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Resumen.

Sistemas constructivos como el Bahareque son testigos vigentes de las viviendas que
construyeron los pueblos indigenas de Ameérica, consolidando un importante legado en el
territorio colombiano del cuél hasta la fecha podemos identificar vestigios en los centros
coloniales y la vivienda rural. A partir de un analisis de las necesidades relacionadas con el
mejoramiento de vivienda en el area Metropolitana de Cucuta, se identifico como poblacion
objeto al Barrio Maria Gracia perteneciente a la comuna 8, comunidad que presenta una
oportunidad para desarrollar una propuesta pedagdgica sobre el mejoramiento de vivienda a
partir del Bahareque, rescatando la tradicion constructiva y tipoldgica de la zona e incorporando
criterios técnicos de disefio basados en estrategias y soluciones arquitectonicas sostenibles desde
el punto de vista (funcional — dimensional — ambiental — tecnoldgico y social). Los resultados de
esta investigacion promueve el uso de tecnologias limpias para el mejoramiento de la calidad de

vida de los habitantes del Barrio.

Palabras Claves: Bahareque, Construccién sostenible, Mejoramiento de Vivienda.
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Introduccion

La autoconstruccion es el proceso por el cual una familia (generalmente de bajos
recursos) ya sea sola o con ayuda de otras personas, construyen su propia vivienda con un avance
progresivo dependiendo de la disponibilidad de sus recursos. Gran cantidad de viviendas en
Colombia nacen de la autoconstruccion, pues esto se comenzd a evidenciar en a finales del siglo
XIX cuando se comenzaron a consolidar asentamientos en las ciudades, este tipo de viviendas, al
no ser planeadas carecen de algunos servicios publicos, de saneamiento basico, distribucion
eficiente de los espacios o de materiales de construccion dptimos, durables y eficientes. Segun
las estadisticas del DANE CNPV 2018. Los colombianos que se encuentran en Déficit
Habitacional a nivel nacional son 18.236.098. En déficit cuantitativo 4.951.388 y en déficit
cualitativo 13.284.710.

El panorama en la ciudad de San José de Cucuta es similar al del nivel nacional pues
segun las estadisticas del DANE CNPV 2018 el numero de hogares en déficit cuantitativo es de
17,721 (9,7 %). el nimero de hogares con déficit cualitativo es 45,125 (24%). Estos datos nos
demuestran que el déficit cualitativo es mayor que el cuantitativo tanto a nivel nacional como a
nivel regional.

En resumen, el “déficit cualitativo hace referencia a las viviendas particulares que
presentan carencias habitacionales en los atributos referentes a la estructura, espacio y a la
disponibilidad de servicios publicos domiciliarios y, por tanto, requieren mejoramiento o
ampliacion de la unidad habitacional en la cual viven.” (DANE, 2008)

En el marco de esta problematica del déficit cualitativo se plantea una solucion de mejoramiento
a esas viviendas que al no ser planificadas caen en déficit. EI médulo tipo panel autoconstruido

en bahareque Encementado (P.A.B) esta concebido como parte de un sistema de mejoramiento



de vivienda en el Barrio Maria Gracia, buscando solucionar desde su disefio criterios técnicos,

ambientales, funcionales, sociales y econdmicos.
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1. Titulo

Disefio de un modulo tipo panel autoconstruido en Bahareque Encementado (P.A.B) para

el desarrollo de un prototipo de mejoramiento de vivienda en el Barrio Maria Gracia.
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2. Problema

2.1 Planteamiento Del Problema.

¢De qué manera el disefio de un madulo tipo panel autoconstruido en bahareque
Encementado para el desarrollo de un prototipo de mejoramiento de vivienda puede responder a
las problematicas causadas por el déficit de vivienda digna?

La condicion de ciudad informal comenzo a visualizarse debido al fendmeno de
migracion de los pobladores del campo a la ciudad, este cambio gener6 la necesidad de habitar
un espacio levantando construcciones realizadas por sus propios medios, utilizando materiales
temporales que se encontraban en el entorno. Se ha visto un gran crecimiento en la ciudades
colombianas desde el afio 1930; los ciudadanos motivados por la “La crisis agraria, 10s
desequilibrios regionales, la incipiente industrializacion, el auge del comercio y los servicios, la
presion demografica en el campo y la violencia politica configuraron las condiciones para esta
acelerada reubicacion de la poblacion”(Plata., 2017) pues saben que encontraran mayores
oportunidades laborales, educativas y podran satisfacer sus necesidades basicas. Para alcanzar
un mejor bienestar de vida, las familias comienzan a invadir predios urbanos y comienza la
autoconstruccion de sus viviendas. “La situacion de la vivienda autoconstruida es algo mas de la
mitad del tejido residencial urbano desarrollado en Colombia lo constituyen asentamientos de
origen ilegal y desarrollo progresivo, sean ellos producto de loteos irregulares o de ocupaciones
de lotes por invasion.” (Escobar, 2001)

El crecimiento y el desorden urbano nacen con pequefios asentamientos generalmente
ubicados en las periferias de las ciudades; que posteriormente se expanden y forman
conurbaciones, Como se ha visto reflejado en la expansion del Area Metropolitana de Cucuta en

los dltimos afos. Se puede ver segun el POT que gran parte de asentamientos del area
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metropolitana de Clcuta se encuentran ubicados en las periferias, segmentando el terreno y
fragmentado a la sociedad. “El elevado crecimiento de la poblacion en la ciudad y el hecho de
que la mayoria de ella sea de bajos recursos, ahonda ain mas el problema, pues el crecimiento de
la ciudad se hace en gran medida mediante la ilegalidad; actualmente el 90% de la poblacion
corresponde a los estratos mas bajos, con lo que se consolida un 66% de marginalidad en la
ciudad.” (Tovar-2009)

Para la legalizacion de un predio la alcaldia estudia el estado del sector diagnosticado sus
posibles amenazas ambientales, entra en contacto con la comunidad, disefia su planimetria entre
otros tramites complementarios. Pese de que la mayoria de esos territorios requieran una
reubicacién terminan siendo legalizados y, aungue los entes gubernamentales no pueden mejorar
las condiciones urbanisticas de un barrio que nacio desde la informalidad, queda una pregunta
importante por resolver, ¢ Qué pasa con la vivienda?

Todas iniciaron por medio de la autoconstruccion de sus usuarios y muchas de ellas se
encuentran en déficit; segun el Censo 2005. Para Cucuta, el nimero total de hogares es de
145.306 y los hogares en situacion de déficit son 41.704, Su déficit cuantitativo es de 18.597
hogares y su déficit cualitativo 23.106; es alarmante como la cifra del déficit cualitativo del 2018
aumenta drasticamente en relacion a las cifras del 2005 aumentando un 95.30%. Esto sugiere que
a pesar de tener un espacio donde habitar las personas no tienen las condiciones suficientes para

satisfacer las necesidades basicas posicionandolos en la marginalidad.

2.2 Formulacion Del Problema.

e ;Es posible disefiar una estrategia viable y amigable con el ambiente, para el

mejoramiento una vivienda en bahareque?
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e /Es posible que el bahareque llegue a competir con los sistemas comerciales tradicionales

de construccidn para el mejoramiento de vivienda?
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3. Justificacion

Este proyecto, se enfoca en el disefio de un modulo tipo panel autoconstruido en
bahareque Encementado (P.A.B) para el desarrollo de un prototipo de mejoramiento de vivienda
para el Barrio Maria Gracia, dada la situacion del déficit de habitabilidad que aqueja el barrio. Es
por esto el interés de abarcar estrategias e iniciativas que logren aportar a solventar a las
problematicas de habitabilidad del lugar: a partir el conocimiento recibido en el Departamento de
arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad Francisco de
Paula Santander se propone el proyecto “DISENO DE UN MODULO TIPO PANEL
AUTOCONSTRUIDO EN BAHAREQUE ENCEMENTADO (P.A.B) PARA EL
DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE MEJORAMIENTO DE VIVIENDA EN EL
BARRIO MARIA GRACIA, DENTRO DEL MARCO DE PASANTIA DEL CONSULTORIO
CIPARQ”

Esta propuesta busca establecer los criterios adecuados para el disefio de un prototipo de
panel autoconstruido en bahareque Encementado, que sea durable, econdmico, sostenible e
innovador, que responda y supla todas las necesidades basicas de los individuos (morada,
proteccién, intimidad) y que dignifique las condiciones de habitar de los pobladores del barrio.

Esta estrategia arquitectdnica se estructura con el soporte de documentos vigentes como
lo es el Plan de Gobierno Cucuta 2020-2023 (Yéafez, 2019), proyecto de ley (Zambrano, 2018)
en el cual se redacta: "Contribuir al desarrollo de los programas de vivienda por autoconstruccién
y de construccion progresiva de vivienda de estratos 1y 2, orientados a las organizaciones de
vivienda popular, que tengan lotes o adquieran lotes con concepto favorable de uso de suelo para

construccién de vivienda™ (Zambrano, 2018, Art.1 Objeto, pag. 1). Y los respectivos
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antecedentes a nivel internacional, nacional y regional, que sirven de muestra y apoyo para el
proceso de investigacion para asi lograr la materializacion de la propuesta arquitectonica.

Apoyandonos de un proceso de experimentacion, para dar un resultado teniendo en
cuenta las respectivas regulaciones y limitaciones, concertando la estrategia de disefio de acuerdo
a normativas, antecedentes y analisis de poblacion, para conocer las técnicas tradicionales mixtas
de construccién y las necesidades de vivienda en la ciudad, enfocandonos en los asentamientos
mas vulnerables tomando como referencia de investigacion el trabajo de grado de maestria en
Gestion Urbana del Arquitecto José Alfredo Suarez Ospina en el 2014, indican que el 56% de
Cucuta son estratos uno y dos que tiene necesidad de vivienda de interés prioritario, esto es la
base de la estrategia teniendo como punto de partida la necesidad de mejorar la vivienda y su
habitat.

El impacto que genera una vivienda en el proceso de construccién puede aumentar o
disminuir el efecto en el ambiente, es por esto que el mddulo de autoconstruccién es un prototipo
que da forma y alcance a la investigacion. Uno de los propdsitos que define la ejecucion de este
proyecto es lograr aprovechar todo el potencial que tienen los materiales, y las investigaciones
que se han desarrollado a nivel regional, ya que esto da una perspectiva en la comunidad y al
sector de la construccion para incentivar y ser mas incluyentes con el entorno y los materiales

que nos brinda la region.



30

4. Objetivos.

4.1 Objetivo General

Desarrollar un modulo tipo panel autoconstruido en bahareque Encementado para la
configuracién de un prototipo de mejoramiento de vivienda en la poblacion del barrio Maria
Gracia de San José Cucuta en el marco de la pasantia del consultorio CIPARQ de la Universidad

Francisco de Paula Santander.

4.2 Objetivos Especificos

1. Definir el perfil poblacional para el caso de estudio, con base en los datos de
habitabilidad de las sabanas de Excel de planeacion municipal de San José Cdcuta.

2. ldentificar los criterios técnicos de disefio efectuados en las estrategias y soluciones
arguitectonicas implementadas en proyectos de mejoramiento de vivienda autoconstruida en
bahareque a nivel nacional.

3. Establecer los criterios especificos (funcionales — dimensionales — ambientales -
tecnoldgicos, sociales y normativos) para el disefio de un modulo tipo panel autoconstruido en
bahareque Encementado para un prototipo de mejoramiento de vivienda en el Barrio Maria
Gracia.

4. Disefiar el prototipo P.A.B (panel autoconstruido en bahareque Encementado) de
mejoramiento en 2 y 3 Dimensiones.

5. Validar econémicamente el médulo tipo panel autoconstruido en bahareque

Encementado como elemento constructivo en el mejoramiento de vivienda.
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5. Alcances Y Limitaciones

5.1 Alcance Temporal

Esta investigacion se desarrollard en un lapso de cuatro meses a partir de la fecha de la

aprobacion por parte del comité curricular del programa de Arquitectura.

5.2 Alcance espacial

El marco geografico de esta investigacion comprende el barrio Maria Gracia de ubicado

en la comuna 8 de la ciudad de José de Cucuta.

5.2.1 Delimitacion Espacial de Cucuta

AREA URBANA SAN JOSE DE CUCUTA
Estratificacion de Barrios
Norte de Santander

.

CONVENCIONES

Figura 1 Delimitacion espacial por estratificacién econémica Cucuta NdS.

Fuente: Presentacion CIPARQ 2018-02
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Figura 2 Delimitacién Espacial Maria Gracia.

Fuente: Presentacion CIPARQ 2018-02

5.3 Alcance Proyectual

El proyecto de consultoria propone como principal objetivo el desarrollo de un modulo
tipo panel autoconstruido en bahareque Encementado que permita configurarse en funcién y
desarrollo al mejoramiento de vivienda en el caso puntual del barrio Maria Gracia, perteneciente
a la comuna 8 del Area Metropolitana de Cucuta, cumpliendo con criterios técnicos de disefio
efectuados en estrategias y soluciones arquitectonicas ya implementadas en proyectos de
mejoramiento de vivienda (funcionales — dimensionales — ambientales -tecnoldgicos y sociales)
con el fin de promover el uso de tecnologias limpias y buscar estrategias alternativas para

mejorar su calidad de vida.

5.4 Limitaciones

Social: La carencia de disposicién, cooperacion y participacion de los usuarios

involucrados en la etapa del taller de co-disefio, capacitacion y asesoramiento.
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Institucional: Acceso limitado a sitios o instalaciones que puedan brindar apoyo en la
parte técnica de la propuesta.

Cultural: Bajo acogimiento de la propuesta con técnicas tradicionales como el
Bahareque, ya que significa un desprendimiento de las costumbres cotidianas constructivas del
sector.

Economico: La insuficiencia de recursos econdémicos de los usuarios, que contribuyan a
la terminacion de la propuesta.

Contingencia sanitaria social: Debido al estado de emergencia que actualmente se esta

vivienda, se dificulto la realizacién de visitas al sector.
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6. Marco Referencial.

6.1 Antecedentes.

En este apartado se hace un recuento de los aportes mas significativos extraidos de
referentes nacionales e internacionales de libros, tesis, y articulos, proyectos de grupos de
investigacion en las cuales se reflejan conceptualizaciones pertinentes para el desarrollo de los

objetivos planteados en este proyecto investigativo.

6.1.1 Antecedentes Internacionales

Evaluacion y eco-redisefio de muros en bahareque mejorado para viviendas por
autoconstruccion.
(Borges & Vega, 2010)

El articulo tiene como primer alcance emplear instrumentos de eco-redisefio, con el fin de
realizar una evaluacién y andlisis de los prototipos de vivienda existentes con la técnica de tierra
y bahareque que se usé como sistema constructivo de vivienda rural en Venezuela (pueblo rural
de Canagud, Estado Mérida).

Realizando un anélisis de evaluacion, comparacion y construccion de muros para los
programas de vivienda, se hace una investigacion de estrategias de disefio tomando de estas las
mas favorables al sistema alternativo de disefio e impacto ambiental, garantizando ser una
vivienda eficiente, sustentable y de bajo costo.

El grupo de investigacion desarrollo prototipos de viviendas, empleando las técnicas de
Bahareque mejorado, técnica mixta de construccion con tierra, acogiendo a los usuarios con el

medio ambiente y sus caracteristicas constructivas.
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6.1.2 Antecedentes Nacionales

Guia Para Una Arquitectura De Apropiacion (Aprender del lugar y trabajar con la
gente para proyectar reasentamientos colectivos)
(Anzellini, 2018)

La guia para una arquitectura de apropiacion es una herramienta en donde quien lo lea
puede ser autonomo de acoplarse al espacio o circunstancia de la guia de apoyo.

La importancia que tiene esta plataforma es que su principal enfoque es lograr tener la atencion y
contentar a la comunidad y obtener la sostenibilidad en el espacio a desarrollar.

Proyecto de viviendas de interés social en bahareque encementado para el municipio
de Villamaria, Colombia.

(Fuentes & Marco, 2012, 2013)

Los autores de este proyecto se enfocaron principalmente en dar a conocer desde sus
bases el proceso constructivo tradicional del bahareque, ya que es una forma de construccién
més humana y natural, en el trabajo de campo los investigadores quieren incentivar y devolver la
arquitectura de nuestros origenes puesto que estos responden a las necesidades climaticas,
sociales, econdmicas, funcionales, sostenibles y culturales.

En la investigacion se da a entender que la sociedad debe ser mas incluyente con el
entorno, entendiendo y aprendiendo de él, para asi dar un mejor uso y comprender que los
materiales de la region son una alternativa de construccion asequible y favorable para la
poblacion.

“Este proceso nos ha ensefiado que la naturaleza y el medio siempre seran mas fuertes

que la humanidad y que el dinero que podamos ganar o deber.” (Fuentes & Marco, Proyecto de
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viviendas de interés social en bahareque encementado para el municipio de Villamaria,

Colombia, 2012, 2013, pag. 35).

6.1.3 Antecedentes Regionales

Modelo vivienda social con principios sostenibles para el post-conflicto para
regiones de clima tropical calido en Colombia
(Caicedo, y otros, 2017)
Para llevar a cabo este proyecto los autores fundamentaron la idea tomando en cuenta distintos
criterios estratégicos para ejecutar el disefio arquitectonico como: la condicion social,
econOdmica, ambiental para poder lograr el confort térmico, sostenibilidad y durabilidad,
considerando las necesidades basicas y de desarrollo del usuario, Se dio una solucién
constructiva producto de la investigacion problematica habitacional que presenta actualmente las
viviendas sociales.

Se incluye la nueva utilizacién de materiales y técnicas de construccién de la region,
donde sus principales materiales son muros en suelo cemento y panel ventilado utilizado en la
“casa panel”, y un blogue en suelo cemento con diferente orientacion logrando otra

geometrizacion para su uso en la “casa calado”.

6.2 Marco Tedrico

1. Latierra como material historico en la construccion.
“La edificacion con tierra se ha desarrollado basicamente a partir de la transmision de
conocimientos de origen popular que, como todo saber tradicional, consisten en la manifestacion
de respuestas l6gicas a necesidades locales, asi como a las condicionantes y recursos que ofrece

el medio natural.” (Luis Fernando Guerrero Baca, 2007).
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Por esta razon, que las edificaciones en tierra mas antiguas datan en las primeras
civilizaciones Mesopotamicas (Sumerios y Acadios) y se registran desde tiempos cercanos a los
10.000 afos a.c. y puntualmente en America del Sur hacia 5.000 afios a.c., desde que los
individuos se volvieron sedentarios, y de sus territorios para construir sus edificaciones, por la
cuantiosa existencia de la tierra y la variabilidad en su uso en los territorios permitiendo que se
convirtiera en el material comun en los distintos asentamientos humanos. (Pinos Sarmiento y
Baculima Armijos, 2014)

La tierra ha sido por excelencia el material de construccion mas eficaz histéricamente;
surge de la necesidad de los individuos de refugiarse y protegerse de agentes externos. Ademas,
se ha utilizado para construir murallas, edificios publicos, religiosos, viviendas, fortalezas, y
ciudades enteras, que actualmente se mantienen en pie; es por esto que es sumamente dificil
tratar dar un dato preciso de alguna fecha aproximada del inicio de la utilizacién de la tierra
como elemento constructivo.

La utilizacion térrea como componente constructivo ha tenido gran auge y difusion en
todo el mundo desde las primeras civilizaciones, como anteriormente se referencid. No obstante,
y pese de las grandes bondades ecoldgicas, térmicas, culturales y sociales de la arquitectura en
tierra, el individuo actual se rehisa a manejarla, debido a que es asociada con condiciones de
vulnerabilidad y pobreza; ademas de considerarla insegura y obsoleta. Esta apreciacion se
origina basicamente en la pérdida la identidad cultural y la poca divulgacion de los alcances de
este material en las edificaciones, la falta de estudios actuales que sustenten las grandes
capacidades del material y técnicas, la apertura y el gran auge e implementacién de nuevos

materiales industrializados en el mercado de la construccion a nivel global. Para lograr darle
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nuevamente el valor que merece este material y poder seguir implementandolo en las
edificaciones es sumamente necesario conocer sus bondades, cualidades, alcances y limitaciones.
Al paso del tiempo, esta técnica comenzé a mejorarse con la introduccion de otros
elementos encontrados en la naturaleza como las fibras vegetales, ramas, maderas logrando con
esto que las construcciones se tornaran mas resistentes, versatiles y duraderas. (Alzate Soto y

Osorio Rios, 2014)

2. El Bahareque como técnica constructiva milenaria.

El bahareque es un americanismo que hace referencia a un sistema constructivo existente
desde mucho tiempo antes de la colonizacion espafiola en nuestros territorios; este sistema
constructivo se basa esencialmente en el uso de la combinacion de maderas y cafias entretejidas
con un recubrimiento de barro para afinar su acabado.

El bahareque se ha usado a través de los siglos en Latinoamérica para la construccion de
viviendas. En principio, fueron los indigenas quienes se aventuraron a explorar esta técnica para
la construccidn de sus viviendas. Posteriormente los colonizadores Europeos o mestizos
mejoraron la técnica logrando adaptarla a las condiciones del entorno aprovechando los

materiales y las técnicas nativas.
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El Bahareque en Latinoamérica.

‘olombia Bahareque de tierra.
Entramados de madera aserrada y
uadua o solo guadua, que utilizan
arro como material complementario.
«De tabla, conformado por entramados
e madera aserrada y guadia y

#1% recubrimiento con tablas de

Argentina (quincha) f
+Entramado de madera ristica montada sobre |
horcones], y con las sujeciones de los listones
. horizontales a los pilares por medio de tientos
" de cuero, alambre o clavos y con un revoque
" tierra con cal.

Figura 3 El Baharegue en Latinoamérica.

Es importante resaltar que existen aspectos inmateriales presentes en la transmision
cultural del bahareque, factores ligados a la continuidad de la técnica que refuerzan la identidad
de nuestro pueblo y que se dan en la transferencia generacional; si estos no son valorados de
manera acertada, pueden afectar a la cultura constructiva y por ende a la perdida de la técnica,
(Espinoza Figueroa - Maldonado Valverde - Mejia Coronel, 2015) situacion que ha venido
aconteciendo por la falta de préactica, y la ausencia de la identidad cultural; sin embargo El
bahareque ha perdurado a través de los afios a pesar de los diversos factores que atentan contra
su integridad, demostrando en esta forma que su estructura resiste ante las adversidades

climatolégicas, sismicas y fisicas, es por ello que su implementacion dentro de la arquitectura
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contemporanea es una opcion que no debe ser descartada (Espinoza Figueroa - Maldonado
Valverde - Mejia Coronel, 2015).

Actualmente se conoce como una de las técnicas tradicionales que se implementa para
estrechar el déficit de vivienda en Latinoamérica. Ademas, su funcionalidad, efectividad y
utilidad la convierte en arquitectura colaborativa, debido a que logra integrar a las comunidades
durante el proceso constructivo. Asimismo, se denomina como “Bioarquitectura” ya que reduce
las emisiones de dioxido de carbono lo que lo hace muy favorable para a la atmosfera y el medio

ambiente.

6.3 Marco Conceptual

Asentamientos: Son asentamientos residenciales de desarrollo progresivo, construidos a
partir de invasiones de terrenos que no pertenecen a sus residentes y sin un plan, o mas
especificamente, un proyecto, que cubra los requerimientos a satisfacer por toda urbanizacion
producida reguladamente en la misma ciudad y época. (Tapia Zarricueta, 2000).

Autoconstruccion: Se entienden, en sentido estricto, las formas de edificacion que se
realizan mediante la inversion directa de trabajo por los propios usuarios de la vivienda. La
autoconstruccion puede implicar el apoyo de parientes o amigos; en general se caracteriza por el
empleo de fuerza de trabajo no remunerada; se rescatan los modelos autbnomos, donde los
usuarios se han encargado de edificar sus propios asentamientos, se habla entonces de
autoconstruccion; un fenémeno constante en el desarrollo de Colombia; con la particularidad
principal de no requerir operadores privados, ya que los miembros de la familia constituyen la
mano de obra y cuyo producto final, va mas alla de una vivienda, se trata en fin de fortalecer el

tejido comunitario. (Wilches, 2012)
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Autoconstruccion De Vivienda: Arte de construir o edificar lo propio, realizacién de
trabajos para construir viviendas por los mismos usuarios de ellas. La autoconstruccion se realiza
con mano de obra no remunerada, pero dada la variabilidad de las actividades de obra, se recurre
a redes de personas que se ayudan mutuamente y de esa forma, en algunos casos, sélo se
contratan actividades que requieran de cierto grado de especializacion. (Camacho Cardona, 1998,
pag. 57)

Bahareque: Denominacion genérica de la construccion, por extension de la
denominacién de los muros, es un compuesto de madera, guadua, rellenos de tierra'y
recubrimientos diversos: pafiete de cagajon y tierra, pafiete de mortero de cemento, tablas o
laminas metalicas (AIS. Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Bahareque Encementado: Es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua y madera, cubierto con un
revoque de mortero de cemento, que puede apoyarse en esterilla o guadua, malla de alambre o
una combinacién de ambos materiales. (AlS. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica &
FOREC, 2000)

Barrio: Es un sector geografico mayor de viviendas que puede agrupar en su interior
diversos conjuntos habitacionales con lotes de dimensiones semejantes y que eventualmente es
reconocido como tal por sus ocupantes u otros externos a él. Consideraremos que la vivienda es
una unidad basica o menor -que denominaremos microsistema- inserto en un conjunto
residencial que estd emplazado en un barrio. Conjunto y barrio constituyen lo que
denominaremos mesosistema. (Moyano Diaz, 1994).

Calidad de Vida: No se limita a un mero “nivel de vida privado”, sino que integra todos

los elementos, objetivos y subjetivos, de las condiciones en que viven las personas de una
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comunidad urbana, tanto de sus necesidades como de sus percepciones, expectativas y
satisfactores. El representa un medio para medir y evaluar el bienestar, satisfaccion o felicidad de
las personas. Entendiendo bienestar en su sentido més alto. (Sepulveda O, y otros, 2005, pag. 19)

Ciudad: Es el lugar geografico donde se instala la superestructura politico-
administrativa de una sociedad que ha llegado a un tal grado de desarrollo técnico y social
(natural y cultural) que ha hecho posible la diferenciacion del producto entre reproduccion
simple y ampliada de la fuerza de trabajo, y por tanto, originado un sistema de reparticion que
supone la existencia de: 1)un sistema de clases sociales; 2) un sistema politico que asegure a la
vez el funcionamiento del conjunto social y la dominacion de una clase; 3) un sistema
institucional de inversion, en particular lo referente a la cultura y a la técnica; 4) un sistema de
intercambio con el exterior. (Castells, 2004, pag. 19)

Conformacion Espacial: Aspecto de Disefio. Distribucion de las partes que forman un
conjunto en un espacio determinado. (Jiron, Toro, Caquimbo, Goldsack, & Martinez, 2004, pag.
109)

Construccion Sostenible: Es aquella que busca la implementacion de flujos no lineales
en cuanto a energia y materiales, como también una politica de valoracion ambiental de los
recursos por encima de los costos econdmicos. Ello implica construir reflexiva e integralmente,
desde la concepcidn del disefio, hasta el término de la vida atil de la edificacion. (Bedoya, 2007,
pag. 46)

Déficit Cualitativo: Corresponde a aquellos hogares cuyas viviendas no disponen de
materialidad apropiada segun los “estandares minimos establecidos para la proteccion de la vida

familiar” (materialidad de muros, techo y piso y estado de conservacion de las edificaciones) asi
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como en viviendas que no cuentan con servicios basicos (agua potable, alcantarillado,
electricidad). (Sepulveda O, y otros, 2005, pag. 21)

Déficit Cuantitativo: Alude a unidades consumidoras de vivienda que no cuentan con
una para su uso exclusivo. En términos generales, se deduce de la diferencia entre la cantidad de
viviendas y la cantidad de unidades consumidoras de vivienda. La brecha entre ambas cifras
corresponde a la cantidad de viviendas que habria que construir para que exista una relacién uno
a uno entre viviendas y unidades demandantes. (Cepal, 1996, pag. 19)

Disefio: Se puede visualizar como un conjunto de fases sucesivas, como un fenémeno
dinamico y fluyente, o sea como un proceso. El disefio se puede entender como el ejercicio de la
capacidad del hombre para modificar una determinada situacion de acuerdo a una finalidad, o sea
como una accion. El disefio se puede definir como la produccion de objetos reales Utiles,
estéticos y significativos, o sea como un producto. (Haramoto Nishikimoto, 2002, pags. 34-35)

Fibra: Células alargadas con extremos puntiagudos y casi siempre con paredes gruesas.
(NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Entramado: Sistema estructural primario, horizontal, de una edificacion. (NSR-10
Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Funcionalidad: entendiendo en ello una légica de relaciones, dimensiones y estandares
espaciales. (Sepulveda Mellado, Retrospectiva del conjunto habitacional Remodelacidn
Republica, 2007, pag. 137).

Habitabilidad: Esta determinada por la relacion y adecuacién entre el hombre y su
entorno y se refiere a como cada una de las escalas territoriales es evaluada segun su capacidad
de satisfacer las necesidades humanas. Este concepto se relaciona con el cumplimiento de

estandares minimos, ya que la habitabilidad es la “cualidad de habitable, y en particular la que,
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con arreglo a determinadas normas legales, tiene un local o una vivienda. (Jiron, Toro,
Caquimbo, Goldsack, & Martinez, 2004, pag. 113)

Madera/ guadua tratada: Sometida a algun tipo de procedimiento, natural o quimico,
con el objeto de extraerle humedad o inmunizarla contra el ataque de agentes xil6fagos o
pudricion. (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Marginalidad: Relacionada a un fendmeno de ciertas clases sociales al margen de
determinado sistema socioecondmico de una totalidad social, segregadas de las actividades
productivas, de los bienes y servicios de satisfactores sociales-culturales y de los aspectos
politicos. (Camacho Cardona, 1998, pag. 438)

Mejoramiento: Como la intervencidn sobre el conjunto de las viviendas segun
estandares deseables de materialidad, superficie y saneamiento. El disefio de instrumentos
orientados al mejoramiento de la materialidad y la superficie supone corregir cuatro vacios:
mecanismos de acceso, sistemas de ejecucion técnica, financiamiento especializado y fomento de
una oferta ad hoc para las tareas que plantea este mejoramiento. (ONU Comision Economica
para America Latina y el Caribe, 1996, pag. 142)

Necesidad: Lo que debe ser lo que se debe tener y lo que no se debe hacer. Es un término
negativo es un “no ser” definido a algo; dentro de este “no ser” se presentan dos tipos generales,
carencia y urgencia. (Camacho Cardona, 1998, pag. 488)

Pie De Amigo: Elementos oblicuos que transfieren cargas desde los elementos
horizontales a los elementos verticales del muro de bahareque. (NSR-10 Ministerio de Vivienda
Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Pie Derecho: Elemento vegetal de la estructura de un muro de bahareque en posicion

vertical. (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)
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Preservacion: tratamiento para prevenir o contrarrestar la accion de organismos
destructores. (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Proceso Habitacional: Es la interaccion sucesiva entre habitante y medio ambiente,
tendiente a satisfacer las necesidades y aspiraciones mediante la provision de terreno,
infraestructura, equipamiento social y casa. (Sepulveda Mellado & Carrasco Perez, Sectorizacion
habitacional del territorio y vivienda regionalizada, 1991, pag. 10)

Propuesta: Son todas las variedades imaginables de proyectos que se incluyen dentro de
este mismo tipo. En general, la diferencia entre tipo y propuesta depende del grado de
abstraccion y generalizacion. Un tipo es mas abstracto y general, una propuesta es mas cercana a
lo concreto y mas particular. Casi toda propuesta puede ser vista como incluida en méas de un
tipo, dependiendo esto de cual sea el grupo de caracteristicas elegido para definirlo. (Haramoto
Nishikimo & Chiang Miranda, 1987)

Proyecto: Plan que integra la forma y el tratado para la ejecucion de una obra u
operacion, siendo un conjunto de dibujos, calculos, costos, etcétera. (Camacho Cardona, 1998,
pag. 571)

Recubrimiento De Muros De Bahareque: Material que conforma las caras de un muro.
(NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Social: Conjunto de aspectos genéricos, ordenados y persistentes, que contienen las
reglas de composicion que se seguiran dentro de una totalidad social en determinada realidad.
Estas se fundamentan en las escalas de valores de la sociedad en cuestion, convirtiéndose en los
contenidos basicos de las acciones sociales que se elaboran en la conciencia, llegando por medio
de los sentidos operativos hasta los diferentes procesos de las actividades humanas de la realidad,

como trabajo, produccién, distribucion, etc. (Camacho Cardona, 1998, pag. 642)
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Solera: En muros de bahareque encementado, €l es elemento horizontal que sirve de base
a la estructura de un muro e integra las cargas de los pies derechos. En muros de mamposteria y
muros en bahareque encementado, también es el elemento de remate del muro a nivel de la
cubierta y que recibe las cargas transferidas por las correas. Remate de muro o de cubierta.
(NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Solucién Arquitectonica Y Constructiva: Esta vision (referente al proceso
habitacional) es la que denominamos enfoque cualitativo, es decir, entender a la vivienda como
un conjunto de componentes que involucra aspectos fisicos, sicologicos y sociales relacionados
con el desarrollo integral de las personas. Lo anterior implica que una accion habitacional debe
preocuparse no solo de aquellos elementos que se pueden medir cuantitativamente: recursos,
materialidad, tecnologia, etc. sino también, de las necesidades, caracteristicas y cultura del
hombre que la habitard, que en definitiva permitira establecer las propias particularidades que
debe tener el satisfactor correspondiente. (Sepulveda Ocampo, 2004, pag. 150)

Tecnologia Alternativa o Limpia: Surge el concepto de tecnologia alternativa para
referirse a aquella tecnologia que puede contribuir al desarrollo eliminando o reduciendo tales
costes (empleo, dafios al medioambiente y aumento de los desequilibrios). (Giner, Lamo de
Espinosa, & Torres, 2001)

Viga En Madera O Viga En Guadua: Pieza generalmente horizontal curo trabajo
principal es la flexion. (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

Vivienda: Se identifica con el lugar fisico donde se aloja la familia humana. Desde un
enfoque mas amplio, la vivienda no es so6lo la “casa”, sino un sistema de servicios habitacionales
que ademas comprende inseparablemente el suelo, la infraestructura y el equipamiento social;

dentro de un contexto social, cultural, econdmico, fisico y ambiental. Mas que un producto
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terminado, es un proceso que se desarrolla gradualmente en el tiempo y se manifiesta en diversas
escalas desde la unidad a la agrupacion en determinadas localizaciones. (haramoto Nishikimoto,

1991)

6.4 Marco Legal

En Colombia la construccidn en tierra se ha implementado desde hace ya muchas
generaciones debido a sus caracteristicas térmicas, acusticas, de bajo costo, disponibilidad de
materia prima y bajo consumo de energia. Sin embargo, la normativa que cobija las técnicas
constructivas en tierra 'y en caso del bahareque tradicional carece de informacion, lo que hace
complejo ejecutar en su totalidad un proyecto de este tipo sin apoyo de otros sistemas
constructivos.

Debido a que en la actualidad aun se conservan construcciones en tierra que mantienen
una carga historica, cultural y patrimonial valiosa se ha visto como resultado normativa de apoyo
como lo es la norma andina para disefio y construccion de casas de uno y dos pisos en bahareque
encementado o a la que debemos acogernos en el territorio nacional, en el caso particular de
construcciones en bahareque se cuenta con la NSR-10 en el capitulo E-1 sobre viviendas de 1y 2
pisos en bahareque encementado, permitiendo la resistencia frente a cargas laterales y verticales
en las diferentes zonas del pais con amenaza sismica, este capitulo se contempl6 segun el decreto
052 de 2002 con estudios realizados por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica-AlS y
el capitulo G donde se establecen requisitos de disefio estructural para edificaciones de madera o
guadua construidas total o con elementos que conforman una edificacion mixta, donde la madera
se combine con otros materiales (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo
territorial, 2010). En los titulos de la NSR-10 nombrados se plantea soluciones sismos resistentes

de construccién en madera y bahareque, aungue sin tomar en cuenta las intervenciones a
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edificaciones ya construidas que requieren mejoramientos técnicos para su conservacion. Es por
esto que se tiene la cuenta el “Manual de Evaluacion, Rehabilitacion y Refuerzo de viviendas de
bahareque tradicionales construidas con anterioridad a la vigencia del Decreto 052 de 2002 que
sirve como guia técnica para los propietarios de edificaciones en bahareque que necesiten
intervenir estas construcciones debido a dafios por agentes ambientales, por cargas tanto vivas o
muertas, movimientos sismicos o fendmenos naturales o de uso. Este manual no esta disefiado
para la construccion de nuevas edificaciones en bahareque ni para ampliaciones de nuevos
espacios en viviendas. (AlS. Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005), también se
toma en cuenta la cartilla de Construccién de muros en tapia y bahareque del SENA donde
explica como traer al presente los originarios sistemas de construccion del pasado, para
involucrarlos con los modernos en el caso puntual del bahareque encementado, entre otros
documentos que competen el proyecto.

Es importante de igual manera la responsabilidad social en el proyecto por esto se
referencia a documentos importantes como lo es la politica nacional de cambio climatico, y a
nivel regional las recomendaciones del area metropolitana de Cucuta territorio funcional y
sostenible, también las propuestas del plan de gobierno Cucuta estrategia de todos 2020-2023 y
destacar el trabajo del claster de las arcillas competitivas de la camara de comercio de Cucuta.
Norma Andina Para Disefio Y Construccion De Casas De Uno Y Dos Pisos En Bahareque
Encementado:

La presente norma tiene como fin presentar los requisitos minimos que se requieren para
el disefio y construccidn sismo resistente de viviendas construidas con muros de bahareque
encementado en los paises del area Andina (Colombia, Ecuador y Peru). Los requisitos aqui

expuestos son de indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y la
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arquitectura que se dediquen al disefio y construccion de viviendas. Para el uso de esta norma no
se requiere de un ingeniero especialista en estructuras, solamente de un profesional en ingenieria,
arquitectura y profesiones afines. Si los requerimientos presentados en esta norma se siguen
correctamente, se garantizara un adecuado funcionamiento de la vivienda ante cargas verticales y
ante carga laterales.

El bahareque encementado es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de bambu Guadua, o bambu Guadua y
madera, cubierto con un revoque (enlucido/pafiete) de mortero de cemento aplicado sobre malla
de alambre (malla de gallinero o malla expandida o venada), clavada en cafia picada, chancada o

esterilla que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro.

ESTRUCTURA DE MADERA
O BAMBO CLAVOS 14°
ALAMBRE GALVANIZADO #18

CLAVDS 14
ALAMBRE GALVANIZADO #18

SEGUNDA CAPA DE
RECUSRIMIENTO

CARA MICADA

PRIMERA CAPA DE
RECUBRIMIENTO

Figura 4 Componentes del bahareque encementado.

Fuente: Componentes del muro de bahareque encementado solo con pie derecho (INBAR, 2011)
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El bahareque encementado es un sistema constituido por dos partes principales: el
entramado o esqueleto y el recubrimiento o enlucido. Ambas partes se combinan para conformar
un sistema estructural compuesto del tipo emparedado.

Entramado:

El entramado esta constituido por dos soleras o elementos horizontales, uno inferior y el
otro superior, y pie-derechos o elementos verticales, conectados entre si con clavos o tornillos
tirafondo o varillas roscadas. EI marco del entramado, es decir las soleras y los pie-derechos
exteriores, pueden construirse con Guadua o con madera aserrada. El resto del entramado se
construye con Guadua. Puede contener diagonales.

Recubrimiento:

El recubrimiento (enlucido) se fabrica con mortero de cemento aplicado sobre malla de
alambre. La malla debe estar clavada sobre la cafia picada, o sobre un entablado de madera. La
cafia picada debe ir anclada a los pie-derechos mediante clavos y alambre galvanizado trenzado
entre los clavos, también se puede fabricar el recubrimiento utilizando malla expandida o malla
troguelada para enlucido directamente clavada a los pie-derechos, sobre la cual se aplica el

mortero de cemento.
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SOLERA ALTA DE MADERA
CLAVADA A LOS PIE DERECHOS

CAPA EXTERIOR DE CANA
PICADA
CAPA EXTERIOR DE CANA

PICADA
MALLA DE GALLINERO
CLAVADA
PIE DERECHO DE BAMBU O ’

MADERA TERRAJEADO CON MORTERO
CEMENTO, ARE NA (CAL)

TERRAJEADO CON MORTERO
SOBRE MALLA DE GALLINERO

SOLERA INFERIOR DE MADERA

CLAVADA A LOS PIE DERECHOS PERNO ANCLADO AL

SOBRE CIMIENTO

PIE DE AMIGO

SOBRE CIMIENTO

Figura 5 Entramado con pie de amigo y recubrimientos del muro de baharegue encementado

Fuente: (IMBAR Oficina para America Latina y el Caribe, 2015)

NSR 2010 Para Casas De Uno Y Dos Pisos (Titulo E7-1):
E.7 Bahareque Encementado:

El bahareque encementado es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua, o guadua y madera, cubierto con
un revoque de mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre, clavada en esterilla de
guadua que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro.

E.8 Entrepiso y uniones en bahareque encementado:

El entrepiso debe soportar las cargas verticales establecidas en el titulo B (recubrimientos
de muros, enchapes, muros, ventanas). Debe poseer suficiente rigidez en su propio plano para
garantizar su trabajo como diafragma y debe consistir en:

A) Largueros, viguetas o alfardas que soporten el recubrimiento o piso

B) El recubrimiento debe resistir la fuerza cortante y puede hacerse de:
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1. Esterilla de guadua, malla de refuerzo electrosoldado y mortero de cemento.

2. Malla expandida, malla de refuerzo electrosoldado y mortero de cemento.

3. Tablas de madera clavadas a la estructura de soporte de entrepiso.
C) Las soleras o carreras, que enmarcan el diafragma y forman parte del sistema de resistencia en
su plano.
E.9 Cubiertas para construccion en bahareque encementado.

Los elementos portantes de la cubierta deben conformar un conjunto estable para cargas
verticales y laterales, para lo cual tendran los anclajes y arriostramientos requeridos.
Los materiales utilizados para el cierre de la cubierta deben garantizar una impermeabilidad

suficiente para proteger de la humedad las guaduas y la madera de la estructura de soporte.

Cuando se utilicen las cubiertas de teja de barro, debe evitarse su contacto directo con la
guadua o madera, previniendo la transmision de la humedad por efecto de la capilaridad.

No se permite el uso de losas de concreto o de mortero como cubiertas de casa de unoy
dos pisos en muros de bahareque encementado construidas de acuerdo con el presente Titulo.

El cielo-raso se debe construir en materiales livianos, anclados a la estructura del
entrepiso o de la cubierta y deben permitir la ventilacion de los elementos estructurales y no
estructurales
E.A Verificacion de la resistencia de muros en bahareque encementado:

Para el andlisis estructural se utilizara el modelo de muros estructurales en voladizo
empotrados en la base y arriostrados lateralmente por los diafragmas de entrepiso y de cubierta.
En su defecto, puede utilizarse cualquier otro modelo alternativo compatible con el

comportamiento de la construccion ante la solicitacion analizada, siempre que se garantice por
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evidencia experimental o teorica la adecuada precision de la respuesta obtenida con el modelo

alternativo.

NSR 2010 Estructuras De Madera Y Estructuras De Guadua (Titulo G):
G.1 Estructuras de madera:

Estas maderas tienen un uso resistente y resistente que afecta el armazén estructural de
las construcciones. Es decir, forman la parte resistente de muros, columnas, diafragmas,
entrepisos y cubiertas. Las condiciones de calidad que debe cumplir este material son las
siguientes:

(a) Debe ser madera proveniente de especies forestales consideradas como adecuadas
para construir, es decir, que hizo aun no agrupadas estructuralmente requeridas estudiarse de
acuerdo con la metodologia utilizada en el Apéndice GA, de la presente norma.

(b) Deben ser, en lo posible, piezas de madera dimensionadas de acuerdo con las
escuadrias o secciones preferenciales indicadas en el Apéndice GF en donde se indican las
secciones nominales y reales, el area, el mdédulo de la seccién, el momento de inercia y el
nombre comercial.

(c) La madera empleada en estructuras debe cumplir con los requisitos de calidad para
madera de uso estructural, capitulo 3.19.

(d) El contenido de humedad de la madera, debe corresponder a la humedad de equilibrio
del lugar, segin Apéndice GD.

(e) La madera de uso estructural debera tener buena durabilidad natural o estar
debidamente preservada. Ademas, se deben aplicar todos los recursos para protegerla mediante el

disefio constructivo del ataque de hongos, insectos y focos de humedad.
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G.7 Diafragmas Horizontales y muros de corte:

Los muros de corte constituyen los elementos verticales del sistema resistente de la
edificacion y normalmente transmiten cargas verticales. Ademas, soportan los diafragmas
horizontales y son los encargados de llevar a los niveles inferiores las cargas horizontales que
actuan en su mismo plano y que son originadas por sismo, viento u otras cargas gravitacionales.

Rigidizador Solera superior

\ \\ |l  —Riostras

Pie derecho

Enlistonado Solera inferior Pafete sobre
tableros guadua, malla

Figura 6 Elementos de los muros de corte.

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

G.12 estructuras de guadua:

Este capitulo se puede complementar con el capitulo E.7 - “bahareque encementado”,
capitulo E.8 — “Entrepiso y uniones en bahareque encementado”, E.9 —“Cubiertas para
construccion en bahareque encementado” y apéndice E.A- “Verificacion de la resistencia de
muros en bahareque encementado”.

La guadua rolliza utilizada como elemento de soporte estructural en forma de columna,
viga, vigueta, pie derecho, entramados, entrepisos, etc., debe cumplir con los siguientes

requisitos:
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(a) La guadua debe ser de la especie Guadua angustifolia Kunth. El presente capitulo no
contempla la posibilidad de utilizar otras especies de bambues como elemento estructural.

(b) La edad de cosecha para guadua estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

(c) El contenido de humedad de la guadua debe corresponder con el contenido de
humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan con guadua en estado
verde se deben tener en cuenta todas las precauciones posibles para que las piezas al secarse
tengan el dimensionamiento previsto en el disefio.

(d) La guadua estructural debe tener una buena durabilidad natural o estar debidamente
preservada. Ademas, se deben aplicar todos los recursos para proteger mediante el disefio del
contacto con la humedad, la radiacion solar, los insectos y los hongos.

Manual De Evaluacion, Rehabilitacién Y Refuerzo De Viviendas De Bahareque
Tradicionales Construidas Con Anterioridad A La Vigencia Del Decreto 052 De 2002:
e Edificaciones De Bahareque: clasificacion por métodos constructivos y materiales
implementados.
e Deficiencias De Las Edificaciones De Bahareque Tradicional: Deficiencias geométricas y
de distribucion, deficiencias de manufactura, deficiencias estructurales,
e Dafios En Edificaciones De Bahareque Tradicional: Dafios por exposicién ambiental,
dafios por inestabilidad y por la accién de carga.
e EVALUACION DEL ESTADO DE VIVIENDAS DE BAHAREQUES

TRADICIONALES: Conservacion y Seguridad.

e REHABILITACION DE VIVIENDAS DE BAHAREQUE TRADICIONAL: Niveles de
intervencion, niveles de seguridad y procedimientos de intervencion.

Cartilla De Construccion De Muros En Tapia Y Bahareque Del Sena:
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En esta cartilla, se resaltan las posibilidades de traer al presente los originarios sistemas
de construccidn del pasado, para involucrarlos con los modernos y lograr compaginar cada
detalle, que conduzca a un todo semejandose a la originalidad. (Caso puntual del bahareque
encementado).

Politica Nacional De Cambio Climatico:
Metas nacionales de desarrollo bajo en carbono:

Colombia, mediante la Contribucion nacionalmente determinada presentada a la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico en septiembre de 2015,
definié una meta de desarrollo bajo en carbono de mediano y largo plazo que orienta y permite
coordinar los esfuerzos de mitigacion nacional, sectorial y territorial. Al iniciar cada periodo de
gobierno, y como parte del respectivo plan nacional de desarrollo, se establecera la meta sectorial
de corto plazo de emisiones de GEI, concordante con las metas de crecimiento econémico y
metas de crecimiento verde del gobierno para el periodo. Dicha meta sera coordinada por la
Comision Intersectorial de Cambio Climatico - CICC y se soportara en esfuerzos de mitigacion
propuestos por los Ministerios de Minas y Energia — Min. Minas; Transporte - Mintransporte;
Comercio, Industria y Turismo — Min. Comercio; Agricultura y Desarrollo Rural — Min.
Agricultura; Vivienda, Ciudad y Territorio — Min. Vivienda; y Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Desarrollo urbano bajo en carbono y resiliente al clima:

En este sentido, la estrategia de Ciudades amables y sostenibles para la equidad busca
contribuir a lo que se ha establecido en el marco de la Agenda de la politica nacional de cambio
climéatico 2030 (definida en 2015) y especificamente a lo que tiene que ver con el Objetivo de

Desarrollo Sostenible numero once: “Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
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inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”. Como una forma de avanzar en este proposito, se
tiene que trazar como meta la superacion de la pobreza en zonas urbanas a través del
mejoramiento de las condiciones de habitabilidad (vivienda y su entorno, agua potable y
saneamiento basico) y movilidad. Adicionalmente, da continuidad al cumplimiento de visiones y
metas de largo plazo de pais, tales como los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), la
Vision Colombia 2019: Construir Ciudades Amables (Organizacion de las Naciones Unidas,
Obijetivos de Desarrollo sostenible, 2015), y la Politica Nacional para Consolidar el Sistema de
Ciudades de Colombia a 2035.
Con relacion al proceso de adaptacion de la politica nacional de cambio climatico del

2017 por el ministerio de ambiente; la estrategia evalta y propone medidas para disminuir la
exposicion y vulnerabilidad de las viviendas, edificaciones, infraestructura urbana y los espacios
y ecosistemas naturales dentro del perimetro urbano y de expansién urbana por amenazas
climaticas como las inundaciones, ascenso del nivel del mar, brotes de enfermedades
transmitidas por vectores, entre otras. Se establecen ocho lineas de accidn que orientan la
estrategia de desarrollo urbano bajo en carbono y resiliente al clima, algunas de ellas son:

e Incentivar la eficiencia energética residencial y no residencial; y la construccién

sostenible, baja en carbono y resiliente al clima.
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B.

DESARROLLO
URBANO BAJO
EN CARBONO Y
RESILIENTE

AL CLIMA

CONVENCIONES

ACCIONES

RESPONSABLE
NACIONAL

ENTIDADES DE APOYO

RESPONSABLE
TERRITORIAL

[ENTIDADES DE APOYD
TERRITORIALES

INSTRUMENTO

Evaluar las emisiones de gases
de efecto invernadero historicas y
actuales indirectas por el consu-
mo urbano de energia eléctrica

Identificar y evaluar medidas de
mitigacion de emisiones de gases
de efecto invernadero orientadas
a incentivar la eficiencia energéiica
residencial y no residencial, y la
construccion sostenible

Implementacion de medidas

de mifigacion de emisiones
orientadas al mejoramiento de la
eficienca energética

LINEA DE ACCION

Minvivienda y
Mincomercio

Minvivienda

Minvivienda

Incentivar la eficiencia energética residencial y no residencial;

y la construccién sostenible baja en carbono.

DNP y Minminas

DNP

Gobernaciones y Alcaldias

(Gobernaciones y alcaidias, empresas
da senvicios pablicos

(Gobernaciones y alcaidias, empresas
da servicios publicos

Autoridades ambientales
regonales y urbanas

Nodos regionales de cambio cimatico

Empresas particulares

Figura 7 Linea de accidn desarrollo urbano bajo en carbono y resiliente al clima.

Fuente:

(Ministerio de Ambiente, 2017)

Estrategia colombiana de desarrolfo bajo
en carbong de gestion integral del
matico teritoriales

Estrategia colombiana de desarrollo bajo
en carbona, plan de gestion integral del
cambio climético sectorial — Minvivienda
y, planes de gestion integral del cambio
climatico territoriales

Programas y proyectos de mitigacion y
adaptacion pibiicos y privados
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e Reducir el riesgo climatico por desabastecimiento hidrico de la ciudad mediante
incentivos al uso eficiente del agua y la reduccion de pérdidas y agua no
contabilizada.

e Disminuir la exposicion a inundaciones y las emisiones por transporte mediante la
expansion controlada de ciudades de forma mas compacta e interconectada
aludiendo ademas a modelos de desarrollo urbano compacto.

e Promover la conservacion de la estructura ecoldgica principal y el manejo del

paisaje, a través de la construccion y mantenimiento de espacios urbanos verdes.

Area Metropolitana De Cucuta Territorio Funcional Y Sostenible:
Recomendaciones al plan de accion:

“Realizado el andlisis multisectorial, el diagnostico integrado y el disefio de los
escenarios de crecimiento urbano, se plantea una serie de recomendaciones para el Area
Metropolitana de Clcuta establecidas en las siguientes tematicas” (Area Matropolitana de
Cucuta territorio funcional y Sosteible, 2019):

e Sustitucion de equipos para climatizacion por aquellos mas eficientes en

viviendas existentes.

e Sustitucion de iluminacion exterior por sistemas mas eficientes.

Plan De Gobierno Cucuta Estrategia De Todos 2020-2023:

A. Todos los ciudadanos tienen derecho a una vivienda digna
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B. Proyecto de autoconstruccion de vivienda: se liderara una estrategia de
autoconstruccion de vivienda, logrando la satisfaccion de necesidades
habitacionales con menores costos que los que se presentan actualmente.

C. Gestion de los recursos del ministerio de vivienda para reparacion de viviendas, con
el fin de que aquellas personas que ya cuentan con una unidad habitacional puedan
hacerle mejoras y dignificar su lugar de residencia. (Alcaldia de San José de Cucuta,

2019)

Cluster De Las Arcillas Competitivas Camara De Comercio De Culcuta:
Agrupar a las empresas del sector de la arcilla, empresarios de la region, de la mano
de las Universidades para conformar una estrategia y acciones que se vienen desarrollando

para fortalecer la competitividad de este sector.
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7. Marco Metodoldgico.

7.1 Tipo De Investigacion

La investigacion es una variante cientifica, con la finalidad de poder resolver
problemas de la cotidianidad. El tipo de investigacion es aplicada, que se desarrolla de
manera empirica en base a conocimientos, lo que indagan debe tener un desarrollo préctico
y resultados concretos. Asi de esta manera se manejan los resultados con situaciones y
problematicas de la actualidad. A continuacion, se presentan los tipos de investigacion a
utilizar para la realizacion del disefio de un médulo tipo panel autoconstruido en bahareque

Encementado (P.A.B) para el desarrollo de un prototipo de mejoramiento de vivienda en el

Barrio Maria Gracia en la ciudad de San José de Cucuta.

Necesidades sociales

Investigacidn Aplicada

Solucién: Innovaciéon tecnolégico y/o producto

Figura 8 Diagrama de investigacién aplicada.

Fuente: instituto profesional chileno (Instituto Profesional Chileno, 2018).

Método Inductivo
Es el método cientifico mas usual, pues parte de conclusiones generales a partir de
hipotesis particulares, el método se basa en la observacion de los hechos, la clasificacion, el

estudio de los hechos y la experimentacion de varios sucesos reales para llegar a una



conclusién. La recopilacion de datos reafirma nuestra postura y lo hace un método
inductivo. En la primera etapa de observacion, analisis y clasificacion de los hechos, se
realiza una hipotesis que puede brindar una solucién al problema planteado.
Investigacion Proyectual

La investigacion se genera a partir de los conocimientos de la arquitectura como
investigacion y producto. Se establece las respuestas arquitectonicas a partir de las
necesidades de vivienda, realizando el enfoque en la materialidad y las estrategias de
solucién para la vivienda, los sistemas construidos empleados y las caracteristicas
tradicionales de la construccién. Estos son motivo de estudio que se realiza y alcanzar a

superar las situaciones.

7.2 Enfoque De La Investigacion.

El enfoque metodoldgico de la investigacion, se inicia con la definicién y
recoleccion de datos, y seguidamente son analizados e interpretados. A partir de este no

solo se conoceran cifras estadisticas e informacion de lo que se esta investigando, sino

analizar y se vincular los datos cuantitativos y cualitativos en este estudio seguido de una

investigacion para resolver el planteamiento del problema. Se integran a partir de las

necesidades del proyecto con relacion al objeto de estudio y andlisis en la investigacion,
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partiendo en la exploracién de las respuestas, datos, estadisticas, opiniones, percepciones y

experiencias de la comunidad respecto a la problematica que se presenta.



Figura 9 Enfoque Cualitativo y Cuantitativo.

Fuente: Ondas Putumayo. (Ondas Putumayo, s.f.)

7.3 Conclusién De La Metodologia.

Por medio de las metodologias o enfoques metodolégicos se puede implementar
distintas investigaciones, pues estas son el punto de partida para llevarlas a cabo, para la
realizacion de nuestro proyecto de linea del CIPARQ (Disefio de un mdédulo tipo panel
autoconstruido en bahareque Encementado (P.A.B) para el desarrollo de un prototipo de
mejoramiento de vivienda en el Barrio Maria Gracia.) nos apoyamos en los siguientes

métodos:
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Método Inductivo: alcanzamos a obtener unas condiciones generales en base de
hipotesis propuestas después de realizar el estudio del problema, empleando la observacion
como base de estudio, la clasificacion y estudio de los hechos para Ilegar a la solucion del
problema.

La investigacion Proyectual: se observa y analiza los datos que se obtuvieron en
los diferentes resultados, se transforman en objeto de estudio, para el proceso del proyecto
de linea del CIPARQ), el cual parte de criterios sociales, ambientales, técnicos, econémicos,
métodos constructivos y mddulos de espacios (KITS).

El planteamiento cualitativo nos permite estudiar las cualidades de nuestro objeto

de estudio.

7.4 Metodologia de la Propuesta.

El proceso del presente proyecto de linea del CIPARQ, busca crear un precedente
en el disefio y la validacion econdémica para la elaboracion de un panel de bahareque, es una
solucion innovadora pues garantiza el mejoramiento de una vivienda para el desarrollo
integral de cada uno de los usuarios, teniendo aspectos técnicos, ambientales y econdémicos.

A continuacion, se presenta la metodologia para el desarrollo de los objetivos del
proyecto:

ETAPAI.

Perfil Poblacional Definido de acuerdo al caso de estudio.

En esta etapa se identifica las caracteristicas de la poblacién afectada, pues el barrio
Maria Gracia nacio desde la informalidad, y planeacién municipal estudié el sector, para su
respectiva legalizacion.

ETAPAII.
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Fundamentos de Investigacion

Revision bibliogréfica. En esta etapa se describen estrategias y soluciones
arquitectonicas implementadas para el mejoramiento de vivienda, se estudié el proyecto de
mejoramiento de vivienda propuesto por el gobierno nacional 2018, el cual le daba
soluciones con “Kits”, igualmente analizando métodos alternativos de construccion como
los paneles de bahareque implementados y probados en proyectos académicos, aportando
conocimiento en innovacién para el desarrollo de la investigacion.

ETAPA 1L

Proceso de Disefio.

Ejecucidn de disefios de paneles bahareque constructivos. En una segunda fase se

desarrolla la ejecucion de procesos de exploracién y aproximacion en el disefio de sistemas
constructivos de bahareque a partir de prototipos ya realizados y probados.
Disefio del panel. (M6dulo) De acuerdo con la informacion recolectada, se define la forma
teniendo en cuenta las caracteristicas, ambientales, tecnoldgicas, materiales y dimensiones.
Elaboracion del Disefio Disefiar el mddulo habitacional portable en 2 y 3 dimensiones.
ETAPA IV.

Validacion Presupuesto.

En esta etapa se hace una validacién econémica y tecnolégicamente del disefio de

un moédulo tipo panel autoconstruido en bahareque Encementado (P.A.B).
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8. Diagrama De Gantt

Este diagrama de es una herramienta grafica que consiste en el desarrollo de una
metodologia de trabajo progresivo a partir de fases definidas por los objetivos trazados para
el proyecto y sus respectivas actividades. La finalidad de este diagrama es exponer el

tiempo de dedicacion previsto para las tareas a lo largo de los 4 meses dispuestos para esta

labor.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Fecha de inicio de proyecto: MAYO 2020

Fecha de terminacién de proyecto: AGOSTO 2020

Desarrollar un médulo tipo panel en bah para la confi ién de un pi ipo de mej i de viviend la poblacién del barrio Maria Gracia de San José Cicuta en el marco de la pasantia del consultorio
CIPARQ de la Universidad Francisco de Paula Santander
FASE
T
QBIETIVOS ITEM S1 | S2 [ S3 | S4 | S5 | S16 s7 S8 s9 s10 Sl $12 S13 | S14 | s15 S16
1.1 Identificar las caracteristicas de la poblacién del barrio Maria
1. Definir el perfil poblacional para el caso Grada:
de estudio, con base en los datos de
LS B L G 2D 1.2 Identificar los caracteristicas del barrio Maria Gracia con
planeacién municipal de San José Cocuta. necesidades de mejoramiento de vivienda.
211 médulos en bahi iados a i de
mejoramiento de vivienda en clima tropical cdlido (propuestas
2.\dentificar los criterios técnicos de implementadas en la actualidad).
diseio efe dos en las ias y
fock bl g 2.2 Identf gias desarrollodas desde el émbito
_ en proyedos de me{oramiento de universtario (1l de gradol
o en a
nivel nacional. (Revision de literatura y 2.3 Identificar innovaciones alcanzadas en patentes.
bibliografia).
2.4 fi il de mej de vivienda.
3.1 el pto de de vivienda.
3. Establecer los criterios especificos
(funcionales — dimensionales —
ambientales -tecnolégicos, sociales y 3.2 Analizar los criterios ifi | los de enfoques de
normativos) para el diseiio de un médulo I das en la argy , ds
tipo panel autoconstruido en bahareque cientificos y de innovacién.
Encementado para un protofipo de
mejoramiento de vivienda en el Barrio
Maria Gracia. 3.3 Definir los criterios especificos para un médulo PAB en un
proyecto de mejoramiento
4.1 y @ partir de los de
modulacién
4. Diseiar el prototipo P.A.B (panel
aUloconEvkilD sn bahareque 4.2 las dimensiones y iales del disefio final
Encementado) de mejoramiento en 2y 3
Dimensiones. 4.3 definir especificaciones técnicas del disefio final
4.4 disefio final en 2 y 3 dimensiones
E
5. Validar econémicomente el médulo tipo N
| autoconstruido en bahareque o T
| pone, 3 ; 5.1 fichas de presupuesto base R
como E E
en el mejoramiento de vivienda. G
A

Tabla 1Diagrama de Gantt.
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9. Resultados.

9.1 Objetivo 01:

Definir el perfil poblacional para el caso de estudio, con base en los datos de

habitabilidad de las sabanas de Excel de planeacién municipal de San José Cucuta.

9.1.1 |Identificar las caracteristicas de la poblacion del barrio Maria Gracia.

Para la definicién del perfil poblacional del caso de estudio, se tuvieron en cuenta
documentos de caracterizacion por parte de LA SECRETARIA DE PLANEACION
MUNICIPAL del municipio de San José de Cdcuta, encargado de dirigir, coordinar y

supervisar el sistema de planeacion de comunidades en proceso de legalizacion.

A continuacion, se encuentran los documentos, de donde se extrajo la informacion
para la realizacion de la caracterizacion del sector.

1. Base de datos de habitabilidad Maria Gracia: REGULARIZACION Y
LEGALIZACION DE SENTAMIENTOS. (SECRETARIA DE PLANEACION
MUNICIPAL, 2019)

2. Base de datos Socio econémico Maria Gracia. (SECRETARIA DE PLANEACION
MUNICIPAL, 2019)

3. Base de datos; Cuadro de Areas Maria Gracia. (SECRETARIA DE PLANEACION

MUNICIPAL, 2019)
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Sector De Intervencion

La siguiente informacion fue recopilada mediante el uso del instrumento de la
entrevista semiestructurada, aplicada al sefior José Francisco Godoy, habitante de la MZN
1- lote 12 del Barrio Maria Gracia desde el afio 2004.

Se encuentra ubicado en la ciudad de San José de Cucuta, en la comuna 8 en la
parte sur-occidental. El sector de Maria Gracia naci6 a partir de la division de parcelas,
contaba con cultivos de diferentes hortalizas, cria de aves de corral y chama. La tierra del
sector es fértil, pues a pocos metros pasa la quebrada Tonchala, en el 2005 comienza el
proceso de invasion por parte de sus habitantes debido a la necesidad de una vivienda. El
sector rural invadido (maria gracia) era de propiedad privada, los habitantes trataron de
negociar con los propietarios del sector, opcion que fue denegada totalmente. EI nombre
de Maria Gracia surge bajo la determinante cultural y religiosa de los habitantes del
sector, apoyado por la idea del parroco de la época, el Parroco Camilo. En el 2009 EI
Sena en apoyo de la gobernacion de Norte de Santander retoman la ideologia de sector
agro productivo e inician un programa de agricultura urbana en el asentamiento. Para
establecer el sector como productivo. En el 2013 se finaliza el programa agro productivo,
comienza en suministro de agua 2 o 3 dias a la semana, en el 2016 se manifiestan las
problematicas de servicios publicos y saneamiento del sector, las fuerzas militares detienen
la invasién de las familias en el territorio la mayoria eran personas desplazadas,
migrantes y madres cabeza de familia, en el 2019 la fundacién V&C el barrio se encuentra
desarrollando un tramo de alcantarillado sanitario. 6 pozos y 136 metros de tuberia de
PVC. Se clasifica el territorio como zona de expansion Segun POT y se establecen pilas
publicas para el suministro de agua, el barrio se encuentra en los Gltimos pasos para su

legalizacion.
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Figura 10Foto satelital Maria Gracia- Tomada de Apple Satélite.

A continuacién, mencionaremos los instrumentos juridicos que vigilan los derechos de la
vivienda y su uso, de manera internacional, nacional y regional que direccionan el
proyecto a un enfoque humanistico.

INSTRUMENTOS JURIDICOS QUE VELAN POR LOS DERECHOS DE LA
VIVIENDA'Y SU USO.

ORDEN INTERNACIONAL.

Objetivos De Desarrollo Sostenible, 2015.

EDUCACION f e
DECALDAD YSANEAMEENTO
TRABAJODECENTE 1 12 oot
Y CRECIMIENTD YOO
ECONOMCO RESPONSABLES
13 ACCION 1 PAL JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA: -
At [ERRESTRES gO'ﬁl:‘A‘Summs {gg%ﬁﬂwﬂs @)
o OBIJETIVOS
DE DESARROLLO
Q T .!— @ SOSTENIBLE
-

Figura 11 Grafico de objetivos de desarrollo sostenible

Fuente: Organizacion de las naciones unidas. ONU
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El objetivo de este proyecto es responder a la mayor cantidad de objetivos de
desarrollo sostenible ya que nos compete sensibilizarnos con la proteccion del planeta y el
aseguramiento de la prosperidad para todos; haciendo un especial enfoque en el objetivo
No. 7: energia asequible y no contaminante, No. 11 Ciudades y comunidades sostenibles,
No. 12 Produccion y consumo responsable y No. 13 Accion por el clima. (Organizacion de
las Naciones Unidas, Objetivos de Desarrollo sostenible, 2015)

Declaracion Universal De Derechos Humanos.
Articulo 25.

Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a
su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la
asistencia medica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros
en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus
medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad. (Organizacion de

las Naciones Unidas, Declaracion Universal de Los Derechos Humanos, 1948).

ORDEN NACIONAL
Constitucion Politica De Colombia 1991
Articulo 51.

Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El Estado fijara las
condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y promovera planes de vivienda de
interés social, sistemas adecuados de financiacién a largo plazo y formas asociativas de
ejecucion de estos

Programas de vivienda.
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Articulo 64.

Es deber del Estado promover el acceso progresivo a la propiedad de la tierra de los
trabajadores agrarios, en forma individual o asociativa, y a los servicios de educacion,
salud, vivienda, seguridad social, recreacion, crédito, comunicaciones, comercializacion de
los productos, asistencia técnica y empresarial, con el fin de mejorar el ingreso y calidad de
vida de los campesinos. (Congreso De la Republica, 1991).

Derechos Fundamentales.
Articulo 25.

Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a
su familia, la salud y el bienestar, y en especial la alimentacion, el vestido, la vivienda, la
asistencia medica y los servicios sociales necesarios; tiene asimismo derecho a los seguros
en caso de desempleo, enfermedad, invalidez, viudez, vejez u otros casos de pérdida de sus
medios de subsistencia por circunstancias independientes de su voluntad. (Congreso De la
Republica, 1991).

El ABC De Los Compromisos En Colombia Para La Cop 21.

Apunta a la construccion sostenible y la utilizacion de materiales con menor huella
de Carbono, asi como a la eficiencia energética en ambito residencial y el ordenamiento
Territorial para impulsar ciudades sostenibles. (MINISTERIO DE AMBIENTE Y
DESARROLLO, 2015).

Documento Conpes 3850 De 2015.

De acuerdo a lo consignado en el RUV, en Colombia se contabilizan 6,1 millones
de victimas de la violencia y del conflicto armado interno que son sujeto de atencion por
parte del Estado, las cuales representan aproximadamente el 13 % de la poblacién del pais.

De estas, el 21% son menores de edad y el 48% son mujeres. De acuerdo con el RUV, el
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desplazamiento forzado, ya sea por causas asociadas a la violencia o por el conflicto
armado interno, es el delito que ha generado mayor nimero de victimas. En consecuencia,
el Estado colombiano asumio el compromiso de garantizar el goce efectivo de los derechos
de esta poblacion para su estabilizacion socioecondmica a través de acciones
intersectoriales contenidas en las politicas sociales de salud, educacién, identificacion y
alimentacion. No obstante, lo anterior, los derechos asociados a vivienda digna,
reunificacion familiar, subsistencia minima y generacion de ingresos siguen siendo los retos

principales. (Departamento Nacional de la Nacion, 2015)

ORDEN REGIONAL.
Plan De Gobierno Cucuta Estrategia De Todos 2020-2023.
D. Todos los ciudadanos tienen derecho a una vivienda digna
E. Proyecto de autoconstruccion de vivienda: se liderara una estrategia de
autoconstruccion de vivienda, logrando la satisfaccion de necesidades
habitacionales con menores costos que los que se presentan actualmente.
F. Gestion de los recursos del ministerio de vivienda para reparacion de viviendas, con
el fin de que aquellas personas que ya cuentan con una unidad habitacional puedan
hacerle mejoras y dignificar su lugar de residencia. (Alcaldia de San José de Cucuta,

2019)
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Caracterizacion Poblacional del Sector; Maria Gracia.
Segun el estudio de la Base de datos Socio econdmico de Maria Gracia, aplicada en
el sector a 232 predios, el 56,04% otorgo6 informacion a las encuestas aplicadas.

ENCUESTAS APLICADAS Encuestas Aplicadas.

NO === N0; 102 == E §
s =———sl; 130
0 50 100 150 150 1()2

Figura 12 Encuestas Aplicadas (SEC. Planeacién Municipal)

De esto se identifico que:

1. Que el promedio de edad de los habitantes es de 15 a 65 afios.

2. Que el 18,46% son habitantes de 0 a 17 afios.
3. Que el 61,07% son habitantes de 16 a 65 afios.
4. Que el 19,18% son habitantes de la tercera edad.
5. Que el 0,67% son habitantes de mas de 66 afios.
200 182 Edad Promedio de los Habitantes.
150 - o 0-17 18-65 66-100  Movilidad
100 9 S Afios Afios Afios Reducida
Pl | | z S .
Menor de edad | Mayor de edad| Adultos 3ra | Discapacitados » ® ° 0
(0 a 17 afos) | (18 a 65 afios) | edad (66 o | 4
mas) . :
EDAD PROMEDIO INDIVIDUOS QUE COMPONEN EL NUCLEO § ‘
Figura 13 Edad promedio de los habitantes (SEC. Planeacién Municipal)
6. Que el 56,04% que proporciond informacion se clasifica en 68 mujeres que equivale

al 52,30% de las 130 personas y 47,69 % son hombres.
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Clasificacion por Género.

68 MUJERES
v
52,30%

62 HOMBRFS

CARACTERIZACION POR
SEXO

47, 69%

102 PERSONAS
SIN DATOS DE 232 EMUJERES BEHOMBRES @SIN INFORMACION
ENCUESTAS

v

44,34%

Figura 14 Clasificacién por sexo (SEC. Planeacién Municipal

7. Que el promedio de habitantes por viviendas de es 4 a 6 personas, lo que equivale al

6 1'07% Nuiamero de Habitantes por Vivienda.
150
100 - : i -
50 - . "
0 | 13 46 7t
la3 4a6 70+ Hab. Hab. Hab.
NIVEL DE HABITABILIDAD (numero de
miembros por vivienda)

Figura 15 Namero de hab. por vivienda (SEC. Planeacién Municipal)

8. Que el 70,45% de la poblacion se encuentra en una actividad econémica informal.
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Actividad Econémica.

1%8 =X Informal Formal Desempleado
60 ]
40 ; 2 \
20 1 | \ / \
0 - *—0 —0 — \ / \ /
Formal Informal |Desempleado \ \ /
ACTIVIDAD ECONOMICA S
PREDOMINANTE DENTRO DE LA CABEZ
DE HOGAR DEL GRUPO FAMILIAR 1 93 3

Figura 16 Actividad econémica de los hab. (SEC. Planeacién Municipal)

9. Que el 27,69% de la poblacién que participaron en la encuesta, tiene ingresos
menores a $800.000 COP.

10. Que del 27,69% de la poblacion que tiene ingresos mensuales, 19,44% recibe de
$100.000 a $200.000 COP.

11. Que del 27,69% de la poblacion que tiene ingresos mensuales, 30,55% recibe de
$250.000 a $350.000 COP.

12. Que del 27,69% de la poblacion que tiene ingresos mensuales, 27,77% recibe de
$400.000 a $500.000 COP.

13. Que del 27,69% de la poblacion que tiene ingresos mensuales, 13,88% recibe de
$550.000 a $650.000 COP.

14. Que del 27,69% de la poblacion que tiene ingresos mensuales, 8,33% recibe de

$700.000 a $800.000 COP.



INGRESOS ECONOMICOS
m SIN INFORMACION
94
= $700.000 - $800.000
10 ® $550.000 - $650.000
711 = $400.000 - $500.000

m $250.000 - $350.000

50 100 = $100.000 - $200.000

Figura 17 Ingresos econdémicos de los Hab. (SEC. Planeacién Municipal).

Ingresos Economicos.

lNFORSr\[AI\ACION 94 Hab 3

Figura 18 Ingresos econdmicos de los Hab. (SEC. Planeacién Municipal)
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Act. Predominante de la cabeza del hogar

10 10
10 %
5
5 2 2 3 2
1.11 1 Iyl 11
1

0

B Adm. de empresas B Agricultor Ama de casa
H Avicultor W Carpinteria H Comerciante
= Construccion H Enfermera Independiente
® [nformal H [nstaladora m Qv
Policia Nacional Restaurante Seguridad Privada
W Taxista m Tienda

Figura 19 Ingresos Econémicos de los Hab. (SEC. Planeacién Municipal)

15. Que el 39,23% de las personas encuestadas, realizan algin tipo de actividad
comercial.

16. Las actividades laborales predominantes de la poblacion es el comercio, oficios varios
(jardineria, plomeria, empleadas domésticas, entro otros), construccién y amas de

casa.
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Actividades Predominantes.

10 TRABAJADORES
DEL COMERCIO

7,7 %

10 TRABAJADORES

DE OFICIOS VARIOS [ Qi §. . -
3 ©e

7,7 %

@~ )
...... el
N
7 TRABAJADORES
DE 0.7% CARPINTERO

CONSTRUCCION

S,
4 )

5 AMA DE CASAS
v

3,84 %

1,53% INFORMAL

0,7% 0,7% 0.7%
POLICIANAL.  AVICULTURA  SEG PRIVADA RESTAURANTE 0,7% TENDERO  0,7% INSTALADOR

D E “@

é 3
1 1

— e

¢
2 l 1

Figura 20 Actividades econémicas (SEC. Planeacién Municipal)

17. Que el 7,7% de la poblacion que otorg6 informacion tiene como fuente de ingreso el
trabajo en algun tipo de comercio, de igual manera otro 7,7% se desempefia en

diversos trabajos para obtener un sustento econémico.
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18. EL 5, 38 % son trabajadores en el area de la construccion, se desempefian como

ayudantes, obreros 0 maestros.

19. EL 3,84 % de las personas que otorgaron informacion se dedican a labores del

hogar.

Pese a que el sector se encuentra en lejanias con el area comercial de la ciudad de
san José de Cucuta, el sector cuenta con gran cobertura de servicios de transporte publico

para la conexidn con el area metropolitana de Cucuta, y esto favorece el desplazamiento a

los diversos puntos de trabajo, sitios estratégicos de la ciudad.

Maria Gracia.

Hospital Mental
Rudesindo Soto 3.6 km

#lads 3 Min.

k 10Min.

Iglesia Belén De
7 Umbria 1km
o el 5 Min.

k 14 Min.

Mega Colegio Policarpa
Salavarrieta 700

s, 3Min.

k 10 Min.

Figura 21 Accesibilidad del sector
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mejoramiento de vivienda.

El Sena, en apoyo de
la Gobernacion de
Norte de Santander
retoman la ideologia
de sector
agroproductivo e
inician un programa
de agricultura urbana
en el asentamiento.

-Habitantes del
asentantamiento
comentan los inicios
de este, y como fue la
transicion de Rural -
Urbano.
-Manifiestan
problematicas de

-Debido al
mantenimiento de la
estacion de bombeo

Tasajero, el 7 de
junio, el sector sufre
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Identificar las caracteristicas del barrio Maria Gracia con necesidades de

-Gracias a la fundacion
V&C el sector se
encuentra desarrollando
un tramo de
alcantarillado sanitario.
6 pozos y 136M de
tuberia de PVC.

-Se clasifica el territorio
como zona de expansion
segun POT.

con el fin de hacer de servicios publico y 2016 una dréstica escasez 2018 -Se establecen Pilas
Maria Gracia, como saneamiento del de agua durante 12 Publicas para el
® sector productivo. ® sector. horas. suministro de agua.
-Nace el Asentamiento -Suministro de agua 2 o -Las Fuerzas -El Alcalde de la
Maria Gracia. El uso 3 dias por semana. El militares detienen época, (Cesar Rojas) se
del territorio hoy barrio manuela invasion de las 2017 congrega con los 2019

comprendido por el
asentamiento, era
rural y agroproductivo
mediante el cultivo de
diferentes hortalizas,
aves de corral, chivos
y pozos artificiales
para piscicultura.

Beltran vierte sus
desechos en la
quebrada Tonchala,
debido a que no hay
alcantarillado,
generando problemas
de salubridad como
.Proliferacion de
moscos y serpientes
.Contaminacion
ambiental.
.Malos olores.
-Fin del programa
agroproductivo.

familias en el
territorio.

-La mayor parte de
los invasores son
poblacion
desplazada, migrante
y madres cabeza de
familia.

lideres de las comuna 7
y 8 para comunicar que
los asentamientos
pertenecientes a estas
comunas, iniciaran su
proceso de
legalizacion.

-Los pobladores piden
presencia de la policia
en cl sector.

Figura 22 Linea Histérica asentamiento Maria Gracia.

Esta linea histdrica de tiempo fue elaborada por el grupo de trabajo, con la
recopilacion de informacidn teniendo como fuente medios de difusién social. (La Opinion

Cucuta, Facebook, Colombia informa)

Segun el estudio de la Base de datos de habitabilidad Maria Gracia:
REGULARIZACION Y LEGALIZACION DE SENTAMIENTOS; se pudo observar qué:
1. se haevidenciado un intermitente fendmeno de ocupacion poblacional, con una

disminucion importante en los Gltimos 5 afios.
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Aios de Ocupaciéon

12
10

S N A~ O @

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Afos.

Figura 23 Cronologia de ocupacién. (SEC. Planeacién Municipal)

segun planeacion municipal, el 100% de la propiedad del suelo es publico.
la actividad predominante del sector es la Residencial, Equivalente a 81%.
El porcentaje de lotes vacios en el sector es de 13%.

El porcentaje de inmueble de uso comercial es de 4%.

El porcentaje de inmueble de uso mixto es de 2%.

USO- ACTIVIDADES ENCONTRADAS Uso del Suelo.

&‘ Residencial. Mixto. Comercial.

= RESIDENCIAL = LOTE VACIO

= USO MIXTO = COMERCIAL 166 3 5

Figura 24 Uso del suelo (SEC. Planeacion Municipal)




10.

11.

12.

Del total de los predios; que equivale a 232 inmuebles, el 38% (88 inmuebles) es
propio.

Del total de los predios; que equivale a 232 inmuebles, el 42% (18 inmuebles) es
arrendado.

Del total de los predios que equivale a 232 inmuebles, el 27% (62 inmuebles) no
tiene informacion.

Del total de los predios que equivale a 232 inmuebles, el 9% (22 inmuebles) son
lotes vacios sin informacion.

Del total de los predios que equivale a 232 inmuebles, el 9% (21 inmuebles) son
lotes vacios con informacion.

Del total de los predios que equivale a 232 inmuebles, el 9% (21 inmuebles) son

lotes vacios
CARACTERIZACION DEL PREDIO
ARRENDADO
SIN 8%
INFORMACION
= ARRENDADO 27%
= PROPIO
VACIO

= LOTE VACIO CON
DATOS

PROPIO
38%
LOTE VACIO
SIN DATOS
10%

LOTE VACIO
CON DATOS VACIO
9% 8%

Figura 25 Caracterizacién del predio (SEC. Planeacion Municipal)
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De las 130 encuestas aplicadas satisfactoriamente se determina que:
13. Existen 85 inmuebles con materiales no transitorios. Equivalen al 64%.
14. 27 inmuebles se encuentran con materiales transitorios, esto equivale a 21%.
15. Existen 16 lotes vacios, esto equivale al 12%.

16. Existen 4 inmuebles en construccion; esto equivale al 3%.

ESTADO DEL INMUEBLE
i = MATERIALES
NO
TRANSITORIOS

= MATERIALES
TRANSITORIOS

= LOTE EN
CONSTRUCCION

LOTE EN
CONSTRUCCION
3%

MATERIALES
TRANSITORIOS
21%

= LOTE VACIO

MATERIALES NO
TRANSITORIOS
64%

Figura 26 Estado del inmueble (SEC. Planeacién Municipal)

17. El 46 % no tiene ningun tipo de descripcién espacial.

18. El 24%); cuenta con 3 ambientes, incluye espacio de bafio y cocina.

19. El 15%, cuenta con 2 ambientes, incluye bafo y cocina.

20. El 13% solamente cuenta con un ambiente en su vivienda incluyendo bafio y cocina.

21. El 2% no cuenta ni con bafio ni con cocina.
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DESCRIPCION ESPACIAL
0

26

79
41

= 2 AMBIENTE(BANO Y COCINA)
= 3 AMBIENTE(BANO Y COCINA)
= SIN BANO Y SIN COCINA

= SIN INFORMACION

Figura 27 Descripcion espacial de las viviendas (SEC. Planeacién Municipal)

22. De las 232 viviendas del sector. 170 son de 1 nivel.

23. 50 predios no cuentan con informacion.

No. DE PISOS
SIN Altura de Edificaciones.
INFORMACI
ON

31%

il Nivel 2 Niyel 3 Niv_eles

3 PISOS
1% /
/ 1PISO
2 PISOS 63%
3% :
. .
= 1PISO = 2PISOS =3 PISOS = SININFORMACION 170 4

Figura 28 No. de pisos- Altura de edificaciones (SEC. Planeacién Municipal)
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Infraestructura Vial Del Sector.
Para el 2020, tan solo dos vias del barrio se encuentran pavimentadas; dentro de las

cuales no se contemplan andenes ni sardineles.

Figura 29 Foto Estado de las vias (SEC. Planeacion Municipal)

Es la via principal la Unica ruta que tiene acceso al sector, y es por donde transita el

transporte publico y particular.

L e

j

Bl Via Principal
Via Segundaria. P l

Figura 30 Foto Satelital Clasificacién de vias (SEC. Planeacién Municipal)
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Segun el recorrido que se realizo se identifico qué el sector en su gran mayoria esta

dedicado a la vivienda.

Figura 31 Foto satelital Uso del suelo (SEC. Planeacién Municipal)

En esta Figura se aprecian 24 de los 27 lotes que se encuentran construidos con
materiales temporales (Tablas, Tierra, Lona verde, Palos, entre otros) de los cuales se

cuenta con registro fotografico de sus fachadas. (\Ver Figura 33).

Figura 32 Foto Satelital Construcciones En materiales Temporales
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Tipologia De Vivienda A Intervenir.

Mz . Lt 19 Mz G. Lt9 Mz G. Lt 20 Mz H. Lt 7

Figura 33 Viviendas Construidas parcialmente con materiales temporales.
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Palos de
madera,

Se utiliza para accesos.

Tela
Aditiva
verde.
Lamina

Se utiliza como cstructura Se utiliza como
de la vivienda

LI VANOSY 1Muros,

. ¢ ! ; Caia
Teja de <_J\ S & A bt \ 2t 1 Brava.
~) Zinc N SN ¢ -t

Se utiliza coma cerramiento)
divisorio del lote,

Se utiliza en la cubicrta
de la vivienda

W |

Se utiliza para Muros en
fuchadas

Ticrra 4
Arcillose

Material existente en
¢l suclo de la vivienda.

Madera
V' Reutilizada.

Se utiliza para Muros en bl )

fachadas Sc utiliza para ayudar a la

compactacion y filtracion
del suclo.

TIPOLOGIA DE VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN MATERIALES TEMPORALES.

Figura 34 Tipologia de viviendas construidas en materiales Temporales. (SEC. Planeacion

Municipal)

La morfologia de los predios induce a especular que los habitantes actuales
pertenecieron a las zonas rurales del departamento y fueron desplazados ya que la mayoria
de los lotes tienen algun tipo de cultivo, (Café, limén, papaya, papa, yuca, entre otros) y

poseen una gran extension en area.
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Figura 35 Foto Satelital Llenos y Vacios (SEC. Planeacién Municipal)

INDICADORES
TOTAL EN M2

AREA TOTAL AREA TOTAL

CONSTRUIDA [DE MANZANAS
16.164,03 M2 | 62.597,39 M2 74.17%

Figura 36 Indicadores de Areas (SEC. Planeacién Municipal)

Se logra evidenciar, que gran area del territorio esta sin construirse.
DATOS RELEVANTES DEL OBJETIVO No. 1
e El desarrollo del sector Maria Gracia ha sido reflejo de la autoconstruccién no
dirigida; por esto la vivienda ha crecido segun las necesidades de las personas
que alli habitan
e EIl 21% de las viviendas (27 viviendas) estan construidas actualmente con

materiales temporales con proyeccion a futuras intervenciones.
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De los 27 inmuebles construidos en materiales transitorios, el 26% equivalen a
viviendas propias. Lo cual corresponde a 7 viviendas las cuales, podrian ser los
posibles usuarios del panel.

Solo el 39,23% de los habitantes del sector Maria Gracia cuentan con mayor
posibilidad de realizar algun tipo de mejora en su vivienda porque dentro del
hogar hay ingresos econémicos estables.

El 70,45% de los habitantes cuentan con una actividad econémica informal.
Segun el grafico de ingresos econdémicos elaborado con base de la informacion
prevista por Planeacion Municipal, se observa que ningun habitante del sector
obtiene ingresos superiores a 1 SMMLV

El sector, pese a que inici6 con una puntual y Unica caracteristica de desarrollo
agronomico se ha ido diversificando con las actividades comerciales de sus
habitantes.

Los materiales temporales utilizados en las viviendas del sector son, tablas de
maderas reutilizadas, laminas acanalada oxidada, teja de zinc, palos de madera,
lamina metélica, tela aditiva verde, cafia brava, arcilla y piedra natural;
materiales encontrados en el sector.

Algunos de estos materiales son implementados en la elaboracidn de la técnica
de bahareque tradicional; lo que nos permite deducir que es viable desarrollar un
proyecto de autoconstruccion con esta técnica en el sector.

El 5, 38 % son trabajadores en el area de la construccion, se desempefian como
ayudantes, obreros o maestros; lo que ha permitido el crecimiento de la

construccién de vivienda en zona.
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La morfologia de los predios y los testimonios de algunos habitantes (Ver figura
35) demuestra que los pobladores actuales presuntamente pertenecieron a las
zonas rurales del departamento y fueron desplazados ya que la mayoria de los
lotes tienen algun tipo de cultivo, (Café, limén, papaya, papa, yuca, entre otros
cultivos de la region...) y poseen una gran extension en area.

Como el barrio aun esta en proceso de desarrollo se encuentra con espacios
disponibles para implantar posibles centros de produccidn, centros de acopio o
campamentos de obra que hagan parte del mejoramiento de forma masiva del

panel autoconstruido en bahareque.
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9.2 Objetivo 2:

Identificar los criterios técnicos de disefio efectuados en las estrategias y soluciones
arquitectdnicas implementadas en proyectos de mejoramiento de vivienda autoconstruida

en bahareque a nivel global (Revision de literatura).

9.2.1 Identificar médulos en bahareque asociados a soluciones de mejoramiento de

vivienda en clima tropical calido (propuestas implementadas en la actualidad).

Se realiza la presentacion de la revision de fuentes o referentes para fortalecer el
estudio. La metodologia aplicada es la busqueda de proyectos desarrollados que han sido
publicados en la web (repositorio de la Universidad de Cuenca, revista de la Universidad
Nacional, Archivo Digital Arquitectura Panamericanas)

Los documentos enumerados son los que se han seleccionado a partir de una
clasificacion y busqueda.

1. Paneles de Bahareque Prefabricado y Aplicacion a una Vivienda

2. Comportamiento de porticos en Guadua angustifolia, rigidizados mediante paneles
prefabricados en bahareque

3. CONSTRUCCION DE 16 VIVIENDAS DE QUINCHA MEJORADA MODULAR
para damnificados del Terremoto del 15 de agosto de 2007 en Ica, Peru.

4. Re-visitando tradiciones constructivas: al rescate de la Quincha.

1. PROPUESTA DESARROLLADA

link

http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/23224



http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/23224
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TITULO Paneles de Bahareque Prefabricado y Aplicacion a una Vivienda
AUTOR Nina Pani Vacacela Albuja
UNIVERSIDAD UBICACION ANO

Universidad Estatal de Cuenca

Facultad de Arquitectura y Urbanismo Cuenca, Ecuador 2015

DESCRIPCION | Este proyecto de grado ofrece una alternativa de construccion sustentable para la

comunidad, que permita la autoconstruccion, que sea econémica, auto portante.

Realizaron la busqueda de un sistema de autoconstruccién tradicional conocido, que no
requiera mano de obra especializada, que no contamine, que se comporte bien ante sismos,
que reduzca costos y genere empleo a otra escala y permita la construccion artesanal
familiar o comunitaria, como lo es el bahareque que cumple con todo lo anterior.

De esta manera de obtiene un sistema constructivo prefabricado en bahareque.

- El entramado: de cafia, por malla de gallinero tensada y grapada a la estructura.

- Aislantes: Se remplaza la viruta por fibras naturales de mayor tamafio y se la
comprime con la malla, obteniendo mejores resultados de aislamiento térmico y
acustico.

- Los paneles se pueden adaptar a cualquier tipo de estructura de arrostramiento, con
uniones: maderamadera, madera-metal y madera-hormigon segln exigencia del

nuevo Codigo de la Construccion del Ecuador
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FIGURA
Los paneles se pueden adaptar a cualquier tipo de estructura de arrostramiento, con uniones:
madera-madera, madera-metal y madera-hormigén segun
1. Columnade
exigencia del nuevo Codigo de la Construccién del Ecuador. madera.
—— 2. Columna
L _,_._ metalica.
APORTES T e R N e 3. Platina
| l l ! EI ' i
S9N (0 - D | e R | | essssicns 4 Tubo PVC
para
instalaciones.
5. Aislante
(fibras)

Tabla 2Analisis de referente de mejoramiento de vivienda en Cuenca, Ecuador

2. PROPUESTA DESARROLLADA

link

https://revistas.unal.edu.co/index.php/ingeinv/rt/printerFriendly/15175/34183

TITULO

Comportamiento de porticos en Guadua angustifolia, rigidizados mediante paneles

prefabricados en bahareque



https://revistas.unal.edu.co/index.php/ingeinv/rt/printerFriendly/15175/34183
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AUTOR Juan Carlos Herrera Martinez y Caori Patricia Takeuchi Tam
UNIVERSIDAD UBICACION ANO
Universidad Nacional Bogota 2009

DESCRIPCION

En un sistema de porticos se tiene la unién entre un elemento de viga y un elemento de
columna de tal manera que el pdrtico es capaz de tomar fuerzas verticales, horizontales y
momentos. Como sistema estructural de resistencia sismica, el sistema de porticos presenta
una serie de ventajas ante los sistemas de muros, ya que no requiere una estricta continuidad
vertical, regularidad en planta y altura, siendo arquitectonicamente mas atractivo por
permitir una mayor facilidad de distribucién en los espacios.

Para controlar las deflexiones excesivas del sistema de pdrticos en guadua se realizd esta
investigacion en donde se adicionaron al pértico paneles estructurales en bahareque de dos
tipos: encementados y de tiras en guadua.

Se caracterizaron los materiales utilizados para la construccion de los porticos y paneles. Al
portico descrito se le instalaron los paneles prefabricados en bahareque encementado y tiras

de guadua.

FIGURA

SOLERA SUPERIOR

"= PE DERECHOS

SOLERA INFERIOR
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APORTES

° El adicionar paneles estructurales a los porticos mejora su comportamiento
estructural debido a que se aumenta la resistencia en un 111% en poérticos con muros de
bahareque encementado y en 93 % en poérticos con paneles de tiras en guadua.

° Se aumenta la rigidez un 37% si se usan paneles de tiras de guadua y un 70% si se
utilizan paneles en bahareque.

° Se reducen los desplazamientos en un 39% con paneles de tiras de guadua y un 50%

con paneles en bahareque.

Tabla 3 Andlisis de referente de mejoramiento de vivienda en Bogota, Colombia.

3. PROPUESTA DESARROLLADA

link http://www.arquitecturapanamericana.com/construccion-de-16-viviendas-de-quincha-
mejorada-modular-para-damnificados-del-terremoto-del-15-de-agosto-de-2007-en-Ica-
peru/

TITULO CONSTRUCCION DE 16 VIVIENDAS DE QUINCHA MEJORADA MODULAR para

damnificados del Terremoto del 15 de agosto de 2007 en Ica, Peru.



http://www.arquitecturapanamericana.com/construccion-de-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-damnificados-del-terremoto-del-15-de-agosto-de-2007-en-lca-peru/
http://www.arquitecturapanamericana.com/construccion-de-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-damnificados-del-terremoto-del-15-de-agosto-de-2007-en-lca-peru/
http://www.arquitecturapanamericana.com/construccion-de-16-viviendas-de-quincha-mejorada-modular-para-damnificados-del-terremoto-del-15-de-agosto-de-2007-en-lca-peru/
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AUTOR MARIA EUGENIA LACARRA CORDOVA
PRIMER PREMIO BIENAL 2008 UBICACION ARIO
CATEGORIA HABITAT SOCIAL Y DESARROLLO

Ica, Pera. 2007

DESCRIPCION

El disefio de la vivienda se ha basado en un estudio de la cultura habitacional de esta zona
del sur peruano, favoreciendo el confort interior mediante el sistema de ventilacion cruzada,
y buscando una estética exterior acorde con la tipologia local. Una vivienda de bajo coste
no esta en conflicto con una vivienda arquitecténicamente de calidad, donde sus moradores
habiten de una manera digna, cbmoda y segura. Se han desarrollado tres modelos de
vivienda, manteniendo siempre un esquema comun (el sistema lo permite), para una mejor

adaptacion a los diferentes terrenos donde se han implantado.

Los muros estan conformados por paneles modulares que se distribuyen por toda la
vivienda, permitiendo mayor flexibilidad y facilidad de montaje en su disposicién. El acceso
a la vivienda se produce a través de un espacio exterior cubierto, junto a un pequefio jardin
que rompe la continuidad de la fachada, creando un retranqueo del volumen. Todas las
tipologias mantienen la disposicion del espacio comun y centro de la vivienda (salon
comedor), la cocina y el bafio (pared de separacion entre ambos que alberga todas las

instalaciones), distribuyéndose las habitaciones al fondo.



http://www.arquitecturapanamericana.com/category/categoria-habitat-social-y-desarrollo/
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Cada vivienda tiene un beneficiario directo que aporta su trabajo como mano de obra no

cualificada, capacitandose en la técnica de quincha mejorada.

FIGURA
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PLANTA 1

APORTES

Es sismorresistente: sélida, flexible, ligera de peso y con buena cimentacion. Es la
mas apropiada para suelos de poca capacidad portante.

Es sencilla de hacer: el proceso constructivo es simple, de fécil aprendizaje y usa

los recursos de cada zona.

Es adaptable: acepta multiples alternativas en el uso de diferentes materiales para
muros y techos: barro, cafia brava, carrizo, guayaquil, chanta, eucalipto, tejas,
calaminas, etc.

Econdmica: bajo costo y resiste mucho mas que otros sistemas. Ademas, al
confeccionarse en el lugar se evita el desperdicio de materiales.

Es participativa: permite que la poblacion beneficiada se incorpore en todo el

proceso de ejecucion, haciéndola replicable.
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e Es modular facilita la construccion progresiva de la vivienda, segun la
disponibilidad de recursos econémicos.

e El sistema de quincha mejorada: Integra experiencias de construccion tradicionales
con nuevos aportes derivados de investigaciones modernas. Necesita un
mantenimiento posterior para protegerlo de los agentes nocivos como los insectos,

la humedad y el agua, medidas de reforzamiento y reparaciones.

Tabla 4Analisis de referente de mejoramiento de vivienda en Ica, Peru.

4. PROPUESTA DESARROLLADA

link https://www.archdaily.co/co/02-333349/en-detalle-revisitando-tradiciones-constructivas-
al-rescate-de-la-quincha

TITULO Re-visitando tradiciones constructivas: al rescate de la Quincha

AUTOR Arquitecto Manuel Dorr

La Casa en Requinoa, VI Region de Chile,

UBICACION ANO

Después del
Requinoa, Chile.
terremoto 2010

DESCRIPCION

Es un sistema compuesto por tierra, cafias y paja, se transforma en un material altamente
respirable, y de elevada inercia térmica, lo que genera un microclima que hace que el

espacio interior sea altamente confortable.
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El proceso combina el uso de la madera con el del barro como aislante y terminacion,
registrando los procesos y tiempos del "podrido del barro”; la incorporacion de la paja de
trigo seca y su aplicacion en diversas capas; el revoque, el enlucido y el afinado, la
terminacion en "caceina" a base de tuna y leche de vaca; y la terminacion en cal a base de

tuna.

En este método, la estructura de la construccion es la tabiqueria, en este caso de 6" x 3" en
pino impregnado, tabique que va "relleno” en barro con paja, con determinado grado de
pudricion, este barro es contenido por listones de dlamo de 1" x 1" que van por un lado
paralelos a la linea de piso y por el exterior en 45° dando asi rigidez a la estructura.

Luego viene el revoque con el mismo barro con paja, para luego afinar con "polvillo", tierra
fina de color méas amarillento que se extrae de los lechos de esteros en el sector costero.
Para sellar esta terminacion, se aplica "caceina", una mezcla elaborada con cal apagada,

tuna y leche de vaca.
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SOLERA PINO IMPREGNADO

PAVIMENTO INTERIOR

FIGURA
e En el proyecto, se ha utilizado la Quincha como una alternativa que ademas de ser
econdmica, antisismica, y aislante, propicia un modo de participacion comunitaria
a partir de la sencillez de su construccion.
APORTES

e La caracteristica principal de este sistema es que propicia un uso de materiales de
facil acceso, una técnica sencilla, facilidad de transporte y montaje, y posee una

buena adaptacion para climas de alta oscilacion térmica.

Tabla 5 Anélisis de referente de mejoramiento de vivienda en Requinoa, Chile. .
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Identificar estrategias desarrolladas desde el ambito universitario (tesis de grado).

La revision de Investigaciones desde el &mbito universitario, es decir una busqueda

de proyectos académicos (repositorio de la Universidad la Gran Colombia, repositorio de la

Universidad Nacional, repositorio de la Universidad Peruana de ciencias aplicadas)

A continuacion, se encuentran los documentos, de donde nos podemos ayudar con los

aportes que nos dejan, los referentes y en base a esto continuar con el proceso de la

investigacion.

1.

Sistema de paneles prefabricados para bahareque en muros de cerramiento en
vivienda rural.
Guia para el disefio y reparacion de viviendas en bahareque de uno y dos pisos.

Disefio General de un Mdodulo de Vivienda Sostenible con Materiales Eficientes.

1. TESIS DE GRADO

link https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados
.pdf?sequence=1&isAllowed=y

TITULO Sistema de paneles prefabricados para bahareque en muros de cerramiento en vivienda
rural

AUTOR Diego Fernando Ramirez Rey / Johan Steven Londofio Jiménez

UNIVERSIDAD UBICACION ANO

Universidad La Gran Colombia / Facultad de Arquitectura

Programa de Tecnologia en Construcciones Arquitectonicas

Bogot4, Colombia 2017



https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Plantean una solucién para el desarrollo de la vivienda rural, realizando una transferencia
tecnoldgica para que asi haya una posible solucion ante la problematica.

Buscan plasmar en un sistema constructivo una orientacion la cual facilite a aquellas
personas de comunidades o sectores rurales que quieran realizar el proceso constructivo

para su vivienda. Esta propuesta se basa en un panel de madera con esterilla de guadua para

DESCRIPCION | la fabricacion de bahareque.
El disefio del panel se realizard mediante una modulacién con dimensiones especificas, que
sera armado previamente para instalar en el lugar de la construccion, para posteriormente
realizar el llenado o vaciado de la mezcla de tierra como revestimiento para la formacién
de cerramientos de muro.

FIGURA
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https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/3372/Sistema_paneles_prefabricados.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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APORTES

Este proyecto de grado aporta una solucién constructiva y practica mediante un

cerramiento de muro y la implementacion de materiales tradiciones como lo es el
bahareque, la esterilla y la tierra cruda, estos ofrecen ventajas a nivel térmico y de
comportamiento frente al fuego, en base a esto para poder responder a las falencias
que presentaba el bahareque tradicional, ya que el problema no es el sistema o el
material, sino su tratamiento y su mantenimiento.

Los accesorios de unién entre paneles se comportan muy bien, tanto en el tamafio

del didmetro para dar rigidez, como en la rosca para asegurar y evitar movimientos,
también se evidencio que este tipo de amarre no afecta a la madera en cuanto a
agrietamientos, ya que primero se abre el hueco del tornillo con taladro y broca para
madera.

El panel para bahareque es funcional ya que se comporta bien como nucleo, de igual
manera su_costo varia entre $60.000 m2 lo cual lo hace competitivo frente a otros
sistemas constructivos utilizados actualmente.

Se observa que, en las pruebas de absorcion acustica, las mezclas que contenian

paja como aditivo no muestran gran relevancia acustica en comparacion con las
mezclas originales de cal, cemento y tierra.
Se evidencia en la prueba con el sonémetro, que el panel de tierra tiene un mejor

comportamiento en la disminucion de decibeles comparado con el panel de

fibrocemento con frescasa en su interior.

Tabla 6 Anélisis de referente de mejoramiento de Tesis de Grado en Bogota Colombia.
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2. TESIS DE GRADO

link https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/3478

TITULO Guia para el disefio y reparacion de viviendas en bahareque de uno y dos pisos
AUTOR Rafael Alberti Santamaria Moya

UNIVERSIDAD UBICACION ANO

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Minas / Sede Medellin Medellin
2001
Facultad de Ingenieria y Arquitectura / Sede Manizales | Manizales

Posgrado de Estructuras

DESCRIPCION
Realizaron una investigacion de la construccién tradicional, con la idea de conformar una
introduccion en la implementacion y utilizacion de Guadua en las construcciones en
Bahareque. El comportamiento que se evidencio en las viviendas de bahareque es mas
eficiente al de otros sistemas como la mamposteria. De esta manera poder elaborar un
manual para disefio y reparacién de estas viviendas en uno y dos pisos, y analizando los

componentes de su estructura.

Los paneles son revestidos con fajas de esterilla en ambos lados, asegurandolas a los parales
con puntillas que son unidas entre si por medio de alambre galvanizado enroscado en sus

cabezas, también una guadua vertical sobre el centro del paral para reemplazar el alambre



https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/3478
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galvanizado. Una vez asegurada la cubierta de esterilla, se pafieta el muro con barro o

mortero de cemento y arena.

TBLERO DE ESTERILLA

eumneseoa =5 -ig  usmoaEscons
e EI criterio mas influyente del proyecto fue: Sistema constructivo: Ya que esta
informacion nos refleja una proyeccion del panel.
e otro factor a favor de este sistema constructivo es el costo final, ya que es
relativamente menor comparado con otros materiales como la mamposteria.
e se ha demostrado su buen comportamiento ante eventos de naturaleza sismica
APORTES por estar construido con materiales de bajo peso que producen fuerzas inerciales

menores; otro factor importante radica en que el costo final de la vivienda de este
tipo es relativamente menor comparado con el de la vivienda construida con otros

materiales, como la mamposteria.

Tabla 7 Analisis de referente de Tesis de Grado en Medellin, Colombia.
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3. TESIS DE GRADO

link https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626364/Herrera NM Re
sumen.pdf?sequence=14&isAllowed=y
TITULO Disefio General de un Mdodulo de Vivienda Sostenible con Materiales Eficientes
AUTOR Herrera Navas, Marcela Berenice / Oyola Matta, Carlos Alberto
UNIVERSIDAD UBICACION ANO
UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS
FACULTAD DE INGENIERIA PROGRAMA
) ) Lima 2019
ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL

DESCRIPCION

Se realizo el disefio general y verificacion estructural de una vivienda modular sostenible
con un proceso constructivo eficiente basado en la Construccidn Vernéacula, para planes de

reconstruccion después de desastres y segun parametros de normas nacionales.

Se desarrollé una evaluacion térmica y estructural de los paneles de quincha prefabricada,
donde se determin6 que la construccion de viviendas de quincha prefabricada es viable y
segura, ya que emplea el uso de materiales sostenibles y econémicos, posee un sistema

estructural resistente y garantiza el confort térmico de la vivienda



https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626364/Herrera_NM_Resumen.pdf?sequence=14&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/626364/Herrera_NM_Resumen.pdf?sequence=14&isAllowed=y

FIGURA
e ¢l disefio _estructural, este posee dimensiones que pueden implementarse en la
construccién de un modulo de vivienda de quincha: cimiento corrido de concreto
ciclépeo de 0.40 m ancho de base, 0.50 m de altura y sobrecimiento de 0.30 m,
paneles de 1.20m x 2.50m x 0.10m, vigas soleras de seccion de 4” x 4” y columnas
APORTES

de 4” x 4”7, y viguetas transversales del techo de seccion 27 x 4”.

se cumplen las condiciones de habitabilidad, el disefio general del médulo de

vivienda propuesto sostenible, garantiza la resistencia, estabilidad, comportamiento

sismorresistente, asi como la sostenibilidad de ello.

Tabla 8 Anélisis de referente de Tesis de Grado Lima, Perd
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9.2.3 Identificar innovaciones alcanzadas en patentes.

Se realiza la busqueda de proyectos publicados en patentes, como base de

fortalecimiento de la investigacion. (Spacenet, google patents)

A continuacion, se encuentran las patentes clasificadas:

1. Pared estructural con una estructura exdgena al eje longitudinal de la misma para

habilitar el interior de la pared a llenar en el sitio.

2. Sistema prefabricado para losas y techos con bambu estructural.

1. PATENTES

link https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057584378/publication/W0201620
5968A1?7g=panel%20en%20quincha

TITULO PARED ESTRUCTURAL CON UNA ESTRUCTURA EXOGENA AL EIJE
LONGITUDINAL DE LA MISMA PARA HABILITAR EL INTERIOR DE LA PARED
A LLENAR EN EL SITIO

SOLICITANTE | BRAVO VALENZUELA RICARDO JOVINO [CL]

INVENTOR BRAVO VALENZUELA RICARDO JOVINO [CL]

PUBLICACION | WO2016205968A1 - 2016-12-29

DESCRIPCION | Se describe una pared estructural con un marco de madera, metal, plastico, policarbonato u

otro material resistente, que no tiene tirantes diagonales rigidos ni nudos en el eje
longitudinal del mismo o, alternativamente, tiene una estructura reticulada y / o articulada.

Esta pared esta provista de la rigidez necesaria por medio de una estructura externa al eje



https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057584378/publication/WO2016205968A1?q=panel%20en%20quincha
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/057584378/publication/WO2016205968A1?q=panel%20en%20quincha
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longitudinal de la misma por medio de diferentes elementos diagonales asegurados a los
postes o pilares y placas, para permitir que el interior de la pared se llene con materiales que
permitan lo mismo para proporcionar caracteristicas de habitabilidad, como inercia térmica,
aislamiento térmico, aislamiento acustico y resistencia al fuego, mediante el uso de rellenos
muy econdémicos, como el suelo del sitio 0 mezclas simples como barro y paja, barro con
poliestireno expandido, concreto liviano, tierra con virutas, tierra y cenizas volcénicas, o
incluso con residuos industriales como neumaticos pinchados u otros elementos, algunos

dificiles de reciclar

FIGURA
: E——— O %"'
B SRR
= () | S

Se puede utilizar una amplia gama de rellenos, se_adapta segun la necesidad especifica.

Esta forma de estructuracion, al permitir el llenado in situ del interior del muro, permite

mejorar ostensiblemente las caracteristicas de habitabilidad proporcionadas por los muros,
APORTES

de una manera simple, rapida y econdmica, siendo la estructura facil de prefabricar e
industrializar, y con una gran variedad de aplicaciones en viviendas y varios tipos de

edificios.
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2. PATENTES
link https://patents.google.com/patent/\W02016122302A1/un
TITULO SISTEMA PREFABRICADO PARA LOSAS Y TECHOS CON BAMBU

ESTRUCTURAL

SOLICITANTE | KALTIA CONSULTORIA'Y PROYECTOS, S.A. DE C.V. [MX/MX];

Hortensia No. 90, Col. Santa Maria la Rivera, Distrito Federal, (MX).

INVENTOR Veronica Maria CORREA GIRALDO / Esteban FLORES MENDEZ / Joao Gabriel

BOTO DE MATOS CAEIRO / Mathieu QUEIROS

PUBLICACION | W0O2016122302A1 2016-08-04

DESCRIPCION
La patente trata de la invencion de un sistema estructural para la construccién de pisos y
techos, que se basa en la disposicién en un arreglo en paralelo de un conjunto de vigas
compuestas presforzadas, que dan soporte a una cubierta compuesta por capas de

cualquier material. Las vigas compuestas son elementos formados por tramos de culmos de
bambd, elementos de acero y rellenos de mortero u otros materiales, dispuestos en forma

tal que permiten obtener la méaxima eficiencia o mecéanica.



https://patents.google.com/patent/WO2016122302A1/un
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La presente invencion, se trata de un sistema cuya configuracion geométrica y mecanica,
APORTES satisface todos los requerimientos de los reglamentos de construccién vigentes,
nacionales e internacionales.

Tabla 9 Anélisis de proyectos patentados.

9.2.4 ldentificar soluciones construidas de mejoramiento de vivienda

Se realiza una basqueda de estrategias para el mejoramiento de vivienda en
Colombia y también se tiene en cuenta otros paises. Y se clasifican teniendo en cuenta sus
estrategias de mejoramiento.

1. ANEXO
2. DE LA GUIA PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA (G-GI-1H-1) VERSION

3. LINEAMIENTOS TECNICOS
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1. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

link https://www.prosperidadsocial.gov.co/infr/Documents/Anexo-
02%20Lineaminetos%20Técnicos%20-%20Feb%202018.pdf

TITULO ANEXO 2 DE LA GUIA PARA EL MEJORAMIENTO DE VIVIENDA (G-GI-IH-1)
VERSION 3 - LINEAMIENTOS TECNICOS

AUTOR UBICACION ANO

Departamento Administrativo Para la Prosperidad Social

Direccién de Infraestructura Social y Habitat Colombia 2018

DESCRIPCION

El Programa de Mejoramiento de Vivienda implementado por Prosperidad Social apunta a
promover el concepto de practicas saludables con una conciencia ambientalmente
sostenible, a través del uso e interaccion racional de recursos naturales en los procesos de
asentamiento humano. Esta orientado al mejoramiento de la vivienda con el fin de alcanzar
unas condiciones minimas habitacionales en términos de agua, saneamiento, espacios
diferenciados, iluminacion, ventilacion y materiales seguros, caracteristicas que aportan a

las condiciones de salubridad del hogar y a la mejor dinamica familiar.



https://www.prosperidadsocial.gov.co/infr/Documents/Anexo-02%20Lineaminetos%20Te%CC%81cnicos%20-%20Feb%202018.pdf
https://www.prosperidadsocial.gov.co/infr/Documents/Anexo-02%20Lineaminetos%20Te%CC%81cnicos%20-%20Feb%202018.pdf
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FIGURA
KIT A. Corresponde a los componentes que conforman la construccion del Sistema Séptico
y Tanque de filtracion.
KIT B. Corresponde a los componentes que conforman la construccién del Tanque de
almacenamiento

APORTES

KIT C. Corresponde a los componentes asociados a las adecuaciones para personas con
discapacidad - movilidad reducida
KIT D. Corresponde a los componentes asociados a las adecuaciones especiales para

personas con discapacidad en unidades de cocina.

Tabla 10 Analisis de proyecto de mejoramiento de vivienda construido en Colombia

2. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

link

http://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4383



http://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4383
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TITULO Mejoramiento del recubrimiento en construcciones de bahareque, por clasificacion
granulométrica. Caso de estudio, Comunidad indigena Amoyda, vereda La Virginia,

Chaparral Tolima

AUTOR UBICACION ANO

Sergio Erick Culma Gomez, Astrid Carolina Rojas Parra,
Angie Dayan Redondo Rojas

Bogotéa - Colombia 2018
Universidad la Gran Colombia - Facultad de Arquitectura

Tecnologia en construcciones arquitectonicas.

DESCRIPCION | Esta propuesta consiste en la mejora de la adherencia del recubrimiento en tierra para
estructuras de bahareque en la comunidad indigena Amoya (Vereda La Virginia,
corregimiento las hermosas, municipio Chaparral, departamento del Tolima) mediante la
clasificacion por granulometria, teniendo un método investigativo-experimental, estudiando
muestras de tierra de la zona de estudio asi logrando identificar las fallas del material y con

esa informacion darle la mejora al material para poder Ilegar a la propuesta del prototipo.




Prototipo de prueba

80cm

50cm

FIGURA
Solera en madera
esterilla a la guadua % aserrada
Perno tensor en acero
a / ’ inoxidable de 3/8”
PL‘['H(\ cn acero
/ inoxidable de 3/8”
) Tuerca y arandela
Tornillos, arandelas
y tuercas de 3/8”
DISENO DE MODULO Y CONSTRUCCION: elementos del prototipo de facil acceso
APORTES como herramientas de ensamble como el perno, arandelas, tuercas ganchos, tiene una

técnica sencilla y rapido montaje de construccion y resistencia.

Tabla 11 Analisis de proyecto de mejoramiento de vivienda construido en Colombia.

Fuente Elaboracioén propia.
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3. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

link https://www.ideassonline.org/tecnologias/VV147.Construcci%C3%B3n%20y%20mejorami
ento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-
t%C3%A9cnicas%20de%20mejoramiento.Venezuela.pdf
http://www.ideassonline.org/tecnologias/V/139.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramie
nto%20de%20viviendas%20de%20bahareque-
recomendaciones%20generales.VVenezuela.pdf

TITULO CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE VIVIENDAS DE BAHAREQUE

AUTOR UBICACION ANO

Laboratorio de Investigaciones Sociales — Universidad

Venezuela 1987

Central de Venezuela

DESCRIPCION

Describir las diferentes técnicas que se utilizan para la recuperacion y mejoramiento
de viviendas de bahareque.

Conocer una serie de pautas que se deben tener en cuenta para lograr una buena
calidad y seguridad en la construccion de una vivienda de bahareque.

Preparar y alistar el terreno que va a servir como base para la vivienda de bahareque.
Determinar el tipo de herramientas minimas, necesarias para la construccion de una

vivienda de bahareque.



https://www.ideassonline.org/tecnologias/V147.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-t%C3%A9cnicas%20de%20mejoramiento.Venezuela.pdf
https://www.ideassonline.org/tecnologias/V147.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-t%C3%A9cnicas%20de%20mejoramiento.Venezuela.pdf
https://www.ideassonline.org/tecnologias/V147.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-t%C3%A9cnicas%20de%20mejoramiento.Venezuela.pdf
http://www.ideassonline.org/tecnologias/V139.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-recomendaciones%20generales.Venezuela.pdf
http://www.ideassonline.org/tecnologias/V139.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-recomendaciones%20generales.Venezuela.pdf
http://www.ideassonline.org/tecnologias/V139.Construcci%C3%B3n%20y%20mejoramiento%20de%20viviendas%20de%20bahareque-recomendaciones%20generales.Venezuela.pdf
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FIGURA

APORTES

TECNICA DE MEJORAMIENTO: describe cada una de las fases que hay que seguir a la
hora de la construccién de la vivienda, desde inicio a fin del proceso, mejoramiento en las
técnicas que dan respuesta a los problemas mas comunes que generalmente aparecen en la
construccidn de bahareque, la preparacion del terreno es importante ya que este es la base
para toda la estructura de la vivienda, dando recomendaciones de como escoger y preparar

el terreno, herramientas para poder desarrollar la vivienda las cuales son de facilidad al

usuario, de facil consecucion y bajo costo.

Tabla 12 Analisis de proyecto de mejoramiento de vivienda construido en Venezuela.

Fuente Elaboracion Propia.

4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

link https://csustentable.minvu.gob.cl/wp

TITULO CONSTRUCCION EN QUINCHA LIVIANA Sistemas constructivos sustentables de
reinterpretacion patrimonial Quincha Liviana Himeda y Quincha Liviana Seca

AUTOR UBICACION ANO



https://csustentable.minvu.gob.cl/wp

120

Romina Acevedo Oliva y Oscar R. Carrillo Zufiiga / Estudio
Chile 2017

Tribal Jorge Broughton Weine / Broughton y Asociados

DESCRIPCION | Las soluciones constructivas descritas en capitulos anteriores: Quincha Liviana Himeda,
cuyo relleno es una mezcla de paja de trigo con barbotina de arcilla; y Quincha Liviana
Seca, en donde el relleno del muro se hace s6lo con paja de trigo seca; fueron sometidos a
ensayos en laboratorio para corroborar el cumplimiento de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC), con respecto a tres variables: Comportamiento al

fuego, transmitancia térmica e indice de reduccion acustica.

B. QUINCHA LIVIANA SECA

A. QUINCHA LIVIANA HOMEDA

REVOQUE FINO

ESTRUCTURA PRINCIPAL
ESTRUCTURA SECUNDARIA

RELLENO LIVIANO HUMEDO

REVOQUE GRUESO

FIGURA

Detalle 1: Incorporocidn de un doble
pie derecho en vanos de puerta vy de

ventanas.

Defalle 2 : La diogonal e: confinua y
corfa a pies derechos y cadenetas.
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APORTES

Resistencia al fuego que catalogan ambas soluciones como muros cortafuegos (F-120),
principalmente gracias al uso de la tierra como revestimiento que tiene una alta resistencia
al fuego, superando con creces a otros sistemas constructivos de estructura de madera con
aislacion y revestimientos industrializados que se encuentran en torno a resistencias al fuego
F15 0 F-30

- Ambas soluciones permiten cumplir con la aislacion térmica exigida en las zonas
térmicasl a la 6, siendo la solucién constructiva seca méas aislante o de mayor
resistencia térmica que el muro con relleno himedo.

- Capacidad de reduccion acustica sobre el minimo establecido para muros
medianeros, significando dos alternativas econdmicas frente a soluciones acusticas
mas usadas.

- La extraccion y uso de tierra arcillosa de mediana plasticidad en construccion
implica una baja energia contenida y una minima huella hidrica, ademés de ser un

material por excelencia reutilizable.

Tabla 13 Analisis de proyecto de mejoramiento de vivienda construido en Chile.
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9.3 Objetivo 03.

Establecer los criterios especificos (funcionales — dimensionales — ambientales
-tecnoldgicos, sociales y normativos) para el disefio de un mddulo tipo panel
autoconstruido en bahareque Encementado para un prototipo de mejoramiento de

vivienda en el Barrio Maria Gracia.

9.3.1 Definicion De Mejoramiento De Vivienda:

Como la intervencidn sobre el conjunto de las viviendas segun estandares deseables
de materialidad, superficie y saneamiento. El disefio de instrumentos orientados al
mejoramiento de la materialidad y la superficie supone corregir cuatro vacios: mecanismos
de acceso, sistemas de ejecucioén técnica, financiamiento especializado y fomento de una
oferta para las tareas que plantea este mejoramiento. (ONU Comision Economica para

America Latina y el Caribe, 1996, pag. 142)

9.3.2 Analizar los criterios generales planteados de enfoques de propuestas

implementadas en la arquitectura, académicos, cientificos y de innovacion.

1. CRITERIOS ESPECIFICOS FUNCIONALES DEL PANEL:

1. Confort Térmico: El disefio del panel se basa en adaptar las condiciones climaticas
con ayuda de los materiales que nos otorga la regién, las caracteristicas ambientales
y brindar la calidad del confort térmico. Teniendo en cuenta los aspectos climaticos
y de habitabilidad del usuario, alcanzar las condiciones de temperatura y ventilacion

acorde a las necesidades del usuario.
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Temperatura

Figura 37 Confort Térmico de una Edificacion.

2. Flexibilidad: Se adapta para responder a las necesidades habitacionales o de
espacio de manera eficiente y rapida, se emplean de manera efimera o permanente,
retirando, afladiendo o reubicando como una alternativa y sistema flexible en la

modulacion de los paneles.

Figura 38 Sistema Flexible de Modulacién.

3. Disefio Modular: Este proceso constructivo ofrece una alternativa muy sencilla

eficiente, sostenible y rentable por el bajo costo de los materiales y la instalacion,
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optimiza el tiempo de construccién lo cual lo hace una construccion versétil en el

disefio.

Figura 39 Disefio Modular del Disefio.

2. CRITERIOS ESPECIFICOS DIMENSIONALES DEL PANEL.:

4. Caracteristica Formal: Este criterio tiene en cuenta los factores estéticos que
caracterizan los efectos que puede producir el panel, como lo es el color, longitud,
acabado y colocacion de los paneles en el espacio. Teniendo en cuenta la percepcion

de las personas al ver el resultado

Figura 40 Caracteristica Formal del Panel.

5. Proporcion: El objetivo es desarrollar un médulo con un volumen y peso, acorde a

la estructura para alcanzar a cumplir con las caracteristicas de muro divisorio para
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determinados espacios (a excepcion de las zonas humedas), con dimensiones

proporcionales para su facil modulacion, construccion e instalacion.

Figura 41 Proporcién del médulo.

Adaptabilidad Segun Clima Tropical Céalido: Es una alternativa que responde a
las necesidades del espacio y los desafios de sostenibilidad y el ahorro energético,

como herramienta clave para responder a la necesidad del individuo, el entorno.

Figura 42 Adaptacién climatica sequn clima tropical célido.
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3. CRITERIOS ESPECIFICOS AMBIENTALES DEL PANEL.:

8. Sostenibilidad Ambiental: Consiste en utilizar Unicamente técnicas y materiales
respetuosos con el medio ambiente durante todo el tiempo que comprende el
proceso de construccion, para esto se debe tener en cuenta y conocer las condiciones
del sitio, integrandolo al disefio siempre que sea posible, buscar reducir el impacto
negativo de los edificios a través del consumo eficiente de energia y el espacio de

desarrollo.

Figura 43 Sostenibilidad ambiental.

Fuente: FreePick. Interpretacién Propia

9. Durabilidad: Tendra que cumplir, la condicion de ser durable, de resistir a los
efectos del paso del tiempo, las condiciones climaticas del sector, los rayos solares.
No alterar la coloracion y la textura expuestos al medio ambiente, éstos deben ser

uniformes, estar libres de grietas, manchas.

\Qw
LONG Y

«

Figura 44 Durabilidad.
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Fuente: Biorecam Interpretacion Propia

10. Optimizacion De Recursos Naturales: Se basa en la utilizacion dptima de los
recursos naturales y la aplicacion de nuevas tecnologias que permitan reducir el
consumo de estos recursos. Lo que conduce a la eficiencia de los mismos, en los
que se contempla obtener méas grandes beneficios como el aprovechamiento de la

iluminacion natural, ventilacion natural.

Figura 45 Optimizacién de Recursos Naturales.

Fuente: SlideShare. Interpretacion Propia

11. Eficiencia Energética: Se define como el uso eficiente de la energia. La cual busca
salvaguardar el medio ambiente por medio de la reduccién de la intensidad

energética y habituando al usuario a consumir lo necesario y no mas.

=

Figura 46 Eficiencia Energética.

Fuente: E-Zigurat. Interpretacién Propia
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Ventilacion Conectiva: es una estrategia implementada en la arquitectura
bioclimatica que se basa en las diferencias de temperaturas de las masas de aire, en
donde el aire de mayor temperatura sube y para expulsarlo se sugiere abrir vanos en
la parte superior de los muros; ya que esto permite a la edificacion alcanzar el

confort térmico.

Figura 47 Ventilacién Conectiva.

lluminacion Natural: Es la estrategia que busca una mejor atraccion de la luz
natural, para repartirla o focalizar la juiciosamente en el interior. De esta misma
forma, se busca el control de la luz para que esta no sea excesiva y evitar la
incomodidad. La utilizacion inteligente y estratégica de la luz natural permite

reducir el consumo energético destinado a la iluminacién artificial.

Eigura 48 Iluminacién Natural.
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14. Reduccion De Temperatura Interior: es un fenémeno que se logra a través de la
utilizacion de materiales y técnicas del sitio cuyas propiedades térmicas (inercia,

retardo, aislamiento) logran reducir estas magnitudes drasticamente.

Figura 49 Reduccién de temperatura al Interior.

4. CRITERIOS ESPECIFICOS TECNOLOGICOS DEL PANEL:
15. Estructura Adaptable: Adaptable hace referencia a las diferentes formas de uso,

pues el usuario toma la decision de su uso final.

Figura 50 Configuracién espacial.




16. Sistema Divisorio: La configuracion de los paneles tiene la funcion de la

separacion de espacios dentro de la vivienda.

A
7

Figura 51 Separacién de espacios

Fuente: Primarquitectos.
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17. Construccion Eficiente: Se basa en la combinacion de marcos de madera y cafas

entretejidas como matriz para la composicion del bareque encementado.

18. Materiales De Bajo Impacto Ambiental: Son los que, tanto para su elaboracion,

como su colocacion y montaje, se han llevado actuaciones con un bajo impacto

medio ambiental. (Deben ser duraderos y reutilizables o reciclables, deben ser

locales).

19. Facil Ensamble: Sistema utilizado para unir, juntar, ajustar, entre si las diferentes

piezas 0 componentes de un conjunto, en este caso de estudio los sistemas utilizados

para unir las diferentes piezas del mddulo deben ser de facil entendimiento para ser

armado llegado el caso por los mismos usuarios.
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Figura 52 Sistema de ensamble

=

Fuente: Best of Wood working

5. CRITERIOS ESPECIFICOS SOCIALES DEL PANEL:

20. Identidad Cultural: es la agrupacion de caracteristicas propias de una cultura o

grupo que hace que los individuos se identifiguen como miembros del mismo y de

igual forma, que se diferencien de los demés. La identidad cultural comprende

aspectos amplios y diversos como la lengua, los valores y creencias, ritos,

tradiciones, costumbres o comportamientos de una comunidad. Esta agrupacion de

caracteristicas, patrimonio y herencia cultural colectiva, define histéricamente la

identidad cultural de los pueblos.

Figura 53 Identidad cultural.
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21. Sentido De Comunidad: El sentido de comunidad se reconoce como la sensacion de
formar parte de un grupo, con sentimientos, creencias, valores, situaciones,

experiencias compartidas entre todos los individuos.

ﬁ/ﬂ.t " o
& A4 \O

Figura 54 Sentido de Comunidad.

Fuente: QuestionPro. Interpretacion Propia

22. Apropiacion Del Habitat: El panel de mejoramiento autoconstruido en bahareque,
debe asegurarse de lograr las caracteristicas adecuadas para que los posibles

usuarios creen vinculos espaciales, por medio de identidad social urbana, cultural y

sentido de comunidad.

Figura 55 Apropiacién del Habitat.
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23. Calidad De Vida: La arquitectura debe apuntar al mejoramiento de la calidad de
vida de los todos los individuos, facilitando el bienestar material y emocional
supliendo todas las aspiraciones y requerimientos basicos como la salud, vivienda,

seguridad, refugio, familia, relaciones personales y con su entorno inmediato.

Figura 56 Calidad de Vida.

Fuente: Procesos Productivos. Interpretacion Propia

6. CRITERIOS ESPECIFICOS NORMATIVOS DEL PANEL:

| BAHAREQUE ENCEMENTADO |

]
= [Commav oo |

Material resistente Materiales de ecosi: N
y eficiente — - cercano en abundancia

no deforestacion

/ Vision social: simbolo

Garantia _| Pocos residuos de pobreza
calidad
Rapida construccion | | Integracion visual de la Respeto historia y
construccion cultura tradicional

material
/ Confort térmico
Mano de Materiales organicos
obra

cualificada _I Nodaﬁamediuambiente| /
s ) ) VIVIENDA DIGNA MEDIOAMBIENTE
_I Livianas y sismo resistentes |
\ ECONOMIA
| equuerio | | | sockosd |

Seguridad / CULTURA

CONFLICTO

Figura 57 Mapa conceptual, visién del Bahareque encementado.

Fuente. (Fuentes Aguilar & Julia, 2013)
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24. NSR 2010 Para Casas De Uno Y Dos Pisos (Titulo E-7):

Bahareque Encementado.

El bahareque encementado es un sistema estructural de muros que se basa en la
fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua, o guadua y madera,
cubierto con un revoque de mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre, clavada
en esterilla de cafias que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro. El bahareque
encementado es un sistema constituido por dos partes principales el entramado y el

recubrimiento. Ambas partes se combinan para conformar un material compuesto.

PIE PERECHO EN GUADUA

N —
COLUMNA O PIE PERECHO
EN MADERA.
" .« f§ T
- 4 .b -
s A = MALLA METALICA
g =l
& ! = ESTERILLA DE GUADUA
. 5 - [\¢%
l: - D {/a,f?: —_— b
s. 74 E\
RECUBRIMIENTO = J SDLERA DE MAPERA
EN MORTERD DE i
CEMENTO

Figura 58 Composicién de un muro en bahareque encementado con pie derecho en

guadua.

Fuente: (AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Entramado: esta constituido por dos soleras o elementos horizontales inferior y
superior, y pie-derechos o elementos verticales, conectados entre si con clavos o tornillos.
El marco del entramado, es decir las soleras y el pie-derechos exteriores, pueden

construirse con guadua o con madera aserrada. El resto del entramado se construye con
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guadua. Puede contener diagonales o riostras horizontales (Es recomendable el uso de

elementos diagonales).

NO RECOMENDABLE:
RECOMENDABLE:
SOLERAS EN GUADUA SOLERAS DE MADERA

ASERRADA

PIE DERECHOS EN
GUADUA O MADERA

. RIOSTRASEN
GUADUA O MADERA ™,

SOLERAS EN GUADUA
SUSCEPTIBLE AL
ADL(\STAMIENTO

Figura 59. Recomendaciones para la construccion de soleras

_(AlS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

SOLERA SUPERIOR
PIE DERECHOS

REVESTIMIENTO

RIOSTRAS
SOLERA INFERIOR

Figura 60 Componentes y entramado con riostras horizontales de bahareque encementado

(AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Recubrimiento: El revestimiento se fabrica con mortero de cemento aplicado sobre

malla de alambre, tal como se especifica en el listado de mallas de la norma. La malla debe
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estar clavada sobre esterilla de guadua, o sobre un entablado, La esterilla debe ir anclada a

los pie-derechos por clavos y alambre dulce trenzado entre los clavos.

TABLEROS

& I EEE

“ MALLA
CON REVOOUE

Figura 61 Recubrimiento muro de baharegue encementado con riostras horizontales

(AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)
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SOLERA ALTA DE MADERA
CLAVADA A LOS PIE DERECHOS

CAPA EXTERIOR DE CANA

PICADA
CAPA EXTERIOR DE CANA
PICADA
MALLA DE GALLINERO
CLAVADA
PIE DERECHO DE BAMBU O /)
MADERA TERRAJEADO CON MORTERO

CEMENTO, ARE NA (CAL)

TERRAJEADO CON MORTERO
SOBRE MALLA DE GALLINERO

SOLERA INFERIOR DE MADERA

CLAVADA A LOS PIE DERECHOS PERNO ANCLADO AL
SOBRE CIMIENTO
PIE DE AMIGO
SOBRE CIMIENTO

Figura 62 Entramado con pie de amigo como elemento diagonal y recubrimientos del muro de bahareque encementado.

Fuente: (Ministerio de la vivienda, construccién y saneamiento del Per(, 2012)

Materiales.

-Guadua: El material predominante de este sistema constructivo es la guadua, cuya
mejor calidad se consigue en plantas en estado maduro, es decir, mayores de 4 afios. No se
puede utilizar guadua con mas del 20% de contenido de humedad ni por debajo del 10%.
La guadua debe inmunizarse para evitar el ataque de insectos xil6fagos. El inmunizado no
constituye proteccion contra otros efectos ambientales, de manera que la guadua no puede
exponerse al sol ni al agua, en ninguna parte de la edificacion, pues la accién de los rayos
ultravioletas produce resecamiento, fisuracion, decoloracion y pérdida de brillo, y los
cambios de humedad pueden causar pudricion.

-Madera Y Complementarios: La calidad de la madera aserrada y de los

elementos metalicos de union deberé regirse por G.1.3 de este Reglamento. La clasificacién
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mecénica de las maderas usadas en muros, entrepisos y cubiertas debera corresponder,
como minimo, al grupo ES6, seguiin G.1.3.5 del presente Reglamento.

-Mortero: La calidad del mortero de cemento para la revocacion de muros y para el
relleno de cafiutos se regird por D.34. La clasificacion minima requerida seré la
correspondiente al mortero tipo N, con una proporcion en volumen de méaximo 4 partes de
arena por una parte de cementante. Las calidades del cemento y de la cal, en caso de
agregarse asi, son las indicaciones en el aparte D.3.2 del Reglamento.

-Concreto y acero de refuerzo: Las calidades del concreto y de las armaduras para
cimentaciones, de las vigas de amarre y de los elementos de confinamiento de
mamposteria, donde sean accesibles, se regiran por lo establecido en el capitulo C.3.

-Mallas de refuerzo del revoque: Podran usarse los siguientes tipos:

(@) Malla de alambre trenzado con diametro méximo de 1,25 mm (calibre 18 BWG),
de abertura hexagonal no mayor a 25,4 mm.

(b) Malla de alambre electrosoldado con diametro maximo de 1, 25 mm (calibre
BWG 18), de abertura cuadrada no mayor a 25,4 mm.

(c) Malla de revoque de lamina metélica expandida, sin vena estructural.

(d) Malla de revoque de ldmina metalica expandida, con vena estructural.

*El uso de las mallas listadas en el numeral anterior no exime del uso de esterilla de
guadla o entablado de madera, a menos que se demuestre, por medio de pruebas
experimentales, que el comportamiento del material resultante es, cuando menos,
equivalente al material con la esterilla o el entablado, al tenor de lo dispuesto en los

articulos 13 ° y 14 ° de la Ley 400 de 1997.
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Arriostramiento no

esencial, pero

recomendado para

grandes cargas y edificios El sistema puede ser de una sola o
Cabezal continuo de de dos plantas doble piel

madera sdidamente
il segurar un mortero de buena
. ) calidad

fijado a los postes
Mortero cementado en una matriz de
cafia, tiras de bambU, esterilla 0 malla de

. acero expandido, reforzado con malla de
r— / pollo de acero. Usa clavos para estas
conexiones.

Los postes de madera / bambu
que no excedan los centros de 1
m, pueden requerirse centros
mas cercanos para esterilla y
malla de acero expandido.
Esparragos y matriz que se
disefiaran para la carga de viento
/ terremoto fuera del plano.

Sujete con firmeza los
pernos para sostenerlos en
el extremo de las paredes

para resistir el vuelco.

Disefie para la ductilidad

especialmente en las interfaces de la

: placa de pie a la placa de la suela y de
" laplaca de la base.

Placa de suela de
madera fija a pernos y

soporte vertical Fije la cufia de madera a la placa de la

uela y entre los pernos para
proporcionar una fuerte trayectoria de
carga en el plano desde los pernos
hasta la placa de la suela

Figura 63 Recomendaciones para el disefio de muros cortantes de baharegue encementado.

(Kaminski, Lawrence, & Trujillo, 2016)

Clasificacion De Muros.
Los muros de una casa de uno o dos pisos de bahareque encementado, dentro del alcance
del presente Capitulo, se clasifican en tres tipos:

-Muros estructurales con diagonales: Son muros, o0 segmentos de muros,
estructurales, compuestos por solera inferior, solera superior (o carrera), pie-derechos,
elementos inclinados y revestimiento con base en mortero de cemento, montado sobre
malla de alambre, clavada sobre esterilla de guadua o entablado de madera. Estos muros
reciben cargas verticales y resisten fuerzas horizontales de sismo o viento. Los muros
estructurales con diagonales deben colocarse en las esquinas de la construccion y en los

extremos de cada conjunto de muros estructurales.
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. CARRERA

~— RIOSTRA INCLINADA

~ PIE DERECHO

Figura 64 Muros estructurales con diagonales

(AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

- Muros estructurales sin diagonales: Son muros, o0 segmentos de muros,
estructurales, compuestos por solera inferior, solera superior (o carrera), pie-derechos y
revestimiento con mortero de cemento, colocado sobre malla de alambre, clavada sobre
esterilla de guadua y que carecen de elementos inclinados. Deben controlados para resistir
cargas verticales. No deben constituirse en segmentos de los extremos de muros. Tanto los
muros estructurales con diagonales como los que no tienen diagonales deben construirse
apoyados sobre vigas de cimentacion o en sobrecimientos, a su vez apoyados sobre vigas
de cimentacion. Los muros estructurales deben tener continuidad desde la cimentacion
hasta el diafragma superior con el cual estan conectados.

- Muros no estructurales: Los muros que no soportan cargas diferentes a las de su
propio peso se encuentran con el nombre de muros no estructurales. Estos muros no tienen
otra funcion que la separacion de espacios dentro de la vivienda. Los muros no

estructurales interiores deben estar con el diafragma superior por medio de una conexion
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que restringe su volcamiento, pero que impiden la transmision de cortante o carga vertical
entre la cubierta o el entrepiso y el muro no estructural.

“Los muros no estructurales no necesitan ser continuos y no deberian estar anclados
al sistema de cimentacion, en algunos casos se puede incluir diagonales para evitar

aplastamientos.

~—— CARRERA

~— PiE DERECHO

Figura 65 Muros divisorios no estructurales.

(AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Composicion De Muros.

Los muros de bahareque encementado deben componerse de un entramado de
guaduas o de guaduas y madera, constituido por elementos horizontales llamados soleras
(la solera superior también se llama carrera), elementos verticales Ilamados pie-derechos y
recubrimiento de mortero de cemento. Las guaduas no deben tener un didmetro inferior a
80 mm. EIl espaciamiento horizontal entre pie-derechos no debe ser inferior a 300 mm ni

superior a 600 mm, entre ejes.
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El recubrimiento de mortero debe aplicarse sobre una malla de alambre delgado
(didmetro no superior a 1,25 mm), que a su vez se clava sobre esterilla de guadua.

La seccidn de las soleras tendra un ancho minimo igual al didmetro de las guaduas
usadas como pie- derechos y una altura no menor de 100 mm. Es preferible construir las
soleras, inferior y superior de cada muro en madera aserrada, ya que sus uniones permiten
mayor rigidez y son menos susceptibles al aplastamiento que los elementos de guadua.

Los muros de bahareque encementado podran tener recubrimiento por ambos lados.
Si no es posible, la longitud efectiva del muro con recubrimiento por un solo lado debe
considerarse como la mitad de su longitud total real.

* La madera debe separarse del concreto o de la mamposteria con papel

impermeable u otra barrera similar.

Conexiones ;
mecanicas /Placa de cabez t picamente madera
"encementadas” _El bambu de gran didmetro

il L modernas, como
pernos, clavos o
tornillos. r‘j

1}

normalmente se usa para
_/los postes, pero la madera
también se puede usar

Refuerzo de bambu o
madera de diametro grande

Malla de pollo de
acero galvanizado
clavado a la matriz

La matriz de la pared
consiste en cafia,
bamb u de didmetro
pequefio, listones de
bambu, esteras de
bambu o malla de
acero expandido,
todos clavados al

Mortero de cemento, a
/ veces con cal

Membrana a prueba de
humedad

o ———

Plataforma de hormigén
armado o mamposter &

t picamente madera reforzada

Opcidn 1: sistema de una sola piel. Matriz fija a
un lado del marco solamente - renderizado de
mortero de cemento aplicado a ambos lados de la
misma matriz

Opcion 2: sistema de doble piel (hueco). Matriz fija a
ambos lados del marco - mortero de cemento
renderizado aplicado a la cara externa de cada matriz.

Figura 66 Caracteristicas de la vivienda actual en bahareque encementado: detalles del sistema de muros

Fuente: (Kaminski, Lawrence, & Trujillo, 2016)
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Figura 67 Ejemplo de soporte vertical simple de viviendas de bahareque encementado, que consta de dos cursos

de bloques reforzados, con un total de 400 mm de altura desde la base.

Fuente: (Kaminski, Lawrence, & Trujillo, 2016)

Uniones.

Todos los miembros y elementos estructurales deberan estar anclados, arriostrados,
empalmados e instalados de tal forma que garanticen la resistencia y rigidez necesarias para
resistir las cargas y transmitirlas con seguridad a la cimentacion. El presente capitulo
enumera algunas uniones entre elementos constitutivos del sistema constructivo con muros
de bahareque encementado. Estas uniones han sido experimentadas con clavos, pernos,
varillas y pletinas.

Tipos de uniones de acuerdo con el material de conexion:
Segun el material utilizado para la conexion entre guaduas o0 entre madera 'y
guaduas, las uniones se clasifican en:

-Uniones clavadas: Se reservan para esfuerzos muy bajos entre elementos de
madera aserrada y guadua, como por ejemplo de pie-derecho a solera en muro. No se

aceptan para la union de dos 0 mas elementos rollizos de guadua, ya que la penetracion y el
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impacto de los clavos producen fisuracion de la guadua debido a la preponderancia de
fibras longitudinales. Las uniones clavadas deben usarse solamente para ajuste temporal del
sistema durante el armado y no deben tenerse en cuenta como conexiones resistentes entre

elementos estructurales.

NUDO

PIE DERECHO

CLAVO LANCERO

@ [
H

SOLERA ] ':_-:"{'\60“

Figura 68 Unio6n clavada.

Fuente: (IMBAR Oficina para America Latinay el Caribe, 2015)

-Uniones pernadas: Cuando sea necesario perforar la guadua para introducirle
pernos, debe usarse taladro de alta velocidad y evitar impactos.

Todos los cafiutos a través de los cuales se atraviesen pernos o barras deben
rellenarse con mortero de cemento. EI mortero debe ser lo suficientemente fluido para
penetrar completamente dentro del cafiuto, el mortero de relleno debe proporcionarse con la
minima cantidad de agua necesaria para obtener una fluidez suficiente para inyectarse con
muy poca presion, y sin exceder una relacion 4 sobre 1, por volumen, entre el agregado fino

y el cemento. Pueden usarse aditivos reductores de agua de mezclado, no corrosivos.



145

ARANDELA Y TUERCA

Figura 69 Uni6n pernada en planos paralelos.

Fuente: (Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS, 2010)

PERNO TENSOR

e

PERNO DE ANCLAJE

VESTA FRONTAL VISTA LATERAL WISTA ISOMETRICA

Figura 70 Uni6n Pernada.

Fuente: Union perno tensor. (INBAR, 2011)

Figura 71 Empalme a tope de Guaduas.
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Fuente:(INBAR, 2011)

-Uniones zunchadas: Las uniones zunchadas pueden utilizarse para fabricar
conexiones articuladas. Para conexiones que deban resistir traccion, la pletina debe
disefiarse para garantizar que no es el vinculo débil de la union. La unidn no debe trabajar,

en total, con mas de 10 kN de esfuerzo de traccion.

—, -~ ZUNCHO

J
.' |
| = | !
/CANUTO CON MORTERO~
J

" peRNO——

S

Figura 72 Uniones sunchadas

Fuente: (AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Figura 73 Unién zunchada.
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Fuente: (Ministerio de la vivienda, construccién y saneamiento del Per(, 2012)

Tipos de uniones de acuerdo con la funcién:

Las uniones entre los elementos de guadua y madera dentro de los muros de

bahareque pueden ser del tipo uniones clavadas. Las uniones de muros de bahareque entre

si y de los componentes del bahareque con la cimentacion y con la cubierta deben cumplir

funciones estructurales, tanto de rigidez como de resistencia, Las uniones entre

componentes, de acuerdo con su funcidn, se clasifican en:

Unidén Cimiento-Muro: Los muros deben estar conectados efectivamente con la

cimentacion sea en contacto directo con las vigas de cimentacién o atravesando los

sobrecimientos.

El voladizo grande Aseglrese de que el El bamb i/ madera tiene buena
reduce la exposicién de techo sea herméico durabilidad en esta zona superior,
las paredes a la lluvia donde esta protegido de la lluvia
Techo que sobresale torrencial (por lo general a 45
para proteger los 2 ’- grados), sin embargo, puede
extremos de las vigas - ‘ay experimentar cierto blanqueamiento
de bamb/ madera de - = ‘'~
la lluvia torrencial g -"* ‘~ ~
-7 l e
.
"’ — Aseg(rese de que todas I Considere las
. == las cavidades an Ia_ ® conexiones de acero
o s::‘i?a:gg‘g:’:g‘::’;igf de proteccién contra la
% :
% /que el aire circule ::;rtr:rsa:?'gxnazizado
® -

-
.~
-~
.

Aseglrese de que las s\
paredes estén protegidas \‘\

f»n una barrera - Todo bambu y madera no
impermeable y maximice la NI naturalmente duradera
resistencia al agua del debe tratarse cuando
mortero de cemento. lexiste el riesgo de ataque
de escarabajos y
termitas.El boro es
generalmente el mas

INTERIOR

Proporcione un buen detalle
de goteo para detener la :
acumulacién de agua en la apropiado para tratar el
base de lapared. Nunca N |== pambg.
arroje el bambu directamente ri'l

en mamposter & u hormigdn.

EXTERIOR

’
it El bamb(/ madera tiene una
L durabilidad limitada en esta zona
Ndonde esta expuesto a la lluvia,
incluso si se trata con boro.

El soporte de mamposter & / hormigén con
membrana a prueba de humedad a Bla el
marco de la humedad en el soporte vertical y
reduce el riesgo de termitas.

R

Clave ]

W8 ® = ® harrera impermeable

membrane a prueba de humedad

<. = = = Buvia torrencial

Figura 74 Recomendaciones clave para disefiar la casa de bahareque encementado para mayor durabilidad.
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Fuente: (Kaminski, Lawrence, & Trujillo, 2016)

-Union con soleras de madera aserrada: Cuando se utilice madera aserrada para
las soleras, la conexion con los cimientos se realizara con barras roscadas, ancladas a los
mismos Yy de tal manera que atraviesen las soleras y se fijen a éstas, con tuercas y arandelas.

*La madera debe separarse del concreto o de la mamposteria (sobrecimiento) con papel

impermeable u otra barrera similar.

CAPA EXTERIOR DE CANA
PICADA

PIE DERECHO DE BAMBU |/~

SOLERA MADERA

VARILLA ROSCADA ANCLADA

SOBRE CIMIENTO

Figura 75 Unién muro de bahareque con solera de madera a cimiento.

Fuente: (Ministerio de la vivienda, construccién y saneamiento del Per(, 2012)

Tacos de madera o
bambu

Fundacion de
cimiento armado
e

Varilla de acero simple o barra de refuerzo, moldeada en el
soporte vertical y la base y fijada en la parte superior con tuerca
y arandela, o simplemente doblada hacia abajo

Figura 76 Detalle de la solera inferior fijada al soporte vertical de mamposteria con pernos

Fuente: (Kaminski, Lawrence, & Trujillo, 2016)
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-Unidn con soleras de guadua: Para muros fabricados sélo con elementos de
guadua, los muros deben conectarse a los cimientos fijando los pies derechos necesarios a

la cimentacion.

GUADUA
MORTERQ INYECTADO

MIN. .60 VARILLA CON GANCHO
SOBRE CIMIENTO
MIN. .20
30
S— HORMIGON CICLOPEO
P ——”
.30

Figura 77 Unién pie-derecho a cimiento, en muros de bahareque sin soleras de madera.

Fuente: (Ministerio de la vivienda, construccion y saneamiento del Perd, 2012)

Unién columna-cimiento: La guadua no debe estar en contacto directo con el
suelo, la mamposteria o el concreto. La guadua se apoyara sobre un separador de metal u
otro material impermeable. Las fuerzas de compresion deben transmitirse a través del
separador a la cimentacion.

Un perno debe atravesar el primero o el segundo cafiuto de la guadua. El cafiuto
atravesado y cualquier cafiuto por debajo de éste, deben rellenarse con mortero. El cafiuto

debe tener un nudo en su extremo inferior. El perno se debe anclar al cimiento a través de
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pletinas o barras con ojales, o barras dobladas, en cada uno de sus extremos. El perno y las
barras de sujecion tendran un didmetro minimo de 9,5 mm, mientras que, si se utilizan

pletinas, éstas deben tener minimo, 3,2 mm de espesor y 50 mm de anchura.

- .l
SEPARADOR PASADOR .
RETENEDOR SOBRE ‘
NUDO CANUTOS CON
MORTERO
|
o
VARILLAS O
PLETINAS
1
|
| BASE {
: METALICA 1
i

SEPARADOR
RETENEDOR

DADO DE HORMIGON

Figura 78 Conexion cimiento — columna de guadua con separador en pletina

Fuente: (AIS. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica & FOREC, 2000)

SOLERA

ZOCALO EN LADRILLO

SOBRECIMIENTO

VIGA DE
CIMENTACION
ANCLAJE

Figura 79 Conexién cimiento — columna de guadua con separador tubular

(AIS. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica & FOREC, 2000)
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El separador debe actuar también como elemento resistente a corte, es decir, como
tope para el movimiento horizontal entre el muro y el cimiento. Para ello, el separador debe
abrazar el elemento de guadua. Debe existir una union completa por lo menos cada 1,5 m,
en los extremos de muros, en los bordes de aberturas para puertas y en el punto medio del
muro si su longitud es mayor de 1,5 m y menor de 3 m. el separador-retenedor puede ser
una pletina de acero doblada en forma de U, o un tubo dentro del cual se empotra la
guadua, cuando no se requiere que la conexion resista traccion, la guadua puede empotrarse

en el concreto y separarse de éste mediante una membrana bituminosa, como brea o asfalto.

CANUTOS CON MORTERO

DADODEHORMIGON.

Figura 80 Conexiones para columnas de més de una guadua

Fuente: (AIS. Asociacion colombiana de Ingenieria Sismica & FOREC, 2000)

Union entre muros: Muros en el mismo plano- Los muros en el mismo plano se
unen entre si mediante pernos, tuercas y arandelas. Debe haber por lo menos dos
conexiones por unién, colocadas cada tercio de la altura del muro. El perno debe tener, por
lo menos 9.5 mm de diametro. Si los pies - derechos son de guadua los cafiutos atravesados

deben rellenarse con mortero.
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Figura 81 Unio6n entre muros en el mismo plano con pie derechos de madera aserrada

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

PIE DERECHO
DEGUADUA

Figura 82 Uni6n entre muros en el mismo plano con pie derechos de guadua

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)
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Muros en planos perpendiculares - Cuando los muros que deben unirse estan en
diferentes planos, perpendiculares entre si, pueden unirse directamente con pernos, tuercas
y arandelas en una sola direccion, o a través de un elemento adicional en la interseccion de

los muros, utilizando pernos, tuercas y arandelas, en ambas direcciones.

.——UN'I ON AL SOBRECTMIENT Qe —.

—— SOLERA ees—t—

VARILLAS ROSCADAS
fe— CON TUERCA

PIEDERECHOS
EN GUADUA

Figura 83 Unién de muros en planos perpendiculares — esquina

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

VARILLAS ROSCADAS |
CONTUERCA

CANUTOS
CON MORTERO

l—— PIEDERECHOS
EN GUADUA PIEDERECHOS EN
MADERA ASERRADA

SOLERA

Figura 84 Unidn de muros en planos perpendiculares en forma de “T”

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)



VARILLASROSCADAS
CONTUERCA
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Figura 85 Unién de muros en planos perpendiculares en forma de cruz

Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)
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Union entre muros y cubierta: La conexion de las soleras con los muros debe

hacerse con los pie-derechos.

Esto se logra mediante un perno embebido dentro del dltimo cafiuto completo del

extremo superior del pie-derecho, que atraviesa la solera y la correa, Tanto el cafiuto
completo, como cualquier segmento de cafiuto por encima de él, deben rellenarse con
mortero de cemento y confinarse con zuncho de manera que se evite la fisuracion

longitudinal de la guadua debido a las tensiones de cortante por carga horizontal.

Si la solera y/o la correa es de guadua, deben rellenarse los cafiutos atravesados con

el perno de conexién.
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LUZ MAX 4 METROS L

| R, S— A

————

Ji N

ZUNCHO —
-~ CANUTOS LLENOS DE MORTERO DE CEMENTO

CARRERA DE MADERA

MURO DE CARGA

Figura 86 Unién entre muros de bahareque y cubierta.

Fuente: (AIS. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica., 2005)

Cuando los muros se fabriquen mediante paneles debe ponerse un elemento
contindo uniendo las carreras de los paneles. La conexién con la cubierta, realizada de
manera similar a la descrita en el parrafo anterior, mediante perno embebido en los pie-
derechos del panel, atravesando tanto la carrera superior del panel, como el elemento
continuo, sirve también como elemento de union entre éstos.

25. NSR 2010 Estructuras De Madera Y Estructuras De Guadua (Titulo G):
Estructuras De Madera.

Estas maderas tienen un uso resistente y resistente que afecta el armazén estructural
de las construcciones. Es decir, forman la parte resistente de muros, columnas, diafragmas,
entrepisos y cubiertas. Las condiciones de calidad que debe cumplir este material son las

siguientes:
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(a) Debe ser madera proveniente de especies forestales consideradas como
adecuadas para construir, es decir, que hizo ain no agrupadas estructuralmente requeridas
estudiarse de acuerdo con la metodologia utilizada en el Apéndice GA, de la presente
norma.

(b) Deben ser, en lo posible, piezas de madera dimensionadas de acuerdo con las
escuadrias o secciones preferenciales indicadas en el Apéndice GF en donde se indican las
secciones nominales y reales, el area, el médulo de la seccion, el momento de inercia y el
nombre comercial.

(c) La madera empleada en estructuras debe cumplir con los requisitos de calidad
para madera de uso estructural.

(d) El contenido de humedad de la madera, debe corresponder a la humedad de
equilibrio del lugar, segun Apéndice GD.

(e) La madera de uso estructural debera tener buena durabilidad natural o estar
debidamente preservada. Ademas, se deben aplicar todos los recursos para protegerla
mediante el disefio constructivo del ataque de hongos, insectos y focos de humedad.

*La clasificacién mecanica de las maderas usadas en muros, entrepisos y cubiertas

deberé corresponder, como minimo, al grupo ES6.

Maderas optimas para Bahareque Encementado Tipo “ES6"

Contracciones % Coeficientes de
e Nombre Desde CH= 15% hasta CH=0%  contraccion lineal
No Nombre Cientifico vulgar. %
VOLUM | TANG | RAD | R K Kr
1 PINUS PATULA PINO PATULA 554 3.74 1.80 | 2.07 0.25 0.12
SCHALECHT
2 TECTONA GRANDIS TECA 4.30 2.69 1.61 1.67 0.18 0.11
3 QUARARIBEA PUNULA 4.60 3.07 1.53 | 2.00 0.21 0.10
ASTEROLEPSIS
4 SAMANEA SAMAN SAMAN 2.00 1.20 0.70 1.71 0.08 0.05
) EUCALIPTUS SALIGNA| EUCALIPTO 8.88 6.46 242 2.66 0.43 0.16
SALINA
6 PODOCARPUS PINO 6.70 4.30 240 1.79 0.29 0.16
OLEIFOLIUS CHAQUIRO
7 PINUS RADIATA DON PINO 8.20 5.20 300 | 1.73 0.35 0.20
RADIATA
COLOMB
8 COPAIFERA SP CANIME 8.60 5.10 3.70 1.50 0.34 0.25
9 LONCHOCAPUS MACURUTU 8.62 407 3.75 1.08 0.27 0.25
SANCTAMARTAE

Fiqura 87 Tabla Maderas Tipo” ES6”
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Fuente: (NSR-10 Ministerio de Vivienda Ambiente y desarrollo territorial, 2010)

El Pino Patula es la madera aserrada que se consigue comercialmente en la ciudad
de San José de Cucuta.
Estructuras De Guadua.

Este capitulo se puede complementar con el capitulo E.7 - “bahareque
encementado”, capitulo E.8 — “Entrepiso y uniones en bahareque encementado”, E.9 —
“Cubiertas para construccion en bahareque encementado” y apéndice E.A- “Verificacion de
la resistencia de muros en bahareque encementado”.

La guadua rolliza utilizada como elemento de soporte estructural en forma de
columna, viga, vigueta, pie derecho, entramados, entrepisos, etc., debe cumplir con los
siguientes requisitos:

(a) La guadua debe ser de la especie Guadua angustifolia Kunth. El presente
capitulo no contempla la posibilidad de utilizar otras especies de bambues como elemento
estructural.

(b) La edad de cosecha para guadua estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

(c) El contenido de humedad de la guadua debe corresponder con el contenido de
humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan con guadua en
estado verde se deben tener en cuenta todas las precauciones posibles para que las piezas al
secarse tengan el dimensionamiento previsto en el disefio.

(d) La guadua estructural debe tener una buena durabilidad natural o estar
debidamente preservada. Ademas, se deben aplicar todos los recursos para proteger
mediante el disefio del contacto con la humedad, la radiacion solar, los insectos y los
hongos.

25. Cartilla De Construccion De Muros En Tapia Y Bahareque Del Sena:
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En esta cartilla, se resaltan las posibilidades de traer al presente los originarios
sistemas de construccién del pasado, para involucrarlos con los modernos y lograr
compaginar cada detalle constructivo, que conduzca a un todo semejandose a la
originalidad. (Caso puntual del bahareque encementado).

El interés demostrado por los diferentes paises del mundo en las formas y técnicas
tradicionales de las edificaciones, no es solo nostalgia; se ha demostrado que las
tradiciones, son un potencial de las alternativas que tienen las comunidades para dar
respuesta a su habitat y mejoramiento del entorno donde viven, las cuales no tienen acceso
a las nuevas tecnologias por sus altos costos y dificil adquisicion, es cuando deben recurrir
a las tradiciones, las cuales ofrecen paradéjicamente mayores posibilidades; igualmente
sucede con las intervenciones en los diferentes edificaciones de valor.

Construccion De Muros En Bahareque Cementado:

El bahareque encementado se compone de una estructura en guadua o madera
aserrada, forrada en esterilla 0 malla metalica que luego es recubierta por un revoque de
cemento.

El proceso constructivo para este tipo de bahareque comprende las siguientes
etapas:

El primer paso comprende la instalacion y tendido de tuberias de redes que van dentro de
los muros, asi mismo las cajas para salidas eléctricas.

El segundo paso es la instalacion del soporte para el revoque; si el soporte es
esterilla de guadua, esta se instala de manera horizontal, permitiendo un espaciamiento
entre las cintas (para que penetre el mortero), comenzando por la esquina de una cara del
muro (la interior en muros de cerramiento) con el revés de la guadua hacia afuera, ya que

ésta es la superficie méas texturizada y presenta mayor adherencia. La esterilla se fija a cada
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paral o pie-derecho con puntilla de 1 V2" a medio tope, luego, al tener la cara del muro
terminada, se unen las puntillas entre si de manera vertical con alambre galvanizado No.
18, anudando y concluyendo el clavado.

Por Gltimo, se procede a recortar con serrucho los sobrantes de esterilla en esquinas
Yy vanos.

Para la aplicacion del mortero, la esterilla se humedece para que tenga buena
adherencia y se le aplica una lechada (mortero liquido 1: 1). Para el caso en que el soporte
del revoque es malla de vena o de gallinero, esta puede clavarse directamente sobre la
estructura de apoyo con firmeza y deben tenerse las mismas consideraciones anteriores al

momento de aplicar el revoque.

—— Pafiete de
7 recubrimiento
ZN_ L (revoque)

Acabado final
(pintura)

Parales verticales
(cada 0.30 m aprox.)

Amarras Esterillas
de alambre de guadua

Figura 88 Muro Baharegue Encementado.

Fuente: (Servicio de Nacional de Aprendizaje, 2005)
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Para la aplicacion de la primera capa de revoque y que esta se adhiera firmemente,
se hace presion con el palustre y se desplaza este hacia arriba. La capa se deja rustica con el
fin de que presente buena adherencia para la siguiente.

La segunda capa se aplica 3 dias después para dar un acabado fino, es importante
revocar primero las caras interiores con el fin de dejar ventilar interiormente el muro para
dejar secar el revoque durante 3 dias; alternadamente, en este tiempo las caras exteriores

del muro pueden ir siendo esmeriladas o enmalladas.

9.3.3 Definir los criterios especificos para un modulo PAB en un proyecto de

mejoramiento

La NSR-10 Define el bahareque encementado como un sistema estructural de muros
que se basa en la fabricacion de paredes construidas con un esqueleto de guadua, o guadua
y madera, cubierto con un revoque de mortero de cemento aplicado sobre malla de alambre,
clavada en esterilla de cafias que, a su vez, se clava sobre el esqueleto del muro. El
bahareque encementado es un sistema constituido por dos partes principales el entramado y
el recubrimiento. Ambas partes se combinan para conformar un material compuesto.
Muros no estructurales:

Los muros que no soportan cargas diferentes a las de su propio peso se encuentran
con el nombre de muros no estructurales. Estos muros no tienen otra funcion que la
separacion de espacios dentro de la vivienda. Los muros no estructurales no necesitan ser
continuos y no deberian estar anclados al sistema de cimentacion. Cuando el muro no sea
mayor a 3m solo tendran anclajes a la mamposteria de soporte. En las esquinas. Cuando sea

mayor a 3m, tendran los anclajes a la mamposteria de soporte cada 1.50m.
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Entramado:

Madera: La calidad de la madera aserrada y de los elementos metalicos de union
debera regirse por G.1.3 de este Reglamento (NSR-10), y esta debe pertenecer al grupo
ES6.

Se implementard madera en el disefio ya que es un material mas asequible, requiere menor
tratamiento, reduce el impacto ambiental, es de facil instalacién, y que se adapta al
dimensionamiento del panel de bahareque encementado.

-Soleras: Son los elementos horizontales que se encuentran en la parte superior e

inferior y actiian como marco panel

-Pie derecho: Son elementos verticales que actian como soporte y van anclados con

pernos entre si.

-Diagonales: Son elementos que atraviesan de lado a lado el panel de bahareque

proporcionar rigidez y estabilidad entre soleras y pie derechos.

Estructura Interna De Muro Tipico de Bahareque.

olera Superior
Madera Aserrada

Riostra Diagonal
Madera Aserrada \
Pie Derecho DI Sl R
Madera Ascrradaﬁi‘ * LSt e

Figura 89 Estructura Interna Muro Tipoco de Bahareque.
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Recubrimiento:

Caria brava: Este material se presenta como la primera capa exterior de cafia picada,
que recubre el entramado de madera. Se instala de manera horizontal, con el interior de la
cafia cortada hacia afuera; debido a que esta textura presenta mejor y mayor adherencia

Malla de alambre galvanizado 1 1/4pulgadas: Este material es segundo

recubrimiento que tiene el entramado de madera, con el fin de darle una mejor adherencia
al revoque.

Mortero y Cal: Segun la norma NSR-10 en titulo E7 se establece utilizar el cemento
tipo N (maximo 4 partes de arena 1 parte de cemento) para el acabado. La aplicacion de la
Cal en el mortero es importante ya que produce un auto curado en las micro fisuras, evita el
paso del agua dentro de las superficies y restringe la eflorescencia. Lo cual es favorable

para los materiales porque aumenta el tiempo de vida til del panel.

Recubrimiento De Muro Tipico de Bahareque.

_dP
R\\\ Cafa Brava
W= Malla de alambre Galvanizada.

e Revoque.
‘s

Figura 90 Recubrimiento de Muro tipido de bahareque.

El objetivo es desarrollar un médulo con un volumen y peso, acorde a la estructura

para alcanzar a cumplir con las caracteristicas de muro divisorio para determinados
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espacios (a excepcion de las zonas himedas), con dimensiones proporcionales para su facil

modulacién, construccion e instalacion.

Instalacion:

La durabilidad de este panel dependera de la correcta instalacion del mismo. Pues se
establece que este debe ir soportado sobre mamposteria con una membrana aislante de
humedad con el fin de resistir efectos externos que no alteren las condiciones fisicas del

panel. Basado en los criterios normativos.

Paso a paso del aislamiento entre el muro
de bahareque encementado v el nivel del suelo.

Mamposteria o Barrera Solera
concreto. Impermeable. de Madera.

h
_+_ | I
o 2/ [ 3

Figura 91 Paso a paso del aislamiento entre muros de bahareque.

Ventilacién Conectiva:

Es una estrategia implementada en la arquitectura biocliméatica que se basa en las
diferencias de temperaturas de las masas de aire, en donde el aire de mayor temperatura sube
y para expulsarlo se sugiere abrir vanos en la parte superior de los muros; ya que esto permite

a la edificacién alcanzar el confort térmico.
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Figura 92 Ventilacion Conectiva.

Ensambles Y Uniones:

Paneles en el mismo plano: Los paneles en el mismo plano se unen entre si
mediante pernos, tuercas y arandelas. Debe haber por o menos una conexion entre cada
panel. El perno debe tener, por lo menos 9.5 mm de diametro.

Funcion y Dimension:

Panel ventana.

Panel lleno.

Panel ventilacion.

Panel puerta.

Se generan las anteriores propuestas de modulacion del P.A.B Con el fin de dar
respuesta a las necesidades de muros divisorios segun sea su disefio con diferentes

configuraciones en una vivienda.
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9.4 Objetivo 04.

Disefiar el prototipo P.A.B (panel autoconstruido en bahareque Encementado) de

mejoramiento en 2 y 3 Dimensiones.

9.4.1 Composicion y experimentacion a partir de los conceptos de modulacion

La modulacion y dimensionamiento para el disefio del panel autoconstruido en
bahareque encementado se basa en la teoria espacial planteada por el arquitecto Ernst
Neufert en su libro “Neufert, el arte de proyectar en la arquitectura” y en la teoria de
proporciones “El Modulor” propuesto por el arquitecto Le Corbusier, los cuales se
implementan de la siguiente manera:

Neufert, El Arte De Proyectar En La Arquitectura (Neufert, 1936):

El punto de partida en el dimensionamiento desde las medidas minimas de acceso,
segun el apartado Disposicion de puertas, donde especifica la abertura minima en una
edificacion de vivienda para puertas de una hoja, dice que el acceso minimo debe ser de 90

cma80cm.

0.90 l

Figura 93 Medidas minimas para puerta de acceso alzado y planta.

Fuente: (Neufert, 1936)
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Teniendo como referencia la medida minima de una puerta de acceso, se toma las
medidas de otras areas de la vivienda como referencia para la relacion de los posibles
espacios a configurarse.

Partiendo de los espacios propuestos en el apartado instancias de la vivienda, donde
se proyectan las medidas minimas de los dormitorios “se muestran dormitorios clasicos con
superficies minimas de unos 13m2 (habitacion padres o dormitorio dos camas) y unos 8mz2

(habitacion individual)” (Neufert, 1936)

/.

—>310—

b——o->256 i >35 ———i

Figura 94 Medidas minimas de habitacién sencilla y doble en planta.

Fuente: (Neufert, 1936)

Sabiendo esto se procede a estandarizar y hallar una medida media aprox. con el fin
definir:
1) Dividir las medidas minimas de los ambientes entre la medida minima del acceso

para calcular un aproximado de partes para la modulacion.
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-Ancho min. habitacion individual / Medida min puerta:

2.6m = 2,8 partes =~ 3 partes
0,9m

-Largo min. habitaciones / Medida min puerta:

3.1m = 3,4 partes =~ 3 partes
0,9 m

-Ancho min. habitacion doble / Medida min puerta:

= 3,8 partes =~ 4 partes

35m

0,9 m

Figura 95 Calculo de las partes para la modulacién, en el caso de medidas minimas de habitacién.

2) Dividir las medidas minimas de los ambientes entre las partes arrojadas en el cuadro
anterior (ver Figura 95) para hallar la medida aprox. de la modulacion del panel.
3) Realizar la sumatoria de las medidas obtenidas para definir una media aproximada de

medida del médulo.

-Ancho min. habitacion individual / Partes Aprox:

2,6 m = 0,875 m
3 partes

-Largo min. habitaciones / Partes Aprox:

3.1m = 1,03 m
3 partes

-Ancho min. habitacion doble / Partes Aprox:

35m = 0,867 m
4 partes
X = 2,772 = 0.92 m = (media aprox)
#datos = 3

*0.92 m =~ 0.90 m para propdsito constructivo y comercial.

Figura 96 Calculo para hallar la medida aprox. a la modulacién, en el caso de medidas minimas de habitacién.
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Aproximar el dato arrojado a una medida comercial y estandar que facilite la

construccion del panel.

o
©
o

>3.10

== 1
—1>26 1| >3.5 ———

Figura 97 Medidas minimas de habitacién sencilla y doble en planta, con muros divisorios en paneles bahareque encementado.

El Modulor (Le Corbusier, 1953):

Segun la teoria que desarrollé Le Corbusier basada en la proporcién humanay la
seccidn aurea donde concluye en una serie de medidas de aplicacion practica, donde los
objetos deberian estar dimensionados a partir de este planteamiento, con el fin de dar orden
y armonia a los espacios de una manera modular y de facil aplicacion.

Esta teoria de proporciones nace de la antropometria donde el arquitecto buscaba
devolver el orden del cuerpo al espacio, tanto en la arquitectura como en la mecanica y los
objetos universales.

El Modulor final se compone de tres medidas principales: la altura del hombre que

mide 1,83 m, la altura del hombre con el brazo levantado que es de 2,26 m y la altura del
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ombligo que es la mitad siendo 1,13 m. Estas tres longitudes tienen una proporcion igual a

la proporcion de oro una con la siguiente.

Figura 98 EI Modulor, disefio final

Fuente: Plataforma arquitectura

Para le Corbusier una altura de 2,26 m entre el piso y el techo, aproximadamente del
tamafio de un hombre con el brazo levantado y mano abierta, era lo 6ptimo para

dimensionar las luces de entre pisos.

Figura 99 Dimensionamientos el Modulor final, Le Corbusier.

Fuente: Plataforma Arquitectura.
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Teniendo en cuenta esto, se fundamenta la dimension del médulo en bahareque
encementado para muro divisorio, partiendo de las medidas propuestas por esta teoria
tomado asi:

1. Laaltura del ombligo del modelo siendo esta 1,13 m.

2. Laaltura del hombre con el brazo levantado que es de 2,26 m.

Ademaés, para la autoconstruccion del panel es necesario que sea manejable y de
facil manipulacion, que garantice un proceso constructivo sencillo, eficiente, sostenible y

de rapido montaje, con el fin de optimizar el tiempo de construccion.

1.13

Figura 100 Configuracidn vertical de dos paneles de bahareque encementado.
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Debido a la ubicacion geogréfica de la ciudad de San José de Cucuta, ciudad donde
se encuentra ubicado barrio Maria Gracia al que esta dirigido el proyecto de mejoramiento
de vivienda, es necesario el disefio de luces de entrepiso mas amplias para mejorar las
condiciones térmicas al interior de los espacios, brindando confort no solo con el uso de los
materiales sino ademas con la implementacion de estrategias pasivas en el disefio, teniendo
en cuenta los aspectos climaticos y de habitabilidad del usuario, para alcanzar las
condiciones de temperatura y ventilacion acorde a las necesidades.

ventilacion conectiva: es una estrategia implementada en la arquitectura
bioclimatica que se basa en las diferencias de temperaturas de las masas de aire, en donde
el aire de mayor temperatura sube y para expulsarlo se sugiere abrir vanos en la parte

superior de los muros; ya que esto permite a la edificacion alcanzar el confort térmico.

Figura 101 Ventilacién Conectiva.

Basado en el concepto anterior es importante ofrecer una configuracion de paneles

gue cumpla con criterios de disefio bioclimaticos.
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Aumentar altura para
la configuracion de
un muro con
ventilacion conectiva

Figura 102 Configuracidn vertical de dos paneles de bahareque encementado con panel de ventilacién conectiva

En la Figura se aprecia la configuracién de las alturas agregando un panel de menor
dimension para remate ventilado que permita al aire de mayor temperatura sube y para

expulsarlo.

Figura 103 Dimensionamiento vertical de paneles de bahareque encementado
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9.4.2 Establecer las dimensiones y materiales del disefio final

Partiendo de las teorias propuestas de dimensionamiento y modulacion, las medidas
establecidas para un PANEL AUTOCONSTRUIDO EN BAHAREQUE
ENCEMENTADO (P.A.B) seran de 0.90 M de ancho y 1.13 M de alto. De igual manera, se
establece que las medidas del médulo de ventilacion conectiva seran de 0.90 M de ancho y

0.56 M de alto.

Dimensionamiento del panel PAB.
e Segln el libro “El arte de proyectar en Arquitectura — Ernst Neufert, 1936” se
determina que el panel autoconstruido en bahareque encementado (P.A.B) debe
tener un ancho de 0.90 M
e Segln la Teoria “El Modulor — Le Corbusier, 1956” se determina que la altura
Optima del panel es de 1.13 M
e Segun la existencia del material en la regién, Pino patula se establece que su ancho

es de 0.14 M.
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1.13

——0.90 —

Figura 104 Dimensionamiento del Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado (en su configuracion de una de sus tipologias).
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Tipologias De Paneles (P.A.B) Para Un Proyecto De Mejoramiento De Vivienda.
Partiendo de la modulacion y la disposicion que permite la configuracion del panel,
se determinan las siguientes tipologias que posibilitan diversos funcionamientos y

conformacion de los mismos

v Y

TV T YT

Panel tipo Panel tipo
muro divisorio Ventilacion
completo. Conectiva.

Figura 105 Dimensionamiento del Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado (en su configuracion de una de sus tipologias).
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Panel tipo Panel tipo
Muro con Vano Muro con ventana
de ventana. entretejida de cana.

Figura 106 Dimensionamiento del Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado (en su configuracién de una de sus tipologias).
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Panel tipo
Muro con Vano
Puerta.

Figura 107 Dimensionamiento del Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado (en su configuracién de una de sus tipologias).




Materiales Del Disefo.
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Zona Descripcion del Material Elemento Dimensiones Requeridas Cantidad Imagen
) - HxLxA Requerida 8
Liston de Madera aserrada tipo
. Soleras 0.90M 0.14M 0,04 M Y7
pino 0,14Mx4,01Mx2,50M 2UN /
Liston Madera aserrada tipo pino /| ///“
ENTRAMADO | ‘Popl Pies derecho 113M  0.14M  0,04M .,-' i
0,14Mx4,01Mx2,50M 2UN L E
Liston de Madera aserrada tipo .
i Diagonales 0,133 M 0,04M 0,04M
pino 2,50Mx0,041Mx0,041M 1UN
ESTRUCTURA Liston de Madera aserrada tipo . i
i Marco interior 1,04 M 0,04M 0,04 M
INTERNA pino 2,50Mx0,041Mx0,041M
4UN
Cafa brava 1°Capa - - 0,04 m
RECUBRIMIENTO Malla de alambre Galvanizado 2° Capa 1,05 M 0,82M - 1,74M2
Mortero de Cal 3° Capa - -
Bloque H15 30CM. Ancho 15CM.
CIMIENTO Base 0,20M 0,30M 0,15M
Alto 20CM
3UN
Plastico N 150x3m Anch
SOBRE CIMIENTO | ' °7'© egcr; s SX m Ancho Sub base 1M 20M  0,01M
0,126 M2
Varilla Rosaca 3/8 100cm Entre paneles Y Y -
Pie derecho -
clavos con cabeza 3" )
diagonal
2UN
Pies derecho -
ANCLAJES clavos con cabeza 3"
soleras 8UN
Entramado - >
clavos con cabeza 3" K = ;
estructurainterna 8UN . .
C|aVOS con CabeZa 1ll caﬁa brava - 7OUN = — . o
estructura interna APROX \
N Malla Galvanizada -
Clavos con cabeza 1 .
estructurainterna
10UN APROX
ANCLAJES (se
contempla el uso de .
este elemento en el Escuadra de refuerzo ha
caso de que sel R " Columna - Panel.
. galvanizado 1
panel se deba unir
con un muro o
columna existente.) 3UN

Figura 108 Tabla de materiales necesarios para la construccién de un médulo P.A.B.
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9.4.3 Definir especificaciones técnicas del disefio final

Glosario:

Entramado: Estructura externa que configuran el panel. Al entramado lo conforman 2 pies
derecho y 2 soleras.

Pie derecho (PD-): Elementos verticales que hacen parte del panel

Solera(S): Elementos horizontales que hacen parte del panel

Refuerzo diagonal: Estructura diagonal, que proporciona estabilidad al panel.

Parales Internos: Estos listones internos nos serviran como estructura interior para instalar
la cafia brava y la malla electro soldada al panel.

Refuerzo Central: Refuerzo ubicado verticalmente en el centro del panel de ventilacion
Cafa Brava: Es una planta semejante al bambd, que se utiliza para entretejer y estaes la 1

de las 3 capas de recubrimiento de panel autoconstruido en bahareque encementado.

1. Método de construccion de un Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado.

1.1 Materiales para un panel 113cm x 90cm

Se utilizaran dos tipos de liston de madera de pino Patula:

e Dimensiones comerciales del Liston A: 250 cm x 14 cm x 4.1 cm.

e Dimensiones comerciales del Liston B: 250 cm x 4.1 cm x 4.1 cm.

Primero se preparan los materiales a utilizar; es necesario cortar los dos tipos de listones de

madera (Madera aserrada) en las siguientes dimensiones:
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Pie derecho: Listén A Se recortan 2 listones 113 cm x 4.1cm x 14 cm.

(Entramado).

Solera: Listén A Se recortan 2 listones 90 cm x 4.1 cm x 14 cm

(Entramado).

Refuerzo diagonal: Liston B Se recorta 1 Liston 133 cm x 4.1 cm x 4,1 cm.
Parales Internos: Liston B Se recorta 4 Listones 104,8 cm x 4.1cm x4,1 cm.
Clavos de 3”; 12 unidades aproximadamente.

Clavos 17; 80 unidades aproximadamente.

Caria brava caracteristica de la region.

Malla de 2”; 2 M2 aproximadamente.

4 Tornillos de 3/8 12 cm con arandelas y tuercas.

Ladrillo H15

Mortero de pega.

Mortero de cal para la 3 capa de recubrimiento.

Tipo de ensamble para las soleras y pie derecho.

-Ensamble: Se establecié este Ensamble en angulo 1, pues lo muestran uniones o

ensambles utilizados en la construccién con madera. (Guia de tipologia de maderas para la

construccion de una vivienda en Guatemala). Y su fécil disefio lo hace més éptimo para

facilitar su construccion.



Fuente: Guia de tipologia de maderas para la construccion de una vivienda en Guatemala. Fuente especificada no valida.

50

Ensamble en angulo 1

Figura 109 ensamble en dangulo 1

Corte del ensamble Pie Derecho y Soleras.

Este proceso se debe hacer en todos los Pies derecho y Soleras del panel.
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1. Setoma el liston por la base superior que mide 14 cm, se mide la mitad 7 cm y se

marca punto A.

Figura 110 Demarcacion punto A

Fuente: Propia.
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2. Partiendo del punto A se mide hacia abajo 4,1 cm, y se marca el punto B

posteriormente se traza una linea del punto A al punto B.

Figura 111 marcacion del ensamble punto B

Fuente: Propia.

3. Partiendo del punto B, se miden 7 cm horizontalmente a la derecha, de esta forma se

ubica el punto C, y se une con el punto B.

Figura 112 Marcacién del ensamble punto C

Fuente: Propia.
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4. A continuacion, se hace un corte en las lineas que marcaron los puntos.

Figura 113 Corte del ensamble

Fuente: Propia.

5. Ahora se toma el listdn se toma por la base inferior que mide 14 cm, se mide la

mitad 7 cm y se marca punto D.

Figura 114 Marcacién del ensamble punto D

Fuente: Propia.
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6. A partir de la mitad del liston, Punto D se mide hacia arriba 4,1 cm, se marca el

punto F y se traza una linea del punto D al punto F

Figura 115 marcacion del ensamble punto E

Fuente: Propia.

7. Parael punto F, se mide desde la esquina derecha hacia abajo 4.1 cm se marca el

punto F. Posteriormente se traza una linea del punto E al punto F.

Figura 116 Marcacién del ensamble punto F

Fuente: Propia.
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8. En seguida, se hace un corte en las lineas que marcaron los puntos

Figura 117 corte del ensamble

Fuente: Propia.

Nota: Todo el proceso se hace por el lado del liston que mide 14 cm, las medidas y los

cortes tienen que hacerse por el mismo lado.

Los listones deben quedar de la siguiente manera.

4.1cm
(Grosor del
Material)

Figura 118 ensambles cortados.

Fuente: Propia.



El panel esté disefiado para ser de forma rectangular y de esta manera se pueda
modular. Su altura es de 1.13 cm y su ancho es de 90 cm.
Corte de Refuerzo diagonal.

1. Se corta un listdbn de madera de 4.1cm x 4.1cm x 133 cm

133¢cm

: 41¢cm
41cm
(Grosor Material) Refuerzo Diagonal

Figura 119 refuerzo Diagonal.

Fuente: Propia.

Lado Izquierdo (Solera Inferior)
2. Se mide desde la esquina 3.2 cm hacia la izquierda, Luego se ubica una linea
imaginaria formando un angulo recto, esto ubicara el punto de referencia para el

corte de la diagonal

Figura 120 refuerzo Diagonal. - marcacion del Lado Izquierdo

Fuente: Propia.
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3. Se corta la linea transversal que generd los puntos en el lado izquierdo.

Lado i~

Figura 121 refuerzo Diagonal. - corte Lado Izquierdo

Fuente: Propia.

Lado Derecho del pie derecho
4. Se mide desde la esquina derecho 5.2cm Luego se traza una linea transversal de

punto a punto (Esto es en el lado derecho)

Figura 122 refuerzo Diagonal. - marcacion del Lado Derecho.

Fuente: Propia.
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Se corta la linea transversal que gener6 los puntos en el lado derecho.

Figura 123 refuerzo Diagonal - corte Lado derecho

Fuente: Propia.

Parales internos: Estos listones internos nos serviran para instalar la cafia y la malla
electro soldada brava al panel.

1. Serecorta de manera recta 4 Listones 105 cm x 4.1 cm x 4,1 cm

Figura 124 listones paralelos

Fuente: Propia.

Perforacion de los pies derecho y las soleras.

1. Se le realizan dos puntos por lado de la siguiente manera:

Para la realizacion de los puntos se toma el lado que mide 14 cm.
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Perforacion de Pie derecho PD-1y PD-2: Se mide desde la mitad de los extremos

hacia el centro 30 cm y se perfora con una broca para madera 3/8

Figura 125 Perforacion Pies Derechos

Fuente: Propia.

Nota: es recomendable hacer primero las perforaciones con una broca mas pequefia,

y luego se cambia a la broca de 3/8 pues necesitamos una perforacion de 9mm aprox.

Perforacion Soleras S1'Y S2:
e Se mide desde la mitad de los extremos hacia el centro 25 cm y se perfora con una

broca para madera 3/8. este proceso se tiene que hacer en todas las soleras.

Figura 126 Perforacion Soleras

Fuente: Propia.
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Nota: es recomendable hacer primero las perforaciones con una broca mas
pequefia, y luego se cambia a la broca de 3/8 pues necesitamos una perforacién de 9mm

aprox.

Lado
Derecho

Figura 127 Posicién del Refuerzo Diagonal

Fuente: Propia.

Armado del panel

1. Ahora comenzamos a armar el panel, juntamos los pies derechos con las soleras y

reforzamos con clavos.

Figura 128 armado del panel paso 1

Fuente: Propia.
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2. Los clavos deben ir en la mitad a 3.3cm del lado més largo y a 2 cm del lado més
corto, para mayor facilidad se le marca una X de esquina a esquina. El refuerzo con
clavos debe ir en todas las esquinas del panel, se utilizaran 2 clavos por lado, 6sea 8

clavos por panel. Este proceso se repite en los 4 lados

N 4
™,

Figura 129 armado del panel paso 2

Fuente: Propia.

2. Luego de armado la estructura se coloca el refuerzo diagonal. Se debe tener en

cuenta que el corte diagonal mas corto debe ir en la parte inferior izquierda.

Refuerzo
Diagonal

Figura 130 Instalacién del Refuerzo Diagonal

Fuente: Propia.

3. A continuacion, se inicia con la instalacion de la parte superior derecha.
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e En el exterior del marco, exactamente en la parte superior derecha del ensamble

hacia abajo trazaremos 6 cm y marcamos un punto.

Figura 131 instalacion del Refuerzo Diagonal paso

Fuente: Propia.

4. Posteriormente se procede con la instalacion en la parte inferior izquierda:
4.1.1 En el exterior del marco, exactamente en la parte inferior izquierda del

ensamble hacia abajo trazaremos 6 cm y marcamos un punto.

Figura. 23 Instalacion del Refuerzo Diagonal paso 2

Fuente: Propia.



193

5. Seclavan los parales internos. en las 4 esquinas internas del panel.

Figura 132 Instalacién de Parales Internos

Fuente: Propia.

6. Para instalar los parales internos se deben medir desde su esquina superior. Para

eso se mide 10 cm hacia abajo, se marca un punto y se clava.

Figura 133 instalacion de Parales Internos paso 1

Fuente: Propia.

7. lgualmente, en la esquina inferior de debe medir 10 hacia arriba y se marca un

punto y se clava.
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Figura 134 instalacion de Parales Internos paso 2

Fuente: Propia.

8. Este proceso se debe hacer en todos los 4 lados.

Figura 135 rayos X del Panel.

Fuente: Propia.

Nota: Este es el proceso para la realizacion de un solo panel, si se requieren mas
de un panel, se debe repetir el mismo proceso. Para un muro divisorio minimo configurado

con paneles autoconstruidos en bahareque encementado, (2,70m) se necesitan 6 paneles.
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Método de construccion de un Panel de ventilacion
Materiales para un panel de ventilacion 56 cm x 90cm

Utilizaremos dos tipos de listdn de madera de pino

e Dimensiones comerciales del Liston A: 250 cm x 14 cm x 4.1 cm.

e Dimensiones comerciales del Listén B: 250 cm x 4.1 cm x 4.1 cm.

Primero se preparan los materiales a utilizar, es necesario cortar los dos tipos de
listones de madera aserrada) en las siguientes dimensiones:

e Pie derecho: Listdn A Se recortan 2 listones 56 cm x 4.1cm x 14 cm.

(Liston Externo)
e Solera: Listdon A Se recortan 2 listones 90 cm x 4.1 cm x 14 c¢m (Liston
Externo)
e Refuerzo diagonal: Liston B Se recortal Liston 48 cm x 4.1 cm x 4,1 cm
e Parales Internos: Listén B Se recorta 4 Listones 48 cm x 4.1cm x4,1 cm
e C(lavos de 3”
e Clavos 1”
e Cafia brava caracteristica de la region.
e 4 Tornillos de % 12 cm con arandelas y tuercas.
Tipo de ensamble para el panel de ventilacion (las soleras y pie derecho.)
Ensamble: Se establecid este Ensamble en angulo 1, pues lo muestran uniones o
ensambles utilizados en la construccién con madera. (Guia de tipologia de maderas para la
construccién de na vivienda en Guatemala). Y su facil disefio lo hace méas dptimo para

facilitar su construccién.
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50 Ensamble en angulo 1

Figura 136 ensamble anqulo 1

Fuente: Guia de tipologia de maderas para la construccion de una vivienda en Guatemala

7.1 Corte del Ensamble del Pie derecho y Soleras.
Este proceso se debe hacer en todos los Pies derecho y Soleras del panel de

ventilacion.

4. Setoma el liston se toma por la base superior que mide 14 cm y se mide la mitad 7

cmy se marca punto A.

Figura 137 Panel de Ventilacién marcacién del ensamble punto A

Fuente: Propia.
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5. A partir de la mitad del liston Punto A se mide hacia abajo 4,1 cm y se marca el punto

B se traza una linea del punto A al punto B.

Figura 138 Panel de Ventilacién marcacién del ensamble punto B

Fuente: Propia

6. Para el punto C, se mide desde la esquina derecha hacia abajo 4.1 cm se marca el

punto C. Posteriormente se traza una linea del punto B al punto C.

Figura 139 Panel de Ventilacién marcacién del ensamble punto C

Fuente: Propia.
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7. Luego se hace un corte en las lineas que marcaron los puntos.

Figura. 32 panel de Ventilacion Corte del ensamble
Fuente: Propia.

8. Ahora se toma el listdn se toma por la base inferior que mide 14 cm y se mide la

mitad 7 cm y se marca punto D.

Figura 140 panel de Ventilacién marcacion del ensamble punto D

Fuente: Propia.

9. . A partir de la mitad del liston Punto D se mide hacia arriba 4,1 cm y se marca el

punto F se traza una linea del punto D al punto F
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Imagen 141 Panel de Ventilacién marcacién del ensamble punto E

Fuente: Propia.

Para el punto F, se mide desde la esquina derecha hacia abajo 4.1 cm se marca el punto F.

Posteriormente se traza una linea del punto E al punto F.

Figura 142 Panel de Ventilacién marcacién del ensamble punto F

Fuente: Propia.

10. Luego se hace un corte en las lineas que marcaron los puntos

Figura 143 Panel de Ventilacién Corte del ensamble
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Fuente: Propia.

Nota: Todo el proceso se hace por el lado de la cara que mide 14 cm, las medidas y los
cortes tienen que hacerse por la misma cara.

Los listones deben quedar de la siguiente manera.

Figura 144 ensambles cortados.

Fuente: Propia.

El panel de ventilacion esta disefiado para ser de forma rectangular y de esta manera se
pueda modular. Su altura es de 56 cm y su ancho es de 90 cm.

Corte del Refuerzo central y Corte Parales internos: Estos listones internos nos serviran
para instalar la cafia brava al panel.

Se recorta de manera recta 3 Listones 48 cm x 4.1 cm x 4.1 cm
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41cm
(Grosor del
Material)

*

Figura 145 paralelos Internos y Refuerzo Central

Fuente: Propia.

Tres listones se ubican de la siguiente manera., en los lados se ubican los paralelos y en la

mitad el refuerzo a 45 cm.

Figura 146 ubicacion de los paralelos internos y refuerzo central

Fuente: Propia.

Perforacion de los pies derecho y las soleras.
Perforacion de Pie derecho PD-3 y PD-4:
Se mide desde la mitad del extremo hacia el centro 26 cm y se perfora con una broca para

madera 3/8
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Figura 147 perforacién del pie derechos del panel de ventilacién

Fuente: Propia.

Nota: es recomendable hacer primero las perforaciones con una broca mas pequefia, y
luego se cambia a la broca de 3/8 pues necesitamos una perforacién de 9mm aprox.
Perforacion Soleras S3 'Y S4:

Se mide desde la mitad de los extremos hacia el centro 25 cm y se perfora con una broca

para madera 3/8. este proceso se tiene que hacer en todas las soleras.

Figura 148 Perforacidn de las soleras del panel de ventilacién
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Fuente: Propia.

Nota: es recomendable hacer primero las perforaciones con una broca mas
pequefia, y luego se cambia a la broca de 3/8 pues necesitamos una perforacion de 9mm

aprox.

Pasos para el armado del panel de ventilacion
1. Ahora comenzamos a armar el panel, juntamos los pies derechos con las soleras y

reforzamos con clavos.

pb/a"

Figura 149 armado del panel de ventilacién paso 1

Fuente: Propia.

2. Los clavos deben ir en la mitad a 3.3cm del lado més largo y a 2 cm del lado maés
corto, para mayor facilidad se le marca una X de esquina a esquina. El refuerzo con
clavos debe ir en todas las esquinas del panel, se utilizaran 2 clavos por lado, 6sea 8

clavos por panel.
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Figura 150 armado del panel de ventilacién paso 2

Fuente: Propia.

3. Seclavan los refuerzos en las esquinas y en el centro por la parte exterior.

Ubicacion Clavos para Refuerzos

- .
45cm 45 cm

9,0
o«
3.

38.5cm

Vista en Planta

o
3
g
E

Figura 151 ubicacion clavos para refuerzos- vista de planta

Fuente: Propia.
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Figura 152 ubicacién clavos para refuerzos- vista perspectiva.

Fuente: Propia.

Nota: Este es el proceso para la realizacién de un solo panel y se necesitan mas de
uno se debe repetir el mismo proceso. Para un muro divisorio minimo (2,70m) se necesitan
3 Paneles de ventilacion.

11. Hilada de bloques h15 para un muro minimo 2.70m

Se utilizara el bloque h 15 ya que la norma no especifica cual bloque debe ser, el
blogue puede ser cambiado segun la preferencia del usuario

1. Para un muro divisorio minimo se necesitan 9 bloques h15

2. Primero se preparan los materiales a utilizar, es necesario humedecer los blogues
antes de su colocacidn en obra con lo cual se reduce la capacidad de succion que
tiene el material y se evita que el mortero pierda agua al ponerse en contacto con él.

De esta manera, se logra una mayor adherencia entre el mortero y el bloque.
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11.
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Revisar la superficie donde se va a construir el muro, la superficie de éstas debe
estar limpia y nivelada y cualquier imperfeccion debera ser rellenada con mortero.
Se delimita la zona donde va la hilera de bloque h 15, es importante no instalar
blogue en los espacios donde estaran ubicadas las puertas

Enseguida se coloca una hilada de blogues en seco, sin mezcla para esparcirlos
adecuadamente y evitar, en lo posible los cortes o por lo menos s6lo cortes a la
mitad. El espacio entre bloques debe ser de un centimetro aproximadamente.
Después de estar distribuidos adecuadamente se marca los lugares donde van las
juntas y se retira los bloques.

Preparar el mortero de pega con una mezcla de una parte de cemento y cuatro de
arena de pozo, se pone un poco de mortero en un balde o artesa para llevarlo al lado
donde se construird la hilada de muro.

Colocar los bloques maestros en los extremos del muro, éstos deben ser ubicados y
asentados con toda perfeccion, es decir, aplomados, nivelados y con la altura de
junta correspondiente.

Posteriormente, se estira un hilo entre los ladrillos maestros para asentar cada
hilada. Los bloques se colocaran haciendo coincidir su borde externo con el hilo,
asi se garantiza que todos los bloques queden nivelados, alineados y aplomados.
Con el palustre se toma una porcién de mezcla del balde y se coloca una

capa uniforme en el sobrecimiento, distribuyendo en sentido longitudinal. Luego, el
exceso de mezcla se limpia con el mismo palustre. No es conveniente extender el
mortero en una longitud mayor de 80 cm de lo contrario, se endurecera rapidamente
Colocar el blogque en la posicidn correspondiente, se mueve ligeramente, y se

presiona hacia abajo hasta lograr su correcto asentado, cuidando de dejar el espacio



adecuado para formar la junta vertical 1 cm. Para el alineamiento y el nivelado

del ladrillo con el hilo guia, se le da golpes suaves con el mango del palustre.
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12. Una vez terminada la hilada se coloca el sobre cimiento plastico negro 150x30 m

Sobrecimiento de Plastico
(1cm de Grosor)

o o | Bloque H15
— ' .- de Arcilla

I 11 Cantidad 9 unidades
LU L Aeroximadamente

e Brecha de Mortero
- (1cm de Grosor)

Mortero (1cm de Grosor)

Figura 153 Hilada del muro para un muro divisorio minimo.

Fuente: Propia.

13. Es importante que la hilada quede nivelada sera mas facil la instalacion de los

paneles.

14. Se deja secar aproximadamente 24 horas.

Union entre la hilada de bloques, el panel.

1. Cuando la hilada esta lista se coloca el primer. paneles y se marca un punto en los

huecos inferiores, luego de marcar los puntos se hacen las perforaciones de 5cm

aproximadamente de profundidad, se aplica mortero a la perforacion y se coloca la

varilla roscada de % 12 cm, se tiene que dejar secar un minimo de 5 horas
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Figura 154 unién entre la hilada de blogues, el panel

Fuente: Propia.

2. Luego colocar los paneles en la varilla roscada se procede a atornillar

Figura 155 Detalle de Uni6n entre la hilada de blogues, el panel

Fuente: Propia.
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13. Uniodn entre paneles.

1. Los paneles deben estar sin la cafia brava al momento de unirlos entre ellos, pues esto

facilitard su instalacion, Las perforaciones en los lados ayudaran a su facil instalacion.

2. Elanclaje entre paneles se realiza por medio de la varilla roscada de 3/8. Para esto se

disponen 16 cm de varilla y posteriormente con tuercas y arandelas se ajusta.

3. Uniones en los pies derechos

o Parales
Internos

Figura 156 union entre paneles - Uniones en los pies derechos

Fuente: Propia.
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4. Uniones en las soleras.

Figura 157 Unién entre paneles - Uniones en las Soleras

Fuente: Propia.

14. Unién entre paneles y panel de ventilacion.

Los paneles deben estar sin la cafia brava al momento de unirlos entre ellos, pues esto
facilitara su instalacion

1 Uniones en los pies derechos
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Figura 158 unién entre paneles y panel de ventilacién - Uniones en los pie derechos

Fuente: Propia.
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2 Uniones en las soleras.

Figura 159 uniones en las soleras - Uniones en las soleras.

Fuente: Propia.

15. Instalacién de la carfia brava.

1. Luego de tener la pared completa en paneles se comienza a instalar la cafa brava, Se
clava un lado al paral interno, se clava el otro lado al lado opuesto, de manera

intercalada.

Este proceso debe comenzar en la base interior y terminar en la superior, 0 viceversa,

la cafia brava debe cubrir todo el muro.
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Figura 160 instalacion de la cafia brava.

Fuente: Propia.

16. Encementado del Muro.

1. En cada panel se debe colocar por lado y lado una malla de 81,5 cm x 104,5 cm.
2. La malla de debe instalar con clavos en sus extremos de esta manera:

Nota: No se debe colocar malla en los paneles de ventilacion.
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Figura 161 Instalacién de la malla

Fuente: Propia.

Esta malla ira instalada en las esquinas y en el medio los parales internos, luego de

su instalacién se procede a hacer la mezcla de cemento
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Parales —

-
Pie Derecho (PD3)"

Varilla Roscada + ——

-Arandela
Tuerca 238

ple Derecho PO

Figura 162 Detalle Constructivo de la parte inferior del muro.

Fuente: Propia.

4. Lamezcla de Mortero debe tener partes iguales de agua, cal y cemento.

5. Se esparce la mezcla por en el panel, dejando expuesto el marco de madera.
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Figura 163Detalle Constructivo de la parte inferior del muro.

Fuente: Propia.

6. Finalmente, el panel queda de la siguiente manera.

Figura 164 Detalle Constructivo de la parte inferior del muro.

Fuente: Propia.
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9.4.4 Disefio final en 2 'y 3 dimensiones

Planimetrias en 2D y 3D.
Recubrimiento y uniones.

250
PARA SOLERAS Y PIES DERECHO

4 LISTONES DE MADERAASERRADATIPOPING = pum s
0,14Mx4,01Mx2,50M

LISTON A. SOLERA
0.90M0.14Mx0.041M * o
LISTON 8. PIE DERECHO,

113

1.09
LISTONB PIE LISTON A, LISTONB. “i 04_
DERECHOS | SOLERA PIE DERECHO e

11300 14Me0.04 1M

UNION DE SOLERAYY PIE DERECHO
CLAVO CON CABEZA @ 3"

R |

|

|
1
)

—
pu

Figura 165 Planimetria de soleras y pies derecho




218

Perforaciones para uniones entre paneles.

8 PERFORACIONES DE 2 3/8"
PARA ANCLAJE ENTRE PANELES

LISTON A. SOLERA ELEMENTO DE ANCLAJE:
VARILLA ROSCADA 3/8 CON TUERCA Y ARANDELA

L

LISTON B. PIE DERECHO

Err——,

Figura 166 Planimetria de perforaciones para anclaje entre paneles.

Diagonal. (Soporte interno)

2.50
LISTON DE MADERA ASERRADA TIPO PINO I ———————————————————
PARA DIAGONAL
2,50Mx0.041Mx0.041M
i UNION DE DIAGONAL
=Y CONSOLERAS Y PIE DERECHOS
CLAVO CON CABEZA 0

1.33
1.24

Figura 167 Planimetria de diagonal y anclaje.
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Estructura interna del panel.

4 LISTONES DE MADERA ASERRADA
TIPO PINO PARA ESTRUCTURA INTERNA

3,20Mx0.041Mx0.041M

|

CLAVO CON CABEZA@ 3"

1.05
M

Figura 168 Planimetria estructura interna del Panel autoconstruido en bahareque encementado.

Recubrimiento.

1 CAPA 2 CAPA 3 CAPA
DE RECUBRIMIENTO DE RECUBRIMIENTO DE RECUBRIMIENTO
CANA BRAVA. MALLA DE ALAMBRE GALVANIZADO. MORTERO DE CAL

o
- |
o

y |
& [
—" _A—
T A—
———  S—
Y A—
Y AS—
I A—
Y A S—
" S——
L ¥ .-~
e |

— |
- |

¥
4
o

B
B
B
B
|
B

Figura 169 Capas de recubrimientos Panel autoconstruido en bahareque encementado.
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Moddulo de 1 panel Autoconstruido En Bahareque Encementado con perforaciones

para anclaje.

PANEL AUTOCONSTRUIDO EN BAHAREQUE
ENCEMENTDADO

090x1.13x0.14

Figura 170 Modulo Panel autoconstruido en bahareque encementado.

Disposicion de 4 Mdédulos P.A.B

1.80

1.13

226

113

Figura 171 Disposicién en masa de Médulos.




Panel De Ventilacion Autoconstruido En Bahareque

MURO DE VENTILACION TIPO PANEL
AUTOCONSTRUIDO EN BAHAREQUE

o
T
=

3 LISTONES DE MADERA ASERRADA TIPO PINO

PARA ESTRUCTURA INTERNA
0,48x0,04x0,04

04
04
B
@ e g

UNION DE ESTRUCTURA INTERNA CON SOLERAS Y PIES DERECHO

56

56

CLAVO CON CABEZA 0 3

Figura 172 Proceso constructivo del panel de ventilacién P.A.B
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Especificaciones del ladrillo H15 para el sobre cimiento del Panel.

Figura 173 Especificaciones del ladrillo H15

Detalle constructivo de instalacion del sobre cimiento para el Panel autoconstruido en

bahareque.

DETALLE DE INSTALACION
DE SOBRE CIMIENTO

——— Plastico negro C. 3.5

—— Ladrillo H. 15
— Mortero de pega 0,02CM

Figura 174 Detalle constructivo de instalacién de panel sobre cimiento.
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Detalle constructivo de anclaje de panel al sobre cimiento con varilla roscada.

Varilla Roscada
23/8 con tuerca y
arandela

Figura 175 Detalle de anclaje panel - sobre cimiento.
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Posibles configuraciones del Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado.

PANEL DE BAHAREQUE TIPO PANEL DE BAHAREQUE TIPO PANEL DE BAHAREQUE TIPO CON
MURO COMPLETO CON VANO DE VENTANA VANO DE VENTANA ENTRETEJIDA

Figura 176 Posibles configuraciones de modulo P.A.B
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56
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PANEL DE BAHAREQUE TIPO VANO

PUERTA
4.50

90 90 0 90 90

Figura 177 Posibles configuracién del panel P.A.B.
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Anclaje de panel a columna o muros de mamposteria existentes.
Este es un especial caso en donde se contempla la necesidad de anclar a una
columna o muro existente en la vivienda a un panel autoconstruido en bahareque

encementado.

PANEL DE BAHAREQUE TIPO
MURO COMPLETO ANCLADO A COLUMNA

Escuadra de
refuerzo galvanizado 1"

Figura 178 Anclaje panel - columna existente.
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Proyeccidn de espacios en un proyecto de mejoramiento de vivienda Barrio Maria
Gracia.

Se proyect6 de manera digital la configuracion espacial del Panel autoconstruido en
Bahareque encementado en el proyecto de mejoramiento de una vivienda del barrio Maria
Gracia tomando como referencia el levantamiento planimétrico disefiado a partir de
imaginarios, analisis de bases de datos suministradas por la oficina de Planeacion
municipal, y visitas de campo realizadas anteriormente a el estado de emergencia por
Covid-19.

Segun los resultados del analisis poblacional tomado de planeacion municipal se concluye
que:

e EI20,80% de las viviendas estan construidas actualmente con materiales
temporales con proyeccion a futuras intervenciones segun sus necesidades y
posibilidades de quienes lo habitan.

e 27 viviendas que corresponde al 20,80% estan construidas con materiales
temporales lo que las califica como posibles usuarios del proyecto de
mejoramiento de vivienda con el panel autoconstruido en bahareque.

e De los 27 inmuebles construidos en materiales transitorios, el 26% equivalen a
viviendas propias. Lo cual corresponde a 7 viviendas las cuales, podrian ser los

posibles usuarios del panel.

De estas 7 posibles viviendas se tomo la ubicada en la Manzana G lote 30 como

referencia para realizar las simulaciones a continuacion mostradas:
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Figura 179 Vivienda perteneciente a la Mz G Lt 30, propietaria Beatriz Pérez Quintero.

Fuente: Secretaria de planeacion Municipal.

Planimetria de un posible levantamiento actual de la vivienda, creado a partir de una
visita al interior de la misma del cual no hay registro fotogréafico existente, debido a que fue
una visita de acercamiento en la cual proponiamos volver para realizar la intervencion
general incluido el levantamiento fidedigno del inmueble. EI 80% de la vivienda se
encuentra construido en materiales temporales (lamina acanalada oxidada, teja de zinc,

palos de madera, lamina metalica, tela aditiva verde, cafia brava, arcilla y piedra natural).
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i . LOTE VECINO E :

LOTE VECINO ||| . < &7,

Antejardin

Patio de ropas

G oo

willlly %/Ez;;’
| A } 4 ér:’—ﬁ O‘ { A |
LOTE VECINO
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Figura 180 Planimetria Casa tipo Maria Gracia
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A continuacion, se muestra un posible proyecto de mejoramiento de vivienda con la

configuracion de muros en Paneles autoconstruidos en bahareque encementado.

6 5 4 @3 - 1
- LOTE VECINO
E E
D 1 D
LOTE VECINO |
C
Via
Antejardin
B B
I 4Acceso
A- : —A
LOTE VECINO
Area construida: 90,80 m2
6 5 i 4 3 ‘ Area zona verde: 58 m2
Area total: 148.8 m2

Figura 181 Planimetria con propuesta de mejoramiento P.A.B
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Visualizacion 3D: Imégenes comparativas de interiores exteriores de la vivienda de
muros en estuco y vinilo, en comparacion con la propuesta de mejoramiento en muros de
paneles autoconstruidos en bahareque, en donde se muestran las diversas configuraciones

del Panel.

Figura 182 Visualizacién interior de sala y Estudio muros de estuco y vinilo.

Figura 183 Visualizacién interior de sala y estudio con muros tipo P.A.B
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Figura 184 Visualizacidn interior de alcoba en muros de estuco y vinilo.

Figura 185 Visualizacién interior de alcoba en muros P.A.B
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Figura 186 Visualizacion interior cocina, comedor en muros de estuco y vinilo.

Figura 187 Visualizacion interior cocina, comedor en muros P.A.B




234

Figura 188 Visualizacion de fachada en muros de estuco y vinilo.

Figura 189 Visualizacién de fachada en muros P.A.B




Figura 190 Visualizacién de fachada en muros en estuco y vinilo.

Figura 191 Visualizacién de fachada en muros P.A.B
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Figura 192 Visualizacién muro con puerta en muros en estuco y vinilo

Figura 193 Visualizacién muro con vano de puerta en muros P.A.B




9.5 Objetivo 05.
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Validar econémicamente el médulo tipo panel autoconstruido en bahareque

Encementado como elemento constructivo en el mejoramiento de vivienda

9.5.1 Fichas de presupuesto base.

Para realizar la comparacion se han seleccionado los materiales que comercialmente se

acostumbra a utilizar en la autoconstruccion. Validando lo anterior con cotizaciones y

consultas a constructores. A saber,

Comparativo muro con bloque n°5.

Muro en Bloque N°5

Muro en Bloque estructural.

Muro en Bahareque encementado.

Muro con P.A.B.

Se desarroll el presupuesto de un muro de 2,50m de alto x 3,00m de ancho, con 3

diferentes configuraciones, se realizd con blogue n°5, ya que este es un bloque muy usado

en la construccion y de alta produccion regional.

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

MURO EN BLOQUE N°5 (INCLUYE ELEMENTOS ESTRUCTURALES)

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO

JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,5
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en blogue N°5 m2 7,50 $  37.540,00 $ 281.550,00
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Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $ 90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.367.987,3

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
| MURO EN BLOQUE N°5 (INCLUYE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y |
VANO DE PUERTA 1,80m X 0.90m) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en bloque N°5 m2 5,88 $  37.540,00 $ 220.735,20

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $  90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.307.172,50

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |
MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO

MURO EN BLOQUE N°5 (INCLUYE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y |

VANO DE VENTANA 1,00m X 1,00m)

JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacion manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en bloque N°5 m2 6,50 $  37.540,00 $ 244.010,00
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Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $ 90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.330.447,30

Tabla 14 Presupuesto muro blogue N°5.

Comparativo muro con bloque estructural.
Se desarrolld el presupuesto de un muro de 2,50m de alto x 3,00m de ancho, con 3
diferentes configuraciones, se realizd con blogue estructural de concreto, por su facil

ejecucion y estética.

| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |
MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO

| MURO EN BLOQUE ESTRUCTURAL (INCLUYE ELEMENTOS |

ESTRUCTURALES) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en bloque estructural m2 7,50 $ 89.718,00 $ 672.885,00

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $ 90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.613.979,14
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PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
MURO EN BLOQUE ESTRUCTURAL (INCLUYE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES Y VANO DE PUERTA 1,80m X 0.90m)
JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacion manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en bloque estructural m2 6,50 $ 89.718,00 $ 527.541,84

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $ 90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.613.979,14

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
MURO EN BLOQUE ESTRUCTURAL (INCLUYE ELEMENTOS |
ESTRUCTURALES Y VANO DE VENTANA 1,00m X 1,00m) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en bloque estructural m2 6,50 $  89.718,00 $ 583.167,00

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Viga corona en concreto dim
5 ml 3,50 $  79.960,00 $ 279.860,00
0,12m*0,15m, incluye refuerzo

Columna en concreto dim 0,12m*0,25m
6 ml 5,00 $ 90.225,00 $ 451.125,00
(incluye refuerzo)

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.669.604,30

Tabla 15 Presupuesto muro bloque estructural.
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Comparativo muro en bahareque cementado.
Se desarroll6 el presupuesto de un muro de 2,50m de alto x 3,00m de ancho, con 3 diferentes
configuraciones, se realiz6 con bahareque encementado que es un sistema constituido por

dos partes principales: el entramado y el recubrimiento.

| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
| MURO EN BAHAREQUE CEMENTADO (INCLUYE ELEMENTOS |
ESTRUCTURALES) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en Bahareque cementado m2 7,50 $ 111.241,00 $ 834.307,50

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $ 99.198,00 $ 347.193,00
0,15* 0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Suministro e instalacién de horcén en
5 ml 5,00 $ 14.145,00 $ 70.725,00
madera para esquinas

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.260.484,80

| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
| MURO EN BAHAREQUE CEMENTADO (INCLUYE ELEMENTOS |
ESTRUCTURALES Y VANO DE PUERTA 1,80m X 0.90m) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en Bahareque cementado m2 5,88 $ 111.198,00 $ 654.097,08

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15* 0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Suministro e instalacion de horcén en
5 ml 5,00 $ 14.145,00 $ 70.725,00
madera para esquinas
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TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.080.274,38

| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
| MURO EN BAHAREQUE CEMENTADO (INCLUYE ELEMENTOS |
ESTRUCTURALES Y VANO DE VENTANA 1,00m X 1,00m) JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR. UNITARIO VR. TOTAL
1 Excavacién manual sin clasificar m3 0,11 $  49.500,00 $ 5.197,50
2 Retiro de sobrantes. m3 0,13 $  24.300,00 $ 3.061,80
3 Muro en Bahareque cementado m2 6,50 $ 111.241,00 $ 723.066,50

Viga de cimentacion en concreto dim
4 ml 3,50 $  99.198,00 $ 347.193,00
0,15* 0,15m*0,20m, incluye refuerzo

Suministro e instalacién de horcén en
5 ml 5,00 $ 14.145,00 $ 70.725,00
madera para esquinas

TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.149.243,80

Tabla 16 Presupuesto muro bahareque encementado.

Comparativo muro con P.A.B.
Se desarroll6 el presupuesto de un muro de 2,50m de alto x 3,00m de ancho, con 3
diferentes configuraciones, realizadas con el P.A.B como elemento constructivo alternativo

que rescata tradiciones constructivas y se adaptan a las normativas vigentes de construccion.

| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA |
MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO

MURO EN PANEL PAB
JULIO 2020
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ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
A Panel PAB (0,90m*1,13m) und 7,37 $ 170.255,00 $ 1.255.567,847
B Muro en bloque H15 m2 0,60 $  35.792,00 $ 21.475,20
Suministro e instalacion de plastico negro
C m2 0,45 $ 2.687,00 $ 1.209,15
(3mx150m) Ancho Cal. 3.5
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.278.252,197
| PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA
MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO
|
MURO EN PANEL PAB (INCLUYE VANO DE PUERTA 1,80m X 0.90m)
JULI0O 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
A Panel PAB (0,90m*1,13m) und 5,78 $ 170.255,00 $ 984.365,192
B Muro en bloque H15 m2 0,60 $ 35.792,00 $ 21.475,20
Suministro e instalacién de plastico negro
c m2 0,45 $ 2.687,00 $ 1.209,15
(3mx150m) Ancho Cal. 3.5
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.007.049,542

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA

MURO EN PANEL PAB (INCLUYE VANO DE VENTANA 1,00m X 1,00m)

MURO 2.50ALTO X 3.00 ANCHO

JULIO 2020
ITEM ACTIVIDAD UND CANTIDAD VR.UNITARIO VR. TOTAL
A Panel PAB (0,90m*1,13m) und 6,39 $ 170.255,00 $ 1.088.158,80
B Muro en bloque H15 m2 0,60 $  35.792,00 $ 21.475,20
Suministro e instalacion de plastico negro
C m2 0,45 $ 2.687,00 $ 1.209,15
(3mx150m) Ancho Cal. 3.5
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 1.110.843,15

Tabla 17 Presupuesto muro en panel P.A.B.

Comparativo de las diferentes configuraciones de muros.
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COMPARATIVO MURO DE 2.50 ALTO x 3.00 ANCHO

COSTO MURO CON VANO COSTO DE MURO CON
TIPO DE MURO COSTO MURO COMPLETO
DE PUERTA DE VENTANA
Muro en blogue N°5 $ 1.367.987,30 | $ 1.307.17250 | $ 1.330.447,30
Muro en bloque
$ 1.759.322,30 | $ 1.613.979,14 | $ 1.669.604,30
estructural
Muro en Bahareque
$ 1.260.484,80 | $ 1.080.274,38 | $ 1.149.243,80
cementado
Panel PAB
$ 1.278.252,197 | $ 1.007.049,542 | $ 1.110.843,15
(0,90m*1,13m)

Tabla 18 Comparativo econdmico.

De acuerdo al analisis econdmico se refleja la diferencia de costos en el comparativo de los
muros y sus diferentes configuraciones, acertando el P.A.B. como sistema constructivo méas
factible y economico en comparacion de los materiales que encontramos como el bloque
n°5 y bloque estructural.

La clasificacion de los costos de acuerdo a la comparacion de los muros, clasificandolos del
mas econdmico al mas costoso es tomando de referencia el muro completo:

1. Panel P.A.B $1.221.717,49

2. Muro en Bahareque cementado $1.255.844,55

3. Muro en bloque N°5 $1.317.905,05

4. Bloque estructural $1.757.457,55

La ventaja competitiva destaca que el PAB permite ofrecer mddulos personalizados segun
las necesidades del cliente, como ejemplo: el muro con vano de ventana facilitando la

versatilidad de este panel en comparacion al del bloque estructural.
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Figura 194 Configuracién de Panel P.A.B.

Fuente: fuente propia.

Anélisis de precios unitarios P.A.B.

- Panel P.AB.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS JULIO 2020
ITEM UNIDAD
PANEL PAB (0,90M*1,13M)
A und
MANO DE OBRA
DESCRIPCION F.PRST Nro TOTAL JORNAL | RENDIMIENTO V TOTAL
AYUDANTE H.h 1 $ 750000 2,00 $  15.000,00
OFICIAL H.h 1 $  15.000,00 1,00 $  15.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 30.000,00
MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION Y REFERENCIA | UND | CANTIDAD V UNITARIO V TOTAL
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LISTON DE MADERA ASERRADO TIPO PINO
(0,041m*0,14m*2,50m) (PARA SOLERAS Y PIES UND 2 $ 15.470,00| $ 30.940,00
DERECHO) 1UND=2,50 ML INCLUYE CORTE MANUAL
LISTON DE MADERA ASERRADO TIPO PINO
(0,041m*0,041m*2,50m) (PARA DIAGONALES Y MARCO | UND 3 $ 16.500,00 | $ 49.500,00
INTERIOR) 1UND=2,50 ML INCLUYE CORTE MANUAL
PUNTILLAS CON CABEZA 1" LB 0,21 $ 3400 $ 702,00
PUNTILLAS CON CABEZA 3" (MARCO Y DIAGONAL) LB 0,39 $ 4,000 $ 1.540,00
CANA BRAVA ML 45,20 $ 50| $ 6.781,00
MéLLA ZARANDA EXPANDIDA GALVANIZADA 6X6 M2 181 $ 7.00000 $  12.657,00
(A=0.9m)
MORTERO DE CAL M3 0,04 | $ 288.661,00 $ 10.439,00
VARILLA ROSCADA 3/8" 1.00m ML 084| $ 6.900,00 5.796,00
‘ SUBTOTAL MATERIALES $ 118.355,00
EQUIPO ‘
DESCRIPCIPON ESPECIFICACION UND TARIFA RENDIMIENTO V TOTAL
Herramienta menor 5% $ 1.500,00
‘ SUBTOTAL EQUIPOS $ 1.500,00
TRANSPORTE O ACARREO ‘
MATERIAL ‘ VOL DIS UND TARIFA V TOTAL
ACARREO LISTONES DE
MADERA ASERRADO TIPO 1,00 $ 20.000,00 20000,00
PINO
SUBTOTAL TRANSPORTE ACARREO $ 20.000,00
TOTAL,
COSTO $  169.855,00
DIRECTO

Tabla 19 Presupuesto muro en panel P.A.B. 0,90mx1,13m.

Hilada en bloque H15
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS JULIO 2020
ITEM UNIDAD
HILADA EN BLOQUE H15
B m2
MANO DE OBRA
DESCRIPCION F.PRST Nro TOTAL JORNAL RENDIMIENTO V TOTAL
AYUDANTE H.h 1 $  7.500,00 0,60 $ 4.500,00
OFICIAL H.h 1 $  15.000,00 0,60 $9.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 13.500,00
MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION Y REFERENCIA UND CANTIDAD V UNITARIO V TOTAL
BLOQUE H15 30x20x15 CM UND 17,000 $ 860,00 $ 14.620,00
MORTERO 1:4 (PEGO) M3 0,0200 $ 287.245,00 $ 5.745,00
MORTERO 1:4 (INYECTADO) M3 0,0038 $ 287.245,00 $ 1.084,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 21.449,00
EQUIPO
DESCRIPCIPON ESPECIFICACION UND TARIFA RENDIMIENTO V TOTAL
Herramienta menor 5% $ 675,00
SUBTOTAL EQUIPOS $ 675,00
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TRANSPORTE O ACARREO
MATERIAL VOL DIS UND TARIFA V TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE ACARREO $ -
TOTAL,
COSTO $ 35.624,00
DIRECTO
Tabla 20 Presupuesto hilada blogue H15.
- Suministro e instalacion de plastico negro (3mx150m) Ancho Cal. 3.5
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ] JULIO 2020
ITEM SUMINISTRO E INSTALACION DE PLASTICO NEGRO (3MX150M) ANCHO UNIDAD
c CAL. 35 m2
MANO DE OBRA
DESCRIPCION F.PRST Nro TOTAL JORNAL RENDIMIENTO V TOTAL
AYUDANTE H.h 1 $  7.500,00 0,20 $ 1.500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 1.500,00
MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION Y REFERENCIA UND CANTIDAD V UNITARIO V TOTAL
PLASTICO NEGRO (3MX150M) ANCHO CAL. 3.5 M2 1,00 $ 111111 $ 111111
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‘ SUBTOTAL MATERIALES $ 1.111,11
EQUIPO ‘
DESCRIPCIPON ESPECIFICACION UND TARIFA RENDIMIENTO V TOTAL
Herramienta menor 5% $ 75,00
‘ SUBTOTAL EQUIPOS $ 75,00
TRANSPORTE O ACARREO
MATERIAL ‘ VOL DIS UND TARIFA V TOTAL
SUBTOTAL TRANSPORTE ACARREO $ -
TOTAL,
COSTO $ 2.687,00
DIRECTO
Tabla 21 Suministro e instalacidn de plastico negro (3mx150m) ancho cal. 3.5.
- Panel de ventilacion (0,56mx0,90m)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS JULIO 2020
ITEM i UNIDAD
PANEL DE VENTILACION 0,56Mx0,90M
D und




MANO DE OBRA
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DESCRIPCION F.PRST Nro | TOTALJORNAL |RENDIMIENTO|  VTOTAL
AYUDANTE H.h 1 $  7.500,00 120 $  9.000,00
OFICIAL H.h 1 $  15.000,00 0,60 $  9.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $  18.000,00
MATERIALES EN OBRA
DESCRIPCION Y REFERENCIA UND CANTIDAD V UNITARIO V TOTAL
LISTON DE MADERA ASERRADO TIPO PINO
(0,041m*0,14m*2,50m) (PARA SOLERAS Y PIES
DERECHO) 1UND=2,50 ML INCLUYE CORTE UND 2| $ 1547000 $  30.940,00
MANUAL
LISTON DE MADERA ASERRADO TIPO PINO
(0,041m*0,041m™*2,50m) (PARA DIAGONALES Y
MARCO INTERIOR) 1UND=2,50 ML INCLUYE UND 2| % 1650000| $ 3300000
CORTE MANUAL
PUNTILLAS CON CABEZA 1" LB 005| $ 3400| $ 179,00
PUNTILLAS CON CABEZA 3" (MARCO Y
DIAGONAL) LB 028| $  4000| $ 112000
CANA BRAVA ML 4520 s 150 6.781,00
VARILLA ROSCADA 3/8" 1.00m ML 063 $ 690000 | $ 434700
‘ SUBTOTAL MATERIALES $  76.367,00
EQUIPO ‘
DESCRIPCIPON ESPECIFICACION UND TARIFA RENDIMIENTO |  V TOTAL
Herramienta menor 5% $ 900,00
SUBTOTAL EQUIPOS $ 900,00
TRANSPORTE O ACARREO
MATERIAL VoL DIS UND TARIFA V TOTAL
ACARREQ LISTONES DE 1,00 $ 2000000 | $ 20.000,00

MADERA ASERRADO TIPO PINO

SUBTOTAL TRANSPORTE ACARREO

$  20.000,00
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TOTAL,
COSTO
DIRECTO

$  115.267,00

Tabla 22 Panel de ventilacién 0,56mx0,90m.

Listado de proveedores en la ciudad de San José de Cucuta y area Metropolitana:

, CONTACTO
DESCRIPCION UNIDAD | VALOR | PROVEEDOR
NUmero telefonico o pagina web
Arena 40 Kg $3.000
$
Cemento 42kg
20.000
Ferreteria el
Cal 10kg $5.000 5808015
Ingeniero
Malla zaranda
expandida / 0.90mx1m | $7.000
galvanizada 6x6
Varilla Roscada 1 UNI $6.900 Homecenter Homecenter
Ladrillera
Bloque H15 1 UNI $1.100 572 - 6724
Norsan
20
Cana Brava $9.000 | Jhon Flores 317 - 751 - 2157
UNIDADES
https://www.homecenter.com.
Puntilla con co/homecenter-
500 gr $3.400 Homecenter

cabezal - %"

co/product/102432/puntilla-

con-cabeza-1-1-2pg-500g
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Puntilla con

https://www.homecenter.com.

co/homecenter-
500 gr $4.000 Homecenter
cabeza 17 co/product/102430/puntilla-
con-cabeza-1-500g
Liston Pino
2,50mx0,041mx
$
0,041m 2 UNI MADECENTRO 310 -234 - 2129
36.600
(diagonal y
marco interno)
Liston Pino
2,50mx14cmx0, $
2 UNI MADECENTRO 310 - 234 - 2129
041m 89.200

(marco externo)

Plastico Negro

3mx1m $3.333 Homecenter

https://www.homecenter.com.
co/homecenter-
co/product/287622/plastico-

negro-150x3m-ancho-cal35

Plastico Negro

4mx1m $ 4.800 Téllez

311-359 - 7743

Tabla 23 Listado de proveedores regionales.




253

10. Conclusiones.

Con el desarrollo del proceso de construccién del panel, se observé que los
materiales empleados para este producto tienen menor peso, por lo cual es mucho més
coémodo y facil su transporte, y de esta misma manera, se especula que el desperdicio de
material generado por esta actividad, es mucho menor. Esto en comparacion con el ladrillo
N°5, que al realizar su transporte, pueden haber afectaciones o fracturas que debiliten el
producto y posteriormente no sea Util para su fin requerido.

Una de las ventajas del P.A.B es su disefio modular que permite las reparaciones o
modificaciones de un panel sin afectar los demas paneles que componen un muro
divisorio, ya que cada médulo es un componente construido de manera individual que a su
vez trabaja en conjunto.

Validacion econdémica del P.A.B: de acuerdo con el analisis econdmico realizado,
se concluye que la construccion de muros divisorios para proyectos de mejoramiento de
vivienda con este sistema constructivo, ofrece rentabilidad econémica y competitividad con
respecto a las técnicas constructivas comerciales utilizadas actualmente. De acuerdo al
analisis econémico se refleja la diferencia de costos en el comparativo de los muros y sus
diferentes configuraciones, acertando el P.A.B. como sistema constructivo mas factible y
econdmico en comparacion de los materiales que encontramos como el bloque n°5 y bloque
estructural.

La clasificacién de los costos de acuerdo a la comparacion de los muros, clasificandolos del
mas econdmico al mas costoso es tomando de referencia el muro completo:
1. Panel P.A.B $1.221.717,49

2. Muro en Bahareque cementado $1.255.844,55
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3. Muro en bloque N°5 $1.317.905,05
4. Bloque estructural $1.757.457,55
La ventaja competitiva destaca que el PAB permite ofrecer modulos personalizados segun
las necesidades del cliente, como ejemplo: el muro con vano de ventana facilitando la
versatilidad de este panel en comparacion al del bloque estructural.

La modulacion del P.A.B se presenta como ventaja competitiva, ya que este permite
ofrecer diferentes configuraciones de muro segun los requerimientos del usuario, ademas

permite versatilidad y personalizacion del muro puntualmente, segun las necesidades quien

lo requiera.

Figura 195 Posibles configuraciones del P.A.B.

Posteriormente a la elaboracion de esta investigacion, referente al bahareque

encementado, sus propiedades constructivas, ambientales, térmicas, sociales, y técnicas, se
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puede concluir que el Panel Autoconstruido en Bahareque Encementado, cumple con
siguientes criterios fundamentales como resultado encontrados en la propuesta del disefio:

Confort Térmico: El disefio del panel se basa en adaptar las condiciones climéticas
con ayuda de los materiales que nos otorga la region, las caracteristicas ambientales y
brindar la calidad del confort térmico. Teniendo en cuenta los aspectos climaticos y de
habitabilidad del usuario, alcanzar las condiciones de temperatura y ventilacion acorde a las
necesidades del usuario.

Disefio Modular: Este proceso constructivo ofrece una alternativa muy sencilla
eficiente, sostenible y rentable por el bajo costo de los materiales y la instalacion, optimiza
el tiempo de construccion lo cual lo hace una construccion verséatil en el disefio. Se adapta
para responder a las necesidades habitacionales o de espacio de manera eficiente y rapida,
se emplean de manera efimera o permanente.

Adaptabilidad Segun Clima Tropical Célido: Es una alternativa que responde a
las necesidades del espacio y los desafios de sostenibilidad y el ahorro energético, como
herramienta clave para responder a la necesidad del individuo, el entorno.

Ventilacion Conectiva: es una estrategia implementada en la arquitectura
bioclimatica que se basa en las diferencias de temperaturas de las masas de aire, en donde
el aire de mayor temperatura sube y para expulsarlo se sugiere abrir vanos en la parte
superior de los muros; ya que esto permite a la edificacion alcanzar el confort térmico.

Eficiencia Energética: Se define como el uso eficiente de la energia. La cual busca
salvaguardar el medio ambiente por medio de la reduccién de la intensidad energética y

habituando al usuario a consumir solo lo necesario.
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Reduccion De Temperatura Interior: es un fendmeno que se logra a través de la
utilizacion de materiales y técnicas del sitio cuyas propiedades térmicas (inercia, retardo,
aislamiento) logran reducir estas magnitudes drésticamente.

Féacil Ensamble: Sistema utilizado para unir, juntar, ajustar, entre si las diferentes
piezas o componentes de un conjunto, en este caso de estudio los sistemas utilizados para
unir las diferentes piezas del modulo deben ser de facil entendimiento para ser armado
Ilegado el caso por los mismos usuarios.

Sentido De Comunidad: El sentido de comunidad se reconoce como la sensacion
de formar parte de un grupo, con sentimientos, creencias, valores, situaciones, experiencias
compartidas entre todos los individuos.

Normativo: el disefio cumple con los requerimientos establecidos por el titulo E y
G de la norma sismo resistente del 2010. NSR-10, ademas de las recomendaciones
constructivas de los diferentes entes latinoamericanos que establecen criterios constructivos

para la técnica del Bahareque Encementado.
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11. Recomendaciones.

Se recomienda en futuras investigaciones procurar involucrar a los sectores
universidad -empresa-Estado para realizar un proyecto de metodologia aplicada que
permita construir el prototipo de mejoramiento en un entorno real dentro de una comunidad
del Area Metropolitana de Cucuta.

Se recomienda que en futuras investigaciones se pueda establecer un anélisis
comparativo por transferencia de calor y beneficio térmico del panel autoconstruido en
Bahareque versus otros sistemas constructivos tradicionales.

Se recomienda en futuras investigaciones, someter el panel a pruebas técnicas de
esfuerzo, compresion, resistencia, con el fin de generar un posible disefio de P.A.B con
modificaciones constructivas con el fin de implementarlo en espacios con diversas

caracteristicas funcionales.
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13. Anexos.
#[ Fecha [ Hora | Participantes |Duracion] Tema
1 Arq. Raiza B. Equipo
11 de Mayo 2020 7:00 A.M CIPARQ 2020 2H Recapitulacion de sustentacion CIPARQ.
2 Arg. Raiza B. Equipo de Cambio y reestructuracion de objetivos del
11 de Mayo 2020 3:00 P.M trabajo P.A.B 1H proyecto
3 14de Mayo 2020 800 AM Arg. Ra}lza B. Arq.'Xlomara 2H 28M Aclaracion de modalidad de grado: Revision
D. Equipo de trabajo P.A.B de anteproyecto, temas varios
Ruth Quintero y Daniela Revision de documento de Referencia,
4 18 de Mayo 2020 8:00 A.M Y 8H Revision analisis e interpretacion de fundas
Colmenares
de excel
5 18 de Mayo 2020 10:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 4T™M Socializacion de anteproyecto y correcciones
6 19 de Mayo 2020 3:00 P.M Ruth Quintero y Daniela 2H Revision resultados Objetivo No. 1
Colmenares
7 19de Mayo 2020 4gopm _Jullna Romero, Marian o o0 Avances de actividades objetivo 2.2
4 : ' Pachecho, Sofia Villamizar g !
8 20 de Mayo 2020 10:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 1H Socializacion de objetivo No. 1
’ Arq. Raiza B. Equipo .
9 25de Mayo 2020 9:00 A.M CIPARQ 2020 3H Sprint semanal CIPARQ.
10 26 de Mayo 2020 10:00 A.M Arg. X"’mafa D. Equipo de 1H 54M Revision de resultados “objetivo No.1"
trabajo P.A.B
11 26 de Mayo 2020 2:30 P.M Ruth Quintero y Daniela 3H Correccion de resultados del objetivo No. 1
Colmenares
12 27 de Mayo 2020 02:00 p. m. Ruth Quintero y Daniela 31 Correccion y avances, resultados Objetivo
Colmenares No. 1
13 28 de Mayo 2020 10220 A.M Arq. Raiza B. Equipo 1H Primer informe de pasantia, y open house.
CIPARQ 2020
14 28.de Mayo 2020 200P.M Ruth Quintero y Daniela oH Avances objetlvp No. 1y Elaboracion del
Colmenares libro P.A.b
15 29 de Mayo 2020 1030 A M 10 Xlomara D Equipode o, Revision de resuitados "objetivo No.2"
trabajo P.A.B
16 29de Mayo 2020 200 AM UM Quinteroy Daniela o o0 Elaboracion libro P.A.B
Colmenares
17 30 de Mayo 2020 7:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 40M Aclaracion de dudas internas.
. ’ Arq. Raiza B. Equipo .
18 1de Junio 2020 9:00 A.M CIPARQ 2020 3H Sprint semanal CIPARQ.
I y Arq. Raiza B. Equipo formalizacion del 2 informe ciparq y formato
19 2de junio 2020  2:00 P.M CIPARQ 2020 30m open house
20 2dejunio2020 3oopy U Quinteroy Daniela 3H 2do informe pasantia CIPARQ.
Colmenares
Socializacion 2do Informe, Open House,
21 3de Junio 2020 8:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 2H Avances del libro, y avances del objetivo No.
22 4deJunio 2020 900AM  Arg. Raiza B. Equipo wam  CIPARC: Prepicn:]r;gaeiej:f;"do Informe
CIPARQ 2020 y P
23 5deJunio 2020 2:00P.M Ruth Quintero y Daniela 1H 30M Segundo Informe pasantia ciparg 2020-01
Colmenares
. ’ Arq. Raiza B. Equipo .
24 8de Junio 2020  9:00 A.M CIPARQ 2020 3H Sprint semanal CIPARQ.
25 12 de Junio 2020 10:00 A.M Arg. Xlomara D. Equipo de 1H 50M Revision de ,r,eSl.m‘?dOS Ineratuifa y gréficos
trabajo P.A.B ‘objetivo No.1y:
26 15de Junio 2020 8:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 1H Inicio de nueva etapa
27 17 de Junio 2020 7:30 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 1H Revision - avances objetivo No. 3
28 19de Junio2020 10p. M U Quinieroy Daniela 2H Correcion libro - 1 Objetivo.
Colmenares
5 ’ Arg. Raiza B. Equipo .
29 22 de Junio 2020 9:00 A.M CIPARQ 2020 3H Sprint semanal CIPARQ.
30 23de Junio 2020 2:30P.M Ruth Quintero y Daniela 1H 30M Revision semana ciencia y tecnologia.
Colmenares
Arq. Raiza B., Arq. Revision del resumen de la semana de
31 24de Junio 2020 1000 A.M  Xiomara D. Equipo de 2H 18M ciencia y tecnologfa, Revision de avances
trabajo P.A.B objetivo No. 3
32 25de Junio 2020 8:00 A.M  Equipo de Trabajo P.A.B 2H Correcciones Objetivo No. 3
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33 29 de Junio 2020

34 30 de Junio 2020

35 30 de Junio 2020

36 30 de Junio 2020

37

38

1 de Julio 2020

1 de Julio 2020

39 2 de Julio 2020

40

41

42

43

45

46

47

48

49

5

=N

52

3

3

3 de Julio 2020

6 de Julio 2020

6 de Julio 2020

6 de Julio 2020

7 de Julio 2020

8 de Julio 2020

10 de Julio 2020

13 de Julio 2020

13 de Julio 2020

14 de Julio 2020

15 de Julio 2020

20 de Julio 2020

22 de Julio 2020

23 de Julio 2020

54 28 de Julio 2020

55 29 de Julio 2020

56 29 de Julio 2020

57 30 de Julio 2020

58 30 de Julio 2020

59 31 de Julio 2020

60 31 de Julio 2020

61 31 de Julio 2020

62 10 de Agosto

63 10 de Agosto

9:00 AM

800 A.M

1030 AM

200 A.M

10:00 A.M

800 A.M

900 AM

800 A.M

800 A.M

9:00 AM

5:00 P.M

800 A.M

11.00AM

900 A.M

800 A.M

2:00P.M

2:30P.M

130P.M

800 A.M

10:00 AM

900 AM

900 AM

9:00 AM

1030 AM

800 A.M

10:00 AM

800 A.M

1000 A.M

800 A.M

9:00 AM

2:00P.M

Arg. Raiza B. Equipo
CIPARQ 2020

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Arg. Raiza B. Equipo de
trabajo P.A.B

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Arq. Xiomara D. Equipo de
trabajo P.A.B
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco
Arg. Raiza B. Equipo
CIPARQ 2020
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco
Arq. Xiomara D. Equipo de
trabajo P.A.B
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares, Marian
Pacheco
Arg. Raiza B. Equipo de
trabajo P.A.B
Arg. Xiomara D. Equipo de
trabajo P.A.B
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Arg. Raiza B. Equipo
CIPARQ 2020
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Arq. Raiza B. Equipo
CIPARQ 2020
Ruth Quintero y Daniela
Colmenares
Arg. Raiza B. Equipo
CIPARQ 2020

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

Ruth Quintero y Daniela
Colmenares

3H

1H

2H

2H

2H

1H 30M

1H

2H

1H

3H

1H

1H

1H

1H 30M

3H

1H

1H

1H

1H

2H

1H

1H 05M

1H 24M

2H 30M

2H

2H

2H

2H

1H 30M

4H

3H

Sprint semanal CIPARQ.

Reunion criterios de disefio.

Disefio del libro P.A.B

Disefio del libro P.A.B

Definicion de criterios objetivo No. 3

Consulta del desarrollo Objetivo No. 5,
consulta sobre definicion de Mejoramiento
de vivienda, temas CIPARQ.

Revision criterios de disefio

Presupuesto P.A.B, Revision final objetivo 3

Etapa de disefio P.A.B

Sprint semanal CIPARQ.

Criterios de Disefio P.A.B

Objetivo 4. Teoria de Dimensionamiento

Revision de documentacion para reunion con
Arg. Xiomara.

Disefio Panel autoconstruido en bahareque

Revision del objetivo No. 4.

acuerdo objetivo No. 4

Soluciones constructivas del P.A.B

Revision disefio 2D P.A.B
Objetivo 4. 2D Y 3D P.A.B

Desarrollo Libro P.A.B

Disefio sobrecimiento P.A.B
Revision Resultados y correccion del
presupuesto

Revision Resultados objetivos

Revision documento final P.A.B

Validacion productos finales ciparg, creacion
de matriz de validacion de productos.

Documento Final P.A.B, Normas apa

Validacion productos finales ciparg, creacion
de matriz de validacion de productos.

Documento Final P.A.B, Normas apa

Validacion productos finales ciparg, creacion
de matriz de validacion de productos.

Correccion de ajustes documento final
P.A.B, creacion de anexos

Correccion de ajustes documento final
P.A.B, creacion de anexos
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Tabla 24 Horarios de reuniones conjuntas P.A.B — CIPARQ - CODIRECCION.

HORAS DE TRABAJO PERSONALES.

PO TR | ToTAL HORAS
S1|s2|S3|s4|s5|s6|s7|S8]|so|s10]s11]|s12]|s13]Ss14| TOTAL ‘iSE'fﬂ.EiZ';Af PAEANT A
ENCUENTROS)
DANIELA| 5 15 15 15 15 15 15 15 20 16 20 20 20 15 231 119 i 350
RUTH 115 15 15 20 16 16 16 20 20 18 15 15 15 15 231 119 350
MARIAN| 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 210 110 320
JULIANA| 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 210 111 321
SOFIA 115 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 210 111 321

1.662

Tabla 25 Horario general de horarios pasantia P.A.B

Como constancia y soporte de lo acordado en las reuniones realizadas, se desarrollaron una
serie de actas en donde se evidencia el orden del dia, el desarrollo y las conclusiones, con el

fin de documentar y apoyar los avances del proyecto. A continuacion un modelo del acta.



conswone [CL e D M D

DE

ARQ  H oRAY

ACTA 004, 26/05/2020

ACTA DE AVANCE DE ACTIVIDADES OBJETVO 1.

FECHA: 26 MAYO 2020

HORA: 10:00 AM - 11 : 54 PM. 1H 54MIN.
LUGAR: PLATAFORMA MEET
DESARROLLADA: Si.

En la ciudad de San José de Clcuta, mediante el uso de la plataforma digital MEET siendo las 10:00 AM del

martes 26 de mayo de 2020 se realiza la reunién entre Daniela Colmenares, Ruth Quintero, Marian Pacheco,

Sofia Villamizar, Juliana Jaimes, y la Codirectora del proyecto, la Arq. Carmen Xiomara Diaz Fuentes con el
objeto de desarrollar las actividades que le competen al objetivo No. 1 “REVISION RESULTADOS OBJETIVO

No.1Y

SEGUIMIENTO PROYECTO P.A.B).

Orden Del Dia:

1.

Revision de documento de resultados objetivo No 1.

2. Varios.
Desarrollo.

1. Se le da apertura a la reunion con las palabras de la codirectora y Arq. Xiomara Diaz, quien se excusa
por comenzar la reunion a las 10:00, pues se encontraba en una intervencion ineludible en el comité de
UNIVERSIDAD - EMPRESA.

2. A continuacién se da apertura al documento de los resultados para la socializacion del mismo.

3. Se relaciona punto por punto cada actividad y sub actividad del proceso, coyunturalmente se realizan
correcciones y ajustes sugeridos por parte de la codirectora y Arq. Xiomara Diaz.

4. Se hacen cuestionamientos sobre los INSTRUMENTOS JURIDICOS QUE VELAN POR LOS
DERECHOS DE LA VIVIENDA Y SU USO. Y se deduce que son estos, totalmente pertinentes y
acertados.

5. Se sugiere realizar el documento con el rigor que merece (nombre, fuentes y numeracion de las
imagenes, numero consecutivo de capitulos y sub capitulos).

6. Se sugiere alimentar mas las conclusiones finales del objetivo No.1

7. Se sugiere realizar una imagen que refleje la tipologia actual de las viviendas que cuentan con
materiales temporales en el sector.

8. Se sugiere realizar en paralelo la construccion y representacion grafica del libro contenedor del

documento.
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9. Se realiza una breve inspeccién en las actividades del objetivo

No. 2

10. Se hacen indicaciones especiales sobre cémo identificar patentes en la plataforma ESPACENET.

11. Se sugiere realizar el cuadro de andlisis de referentes mas contundente y sencilla.

12. Se sugiere que se identifiquen rapido los criterios técnicos de disefio para dar continuidad al proceso
del proyecto.

13. La codirectora y Arq. Xiomara Diaz, sugiere realizar una reunion el dia viernes 29 de Mayo para revision
de actividades del objetivo 2.

Siendo las 11:53 A.M se da por culminada la reunion.

CONCLUSIONES.

e Seacuerda realizar todos los ajustes sugeridos por la codirectora: nombre, fuentes y numeracion
de las imagenes, nimero consecutivo de capitulos y sub capitulos, alimentar las conclusiones
del objetivo, realizar la imagen ilustrativa de tipologia de viviendas, y la construccion del libro.

e Se acuerda realizar otra reunién el 29 de mayo para la revision y continuacion de actividades

del objetivo No. 1.

= i Calendar Tesy ¢ 3  May2020 A Q@ wa- @ mu@
/s 8 2 x
e ® REVISION RESULTADOS OBJETIVO . . .
No. 1Y SEGUIMIENTO PROYECT. 2 2 @ 22 L

sy 2020 -

Mestwitn

aaveh to pecie

1y catondare

Figura 196 Modelo actas de reunién P.A.B
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LA FUNDACION TIERRA VIVA
CERTIFICA QUE:

Que la estudiante de arquitectura
MARIA DANIELA COLMENARES ARCINIEGAS
c.c.1090488584

Participé en el Taller de Arquitectura de Tierra que se realizé del 25 al 28 de abril de 2019 en
Barichara, Santander.

Fundaci6n para la Preservacién, Innovacién y Desarrollo de la Arquitectura ‘de Tierra

Figura 197 Certificado estudios Taller de Arquitectura en Tierra

Fuente: Fundacion Tierra viva.

LA FUNDACION TIERRA VIVA
CERTIFICA QUE:

Que la estudiante de arquitectura
RUTH ESTER QUINTERO CALENO
€.c.1090503890

Participé en el Taller de Arquitectura de Tierra que se realiz6 del 25 al 28 de abril de 2019 en
Barichara, Santander.

JOSE RAUL MORENO CARDENAS JESUS ANTONIO MORENO CARDENAS
PRESIDENTE CO-FUND/ Y DEL AREA DE

Fundacién para la Preservacion, Innovacién y Desarrollo de la Arquitectura ‘de Tierra

Figura 198 Certificado estudios Taller de Arquitectura en Tierra

Fuente: Fundacion Tierra viva.
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LA FUNDACION TIERRA VIVA
CERTIFICA QUE:

Que la estudiante de arquitectura
MARIAN DANIELLA PACHECO BORRERO
€.c.1090503891

Participé en el Taller de Arquitectura de Tierra que se realizé del 25 al 28 de abril de 2019 en

Barichara, Santander.
VI~

JOSE RAUL MORENO CARDENAS JESUS ANTONIO MORENO CARDENAS

PRESIDENTE I IDADOR Y DEL AREA DE.

Fundacién para la Preservacion, Innovacién y Desarrollo de la Arquitectura ‘de Tierra

Figura 199 Certificado estudios Taller de Arquitectura en Tierra

Fuente: Fundacion Tierra viva.

LA FUNDACION TIERRA VIVA
CERTIFICA QUE:

Que la estudiante de arquitectura
YURLEY JULIANA ROMERO JAIMES
€.c.1093878236

Participé en el Taller de Arquitectura de Tierra que se realizé del 25 al 28 de abril de 2019 en

Barichara, Santander.

JOSE RAUL MIORENO CARDENAS JESUS ANTONIO MORENO CARDENAS

PRESIDENTE I IDADOR Y DEL AREA DE

Fundacién para la Preservacion, Innovacién y Desarrollo de la Arquitectura ‘de Tierra

Figura 200 Certificado estudios Taller de Arquitectura en Tierra

Fuente: Fundacion Tierra viva.



LA FUNDACION TIERRA VIVA
CERTIFICA QUE:

Que la estudiante de arquitectura
SOFIA VILLAMIZAR MANSUR
€.c.1090508339

Participé en el Taller de Arquitectura de Tierra que se realizé del 25 al 28 de abril de 2019 en
Barichara, Santander.

JOSE RAUL MORENO CARDENAS JESUS ANTONIO %EN;CARDENAS

PRESIDENTE Co- ' Y DEL AREA DE

Fundacién para la Preservacion, Innovacién y Desarrollo de la Arquitectura ‘de Tierra

Figura 201 Certificado estudios Taller de Arquitectura en Tierra

Fuente: Fundacion Tierra viva.

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

En cumplimiento de la Ley 119 de 1994

Hace constar que

MARIA DANIELA COLMENARES ARCINIEGAS

Con Cedula de Ciudadania No. 1090488584

Cursé y aprobé la accion de Formacion

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA LA CONSTRUCCION

con una duracion de 20 horas

En testimonio de lo anterior, se firma el presente en Ciicuta, a los catorce (14) dias del mes de diciembre de dos mil dieciocho (2018)

Firmado Digitalmente por
LUIS ALFONSO LAZARO CANIZARES
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
Autenticidad del Documento
Bogota - Colombia

; _
LuIs ALFON??MLAZAMCWDTS CANIZARES 57492731 - 1411212018
CCENTRO DE LA INDUSTRIA, LA EMPRESA Y LOS SERVICIOS FECHA REGISTRO
REGIONAL NORTE DE SANTANDER

La autenticidad de este documento pucde ser verificada en el registro clectronico que se encuentra en la pigina web http: /kertificados.sena.edu.co, bajo ¢l nimero

9537001825491CC1090488584C.

Figura 202 Certificado estudios Costos unitarios directos para la construccion.

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
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. Libertad y orden
REPUBLICA DE COLOMBIA

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

En cumplimiento de la Ley 119 de 1994

Hace constar que

RUTH ESTER QUINTERO CALENO

Con Cedula de Ciudadania No. 1090503890

Curso y aprobo la accion de Formacion

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS PARA LA CONSTRUCCION

con una duracion de 20 horas

En testimonio de lo anterior, se firma el presente en Cucuta, a los catorce (14) dias del mes de diciembre de dos mil dieciocho (2018)

Firmado Digitalmente por
LUIS ALFONSO LAZARO CANIZARES
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
Autenticidad del Documento
Bogota - Colombia

I NI
RUIS ALFONESML,{:CZ"/:TE? CANIZARES 57493004 - 14/12/2018
CENTRO DE LA INDUSTRIA, LA EMPRESA Y LOS SERVICIOS FECHA REGISTRO
REGIONAL NORTE DE SANTANDER

1 autenticidad de este documento puede ser verificada en el registro electronico que se encuentra en la pigina web hup: /certificados.sena.edu.co, bajo el nimero
337001825491CC1090503890C.

Figura 203 Certificado estudios costos unitarios directos para la construccion.

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

Libertad y orden
REPUBLICA DE COLOMBIA

El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

En cumplimiento de la Ley 119 de 1994
Hace constar que

RUTH ESTER QUINTERO CALENO

Con Cedula de Ciudadania No. 1090503890
Curso y aprobo la accion de Formacion
APLICACION DE HERRAMIENTAS OFIMATICAS CON MICROSOFT EXCEL EN EL ENTORNO LABORAL
con una duracion de 40 horas
En testimonio de lo anterior. se firma el presente en Ciicuta. a los dieciocho (18) dias del mes de septiembre de dos mil diecinueve (2019)

Firmado Digitalmente por

R RIVERA SIERRA
ERUAHDS SIVER SIE 62657626 - 18/09/2019

Subdi
CENTRO DE LA INDUSTRIA, LA EMPRESA Y LOS SERVICIOS FECHA REGISTRO
REGIONAL NORTE DE SANTANDER

La autenticidad de este documento puede scr verificada en el registro electronico que se encuentra en la pigina web hitp://certificados.sena.cdu.co, bajo el nimero
9537001967759CC 1090503890C.

Figura 204 Certificado estudios aplicacion de herramientas ofimaticas..

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA



273

. uheﬂa;yw}eﬂ
REPUBLICA DE COLOMBIA
El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

En cumplimiento de la Ley 119 de 1994

Hace constar que

MARIAN DANIELLA PACHECO BORRERO

Con Cedula de Ciudadania No. 1090503891

Curso y aprobé la accion de Formacion

AUTOCAD 2D

con una duracion de 40 horas

En testimonio de lo anterior, se firma el presente en Cali, a los ocho (8) dias del mes de agosto de dos mil diecinueve (2019)

Firmado Digitalmente por

BEATRIZ EUGENIA COBO GARCIA

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA
Autenticidad del Documento

Bogota - Colombia

BEATRIZ EUGENIA COBO GARCIA
Sitaeine 61266066 - 08/08/2019
CENTRO DE LA CONSTRUCCION FECHA REGISTRO
REGIONAL VALLE
La autenticidad de este documento puede ser verificada en el registro electronico que se encuentra en la pigina web http:/certificados.sena.edu.co, bajo ¢l nimero
9228001934004CC1090503891C.

Figura 205 Certificado estudios aplicacion de herramientas ofimaticas.

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

Isthmus

SEMINARIO Y TALLER INTERNACIONAL DE ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA Y CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Certifica que:

YURLEY JULIANA ROMERO JAIMES

Curso y aprob6 el seminario y taller de actualizacién de Arquitectura Biocliméatica y
Construccion Sostenible realizado de Agosto a Octubre de 2017 con duracién de 60 hrs.
Modalidad en linea.

Dr. Luis Carlos Hel Sosa

Director General
ISTHMUS

Chihuahua, Chih. México

A A,
O Aol TaROGT  gramp

Figura 206 Certificacion de participacion en el seminario internacional de Arg. Biocliméatica

Fuente: ISTHMUS.



DEL 6 AL 9 DE OCTUBRE, Cicuta, Colombia

Participaciones.
Universidad Francisco ™ [
[ESide Paula S&!}la:abl;gngg —E £ - INTERNATIONAL WEEK
. . . . OF SCIENCE, TECHNOLOGY
WUnwemdad Francisco z AND INNOVATION 2020
i25|de Paula Santander PO | | e e

Oportunidades del Bahareque como sistema constructivo para la
rehabilitacion de vivienda en la com@8rde Sin Joséde Cucuta

M.D. ColmenareéArciniega$ R.E. QuinteroCaleiid, M.D. PachecéBorrerd, Y. J. Romero
Jaime$, S. VillamizarMansur, C.X. Diaz-Fuente$R.L. Barrera-Vegd

12345 Estudiantes, Semillero de investigacion Eco-Habitat, Universidad Francisco de Paula
Santander, Ccuta, Colombia.

%“"Docentes, Grupo de Investigacion en Arquitectura y Materiales Alternativos GRAMA, Programa
de Arquitectura, Facultad de Educacion, Artes y Humanidades, Universidad Francisco de Paula
Santander, Cucuta, Colombia.

ResumenSistemas constructivos como el Bahareque son testigos vigentes de las viviendas
que construyeron los pueblos indigenas de América, consolidando un importante legado en
el territorio colombiano del cual hasta la fecha podemos identificar vestigios en los centros
coloniales y la vivienda rural. A partir de un andlisis de las necesidades relacionadas con el
mejoramiento de vivienda en el area Metropolitana de Cucuta, se identificd como poblacion
objeto al Barrio Maria Gracia perteneciente a la comuna 8, comunidad que presenta una
oportunidad para desarrollar una propuesta pedagogica sobre el mejoramiento de vivienda a
partir del Bahareque, rescatando la tradicion constructiva y tipologica de la zona e
incorporando criterios técnicos de disefio basados en estrategias y soluciones arquitectonicas
sostenibles desde el punto de vista (funcional — dimensional — ambiental — tecnolégico y
social). Los resultados de esta investigacion promueven el uso de tecnologias limpias para el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes del Barrio.

Palabras ClavesBahareque, Construccion sostenible, Mejoramiento de Vivienda.

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia

Creada mediante decreto 323 de 1970
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OF SCIENCE, TECHNOLOGY
AND INNOVATION 2020

r—
£

DEL 6 AL 9 DE OCTUBRE, Cicuta, Col

Por favor actualizar la informacion de todos los autores de la ponencia.

fombia

NOMBRES | NIVEL DE TIPO DE UMERO DE LUGAR DE CORREO NUMERO
FORMACISON | DOCUMENTO | DOCUMENTO | EXPEDICION | ELECTRONICO DE
CELULAR
Maria Estudiante de cc 1.090.488.584 Cucuta mariadanielaca@ufps.edu.co 316-4935692
Daniela Arquitectura
Colmenares
Arciniegas
Ruth Ester Estudiante de cc 1.090.503.890 Cucuta ruthesterqc@ufps.edu.co 300-8760585
Quintero Arquitectura
Calefo
Marian Estudiante de cc 1.090.503.891 Cucuta mariandaniellapb@ufps.edu.co | 350-7396949
Daniella Arquitectura
Pacheco
Borrero
Yurley Estudiante de cc 1.093.787.236 Los Patios yurleyjulianarj@ufps.edu.co 312-3962312
Juliana Arquitectura
Romero
Jaimes
Sofia Estudiante de cc 1.090.508.339 Cuacuta sofiavm@ufps.edu.co 318-7082404
Villamizar Arquitectura
Mansur
Carmen -Especialista en cc 52.455.907 Bogota carmenxiomaradf@ufps.edu.co | 314-3302555
Xiomara Diaz | Gestion
Fuentes Urbanistica
-Magister en
Ciencia y
Tecnologia de
Materiales
-PhD(c) en
Tecnologia de la
Arquitectura,
Edificacién y
Urbanismo.
Raiza Lorena | - Arquitecta cc 1.090.398.758 Cucuta raizalorenabv@ufps.edu.co 318-6449084
Barrera Vega | Universidad De
los Andes
- Magister en
Arquitectura
Universidad de
los Andes

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Cucuta - Colombia

Ie

ediante decreto 323 de 1970

Figura 207 Evidencia de participacion en la semana de la ciencia y tecnologia
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open

Participe.
house

Pregunte.
Opine.

CIPARQ

Programacion

Fecha:
jueves
1-junio-2020

Hora:
9:00 am

Lugar:
Sala de

1. Palabras de la Facilitadora y
Presentacion del Plan 2020

2. Labores de la reestructuracion
y unidades de ejecucion en curso

3. Lanzamiento de Pagina
WEB OFICIAL

Figura 208 Evidencia de participacion en el Open House CIPARQ 2020-01

Fuente: CIPARQ 2020-01.

Maria Daniela
Colmenares Arciniegas
Arquitecta en fase final de formacion
academica. Me caracterizo por ser
respetuosa, organizada, e entusiasta y
fiel creyente del trabajo en equipo.
Realizo cuestionamientos constantes
respecto a las situaciones actuales, para
identificar, reconocer y mejorar
carencias en el ambito laboral, social y
personal. Formo parte del PAB (Panel
Autoconstruido en Bahareque). Tengo
como objetivo aplicar todo el
conocimiento y las estrategias
aprendidas en la academia para el
mejoramiento social y fisico de mi

Ruth Ester Quintero
Calefo

Pasante de arquitectura UFPS, formo
parte del proyecto PAB (Panel
Autoconstruido en Bahareque) del
CIPARQ. Tengo habilidades en el uso de
Software de disefio arquitectéonico,
conocimientos en presupuestoy

ademas el uso de
de geolocalizacién y
QGIS, Global Mapper
Argis. En la academia me he interesado
por el disefio bioclimaticoy la
construccion. Soy una estudiante
integra que implementa sus habilidades
en lo que desarrolla y que esta en busca
ciudad. de aprender nuevos conocimientos.

Sofia Villamizar
Mansur

Marian Daniella
Pacheco Borrero

Yurley Juliana
Romero Jaimes

Soy espontanea, alegre y sensible. La
creatividad e imaginacion hacen parte
de mi naturaleza innata, me caracterizo
por dar lo mejor de mi en cada situacién
de trabajo, del mismo modo disfruto
conocer nuevos temas relacionados al
disefio y construccion para aprenderlos
y aplicarlos. Formo parte del PAB (
Panel Auto construido de Bahareque).

Figura 209 Evidencia de participacion en CIPARQ 2020-01

Me defino como una arquitecta
recursiva con tendencia a lo lineal,
minimalista con pensamiento logico y
vision espacial. Mi obj /0 siempre sera
disefar con sentido de la estética y
funcionalidad en los espacios
arquitecténicos y urbanos en contextos

con necesidades espt
enfatizando en los mas minimos
detalles, los cuales brinden alto impacto
y satisfaccion al usuario. Formo parte del
proyecto de investigacion P. A. B (Panel
Autoconstruido en Bahareque)

Me considero una Arquitecta con
principios morales y éticos, para
contextualizar las falencias nas,
sociales y espaciales que determinan el
proceso de un proyecto. DiseRar bajo
criterios sostenibles y sustentables
Perteneciente al grupo de investigacion
P.A. B (Panel Auto-construido en
Bahareque). La Gestion Territorial como
estrateqia para el futuro.

Fuente: https://CIPARQ.wixsite.com/CIPARQ20201/equipo-2020-1 Equipo CIPARQ 2020-01.
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W

76-9228
Santiago de Cali, Noviembre 05 de 2019

Sefiora
Sofia Villamizar Mansur

Ponente “lll Encuentro Nacional de semilleros de Investigacion Sector de la
Construccién”.

Santiago de Cali

Asunto: Agradecimiento por su participacion

Cordial saludo,

En nombre del Centro de la Construccién del Sena regional Valle del Cauca, el Sistema de
investigacion, desarrolio tecnolégico e Innovacion del Sena (SENNOVA) y el Comité
Organizador del “/ll Encuentro Nacional de Semilleros de investigacion del sector de la
Construccién”, manifestamos a usted nuestro agradecimiento por su participacién con la
ponencia “Estudio sobre el desarrollo de médulos tipo panel para su utilizacién en
refugios de emergencia a partir de materiales sostenibles como el cartén.”; realizada
el pasado 25 de octubre, su disposicion para atender esta propuesta académica y su
responsabilidad y compromiso para hacer de esta actividad un gran éxito.

Esperamos que los resultados obtenidos en este encuentro propicien la continuacion del
trabajo académico en las comunidades educativas y empresas relacionadas con el sector
constructivo que permitan el avance en la investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico
del mismo en el pais.

Con sentimiento de aprecio y gratitud,

TT2oaad»> € cdeo
Beatriz Eugenia Cobo Garcia
Subdirectora (E) de Centro

Proyect6: Angela Natalia Camelo- Lider Sennova

Ministerio de Trabajo
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE W
CENTRO DE LA CONSTRUCCION Olicalolh;

Calle 34 No. 17B-23 Cali - Valle - PBX (57 2) 448 8470 — 441 1212
www.sena.edu.co - Linea gratuita nacional: 01 8000 9 10 270 GD-F-011V04 Pag 1

Figura 210 Evidencia de participacion Il encuentro de semilleros de investigacion

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
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76-9228
Santiago de Cali, Noviembre 05 de 2019

Sefora
Yurley Juliana Romero Jaimes

Ponente “Ill Encuentro Nacional de semilleros de Investigacién Sector de la
Construccién”.

Santiago de Cali

Asunto: Agradecimiento por su participacion

Cordial saludo,

En nombre del Centro de la Construccion del Sena regional Valle del Cauca, el Sistema de
investigacion, desarrollo tecnoldgico e Innovacion del Sena (SENNOVA) y el Comité
Organizador del “lll Encuentro Nacional de Semilleros de investigacién del sector de la
Construccion”, manifestamos a usted nuestro agradecimiento por su participacion con la
ponencia “Estudio sobre el desarrollo de médulos tipo panel para su utilizacion en
refugios de emergencia a partir de materiales sostenibles como el cartén”; realizada
el pasado 25 de octubre, su disposicion para atender esta propuesta académica y su
responsabilidad y compromiso para hacer de esta actividad un gran éxito.

Esperamos que los resultados obtenidos en este encuentro propicien la continuacién del
trabajo académico en las comunidades educativas y empresas relacionadas con el sector
constructivo que permitan el avance en la investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico
del mismo en el pais.

Con sentimiento de aprecio y gratitud,

TS gatnia o ocbs
Beatriz Eugenia Cobo Garcia
Subdirectora (E) de Centro

ad

ProyectoTAngela Natalia Camelo- Lider Sennova

Ministerio de Trabajo
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
CENTRO DE LA CONSTRUCCION
Calle 34 No. 17B-23 Cali - Valle - PBX (57 2) 448 8470 — 441 1212
www.sena.edu.co - Linea gratuita nacional: 01 8000 9 10 270 GD-F-011V04 Pag 1

Figura 211 Evidencia de participacion Il encuentro de semilleros de investigacion

Fuente: Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

2178
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ELGrupode Investigacion en Arquitectura y Materiales Alternativos GRAMAy el Semillero Eco-Habitat certifican que:

YURLEY JULIANAROMERO JAIMES C.C1.093.787 236

Participd enla Sesidn dePdsters Cientificos como componentedel gjercicio final deLa Electiva de Profundizacion en Arquitectura
y Materiales Sostenibles del Programa de Arquitectura dela Universidad Francisco de Paula Santander.
Actividad celebradaenla Plazoleta deEmpresariales dela UFPS el 10 de juniodel 2019.

!

Arg. Carmen Xiomara Diaz Fuentes
Directora Grupo GRAMA

/N Graml\ ECOHABITOT  Emm

Figura 212 Evidencia de participacion de posters cientificos.

Fuente: Grupo Grama.
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Actividades desarrolladas como parte de la pasantia CIPARQ 2020-01.
Reestructuracion Del CIPARQ 2020-01
Funciones Modo De Operar Del CIPARQ.

Investiga, Observa Y Aprende: Revision Del Reglamento Del Ciparg 2018-2019
Se hace esta revision de este reglamento para conocer las debilidades, oportunidades y
fortalezas que existian en los anteriores Consultorios de investigacion de Arquitectura
(CIPARQ) en donde se pretende darle un mejoramiento en el modo de operar como se ha
venido haciendo en los siguientes aspectos:

-;,Como se define el CIPARQ?, dando una descripcion de quienes somos.
Se establecen los valores del CIPARQ), valores que por lo general tienen los participantes del
consultorio, valores importantes que generan mejores resultados en las actividades del
consultorio.

-Se realiza una revision bibliografica de referentes en donde se conoce informacion
sobre el modo de operar de diferentes Consultorios De Arquitectura, los cuales nos ayudan a
tener un acercamiento de los servicios que realmente se pueden ofrecer en el CIPARQ, sin
aun obtener el titulo de Arquitecto.

-Se definen los servicios que puede ofrecer el consultorio de Investigacion de
Arquitectura, en donde se plantean un total de 4 servicios.
-Se determina un ciclo de operacion de trabajo.

Historia Del Arte De Los CIPARQ 2018-2019. Se realiza una exploracion de los
proyectos entregados por el grupo CIPARQ 2018 y 2019 para tener un antecedente de lo que

erael CIPARQ y lo que se propone para el afio 2020.
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FUNCIONES Y MODOS DE OPERAREL CIPARq TR _A D

Es un espacio donde se

emplean estrategias Acompafiamiento
innovadoras a partir del arquitecténico.
pensamiento creativo y Asesoria y consultoria.
arquitectdnico para Medios Digitales.
entregar soluciones a Articulacion academia y
Miguel Enigue Pefia problematicas. comunidad.
FU OR DESCRIPCION SERVICIOS
OPERACION Y CICLO VALORES QUE NO HACEMOS
DEL TRABAJO De acuerdo a la LEY 435 DE 1998, se
ks ® Incluyente. establecen labores que no se pueden
Sensibilizar. Indagar. ) Innovador.
Datertar Definir '4 : desarrollar en el CIPARQ:
. . ©® Compromiso. ® Proyectos de Obra nueva.
Probar. - Evaluar. @ Oportunidad. @ Proyectos de Remodelacion.
Comunicar. WEE ® Proyectos de Restauracion.
@ Rigor.

@ Firma de Planos Arquitectonicos.

FUNCIONES Y MODOS DE OPERAREL CIPARq TR _A D

£

&

A re Vo, U’
N UNIVERSIDAD c
s La Gran Colombia e
T o Piloto
. /
C
E ) Consultorio Urbano, Itori
b Portafolio de Proyectos Ghbiservatorlo'y Laboratorio Consultorio Consultorio del habitat /
de Extensién Sollfiarla de Arquitectura y Habitat Arq“'t.eCFO“";O: Proyectos con enfoque
E (Innovacién Social). Urbanio: CIUDAD: Sincelejo. participativo y social.
CIUDAD: Medellin. - f CIUDAD: Armenia.
N CIUDAD: Medefin. CIUDAD: Armenia. DIRIGIDO: CIUDAD: Armenia.
T — DIRIGIDO: I"personas naturales,] SifiEio:
E | “Poblacion de escasos ‘entidades o codiSrtesitieens
S | recursos economicos, e | lcomunidadesde Disefio 1
| T R ; i ‘ i participativo.
: instituciones sin anlmf) | ! escasos recursos de! (IO e ghot oo AR
" de lucro con proyeccién ! ! o, ' https://www.unipiloto.edu.co/co
} -aell ‘ !la region. ‘ ot g horoveco
https://arquitectura medellin. . 7599@' 777777777777777777 ' Rl i I E:?‘:‘;muue participativo-y-

unal.edu.cofinvestigacion/e
xtension-solidaria html https:/funww
xphp/consult orio-urbano-arquitectura

https://cecar.edu.co/consultorio-

c edu.co/sede/armeniainde
arquitectonico.html

Figura 213 Actividades del CIPARQ lideradas por el P.A.B



282

Visita de campo Barrio Maria Gracia.

Los trabajos que realizardn los pasantes tienen como objetivo principal entender cudl es el
impacto de las actuales de las del sector y los que trae para
los la comunidad.

San José de Ciicuta, Marzo de 2020 '

SEROR (ES) EN CASO DE INQUIETUDES O INCONFORMIDADES RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LOS
Presidente de la Junta de Accién [HIES-] TRBAJOS, REMITIRSE A:
CONSULTORIO C,l r

C Iyt
Comuinaly Pabitantes Marla Gracia LT:,J INVESTIGACION Y PROYECTOS UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
DE ARQUITECTURA A\Q \ ) DIRECCION: #0- a Avenida Gran Colombia No. 12E-96, Clicuta, Norte de Santander.
Unlversidad UFRS EDIFICIO (SE) - SALON 402
TELEFONO: 5-776655 Extension 233
fend i :
Asunto: (REF: AUTORIZACION Y SOCIALIZACION DE PROYECTO) igracerferdam colthoractOn
Respetados sefiores,
La Universidad Francisco de Paula Santander, en su ejercicio permanente por la biisqueda de
Ja alta calidad, desde hace 3 semestres viene ejecutando de la mano del Departamento de Atentamente
Arquitectura, lo que hemos llamado el C 1 de on y de

arquitectura (CIPARQ) La principal funcién que ha encabezado el equipo de p:’sames que se
han vinculado a esta iniciativa, ha consistido en consolidar un puente entre las reflexiones de
su ejercicio académico y las reali mis ibles que se dan en una Ciudad como Ciicuta.

Uno de los proyectos que actualmente se estéin desarrollando con el Consultorio, ha escogido
su barrio como objeto de estudio, para nutrir nuestra base de datos de proyectos de vivienda
de autoconstruccién. Marfa Gracia es un barrio que en varias ocaslones se ha visitado y
analizado en los talleres de arq) de nuestro dep: debido al gran aporte que
tiene su historia, su comunidad y las condiciones en que se ha dado su ocupacién.

La presente solicitud tiene el objetivo pedir su autorizacién para que los estudiantes a cargo
de este proyecto, enlistados a continuacién,

® Marian Daniella Pacheco Borrero CC.1.090.503.891
e Marifa Daniela Colmenares Arcinlegas CC. 1.090.488.584
e Ruth Ester Quintero Calefio €C. 1.090.503.890
e Yurley Juliana Romero Jaimes €C. 1.090.503.893
o Soffa Villamizar Mansur CC.1.090.508.339

Hagan presencla permanente durante este semestre, con el 4nimo de realizar su inventario,
con las siguientes herramientas,

‘Toma de registro fotogrifico
Toma de registro de video
Entrevistas

Encuestas

Levantamiento planimétrico

Figura 214 Evidencia Salida de campo.
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1.MATERIALES DE LA VIVIENDA.

1. TIPO DE VIVIENDA SEGUN INTEGRANTES:
-VIVIENDA UNIFAMILIAR
-VIVIENDA BIFAMILIAR
-VIVIENDA MULTIFAMILIAR

2. TIPO DE PROPIEDAD:
-VIVIENDA PROPIA:
-VIVIENDA EN ARRIENDO!
-VIVIENDA DE INVASION:

3. MATERIAL PREDOMINANTE EN PAREDES:
-LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO
-LADRILLO O BLOQUE DE ARCILLA

-ADOBE O TAPIA

-BAHAREQUE

-MADERA

-POLISOMBRA

-OTRO: CUAL:

4. MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS PISOS:
-TABLETA GRES

-CERAMICA

-MADERA (ENTABLADO)

-TIERRA

-CEMENTO

5. MATERIAL PRODOMINANTE EN TECHOS!
-CONCRETO ARMADO (PLACA)

-MADERA

-TEJA

-LAMINAS DE ZINC

-PAJA U HOJAS DE PALMA

-ETERNIT (ASBESTO)

2. DESARROLLO Y EJECUCION
DE LA VIVIENDA.

1. (COMO ADQUIRIO EL LOTE DONDE ESTA
UBICADA SU VIVIENDA?

2. jRECIBIO ALGUN TIPO DE ASESORIA AL
CONSTRUIR SU VIVIENDA?
NO

Sl
*SI SU RESPUESTA FUE *SI" ESPECIFIQUE QUIEN LE BRINDO
ASESORIA*

3. (QUE SISTEMA ESTRUCTURAL Y
CONSTRUCTIVO IMPLEMENTO EN SU
VIVIENDA?

4. ¢ QUE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZO
PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?

5. ;COMO ADQUIRIO LOS MATERIALES PARA
LA CONSTRUCCION?

-POR COMPRA

-POR DONACION

-POR PERMUTA

-RECICLADO

6. ¢ QUE SERVICIO DE TRANSPORTE UTILIZO
PARA EL TRASLADO DE LOS MATERIALES?

7. ¢CUAL FUE EL TIEMPO DE CONSTRUCCION
DE SU VIVIENDA?

8. ;LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA FUE
POR ETAPAS?

SI NO
*SI SU RESPUESTA FUE "SI CUANTAS ETAPA S TUVO"
1 2 1 3 MAS DE 3

9. (QUE IMPREVISTOS TUVO EN LA
EJECUCION DE SU VIVIENDA?
-ECONOMICO

-DE CLIMA:

-MANO DE OBRA

-OTRO:

3.DISTRIBUCION:

ESQUEMABASICO DE LADISTRIBUCION EN PLANTADE SU VIVIENDA

1. SIN CONTAR BANO, COCINA, PASILLOS, GARAJE O PATIOS
CUANTAS HABITACIONES TIENE ENTOTAL LAVIVIENDA?

2. (CUANTAS HABITACIONES SE USAN EXCLUSIVAMENTE
RMIR?

3. ESTAVIVIENDATIENE TITULO DE PROPIEDAD?

ESPECIFIQUE LOS
ESPACIOS QUE
CONFORMAN SU VIVIENDA
(PROGRAMA DE
VIVIENDA).

4. ENLOS ULTIMOS 12 MESES HAREALIZADO EN ESTAVIVIENDA

-MODIFICACIONES O MEJORAS
-AMPLIACIONES
-CONSTRUCCION NUEVA
-NOREALIZONADA

Figura 215 Herramienta De Recoleccion De Datos.

Encuesta disefiada como herramienta de recoleccion de datos del estudio de habitabilidad
para la deteccion de la tipologia de vivienda, del barrio Maria Gracia. Debido al estado de

emergencia y contingencia por el COVID-19, no se pudo aplicar dicha encuesta en el sector.



