturales, por otro lado, son ignifugas, por la proteccion que brinda la tierra en esta edificacion y por este
motivo, pueden ser construidas en zonas con tendencia a incendios forestales.

e Mediante el estudio investigativo y el levantamiento de una estructura fisica, se puede afirmar que este
sistema constructivo puede ser utilizado en nuestro pais sin ningun tipo de restriccion, tanto para areas
urbanas como rurales, tendencia que puede lograr muchos adeptos, sobre todo, por los bajos costos que
alcanzan edificaciones de este tipo.

e £n el estudio del procedimiento constructivo con Superadobe, se uso la metodologia de investigacion
aplicada con experimento de campo, para producir una praxis y de esta manera, demostrar en el modelo
fisico la posibilidad de adaptar procedimientos constructivos utilizados en el medio, sin destruir el ambiente
que rodea a la construccion, sino, logrando una conjuncion con el jardin.

e | as técnicas de intervencion usadas fueron fundamentalmente: investigacion bibliografica y de fuentes
electronicas, entrevistas a personas conocedoras de la técnica constructiva (Voluntarios Austriacos y
Alemanes), observacion de construccion con el uso del sistema de superadobe y técnica de campo.



e En el proceso de realizacion se encontraron dificultades como la imposibilidad de contar con los recursos
técnicos para realizar andlisis de laboratorio, esto hizo que se busque alternativas para ejecutar esta accion,
usando recursos que nos brinda la naturaleza y los conocimientos producto de la experiencia de albailes o
personas relacionadas con la construccion como ladrilleros del area de Sayausi. Al mismo tiempo, se cumple
con uno de los cometidos de este tipo de sistema que pretende la simplicidad en los actos.

e Se ha demostrado la versatilidad del sistema constructivo sin utilizar las formas de domos, al realizar una
construccion ortogonal, que participa de la misma resistencia y facilidad constructiva, sin perder las formas
sinuosas y estéticas que caracteriza a las construcciones usando sandbag o earthbag o sacos continuos.

e Se debe difundir este sistema constructivo y lograr un proceso de asimilacion por parte de la sociedad,
lo que conduciria a la creacion de una semi-industrializacion, con la consiguiente utilizacion de capitales y
mano de obra desempleada que no necesitan de mayor especializacion en el area de albaiileria.

e Es necesario emprender un proceso de sensibilizacion para reivindicar el papel de la tierra como elemento
estructural y material de construccion, demostrando que no es de uso exclusivo de las areas rurales y
sectores deprimidos econdmicamente, sino, que por el contrario su solidez v versatilidad nos abre una
amplia gama de posibilidades estéticas para realizar proyectos arquitectonicos.

e El estudio investigativo nos induce a plantear como recomendacion la importancia de ahondar en la
indagacion y difusion de esta técnica de construccion, en nuestro medio permitiria realizar proyectos de
soluciones habitacionales debido a su bajo costo y ventajas constructivas.

Se aspira que el presente estudio sirva como medio para dar a conocer este procedimiento constructivo, en
el que se usa la tierra como material predominante y a la vez, contribuya a suplir deficiencias habitacionales,
ademas, de ser una nueva alternativa arquitectonica ajustable a cualquier nivel socioecondmico, incluso, ya
se han fabricado viviendas exclusivas para habitantes que gozan de un alto nivel econdmico.
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