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Introduccion

El territorio colombiano siendo muy extenso esté dividido por multiples tipos de terreno,
y le municipio de Herran en especifico es un municipio localizado sobre un suelo que presenta
remocion de masas, ya sea por su condicion arcillosa o por la influencia de falla geoldgica,
afectando gravemente la vivienda y el sector de la construccion en este territorio, complejizando
los procesos de crecimiento urbano que un municipio con sus condiciones deberia tener, y

poniendo en riesgo la economia y la estabilidad de muchas familias de la comunidad.

El municipio de Herran es uno de los cuarenta municipios del departamento de Norte de
Santander, a 87 km, en el sureste del departamento. A una altitud de 1955 metros sobre el nivel
del mar; y un area comunitaria de 112 kilémetros cuadrados con un area urbana de 0.01286 km2
y un area rural de 111.98 km2. Politicamente, esta organizado por cinco distritos y quince aceras,
el municipio limita con el municipio de Ragonvalia al norte y el municipio de Toledo al sur. Al
oriente con la Republica Bolivariana de Venezuela y al occidente con los municipios de

Chinécota y Toledo.

Desde hace méas de 30 afios se han presentado problemas de inestabilidad en el casco
urbano y su entorno, por lo que se han elaborado informes técnicos en los que se concluye que la
zona en general presenta movimientos de masa lentos (rastreros) debido a la presencia de rocas.
Soy blando, hay fallas geologicas debajo. Sin embargo, con el Macroproyecto de

Reasentamiento Sostenible de parte del casco historico urbano municipal, a una distancia de 2,2
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km, se planifico, disefio e inicio la construccidn de nuevas viviendas y equipamiento (Servicio

Geologico Colombiano).

Debido a las fallas en las viviendas, en el afio 2002 el ministerio del interior declaro al
municipio de Herran en calamidad y ordend la reubicacion de ochenta y cinco familias del casco
urbano a la parte del Macroproyecto para el reasentamiento (El Tiempo), pero este
Macroproyecto se quedd en estudios y no se realizé mas que un pequefio trazado y la
construccién del nuevo colegio Perpetuo Socorro, las viviendas después del invierno del 2010 —
2011 que causo los dafios en gramalote, también afectaron las viviendas del municipio de Herran

(La Opinion, 2011).

A continuacion, se desarrolla una investigacion sobre el comportamiento del suelo en el
municipio de Herran, sus caracteristicas y como el fendmeno de remocion de masas afecta a las
viviendas del municipio, se establece un perimetro de estudio, siendo este el casco urbano, con el

fin de establecer una serie de estrategias que mitiguen el fendmeno sobre las viviendas.

En el capitulo | se presenta el problema, siendo este el principal factor para realizar el
proyecto, por otra parte, se justifica el proyecto y se plantean una serie de objetivos general y

especificos, los cuales surgen a partir de la sistematizacion del problema.

En el capitulo 11 se plantean los antecedentes y el marco teérico, todo lo que tiene que ver
con referentes que se han tenido en cuenta a la hora de proponer una posible solucion, la

busqueda que se ha tenido sobre los temas que abordan el problema.
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Para el capitulo I1l encontramos la parte metodologica del proyecto, como se adquiere la
informacidn necesaria del lugar de estudio, para luego ser analizada, interpretada y encontrar a
partir de ello, una serie de soluciones, en especifico que tipo de metodologia es la apropiada para

este proyecto

Siguiendo al capitulo IV encontramos los resultados, cabe resaltar que la metodologia que
se usa es mixta, en base a esto encontramos encuestas y un nimero importante de datos, que han
arrojado estos cuestionarios, en especial de como viven las personas en el municipio de Herran,
sus actividades, en qué tipo de viviendas residen, cual es el estado de los inmuebles. Anexo a
esto se encuentran las graficas respectivas de cada pregunta establecida en la encuesta, y fichas

de caracterizacion de las viviendas en el municipio de Herran.

Por ultimo se encontrara el capitulo V el cual contiene la propuesta como respuesta a la
problematica establecida en el capitulo | y en base a la informacion recolectada en el capitulo 1V,
teniendo en cuenta todos los capitulos anteriores, en este capitulo se muestran las estrategias que
se emplearan para dar respuesta a las condiciones del terreno en el municipio de Herran al
momento de construir vivienda, mitigando las afectaciones que se ocasionan por el movimiento

de tierra que caracteriza este tipo de suelos.
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1. El Problema

1.1 Planteamiento del Problema

El municipio de Herran se ubica a unos 87 kilometros al sur de la ciudad de Cucuta, al
sureste del departamento, a una altura aproximada de 1965 m.s.n.m. (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2014) Cuenta con un area total de 112 km2 de los cuales 111,98 km 2 son area
rural y 0.012 km2 corresponden al casco urbano (Alcaldia Herrdn Norte de Santander, 2020).
Desde hace mas de tres décadas se han presentado problemas de inestabilidad en la zona urbana
y su entorno, por lo que se han elaborado informes técnicos en los que en los que se muestra
que en el sector hay movimientos del terreno de forma lenta ya que las rocas presentadas en el
lugar no cuentan con la rigidez necesaria para ser un terreno optimo haciendo que se presenten
fallas geotécnicas mas la alta humedad que ayudan al facil desplazamiento de la tierra en toda la

region.

“Geomorfolégicamente el sitio donde se ubica la poblacién de Herran, presenta una
morfologia ondulada con pendientes suaves a moderadas. Estructuralmente las rocas de la
formacion Colon Mito Juan se encuentran plegadas y deformadas, debido al paso de la falla de
Herréan, cartografiada y bautizada por Vargas G, en su informe de 1989, donde la clasificé como

una falla de rumbo con movimiento lateral izquierdo” (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).

En el afio 2011 tras el invierno que dejé en jaque el pais y por el cual el municipio de
Gramalote quedd en ruinas, una comision de la Contraloria paso a revisar las afectaciones del

invierno sobre el municipio de Herran, con la revision del casco urbano se encontraron varios
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puntos criticos como en el barrio Maria Auxiliador en diciembre del afio 2010 se desplomaron
dos casas, La casa de cultura presentd fisuras en muros, agrietamientos de pisos, sus puertas se
descuadraron, tanto asi que se tuvo que demoler al igual que la sede de la alcaldia municipal, en
el barrio Pablo VI también se registraron viviendas destruidas y otras con grietas que ponen en
riesgo a las personas que viven en ellas, con lo anterior se ha evidenciado el impacto de la falla

geoldgica con el municipio de Herran (La opinion, 2011).

Paralelamente a la dificultad que presenta el terreno para la construccion, se suma el
desconocimiento de sistemas constructivos alternativos, aunque en la actualidad existen formas
alternativas de construccién, como los productos de construccion industrializados, que ofrecen
mejores condiciones constructivas que las tradicionales, al usuario e incluso el propio
constructor, ignorante de sus ventajas, las descarta como posibilidad constructiva en su futuro
habitat personal. Los productos industrializados y prefabricados, por estar fabricados en mejores
condiciones técnicas, tienen mejores condiciones en cuanto a resistencia, apariencia estética y
algunos de ellos tienen un menor costo de inversion inicial y a pesar de ofrecer mejores
condiciones técnicas frente a agentes atmosféricos y vandalismo, son productos nuevos y Los

sistemas constructivos no han sido aceptados por el usuario, como indica la légica constructiva.

1.2 Formulacion del Problema
El problema planteado muestra la necesidad de analizar y generar una tipologia de
vivienda rural para el municipio de Herran, por esta razon se plantea el siguiente interrogante:
¢ Qué estrategias se pueden definir para una tipologia de vivienda rural que responde a las

caracteristicas de suelos expansivos en el municipio de Herran?
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1.3 Sistematizacion del Problema
(Como el fendbmeno geologico influye en la afectacion de la vivienda rural del municipio
de Herran?
¢Qué tipos de dafios fisico-construidos y que espacios tienen mas importancia en la
vivienda rural?
¢Qué tipos de materiales constructivos son los mas aptos en los suelos expansivos como

el del municipio de Herran?

1.4 Justificacion
Esta investigacion se realiza porque la mayoria de las viviendas en el municipio sufren de
agrietamientos, desplome de muros, debido al suelo expansivo que se presenta y por las fallas

geoldgicas regionales (Servicio Geoldgico Colombiano, 2014).

El municipio de Herran tiene otros atractivos positivos por los cuales ser reconocido, no
solo por el agrietamiento y posibles amenazas se derrumbes de sus viviendas sino también, por
ejemplo, el parque Simon Bolivar de Herran, considerado patrimonio cultural e historico del
municipio y del departamento, pertenece a los sitios mas encantadores del municipio, por el
manto verde que lo envuelve. Ademas de la arquitectura de la parroquia San Antonio de Padua,
la iglesia principal, su mas grande Ilamativo radica en los arboles sembrados a su alrededor y las
diversas podas que les realizan, perfilando diferentes figuras con sus ramas, lo cual llama de

manera enorme la atencion de los turistas.
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La finalidad que tiene esta investigacion es subsanar las problematicas de agrietamientos
y posibles desplomes de las viviendas que se presentan en el municipio de Herran. Todo esto
tendria como solucion el planteamiento de un disefio de una tipologia de vivienda rural con
materiales aptos para este tipo de suelo. Como la define el autor Roze, “La VR (Vivienda Rural)
incluye habitacidn y areas productivas, ya que hay actividades que se realizan dentro con
participacion de varios o todos los miembros de la familia; su ubicacion en los asentamientos
rurales se relaciona con la accesibilidad y distancia adecuada a las tierras de cultivo. También es
un espacio cultural, ritual de saber, porque ocupa un lugar central para las actividades

ceremoniales, de sociabilidad y de relaciones y solidaridad comunitarias” (Roze, 2000).

También con la propuesta de implementar sistemas constructivos alternativos ayudando
al mejoramiento de las viviendas. La identificacion inmediata y total del usuario con estos
sistemas y materiales se debe probablemente a las evidentes ventajas que ofrecen ante la
intemperie, resistencia estructural, seguridad, etc. Asi vemos que armaduras en acero, hormigon,
yeso, losa armada, tabique rojo recocido, etc. o los sistemas constructivos como la losa de
hormigon, los tabiques y los cimientos de mamposteria de piedra de carbono son los mas
preferidos por tradicién, ya que para el usuario la construccion de su propio espacio vital es "una
inversion de toda la vida", esta forma de Construirlo es una garantia para realizarlo, pero el uso
de estos materiales y sistemas también representa inconvenientes que repercuten de forma

inmediata y posterior en el usuario.



22

Este disefio va enfocado para los 4.446 habitantes del municipio de Herran (DANE,

2005) para que puedan sentirse mas seguras en sus viviendas y puedan tener una vida de calidad.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general. Formular unas estrategias de disefio para la vivienda rural que

responda a las caracteristicas del suelo expansivo del municipio de Herran, Norte de Santander.

1.5.2 Objetivos especificos. Analizar aspectos fisico-construidos y del suelo expansivo

del municipio de Herran.

Interpretar los datos recolectados segun los dafios y los usos de los espacios de la

vivienda rural del municipio de Herran.

Establecer un disefio arquitectdnico de vivienda rural, en base a las estrategias definidas

para las condiciones del suelo expansivo del municipio de Herran.

2. Marco Referencial
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2.1 Antecedentes

En este apartado se dan a conocer diferentes investigaciones en los que se ha despertado
el interés sobre sistemas constructivos en zonas con terrenos expansivos esto se ha logrado
gracias a investigaciones ejecutadas y postuladas en diversos paises tales como México,

Argentina, Vietnam, Chile y en nuestro pais Colombia.

2.1.1 Antecedentes internacionales. H & P Architects, Vietnam (2013), en su proyecto:
Blooming bamboo home, aborda las necesidades sociales, comunitarias y ambientales de quienes

viviran en el hogar para enfrentar desastres ambientales.

La casa esta construida en Vietnam, en una region donde las casas a menudo se ven
afectadas por inundaciones y otros fendmenos naturales. Por ello el disefio esta pensado para
estar levantado del suelo y tiene la caracteristica de poder flotar para evitar dafios por agua,

gracias a que esta construido sobre una plataforma de bidones de petroleo reutilizados.

“Toda la vivienda esta construida con bambu, que puede encontrarse alli, es facil de
cultivar, de rapido crecimiento, tiene gran resistencia y durabilidad, y es un recurso renovable y
sostenible. A diferencia de un arbol, el bambu cuando es cortado no se muere: la planta sigue
creciendo, generando oxigeno y absorbiendo mas didxido de carbono que otras especies.
Ademas, resiste plagas y absorbe humedades. Su uso, por otra parte, promueve practicas
tradicionales de comercio y construccion, adecuandose a la comunidad local. La vivienda
construida es modular y puede ampliarse en caso de ser necesario. Ademas, el techo tiene

secciones que pueden abrirse y cerrarse segun el clima y la necesidad de luz. También cuenta


https://www.bioguia.com/hogar/15-ideas-para-decorar-con-bambu_29275791.html
https://www.bioguia.com/hogar/15-ideas-para-decorar-con-bambu_29275791.html
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con cubiertas exteriores plegables y otras aberturas que, en su conjunto, funcionan para facilitar
el flujo de aire en la casa, como modo de ventilacion y también de ahorrar en refrigeracion” (H

& P Architects, 2013).

Los usuarios pueden construir la estructura en menos de un mes ensamblando y
atornillando los modulos. Las paredes, a su vez, estan hechas de materiales locales como bambd,
tableros de fibra y hojas de coco. La peculiaridad de este disefio es que puede soportar una
inundacion de 1,5 m y esta estudiado para adaptarlo a una inundacion de 3 m. Ademas, la casa
puede funcionar como hogar, escuela, centro médico o centro comunitario; a un disefio versatil

que se puede utilizar en caso de desastre.

Innovarchi. Sidney, Australia (2005) con su proyecto “Future house”, quien gano el
Premio Especial de Disefio e Innovacién de 2005, en el cual muestran el disefio de una vivienda

100% ecoldgica. Una exposicion de disefio futurista y asequible en Sydney.

La casa de madera explora la vivienda unifamiliar y su relacion con el medio ambiente.
En lugar de gque la casa tenga una serie de apéndices que promuevan la sostenibilidad ecoldgica
que se puede comprar o0 no, la casa del futuro deberia ser LA solucién ESD. se desarroll6 una
idea sobre una superficie que es metaféricamente un pedazo de paisaje. Esa superficie se ondula
para formar espacios internos y externos que difuminan la distincion entre el entorno natural y el
construido. Esa superficie, o piel, es simultaneamente techo, pared y piso. En la futura casa no
deberia haber distincién. Beneficios ambientales: esta piel es un mecanismo de sombreado, un

colector solar, maximiza la captacion de agua y alberga los sistemas de reciclaje.
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También es el lugar donde las personas habitan y experimentan esos sistemas como parte
del entorno externo de la casa. Si bien se utilizan algunos productos de madera tipicos, la casa
tiene como objetivo desafiar el pensamiento tradicional sobre cdmo se puede usar la madera y
que es como producto de madera. Introduce avances en la tecnologia de materiales utilizando
productos de fibra que pueden representar, para algunas aplicaciones, un uso mas judicial de los

recursos renovables; cuya agricultura debe gestionarse con cuidado.

Otro referente es de Baptiste Barache y Lamine (2012), en Austria desarrollaron la
investigacion: La casa en la montafia, en el cual muestra una casa construida para una pareja en
los valles alpinos. Es un trozo de chalet, la fachada es alta y generosa mientras que el ancho del
edificio se restringe al minimo, el presupuesto no se ajustaba a las necesidades del sitio que
habian elegido, ubicado en una pendiente pronunciada en los valles alpinos, La solucion clave

fue eliminar cualquier costo de movimiento de tierra y refuerzo.

Asi cobrd vida esta casa, apoyada sobre pilotes de acero, erguida en la parte rocosa de la
pendiente, se propuso un trozo de chalet sobre un esqueleto de acero, El perfil de la casa imita
exactamente la arquitectura local, El piso de vida principal esta disefiado como un solo volumen,
también se pueden deslizar todos los modulos de ventana. Y deslizar una ventana de

policarbonato transforma por completo la percepcion del lugar.

Cuando esta cerrado, el espacio se beneficia de una luz blanca transltcida, mientras que

las vistas se enmarcan en pequefias ventanas cuadradas estampadas. Pero una vez que se abre
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ampliamente, aparecen generosas Vvistas espectaculares de los valles, todo el lugar se transforma

en un gran balcon.

2.1.2 Antecedentes nacionales. Arquitecto Vélez, Simén. Colombia (2008) en su
articulo “Actualidad y futuro de la arquitectura de bambud en Colombia. Simon Vélez da a
conocer en su articulo un proyecto interesante con guadua o bambt, llamado Timagua”, ES un
sistema constructivo donde el objetivo principal es cubrir las necesidades primarias y mejorar la
calidad de vida de una poblacion determinada, utilizando materiales no convencionales que
cumplen con los estandares técnicos y la resistencia sismica de bajo costo. El sistema
constructivo describe los aspectos positivos de la construccion con guadua, en términos
materiales la mezcla de elementos naturales como guadua de bambu, madera, rios, cal y

puzolana, modelados con la tierra y el agua del sitio, conforman ambientes acogedores y calidos.

La relacién entre versatilidad y costo de la casa con este sistema constructivo puede
reducir el costo al no incurrir en costos relacionados con el transporte y altos costos en materiales
convencionales y su transporte. “La vivienda hecha con métodos y materiales naturales del sitio,
no solamente puede ser una solucion de vivienda que aumente la calidad de vida del grupo
familiar, sino también una vivienda que por su bajo costo compromete significativamente menos
sus recursos. Ademas, toda reparacion, adicion, cambio o reforma futura tiende a ser menos
traumatica, por eso hablamos de la casa como un recurso renovable y sustentable” (Vélez, 2008,

p.17).
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Otro antecedente nacional, es el de Llanos Génima (2008) titulado: “Sistema constructivo
alternativo con bloques elaborados a partir de plastico reciclado, Brickarp” donde muestra un
bloque compacto, fundido en una sola pieza y fabricado con pléastico reciclado, mediante un
proceso denominado "extrusion”, que consiste en fundir la materia prima, aplicar calor e
inyectarla en un molde. Gracias a su disefio, todos los blogues de plastico de recuperacion se

pueden acoplar facilmente.

“El disefio del sistema constructivo permite que su armado se realice adosando unas con
otras las piezas que lo componen y es de facil acople. Su ajuste es preciso y hermético y los
bloques no necesitan procesos complementarios de acabado para su instalacion. Este sistema
constructivo es muy practico, se destaca su rapida respuesta en el montaje de las soluciones; por
ejemplo, una vivienda basica de 36 mt2 puede ser levantada por 4 personas, solo en 3 dias; y una
unidad mas pequefia de 18mt2, o refugio para albergar entre 4 y 8 personas en situacion de
desastre, puede construirse en cuestion de horas, lo cual es una razén importante para integrar

esta practica a planes institucionales de contingencia” (Llanos Génima 2008).

El uso de materiales plasticos reciclados contribuye al respeto por el medio ambiente ya
que reduce los dafios provocados por la eliminacion responsable de los residuos plasticos sélidos,
asi como las emisiones de carbono. Como no requiere mano de obra calificada, utiliza material
plastico reciclado y su elevacion es préactica, rapida y sencilla, este sistema alternativo de
construccidn es una excelente practica que ofrece la solucion perfecta para la atencion de

emergencias en caso de desastres y situaciones donde la disponibilidad de lugares para vivir es
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una necesidad prioritaria y, a su vez, el uso de materiales considerados “chatarra” reduce sus

efectos negativos en los distintos ecosistemas que componen nuestro planeta.

FP Arquitectura, Colombia (2019). En su proyecto “Prototipo de vivienda rural sostenible
y productiva en Colombia” donde describe una unidad de vivienda formada como un contenedor
que opera en condiciones climaticas, contiene un ndcleo basico que consta de dos habitaciones,
servicios (bafio, cocina, lavadero, almacenamiento) y un area de produccion. La cocina ha sido

disefiada como el centro de la vida familiar rural.

La estufa ecoldgica marca el ritmo de las actividades en el interior durante el dia,
mientras que por la noche actia como un radiador central que permite aumentar el calor. La
estufa es el centro de calor de la unidad, un dispositivo que permite la recoleccion y proteccion
de la vida en el interior. Los puntos de humedad (bafio) se colocan en las esquinas suroeste y
sureste para mantenerlos alejados del centro de calor de la unidad. Por la noche, estas areas se
pueden cerrar para bloguear la penetracion del viento y la humedad. Dependiendo de las
condiciones geograficas y térmicas de los tres microclimas propuestos, se busca un nivel comun
para una vivienda compacta de pleno derecho, sin grietas ni aberturas que provoguen pérdidas de

calor por puentes térmicos.

A nivel interno, la unidad habitacional se concibe bajo dos premisas: resguardar el area
de habitacion contra las temperaturas bajas en la noche, y poner el area productiva frente al

paisaje andino de montafa en directa relacion con el territorio, zona que involucra actividades de



29

unidad familiar en el dia. La estructura espacial permite que la familia pueda gestionar y
transformar el interior de acuerdo a sus necesidades cotidianas, y ocupar nuevas areas en el
interior del contenedor (progresividad vertical) y configurar espacios de trabajo para fomentar las
economias alternativas familiares y comunitarias. Con el fin de adaptarse a diferentes pendientes
de la topografia, el prototipo se soporta en un sistema de cimentacion que combina vigas de
fundacidn en una zona reducida y apoyos puntuales hacia el sur, minimizando la interferencia

con el terreno natural (FP Arquitectura, Colombia 2019).

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Terrenos expansivos. En este trabajo se hace necesario contar con los aportes mas
cercanos de algunos autores que hacen referencia sobre los enfoques o teorias que apoyan y se
relacionan con el trabajo a realizar. En primera medida, se centraron en las siguientes bases que

hablan sobre los materiales empleados en terrenos expansivos.

Reporte post-sismo sobre estructuras de bambu, y recomendaciones para la

reconstruccion con bambu en la costa ecuatoriana.

Nicolas Van Drunen en colaboracion con Alexandra Cangas, Sebasan Rojas (consultores
INBAR) y Sebasan Kaminsky del Grupo ARUP, Quito (2016), habla de como es el
comportamiento del bambu frente a un sismo y a vientos, afirmando que “Las cargas procedentes

de un sismo y de viento son relativamente similares en que ambas aplican efectivamente una
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carga horizontal al edificio la cual tiene que ser transmitida hasta los cimientos de la estructura”

(p.21).

Las principales diferencias son:

« Lacarga sismica es proporcional a la gravedad especifica, mientras que la carga del
viento es independiente de ella.

+ Lafatiga en la conexion es producida porque la carga sismica es ciclica.

» Dado que existe incertidumbre sobre la magnitud de la carga sismica, es posible y
aceptable que ocurran fallas, siempre que estas fallas ocurran de manera controlada.

Bajo la carga del viento, no se deben producir dafios.

Existe la idea erronea de que el bambd como material es de alguna manera
"milagrosamente” resistente a terremotos y vientos fuertes. De hecho, como elemento individual,
presenta varios modos de falla repentina que pueden afectar su desempefio bajo cargas de viento
y sismicas. Historicamente, los edificios tradicionales de bambu y quincha / bahareque han
tenido un buen desempefio en terremotos por dos razones principales, las cuales son su ligereza 'y

su ductilidad.

2.2.2 Resistencia Sismica de Estructuras de Steel Framing. Roberto G.C. Dannemann
muestra los beneficios que los sistemas de steel framing ofrecen a areas de alta sismicidad, un
asunto que merece la atencion de quienes estan considerando construir viviendas en areas de alto

riesgo sismico o en grandes extensiones de terreno.
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Se hace una demostracion de que en estas estructuras se puede lograr bajo peso, alta
resistencia y rigidez lateral. Esto a su vez permite obtener periodos naturales muy bajos (altas
frecuencias de oscilacidn) que dan como resultado una respuesta muy favorable a los terremotos,
al inducir una reduccién del desplazamiento direccional. Esto confirma la energia dindmica
mucho menor que producen las vibraciones sismicas en estas estructuras de acero. Este marco de
propiedad, que garantiza un menor dafio estructural causado por los terremotos, esta claramente

descrito en las regulaciones canadienses de 2005.

Este articulo muestra que esta ventaja es una consecuencia del hecho de que la energia
dindmica que un terremoto imparte a la estructura en estructuras de tipo muy rigido es mucho
menor que la de estructuras de tipo blando. Por ello, es posible disefiar estas estructuras de uno a
tres pisos que resistan las fuerzas sismicas maximas especificadas por la norma, evitando el uso
de fuerzas que reduzcan la ductilidad de los componentes de acero, debido al efecto
antivibracion y pérdida. de energia cinética del terremoto, pero a costa de deformaciones

permanentes y peligrosas grietas en la estructura.

Por tanto, estas estructuras pueden disefiarse para las fuerzas sismicas maximas de disefio
establecidas en las normas, protegidas por margenes de seguridad que garantizan la total
resistencia a los terremotos si el control Se realizan controles completos de calidad durante la

fabricacion y montaje, priorizando conexiones y anclajes.

2.2.3 Sistema de Cimentacion Piloedre. Piloedre son elementos prefabricados disefiados

para reemplazar las cimentaciones tradicionales. Para una persona sin formacion especial, se
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instalan de forma rapida y sencilla mediante maquinas manuales. Ademas de tener un
impacto minimo en el entorno del punto de instalacion, pueden desinstalarse, corregirse para
detectar posibles errores de instalacion e incluso reutilizarse en otra ubicacion. También se

empaquetan y envian facilmente.

Los piloedre se componen de una pieza de hormigdn manejable manualmente (peso
menor de 30 kg), atravesada por barras de acero clavadas en el terreno mediante un martillo
manual eléctrico. La conexidn con las estructuras a soportar se resuelve con una pieza roscada,
gracias a la éptima utilizacion de materiales y a la posibilidad de ser desmontados y reutilizados,
implican un impacto medioambiental muy inferior al asociado a las soluciones tradicionales. Las
caracteristicas principales que presentan son:

e Son prefabricados completamente.

e Los materiales estan optimizados.

e Ensu disefio garantizan costos y transporte competitivo.

e Facilidad en acceso y en su instalacion.

e Se puede desmontar y reutilizar.

e Se adapta a diversas estructuras, ya que el Piloedre soportar demasiados esfuerzos

momentos sismicos.

2.2.4 La tecnologia de aislamiento sismico para proteger el museo nacional de arte
occidental. EI Museo Nacional de Arte Occidental, impulsado por tecnologia de aislamiento
sismico, es un sitio del Patrimonio Mundial ubicado en el Parque Ueno de Tokio, fue declarado
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO el edificio principal del Museo Nacional de Arte

Occidental. Las obras arquitecténicas de Le Corbusier Una contribucion especial al movimiento
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moderno. Antes del desarrollo de la tecnologia arquitecténica para evitar impactos sismicos el
edificio fue construido en 1959. Luego esta equipado con excelentes medidas a prueba de

terremotos, que lo protegen de dafios.

Aumentar la resistencia sismica significa fortalecer el edificio en si, para que no se
destruya en caso de terremoto. El sistema de control de terremotos incorpora un dispositivo que
absorbe las vibraciones en la estructura del propio edificio, evitando que sea destruido por los

terremotos.

La aislacion sismica implica la instalacion de "aisladores sismicos" debajo de los
cimientos del edificio y no dentro del edificio en si. Esto es para que los terremotos no lleguen al
edificio. Aunque el &rea de alrededor vibra de lado a lado, los aisladores sismicos funcionan
como un amortiguador para evitar que las vibraciones se transmitan directamente al edificio.

Como resultado, es menos probable que el edificio sea destruido por un terremoto.

El método no detiene por completo el temblor del edificio, sino que, por el contrario,
ralentiza el temblor del terremoto, lo que significa que el edificio solo se mueve lentamente hacia
adelante y hacia atras. Los aisladores sismicos estan hechos de materiales como el caucho
laminado, que se fabrica apilando capas de caucho y metal encima de ellos, como capas de pasta
de milenrama. Aunque el area circundante es sacudida violentamente por el terremoto, los
aisladores sismicos se deforman y absorben el impacto lateral, reduciendo el nivel de vibracion

del edificio.
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2.2.5 Bloque de tierra compactada (BTC). La tierra de acuerdo a lo que plantea Arteaga,
Medina y Gutiérrez (2011), siendo el material de construccion mas antiguo utilizado por la
humanidad y forma la base de una de las tecnologias mas respetuosas con el medio ambiente y
los medios modernos de construccién sostenible. EI impacto que tiene la construccion en el
medio ambiente empuja a la humanidad a buscar soluciones alternativas para aprovechar al
maximo los recursos que ofrece la naturaleza, mas si se considera la tasa de contaminacion de la

infeccién actual.

Al construir con la tierra se reduce este impacto, ya que se evita la alteracion de los
ecosistemas. Algunos de los materiales utilizados desde el inicio de la construccién son barro,
terrones, piedra, madera y fibras naturales, correspondientes a sistemas constructivos
tradicionales y majestuosos. El bloque de tierra comprimida (BTC) es de facil produccién y su
uso es una técnica que ofrece mayor eficiencia y rapidez; Para que su textura sea mas estable, se
mezcla con una parte de cemento y arena, y se realizan pruebas para determinar los limites de
densidad y granulacion. Los bloques se pueden fabricar en una variedad de geometrias, desde

uniones estructurales fuertes hasta uniones reforzadas.

2.3 Marco Conceptual
En este se tienen definen los diferentes aspectos que integran el problema y los términos
que dan sentido a la estructura conceptual del trabajo. Por lo cual para tener una mayor claridad
sobre las viviendas rurales en la Arquitectura: se toman como referencia articulos municipales,
nacionales y mundial de los cuales se toman los significados de las palabras claves que ayudan a

resolver dudas en el proceso de investigacion de este proyecto.



35

Agrietamientos: los agrietamientos estan representados por una serie de grietas en el
suelo que se adentran profundamente en el suelo. Tienen una forma alargada y la apertura varia
desde pocos centimetros hasta varias decenas de centimetros. Todas las grietas en conjunto
pueden tener una forma lineal que puede extenderse de cientos de metros a varios kilometros. A
menudo ocurren con hundimiento del suelo, sumideros, colapso del subsuelo debido a
licuefaccidn, deslizamientos de tierra y cavidades. Las grietas en el sotano, los deslizamientos de
tierra y las irregularidades del terreno, se transmiten a los edificios, creando grietas en su

estructura y colapso. De ahi el peligro de este fendmeno en la zona urbana.

Arquitectura in Situ: este se refiere la ejecucion en el lugar con algun adicional de

componente novedoso que le da caracterizacion a la construccion.

Deslizamientos: es un fendmeno de la naturaleza. Se desarrollan cuando el agua se
acumula rapidamente en el suelo, ya sea por fuertes lluvias o por un rapido deshielo,
convirtiendo la tierra en un rio de lodo. El lodo puede fluir rapidamente por pendientes o arroyos
y golpear con poca o ninguna advertencia, a alta velocidad. El rio puede viajar muchas millas
desde su origen, aumentando de tamafio a medida que transporta arboles, automdviles y otros
objetos a lo largo del camino. Los deslizamientos de tierra a menudo se repiten donde ocurrieron

antes.
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Estabilidad: en ingenieria, la estabilidad es la capacidad de los elementos estructurales
para soportar una carga sin vuelco o vuelco, lo que debe lograr un equilibrio mecanico que

elimine la posibilidad de un movimiento inaceptable del edificio o de toda la construccién.

Falla geoldgica: una falla es una interrupcion formada por la fractura de grandes rocas en
la Tierra cuando las fuerzas tectdnicas superan la resistencia de las rocas. El movimiento que
causa esta dislocacion puede ser en muchas direcciones diferentes: verticales, horizontales o una
combinacion de las dos. El desplazamiento de masas se ha incrementado debido al movimiento
que generan las fallas, que pueden alcanzar miles de metros de longitud debido a procesos de

larga duracion.

Innovacion: la innovacion es un acto de cambio, es novedad. La innovacion se utiliza
para asociar la basqueda de nuevos métodos y la idea de progreso, basados en el conocimiento
que lo precede, para mejorar algo existente, solucionar problemas o facilitar actividades. La

innovacion es una accion continua en el tiempo y engloba muchas areas del desarrollo humano.

Reconstruccién: La reconstruccién es un término que se refiere al acto de reparar o
construir algo que haya sido destruido, degradado o dafiado, generalmente edificios u obras de

arte. Las ideas de reconstruccion se pueden utilizar en areas especificas.

Sistemas constructivos: un sistema constructivo es un grupo de componentes de un
edificio que conforman una organizacion funcional con una tarea constructiva comun, que puede

ser apoyar, definir y proteger el espacio habitable, armonizar o representar imagenes y
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apariencias. Es decir, el sistema como un todo articulado y no el sistema como método. Cabe
mencionar que generalmente estan hechos de unidades, elementos y estos a su vez estan
construidos con ciertos materiales. Un sistema requiere un disefio, que debe cumplir primero con
los requisitos funcionales de cada sistema y las acciones externas del edificio al que se va a
aplicar, ademas de tener en cuenta las capacidades fisicas del sistema. su calidad y sus esfuerzos

que apoyan.

Suelo expansivo: reconocido como estirable debido a la composicion mineral, medicién
de granularidad, limitacion de densidad, etc., es solo una parte del problema, porque para que
ocurra el hinchamiento o encogimiento del suelo, muchos factores, tanto naturales como debidos
a actividades masculinas. Todos estos factores, actuando mas o menos, controlan el balance

hidrico del suelo, del que en ultima instancia depende la variacion del volumen del suelo.

2.4 Marco Contextual

El municipio de Herran esta ubicado al sur del departamento Norte de Santander, sobre la
cordillera oriental colombiana, y con una temperatura media de 19° C, el terreno del lugar es
montafioso con elevaciones entre 1500 y 2800 metros sobre el nivel del mar; pertenece a la
provincia Garcia Rovira, fronterizo con el municipio Rafael Urdaneta del estado Tachira,
territorio Venezolano, rodeado también por los municipios de Ragonvalia, Chinacota y Toledo
también pertenecientes al departamento Norte de Santander. En su territorio se encuentra parte
del parque Binacional Tama, reconocido por su riqueza natural e hidrica.

En su division politica se encuentran un total de quince veredas ocupando una superficie

de ciento doce kilometros cuadrados (112 km2), ubicado en una altitud media de mil novecientos
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noventa y cinco metros sobre el nivel del mar (1995 m.s.n.m). estas veredas son: Bagalal, La
teja, Pamplonita, Montegrande, Paso antiguo, La colina, Montegrande, Honda sur, El ramal, El
pabellon, EI molino, Corrales, El tabor, Ucrania y Siberia. La mayoria de estas localidades
rurales generan una actividad econdmica basada en la agricultura, debido al clima se cultivan
diferentes productos entre verduras y frutas, también se genera en gran cantidad la ganaderia y la
crianza de animales, es un municipio rico en el recurso hidrico, los principales cultivos son de
frijol, maiz, mora, durazno, cebolla, fresa, tomate de arbol, apio y café, también es importante la

produccién de lacteos.

Fundado en el afio 1860 al sexto dia de noviembre por José Antonio Bautista Patifio. El
Municipio de Herran fue fundado hacia 1860 por José Antonio Bautista y originalmente fue
conocido como el Corregimiento de Mundo Nuevo, primero en el Municipio de Villa del
Rosario, luego en el Municipio de Planadas (hoy Ragonvalia), es catalogado como ciudad por la
promulgacion de la ordenanza 012 del 23 de marzo de 1911, que entré en vigencia el 1 de mayo
del mismo afio, acto administrativo que también lleva su nombre actual en honor al shogun y

expresidente colombiano Pedro Alcantara Herran.

Herran tuvo sus primeros pobladores a amigos a quien José Antonio Bautista invito desde
Chinéacota a colonizar estes territorio, que entonces eran solo una parte de la Cordillera Oriental

intacta por cualquier condicién humana.

Su poblacion luego aumentd al convertirse en una opcion de migracion a Venezuela,
evidenciado por la violencia partidista que ha caracterizado a nuestra nacion a lo largo de su

historia politica, destacando que este territorio se ha convertido en un lugar estratégico para los
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migrantes que le permite huir de conflictos politicos, para conseguir mas cerca de Venezuela,

para trabajar en tierras fértiles y productivas y no salir de su tierra natal.

El municipio de Herrén se caracteriza por una amplia variedad de microclimas,
comenzando con un clima cafetero, ligeramente templado, donde encontramos la flora y fauna
tipica de esta zona, asi como la actividad agricola caracteristica de esta zona, en particular los
senderos de: Colina, Paso Antiguo, Monte Grande, Providencia, Bagalal, Centro Rural El Tabor,
Llano y Corrales. La parte media del municipio se caracteriza por ser una zona de produccion de
hortalizas y cria de doble uso, asi como subespecies; Aqui encontramos pequefios sistemas
forestales locales que producen agua y actian como corredor ambiental para los animales nativos
de nuestra region. En esta area, encontramos que se han identificado las fuentes de agua que
estdn comenzando a abastecer la microcuenca de Rio Tachira a la cual pertenecen los pueblos de
Pamplonita, Honda Sur, Teja, Molino, Pabellon, Ramal, Siberia. En la parte alta encontramos
sistemas naturales de bosques y paramos, ubicamos la flora y fauna propias de nuestra region,
estos sistemas de bosques tropicales himedos permiten preservar las fuentes que se han
comenzado a formar en esta zona. Y construir la red de agua de la ciudad. Uno de nuestros

principales monumentos a conservar es el Parque Nacional Tama.

La infraestructura economica de la ciudad se basa en: Agricultura, teniendo aproximadamente
1920 hectareas de cultivos temporales con una produccion total de 7.220 toneladas. cultivando
moron, café, tomate de arbol, amaranto, curry, frijol y cebolla junca. Ganaderia existen alrededor
de 5.000 bovinos criollos de doble uso, de los cuales 1850 estan ordefiando 7400 litros de leche y

la piscicultura se practica en los siguientes pueblos: Corrales, Sur de Honda, Siberia y Pabellon.
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Mineria, El potencial del carbon no se ha evaluado en detalle. También hay de piedra caliza'y

fosfato.

2.5 Marco Legal

La Constitucién Politica de Colombia (1991), en el articulo 51, establece: “Todos los
colombianos tienen derecho a una vivienda digna. El Estado fijara las condiciones necesarias
para hacer efectivo este derecho y promoveréa planes de vivienda de interés social y sistemas
adecuados de financiacion a largo plazo”, en el marco de los Derechos Sociales, Economicos y
Culturales. Las revisiones de diferentes investigaciones realizadas a partir del afio 1991 revelan
problemas relacionados con el déficit de oferta de vivienda tipo 1 o prioritaria 3, el déficit
cualitativo y el acceso a mecanismos de financiacion” (Constitucion Politica de Colombia

1991, art 51)

Vivienda de interés social en Colombia. Refiriéndose al articulo 91 de la Ley 388 de
1997, que dice que la vivienda social como las desarrolladas para garantizar el derecho a tener
una casa de los hogares de bajos ingresos. Asimismo, la emision del Plan Nacional de Desarrollo
hace frente a situaciones como: déficit habitacional, acceso al crédito de los hogares, condiciones
de oferta, disponibilidad de crédito cuantitativo en el sector financiero. y fondos publicos totales

para programas de vivienda, entre otros.

En el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10
desarrollado por la Comision asesora permanente para el régimen de construcciones sismo

resistentes, en el capitulo G.12. “Estructuras de Guadua. En este capitulo se establecen los
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requisitos para el disefio de estructuras de bambi Guadua angustifolia Kunth limitando el uso de
este material a edificaciones de maximo 2 pisos y para uso de vivienda, comercio, industria 'y
educacion. Adicionalmente recomienda la consulta de las investigaciones emitidas por la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, citadas en NSR-10, al igual que las Normas
Técnicas Colombianas, las cuales referencian detalles constructivos y procedimientos para el

manejo del material” (NSR-10, cap. G.12)

Ley 81 de 1988, capitulo i; articulo 20. de las atribuciones del ministerio de
desarrollo econémico. Dice que le corresponde al Ministerio de Desarrollo Econdémico ejecutar
las funciones enumeradas proximamente, de acuerdo a los lineamientos adoptados por el
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social -Conpes- y también al plan y programa
establecido en la Ley y la Constitucién: a) Participacion formando politicas econémicas y de
plan y programa de desarrollo socio-econdémico; b) Proponer politicas del Gobierno en la
industria, comercio interno, tecnologia industrial , turismo, vivienda social y desarrollo urbano; y
c) Instaurar politicas de precios, aplicarlas y fijarlas, mediante el reglamento, los precios de los
bienes y servicios que se encuentren bajo control directo, y no bajo jurisdiccién de una o0 mas

entidades, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 61 de la presente Ley.

Ley 731 de 2002, Capitulo I; Articulo 2. De la mujer rural. Para efectos de esta ley,
son mujeres rurales aquellas que, cualquiera que sea su naturaleza y lugar de residencia, cuyas
actividades productivas estén directamente vinculadas al medio rural, aun cuando dicha actividad
no esté vinculada al sistema de informacién y comunicacién reconocido por el Estado a medir o

no a pagar.


https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/ley_0081_1988.htm#61
https://www.icbf.gov.co/cargues/avance/docs/ley_0081_1988.htm#61
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Articulo 3. De la actividad rural. Las actividades rurales van desde actividades
tradicionales, como la agricultura, silvicultura, pesca y mineria, hasta actividades no
tradicionales, como el desarrollo de industrias agricolas y microempresas. vision, asi como las
relaciones con la integracion de las cadenas productivas agricolas y comerciales en todas sus
formas de organizacion, el turismo rural y ecologico, la artesania, la conversion de metales y
piedras preciosas y otros nuevos campos de oportunidad, incluyendo las actividades de

marketing, procesamiento de productos. y la prestacion de servicios prestados a su alrededor.

Plan Nacional de Desarrollo PND 2018 — 2022, Vivienda y Entornos Dignos e
Incluyentes. Habla de la “viviendas dignas y techos para todos, una de las grandes apuestas para
la lucha contra la pobreza y la exclusion social” (p.80). sus objetivos principales son los de
transformar y mejorar el fisico de las casa y su entorno, que haya equidad para que todas las
personas puedan adquirir viviendas y se establece la estrategia de implementar programas que

ayuden para el mejoramiento de las viviendas como Vida digna y Casa digna.

Plan de Desarrollo Municipio de Herran “en Herran Usted También Cuenta” PND
2020 - 2024.

1.4 Vivienda Digna, Mejor Calidad de Vida para Herran:

Programa 1 Herran con condiciones habitables dignas para todos.

Meta: Garantizar condiciones de habitabilidad acordes con la demanda poblacional.

Programa 2 Mejoramiento de asentamiento humano y Vivienda.

Meta: Realizar diagnostico de familias ubicadas en pequefios asentamientos.



43

Programa 3 Garantizar el apoyo en la cofinanciacion de proyectos de vivienda de interés
social.

Meta: Gestionar proyectos de vivienda de interés social, urbano y rural en el municipio.
Programa 4 Impulso a programas de mejoramiento de vivienda y saneamiento basico a
nivel rural y urbano.

Meta: Gestionar un plan de vivienda y mejoramiento urbano y rural.

Programa 6 Consolidar el programa de autoconstruccion de vivienda urbano y rural.
Meta: Generar un proyecto de donacion de areas a familias con déficit de vivienda, para

impulsar la autoconstruccion.

3.1. Herrén, Por La Proteccion Del Medio Ambiente:

Programa 1 Inclusion de la Politica Nacional de educacion

Meta: Formular un documento guia que condense estos aspectos.

Programa 2 Reactivacién del comité de educacion

Meta: Educacion a lideres comunales (procedas) y educacién a docentes (praes).

Formulacion de una guia.

Programa 3 Compra y/o mantenimiento de areas estratégicas.

Meta: Adquisicion y/o mantenimiento de areas estratégicas.
Programa 4 La poblacion Herranense accede a los beneficios ambientales que conllevan la
ejecucion del plan de gestién integral de residuos sélidos.

Meta: Puesta en marcha del PGIRS.

Programa 5 Plan de manejo y uso eficiente del agua adoptado.
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Meta: La poblacion herranense accede a los beneficios ambientales e hidricos que
conllevan la ejecucion del plan de uso y ahorro eficiente del agua.

Programa 6 Rescate del vivero y propagacion de material vegetal para recuperacion de
nacientes y alternativas de produccion con el establecimiento de frutales, como generador
de ingresos.

Meta: Puesta en marcha del rescate del vivero y poblacion vegetativa, plantas nativas,
energéticas y frutales como principales renglones.

Programa 7 Construir cocinas disipadoras de humo.

Meta: Incrementar acciones en un 10% cobertura mejoramiento ambiente - aire en la

zona rural.

3.3. Herran por la Prevencion y Atencion de Riesgos de Desastres.

Programa 1 La poblacion que accede a programas de formacion en atencién de
desastres, conocimiento de riesgo y dotacion de insumos y elementos para la prevencion
y atencion de desastres.

Meta: Cuatro Capacitaciones y dotaciones por ciento de la poblacion urbanay rural.
Programa 2 La comunidad puede acceder a ayudas del orden departamental al contar
con el fondo de gestion del riesgo.

Meta: 50% de la poblacion de Herran, requieren ayuda solidaria, por el Fondo de gestion
de riesgos.

Programa 3 Gestién para el Programa de atencion en vivienda para la poblacién afectada
por eventos de riesgo.

Meta: Formular un programa, cuenta con el diagndéstico de poblacion afectada.
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Programa 4 Generar herramienta para el logro de situaciones que afecten la tranquilidad
del Municipio, referido a situaciones de epidemias y pandemias.

Meta: Formulacién de una herramienta con proyeccion a cubrir ayudas al 100% de la
comunidad Rural y Urbana.

Programa 5 Plan Municipal de gestion de riesgo de desastres y estrategia municipal de
emergencia actualizados.

Meta: Aplicabilidad de la estrategia Municipal de riesgo de desastres.

Programa 6 Fortalecer el sistema de alertas tempranas ante eventos climatologicos
extremos.

Meta: Cronograma de mantenimiento, monitoreo y consecucién de elementos para la

alerta temprana.
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3. Metodologia

En el capitulo describiremos la forma en que llevaremos a cabo la investigacion el
proceso de busqueda de informacidn, la recolecta de datos y como se interpretan de los datos que
encontramos todo esto para para alcanzar los objetivos planteados. Se detalla cuales son las
fuentes de informacidn que utilizamos y daremos la justificacion de esta investigacion también

se definira la muestra que se investiga.

3.1 Metodologia del caso de estudio
En el presente trabajo la metodologia esta orientada al municipio de Herran, Norte de
Santander, ya que para lograr una tipologia de vivienda debemos averiguar primero las
problematicas o deficiencias que ocurren, nos hemos asignado la tarea de analizar las tipologias
de vivienda que existen en este municipio y ver cuéles son las problematicas que tienen por la

falla geoldgica que se encuentra en este municipio.

"La metodologia presenta la manera de organizar el proceso de investigacion de controlar
los resultados y de presentar posibles soluciones al problema que nos llevara a la toma de

decisiones" (Zorrillay Torres 1992, p.17).

3.1.1 Los tipos de investigacion seleccionada. Existen diversos tipos de investigacion y
para realizar el presente trabajo analizamos algunos para saber cuél era el mas apropiado.
“La investigacion descriptiva es el tipo de investigacion concluyente que tiene como

objetivo principal la descripcidn de algo generalmente las caracteristicas o funciones del
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problema en cuestion” (Malhotra 1997, p. 90).

La investigacion descriptiva sera porque con ella se analizara la informacion requerida de
la zona, podemos plantearnos una de las preguntas importantes para obtener los datos que
queremos conocer sobre los problemas que se presentan en las viviendas por fallas geoldgicas en

el municipio por Herran.

Luego analizaremos toda la informacién encontrada teniendo como base a los objetivos

definidos y elegiremos unas cuestiones para con ellas dar solucion al problema planteado.

La metodologia utilizada en la presente investigacion titulada: Estrategias para el disefio
de una tipologia de vivienda rural que responda a las caracteristicas del suelo expansivo en el
municipio de Herran, Norte de Santander, esta relacionada con el enfoque mixto (cuantitativo,

cualitativo).

En la tabla 1, se muestran las caracteristicas, procesos y bondades de cada enfoque, y

también sus fases.



N B

Fuente: Sampieri (2016)
Figura 1. Enfoque de la investigacion
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Recoleccion de los Andlisis de los datos X Elaboracion del reporte
datos de resultados

Fuente: Sampieri (2016)
Figura 2. Proceso cuantitativo
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Proceso cualitativo

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Planteamiento ‘ Inmersién inicial en el
Idea |« >
del problema ’ campo
Fase 9 ., f v
[ ) le Fase 4
Elaboracién del >
reporte de resultados [ ] Concepcién del
a Literatura existente | disefio del estudio

(marco de referencia) y
v

Fase8 = ] | : v

Fase S
53 D
de resultados ‘ Definicion de Ia muestra
. > inicial del estudio y

acceso aésta
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Fase 7

K

Analisis de los s
datos

Fuente: Sampieri (2016)
Figura 3. Proceso cualitativo

3.1.2 Técnicas e Instrumentos de informacién. Las técnicas seleccionadas debido a los

enfoques en este proyecto son, la encuesta y la entrevista, definidas por los siguientes autores.

“La encuesta es una técnica estructurada para recopilar datos, que consiste en una serie de

preguntas, escritas u orales, que debe responder el entrevistado” (Malhotra 1997, p. 317).

“La entrevista a profundidad es una técnica utilizada en la investigacion cualitativa. La
entrevista es una conversacion dirigida que permite una exploracién a profundidad de un tépico o
experiencia en particular. Su naturaleza es la interpretacion de la experiencia de los

participantes” (Charmaz, 2000; Valles, 1997).

3.1.3 Poblacion. La poblacion son 4.702 habitantes del municipio de Herran, Norte de

Santander (Censo DANE 2018). En el casco urbano se encuentran 1.034 habitantes.

3.1.4 Muestra. El 10% de los habitantes del casco urbano, 103 habitantes.
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4. Resultados

4.1 Aplicacién de la encuesta y recoleccion de informacion
El tamafio de la muestra fue del 10% de la poblacién del casco urbano los cuales son
1.034 habitantes, a estos se les realizo las encuestas y se hizo la debida recoleccion de

informacion sobre sus viviendas.

4.2 Tabulacién de Datos

Después de realizar las encuestas como se observa en el Anexo 1, en el casco urbano del

municipio de Herran, se tabularon los resultados.

Tabla 1. Grupo de edades de las personas encuestadas

EDADES ([CANTIDAD |[PORCENTAJE

1-20 3 3%

21 -40 45 45%
41 - 60 33 33%
61 - 80 15 15%
81 - 100 4 4%

Total 100 100%
m1-20
w21-40

@ m41-60
m61-80

Figura 4. Porcentaje del grupo de edades

= 381-100
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Analisis: De la muestra encuestada, se observa en la figura 4, que se encuentra
mayormente de los 21 a 40 afios (45%) y le siguen los de 41 a 60 afios con (33%), no es tanta la

diferencia. En conclusion, los encuestados tienen en mayoria entre 21 a 60 afios.

Tabla 2. Barrios de residencia de las personas encuestadas

BARRIOS CANTIDAD | PORCENTAJE
Balcones 10 10%
Maria Auxiliadora 32 31%
Pablo VI 22 21%
Perpetuo Socorro 21 20%
San Martin 18 18%
Total 103 100%

m Balcones

= Maria
Auxiliadora
= Pablowv1

H Perpetuo
Socorro
M San Martin

Figura 5. Barrios de residencia

Analisis: En la figura 5 se evidencia que al recopilar las distintas repuestas de los

encuestados se aprecia que el mayor numero de estos son del barrio Maria Auxiliadora (31%).



Tabla 3. Tiempo de residencia en la vivienda

Pregunta 1.
TIEMPO DE RESIDENCIAEN
LAVIVIENDA CANTIDAD | PORCENTAJE
1-20 57 55%
21-40 32 31%
41 - 60 11 11%
61 - 80 2 2%
81 - 100 1 1%
Total 103 100%
m1-20
w21-40
W41-60
H61-80
m381-100

Figura 6. Tiempo de residencia en la vivienda

Anélisis: Si bien se puede apreciar en la figura 6, que hay un nimero considerable de

familias que residen en sus viviendas en un rango de 1 a 20 afios (55%).
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Tabla 4. Tiempo de construccion de la vivienda
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Pregunta 2.
TIEMPO DE CONSTRUCCION
DE LAVIVIENDA CANTIDAD | PORCENTAJE
1-20 18 18%
21-40 9 9%
41 - 60 18 17%
61 - 80 38 37%
81 -100 20 19%
Total 103 100%
m1-20
n21-40
m4a1-60
m61-80

Figura 7. Tiempo de construccion de la vivienda

m381-100

Analisis: En la figura 7, las estadisticas muestran que con una gran diferencia las

viviendas estan construidas en un rango de 61 a 80 afos, las estadisticas de los rangos de

construccién de las viviendas de 41 a 60 afios, de 1 a 20 afios y de 81 a 100 afios son muy

similares teniendo 17%, 18% y 19%, respectivamente. Lo que muestra es que el menor rango de

afios de construccion es de 21 — 40 afios (9%).



Tabla 5. Fallas en vivienda

Pregunta 3.
FALLAS EN
VIVIENDAS CANTIDAD |PORCENTAJE
Grietas 40 39%
Grietas y humedad 5 5%
Humedad 6 6%
Muros corridos 1 1%
No presenta fallas 51 49%
Total 103 100%

M Grietas

w Grietas y humedad
» Humedad

W Muros corridos

u No presenta fallas

Figura 8. Fallas en vivienda

Analisis: En la figura 8, se observa que, en el grupo encuestado, la mayor parte indicd
que sus viviendas no presentan fallas con un 49%. Lo que cabe destacar es que la mayor falla

que presentan las demas viviendas es de grietas (39%).



Tabla 6. Materiales de construccién de tu vivienda

Pregunta 4.
MATERIALES DE
CONSTRUCCION CANTIDAD |PORCENTAJE
Bloque 52 50%
Bloque y madera 8 8%
Bloque, tapia y madera 2 2%
Ladrillo 4 4%
Madera 5 5%
Prefabricados 5 5%
Tapia 15 14%
Tapia y bloque 12 12%
Total 103 100%

H Bloque

w Bloque y madera

m Bloque, tapia y madera
M Ladrillo

= Madera

m Prefabricados

m Tapia

Tapiay bloque

Figura 9. Materiales de construccién de tu vivienda

Anélisis: En la figura 9, las viviendas de construccion en bloque tienen mayor
preferencia en el sector, representados por el 50% del total, seguidas por las de tapia y bloque

con el 12%, las de tapia con un 14% y un minimo de hogares utilizando bloque tapia y madera

con un 2%.



Tabla 7. Tiempo de residencia en la vivienda
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Pregunta 5.
CIMENTACION DE
LAVIVIENDA CANTIDAD |PORCENTAJE
Cauchos 1 1%
Ciclopeo 24 23%
Ciclopeo y zapata 1 1%
Pilotes 1 1%
Zapatas 2 2%
No sabe 74 72%
Total 103 100%
m Cauchos
1 Ciclopeo
m Ciclopeo y zapata
M Pilotes
M Zapatas
m No sabe

Figura 10. Tiempo de residencia en la vivienda

Anélisis: En la figura 10, las distintas respuestas de los encuestados se observan que hay

una masiva incidencia hacia él no sabe, lo que quiere decir que el 72% de las personas no saben

que cimentacidn tiene su vivienda y el 23% esta construida con cimentacion en ciclopeo. Ver

figura 10.



Tabla 8. Espacios mas usados de la vivienda

Pregunta 6.

S7

USOS DE VIVIENDA | CANTIDAD | PORCENTAJE
A. Cocina 42 28%
B. Habitaciones 56 38%
C. Patio de ropas 1 1%
D. Sala — comedor 47 32%
E. Bafos 2 1%
Total 148 100%

38%

Figura 11. Espacios méas usados de la vivienda

m A. Cocina

B. Habitaciones
m C. Patio de ropas
mD. Sala — comedor

W E. Baiios

Analisis: En la figura 11, la estadistica muestra que el 38% de la poblacién estima que la

habitacion es el espacio mas utilizado en la vivienda, dado que es el lugar de descanso y en

muchas ocasiones el de diversion, el 32% respondid que la sala - comedor es el espacio mas

usado, el 28% dice que la cocina es el espacio mas usado. Finalmente, el 1% considera que el

patio de ropas y el bafio son los espacios mas usados.



Tabla 9. Que seguridad siente en la vivienda

Pregunta 7.

USOS DE VIVIENDA | CANTIDAD | PORCENTAJE
A. Muy seguro 23 22%
B. Seguro 43 42%
C. Inseguro 37 36%
Total 103 100%
B A. Muy seguro
" B. Seguro
= C. Inseguro

Figura 12. Que seguridad siente en la vivienda

58

Analisis; en la figura 12, Los encuestados dijeron que sus viviendas son seguras con un

42%, inseguras con 36% Y los que consideran que sus viviendas son muy seguras es de 22%.

Tabla 10. Reparaciones en la vivienda

Pregunta 8.

Restaruracion de CANTIDAD PORCENTAJE
vivienda
Si 58 44%
No 45 56%
Total 103 100%




Figura 13. Reparaciones en la vivienda

Tabla 11. Cantidad de veces reparada la vivienda

mSi

" No

Figura 14. Cantidad de veces reparada la vivienda

CANTIDAD DE
VECES REPARADA CANTIDAD PORCENTAJE

0-1 46 45%

2-3 53 51%

4-5 3 3%

5-6 1 1%

Total 103 100%
HO-1
H2-3
m4-5
m5-6
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Analisis: En la figura 14, de la muestra las distintas repuestas de los encuestados se
aprecia que hay una breve diferencia entre el si (56%) y el no (44%). Ver figura 13. Y en
correspondencia a las veces que mas han reparado la vivienda por las fallas presentadas en el

sector es de 2 a 3 con un 51%.

Tabla 12. La vivienda responde a sus necesidades

Pregunta 9.
NECESIDADES CANTIDAD PORCENTAJE
Si 71 69%
No 32 31%
Total 103 100%

HSi

= No

Figura 15. La vivienda responde a sus necesidades

Analisis: En la figura 15, las encuestas se pueden apreciar que hay una amplia

inclinacion por el si (69%) que sus viviendas si responden a sus necesidades.



Tabla 13. Espacio que le gustaria mejorar de la vivienda

Pregunta 10.
Espacio a mejorar CANTIDAD PORCENTAJE
A. Cocina 53 28%
B. Habitaciones 53 28%
C. Patio de ropas 44 23%
D. Sala — comedor 40 21%
Total 103 100%

mA. Cocina
1 B. Habitaciones
B C. Patio de ropas

mD. Sala — comedor

Figura 16. Espacio que le gustaria mejorar de la vivienda

Analisis: En la encuesta se encuentran en empate la cocina (28%) y las habitaciones

(28%), siendo estos los espacios que a sus habitantes les gustaria mejorar.

Tabla 14. Afectaciones en la vivienda

Pregunta 11.
Afectacionesenla | - \\ripap | PORCENTAJE
vivienda
A. Pisos 37 30%
B. Paredes 34 27%
C. Techo 2 1%
D. No sufre 52 42%
Total 103 100%




m A. Pisos
© B. Paredes
mC.Techo

u D. No sufre

Figura 17. Afectaciones en la vivienda

Anaélisis: En las estadisticas se puede observar que la mayoria de las viviendas de los
encuestados no sufren de ninguna falla (42%), y con un 30% se encuentran afectaciones en los

pisos y con un 27% afectaciones en paredes.

Tabla 15. Ingresos de la familia

Pregunta 12.
INGRESOS CANTIDAD PORCENTAJE
Albafiileria 2 3%
Agricultura 16 26%
Arriendo 2 3%
Comercio 13 21%
Docentes 5 9%
Ganaderia 5 9%
Mecénica 1 1%
Mineria 6 10%
Produccion 1 1%
Restaurante y Hoteleria 2 3%
Sector publico 7 12%
Sector salud 1 1%
Telecomunicaciones 1 1%

()]
N

Total 100%
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H Albanileria
1 Agricultura
m Arriendo
m Comercio
® Docentes
m Ganaderia
® Mecanica
Mineria
3% | Produccion
B Restaurante y Hoteleria

= Sector publico

® Sector salud

Figura 18. Ingreso de las familias

Anélisis: Segun encuesta realizada sobre las actividades realizadas por las familias en las
viviendas del casco urbano en el municipio de Herrén, se llega a la conclusion de que en la
mayoria de las viviendas se realizan actividades de agriculturay comercio con un 26% Yy 21%
respectivamente, siendo estas sus generadoras principales de ingresos, por otra parte, la mineria
con 10% de las encuestas, representa un porcentaje importante a tener en cuenta. El sector
publico refiriéndose especificamente a trabajos en la administracion municipal representa un
12% del total de las encuestas y con un 9% la docencia y la ganaderia, estas tres ultimas
actividades, realizadas fuera de la vivienda, por Gltimo, la albafiileria y la hoteleria y restaurantes
con un 3% cada uno, y los talleres de mecanica, la produccion, el sector salud y las

telecomunicaciones con el 1% cada una del total de las encuestas aplicadas sobre los hogares.
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Tabla 16. Actividad econdémica que se realiza en la vivienda

Pregunta 13.

Agricultura 10 24%
Carniceria 2 5%
Cria de animales para engorde 11 28%
Estadero 1 2%
Jardineria 4 10%
Mecénica 2 5%
Jardineria 6 15%
Panaderia 1 2%
Pelugueria 1 2%
Tienda 2 5%
Venta de comida 1 2%
Total 41 100%

® Agricultura
m Carniceria
u Cria de animales para engorde
m Estadero
m Jardineria
mMecanica
m Jardineria
' Panaderia
= Peluqueria

mTienda

m Venta de comida
2%

Figura 19. Actividad econdmica que se realiza en la vivienda

Anélisis: Con respecto a las actividades econdémicas realizadas en la vivienda, la que
encabeza dicha encuesta es la cria de animales para engorde con un 28%, seguido de la
agricultura con un 24%, luego con un 15% la jardineria se convierte en una actividad constante
dentro de las viviendas, el 33% restante corresponde a actividades comerciales como tiendas,

panaderias, talleres de mecénica, entre otros.



Tabla 17. Cultivos en huerta

Pregunta 14.

Ornamentales
Hortalizas
Frutas
Verduras
No tiene huerto
Total

oo b~ O W

6%
17%
8%
12%
57%
100%

Figura 20. Cultivos en huerta

Anélisis: Los cultivos en huerta realizados en las viviendas principalmente son de
hortalizas con un 17% del total de las encuestas realizadas con agricultura como su actividad

principal, seguido del cultivo de verduras con un 12%, las frutas también ocupan un lugar, en

W Ornamentales
M Hortalizas

M Frutas

W Verduras

M No tiene huerto
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especial aquellas aptas para el clima con un 8% de las encuestas con huertos como su actividad,

las plantas ornamentales ocupan un 6%.
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Tabla 18. Animales que crian para engorde

Pregunta 5.

Pollos 10 19%
Conejos 3 6%
Cerdos 1 2%
Otros 2 4%

No crian animales 36 69%

Total 52 100%

H Pollos
m Conejos
m Cerdos
W Otros

B No crian animales

Figura 21. Animales que crian para engorde

Anélisis: Para la cria de animales de engorde la encuesta mostro en sus resultados, que
los pollos son el tipo de animal que més se cria en la zona, con un 19%, luego con un 6% esta la
cria de conejos, y con un 2% la cria de cerdos, cabe resaltar que estas encuestas se realizan en el
casco urbano y no todas las viviendas cuentan con el espacio adecuado para dichas actividades,

como las viviendas en la zona rural.
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Tabla 19. Tamario del espacio de la actividad es el adecuado

Pregunta 6.

Sl 22 42%

No 4 8%

No tienen espacio 26 50%
Total 52 100%

HSI
= No

H No tienen espacio

Figura 22. Tamafio del espacio de la actividad es el adecuado

Analisis: Para este aspecto de la encuesta encontramos que el espacio en la vivienda
podemos encontrar que el 50% de los encuestados no tienen el espacio adecuado para realizar
actividades de cria, agricultura u otra que genere ingresos, el 42% de los encuestados si tiene el
espacio adecuado Yy realizan actividades como la anteriormente nombradas, el 8% de los
encuestados realizan actividades, pero su espacio no es el adecuado, generando problemas de

funcionalidad en la vivienda.
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Tabla 20. Consumo de la actividad

Pregunta 7.
| CONSUMODEACTIVIDAD | CANTIDAD | PORCENTAJE |
Propio 3 6%
Venta 3 6%
Ambas 15 29%
No tienen actividad 31 60%
Total 52 100%

M Propio
M Venta
m Ambas

W No tienen actividad

Figura 23. Consumo de la actividad

Anélisis: Para esta parte de la encuesta se queria determinar que tanto usaban las
personas los productos a los que se dedican, para consumo propio o para venta, segun las
respuestas se determind que con el 29% de los encuestados, los usuarios usan sus productos para

ambas cosas, ya sea para consumo propio y para venta.
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Tabla 21. Vehiculos que poseen

Pregunta 9.

Carro 12 23%
Motocicleta 24 46%
Bicicleta 6 12%

No tienen vehiculo 10 19%
Total 52 100%

mCarro
M Motocicleta
M Bicicleta

W No tienen vehiculo

Figura 24. Vehiculos que poseen

Anélisis: Segun la encuesta realizada, el 46% de la poblacién encuestada posee como
medio de transporte como minimo una motocicleta por familia, seguido de los automéviles con
un 23% vy las bicicletas con un 12% concluyendo que el 19% de los encuestados no poseen un

medio de transporte.
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4.4 Fichas técnicas de observacion in situ de viviendas del casco urbano del

municipio de Herran, Norte de Santander

FICHA DE VIVIENDA

FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
9mx16m 144 m2 2
ALTURA COLOR

5 Terracota
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Blogque X Entre O y 15 afios
Blogue y madera Entre 16 y 30 afios X
Blogue, tapia y madera Entre 31 y 45 afos
Ladrillo Entre 46 y 60 afos
Madera Entre 61 y 75 afos
Prefabricados Entre 76 y 90 afos
Tapia Entre 91 y 105 afios
Tapia y bloque Mas de 106 afios
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura Teja
Pafete Zink
Material a la vista X Asbesto cemento ondulado X

OBSERVACIONES

Vivienda construida con bloque. Su lenguaje arquiectonico se basa
en una fachada con el matertial a la vista, ventanas pequefas,
debido al clima del lugar, actualmente la vivienda no presenta ni ha
presentado afectaciones por movimiento de tierra, debido a que se
encuentra en el sector mas firme del casco urbano y que es una
construccion de aproximadamente veinte afios.

Figura 38. Ficha tipo 1.

FICHA DE VIVIENDA

FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
: 12mx20m 240 m2 1
ALTURA COLOR
2,3m Blanco y zaul claro
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Bloque Entre Oy 15 afios X
Bloque y madera X Entre 16 y 30 afios
Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afos
Ladrillo Entre 46 y 60 afos
Madera Entre 61 y 75 afos
Prefabricados Entre 76 y 90 aifos
Tapia Entre 91 y 105 afos
Tapia y bloque Mas de 106 afios
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura X Teja
= e Pafiete Zink X
Material a la vista Asbesto cemento ondulado

Cento el

OBSERVACIONES

La vivienda funciona tambien como carniceria, en ella residen
dos personas, la construccion no tiene mas de 4afios, no
presenta ningun tipo de afectracion por movimeintos de tierra,
esta construida en bloque y madera apresiandose los dos tipos
de materiales en su fachada.

Figura 39. Ficha tipo 2
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FICHA DE VIVIENDA

FOTO DE LA VIVIENDA | DIMENSIONES AREA PISOS
53mx22m 1.166 m2 2
ALTURA COLOR
6m Tuqueza
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Bloque Entre O y 15 afos
Bloque y madera Entre 16 y 30 afios
Bloque, tapia y madera X |Entre 31y 45 afios
Ladrillo Entre 46 y 60 afios
Madera Entre 61 y 75 afios
Prefabricados Entre 76 y 90 afios X
Tapia Entre 91 y 105 afos
Tapia y bloque Mas de 106 afos
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura X [Teja X
=5 Pariete Zink
Material a la vista Asbesto cemento ondulado

OBSERVACIONES

Funciona como el palacio municipal, ubicado en la parte central
del casco urbano, frente al parque principal, ha tenido que ser
acondicionada para funcionar como la sede de la administracion
municipal. Su piso en segunda planta es en madera y conserva
el disefio inicial, aunque con las adecuaciones se han colocado
muros internos para tener las oficinas necesarias.

Figura 40. Ficha tipo 3.

FICHA DE VIVIENDA

e

FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
29 x 10 223 m2 2
ALTURA COLOR
75m Naranja
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO

Bloque Entre O y 15 afos

Bloque y madera Entre 16 y 30 afios

Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afios

Ladrillo X |Entre 46 y 60 afios

Madera Entre 61 y 75 afos

Prefabricados Entre 76 y 90 afios X

Tapia Entre 91 y 105 afios

Tapia y bloque Mas de 106 arios

UBICACION ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura Teja
Pariete Zink
Material a la vista X |Asbesto cemento ondulado| X

OBSERVACIONES

Esta vivienda se localiza en el barrio Perpetuo Socorro, se situa
sobre una inclinacion bastante importante, construida totalmente
con ladrillos y pisos de madera, sus columnas tambien son de
ladrillo, es una de las viviendas mas antiguas de la zona,
actualmente no presenta problemas de remocién de masas, sin
embargo ha presentado afectaciones en muros y pisos, esto se
de debe mas que todo al tiempo de sus materiales y su deterioro
natural.

Figura 41. Ficha tipo 4
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FICHA DE VIVIENDA
FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
: 8x 10 80 m2 1
ALTURA COLOR
2m Marron
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Bloque Entre 0 y 15 afios X
Blogue y madera Entre 16 y 30 afios
Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afios
Ladrillo Entre 46 y 60 afios
Madera X |Entre 61y 75 afios
Prefabricados Entre 76 y 90 afios
‘| Tapia Entre 91 y 105 afios
Tapia y bloque Mas de 106 afios
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura Teja
Pafete Zink X
Material a la vista X |Asbesto cemento ondulado
OBSERVACIONES

Esta vivienda nacio en respuesta a la problematica de remocion
de masas que presenta la zona, ya que anteriormente en el
mismo lote se establecia una vivienda en ladrillo, pero debido a
fuertes inviernos los muros y los pisos cedieron, dejando el
inmueble fuera de condiciones aptas para vivir en él. Actualmente
la vivienda ha permanecido intacta sin mayores dafios que
algunas goteras Y el visible deterioro del material con el que se
construyo, tal vez por un mal curado de la madera.

FICHA DE VIVIENDA
FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
: 12x6 72 m2 1
ALTURA COLOR
3m Blanco
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Bloque Entre O y 15 afios X
Bloque y madera Entre 16 y 30 afos
Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afios
| Ladrillo Entre 46 y 60 afios
Madera Entre 61 y 75 afos
Prefabricados X |Entre 76 y 90 afios
Tapia Entre 91 y 105 afos
Tapia y bloque Mas de 106 afos
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura X |Teja
Pariete Zink
Material a la vista Asbesto cemento ondulado| X
OBSERVACIONES
Esta vivienda hace parte a un grupo de inmuebles
pertenecientes a un proyecto de vivienda social, el cual buscaba
reubicar a familias de escasos recursos del casco urbano del
municipio de Herran. Su sistema constructivo se basa en la
construccion en seco, con prefabricados, permitiendo tener
muros mas angostos y ganar espacio interno, ademas de una
construccion relativamente mas rapida que la tradicional.

Figura 43. Ficha tipo 6
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FICHA DE VIVIENDA

FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
13x24 287 m2 1
ALTURA COLOR
3m Blanco, azul y verde
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Bloque Entre O y 15 afios
Bloque y madera Entre 16 y 30 afos
Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afos
Ladrillo Entre 46 y 60 afos
Madera Entre 61 y 75 afos
Prefabricados Entre 76 y 90 afos
Tapia X |Entre 91 y 105 afios X
Tapia y bloque Mas de 106 afios
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura X [Teja X
Pariete Zink X
Material a la vista Asbesto cemento ondulado
OBSERVACIONES

Ubicada en el barrio Perpetuo Socorro, considerada una de las
viviendas mas antiguas del municipio de Herran, esta construida
totalmente en tapia, conserva los pisos en madera y en gres, y
sus puertas en madera, su cubierta original es de teja pero
algunas partes han sido cambiadas por zinc, pero la mayoria de
la vivienda se ha tratado de mantener.

Figura 44. Ficha tipo 7

FICHA DE VIVIENDA

FOTO DE LA VIVIENDA DIMENSIONES AREA PISOS
11 x 20 220 m2 1
ALTURA COLOR
3m Verde y blanco
TIPO DE MATERIAL PORCENTAJE DE DETERIORO
Blogue Entre O y 15 afios
A |Blogue y madera Entre 16 y 30 afos
Bloque, tapia y madera Entre 31 y 45 afios
Ladrillo Entre 46 y 60 afios
Madera Entre 61 y 75 afios X
Prefabricados Entre 76 y 90 afos
Tapia Entre 91 y 105 afios
Tapia y blogue X |Mas de 106 afios
ACABADO TIPO DE CUBIERTA
Pintura X |[Teja
Pafete Zink X
Material a la vista Asbesto cemento ondulado| X

OBSERVACIONES

Se localiza en el barrio Maria Auxiliadora, junto a las instalaciones
del Colegio Perpetuo Socorro, Institucion educativa del municipio
de Herréan, construida inicialmente en Tapia, y con el tiempo se
hicieron modificaciones en bloque, su piso es de cemento pulido
y actualmente no presenta fallas.

Figura 45. Ficha tipo 8
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5. Propuesta

5.1 Objetivo General
Formular unas estrategias de disefio para la vivienda rural que responda a las

caracteristicas del suelo expansivo del municipio de Herran, Norte de Santander.

5.2 Objetivos Especificos y Requerimientos
» Analizar aspectos fisico-construidos y del suelo expansivo del municipio de Herran.
* Interpretar los datos recolectados segun los dafios y los usos de los espacios de la
vivienda rural del municipio de Herran.
 Establecer un disefio arquitectonico de vivienda rural, en base a las estrategias

definidas para las condiciones del suelo expansivo del municipio de Herran.

5.3 Estrategias de Disefio

5.3.1 Suelo arcilloso en el municipio de Herran y definicion
El POT en las paginas 52 a la 54. “Dimension ambiental, ambiente y gestion del riesgo™.
En donde informa de los estudios de suelos realizados en el municipio de Herran para determinar

que las fallas que se presentan son porque el suelo es de arcilla amarilla.

De acuerdo con los estudios preparados por Ingetec (1), parte del terreno del caso urbano
de la poblacién de Herran ha sufrido un proceso de inestabilidad que se reporta desde hace unos

30 afios. El proceso de inestabilidad se viene manifestando por una serie de agrietamientos en las
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construcciones y en las vias pavimentadas, por hundimientos y desplazamientos de los suelos,

afectando principalmente los sectores sur, suroriente y parte central del casco urbano.

En abril de 2002, la Alcaldia municipal de Herran consciente de mejorar las condiciones
y la seguridad de las construcciones de la poblacidn, decidié efectuar con Ingetec S.A. un estudio
enfocado a ejecutar investigaciones del subsuelo. En esa ocasion se ejecutaron 11 perforaciones
exploratorias distribuidas en la zona del casco urbano, asi como la ejecucion de ensayos de
penetracion estandar, veleta, instalacion de piezémetros, toma de muestras inalteradas y alteradas
y verificacién de la geologia general superficial de las areas adyacentes a la poblacién. Durante
estos estudios ademas de la caracterizacion geoldgica y geotécnica, se realizaron analisis de
estabilidad para establecer las condiciones de seguridad, asi como la ubicacion posible de la

superficie de falla mas critica probable.

De los estudios anteriores, se concluy6 que los movimientos detectados en la zona sur,
suroriente y parte central del casco urbano, se asociaban a masas de suelo arcilloso y arenoso
residual y transportado, existente sobre roca meteorizada, cuya estratificacion se inclinaba en la
misma direccion de las laderas. De los estudios, se concluy6 igualmente que las superficies de
falla podian ser de tipo planar, bien por el contacto entre suelos de diferentes caracteristicas de
resistencia o entre roca-suelo o por los planos de estratificacion de la lutita. Las masasen
movimiento se asociaron con suelo o suelo y roca, dependiendo de las condiciones locales de la
pendiente de la ladera y de la estratifl Cacion, como del grado de meteorizacion de la roca, del

contenido de agua y de las presiones hidrostaticas en las discontinuidades de la masa de roca.
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De los estudios se concluy6 también, que una superficie de falla podria estar asociada a
una capa de arcilla amarilla, muy cerca del contacto con la arcilla gris, ubicada a unos 6 m de
profundidad y ligeramente inclinada y paralela al terreno. Dicha superficie de fallay las
condiciones de seguridad que ella representa, eran susceptibles a los cambios de nivel freatico y

a cualquier evento sismico.

Definicién de suelo arcilloso: Higuera Sandoval, Carlos Hernando; Gomez Cristancho,
Jenny Carolina; Pardo Naranjo, Oscar Eduardo. Colombia (2012). “Caracterizacion de un suelo
arcilloso tratado con hidroxido de calcio”. Define los suelos expansivos, los suelos arcillosos y

sus caracteristicas.

Suelos expansivos. Las propiedades del suelo tanto fisicas como quimicas estan
controladas en gran medida por el humus y la arcilla, que tienen centros activos alrededor de los
cuales tienen lugar las reacciones quimicas y los cambios de nutrientes. Los minerales de la
arcilla tienen estructuras quimicas en capas y al combinar esas placas da lugar a varios minerales
arcillosos, como caolinita, montmorillonita. La estructura que tienen alberga la capacidad de
retencion agua, que se absorbe por enlaces electrostaticos. Sin embargo, cuando el agua se separa

de las particulas de arcilla, estas pierden su estado atractivo, asi convirtiéndose en agua liquida.

5.3.2 Estabilizacion del suelo con cal. En la primera estrategia se plantea el mejoramiento
0 estabilizacion del suelo con cal. Los pasos para lograr esta estabilizacion del suelo en Herran

son:
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Secado del suelo. cuando se mezcla la tierra arcillosa con cal viva, esta absorbe el agua y
asi reduce la humedad del suelo por hidratacion y evaporacion. La oscilacion que se da por la

baja humedad va de un 2% a un 5%.

Fuente:

Figura 46. Fase 1

Modificacion del suelo: cuando se afiade cal al suelo las cargas de las particulas que hay
en la superficie del suelo se modifican haciendo un intercambio en sus iones entre el sodio del

suelo y el calcio de la cal.

Fuente:

Figura 47. Fase 2
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Estabilizacion del suelo: el resultado es que la tierra pierda la propiedad que tiene para
retener agua. El suelo arcilloso al tener contacto con la cal forma aluminatos y silicatos,
generando que la compresion del suelo aumente y asi poder hacerle frente a la estabilidad del

suelo cuando hallan heladas.

Fuente:

Figura 48. Fase 3

En la figura 49 se puede observar la diferencia del suelo a través de los procesos de

estabilizacion con cal.

FASES DEL SUELO

Antes Durante Después

Fuente:

Figura 49. Proceso
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5.3.3 Aisladores Sismicos.
Aislador Sismico de bajo costo en la ciudad de Arequipa, Perd, por la Universidad De
San Pablo.

Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica San Pablo (UCSP) 2018, es
un trabajo de investigacion por parte de estudiantes del programa de ingenieria civil de la
Universidad Catdlica de San Pablo, trata basicamente del disefio, la construccion y el ensayo de
aisladores sismicos de concreto, los cuales resultan ser mucho mas econémicos que los
comercialmente conocidos, los cuales permiten que las viviendas tengan un menor impacto a la
hora de un sismo, bien se sabe que la mayoria de aisladores son usados principalmente en
edificaciones grandes, pero no se habia pensado en las viviendas, con este prototipo se piensa
llegar a la mayoria de la poblacion de Arequipa, y asi lograr un menor dafio a la hora de un

sismo.

El proyecto es un aporte trascendente para el sector de la construccién, ya que no solo
ayudara a las personas a tener y vivir en casas estructuralmente seguras, sino que por su disefio
se adecuara a la economia de la poblacion. Otra ventaja es que la inversion en el proyecto
integrado no cambiara significativamente porque al usar esta tecnologia se reduce el costo de los
materiales de construccion. Ademas, permitira ahorrar futuras inversiones en mantenimiento de
viviendas y reparacion de grietas provocadas por terremotos. El disefio original era construir

edificios de hasta tres pisos.

Estos aisladores después de ser validados teéricamente, se emplearon en un aula del
Colegio San Juan Apostol, del distrito cerro Colorado, siendo este el primero en el mundo

aplicando tecnologia de aisladores sismicos de bajo costo.
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5.3.4 Sistema de Construccion Steel Framming. Lamus Rodriguez, José Luis. Bogota
(2015). “Analisis de viabilidad econémica: sistema constructivo light Steel Framing en
Colombia”. Muestra la descripcion del sistema Steel Framing y los componentes principales de

esta construccion.

Descripcion Sistema Constructivo Light Steel Framing. Es un sistema constructivo
disefiado racionalmente, cuya caracteristica principal es que la estructura esta hecha de acero
galvanizado en forma de perfiles y conformadas en frio que se utilizan como componentes de
paneles estructurales y no estructurales, sub-vigas, vigas de piso, cerchas de techo y demas
componentes. En la Figura 50, se encuentra una descripcién de cada elemento que comprende el

sistema de construccion.
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Figura 50. Elementos Sistema LSF
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El acero galvanizado metalico promete altas resistencias estructurales y estabilizacion
quimica y fisica ante corrosividad, estos componentes se encargan de soportar y transmitir las
cargas, tanto vivas como muertas. Esta transferencia se obtiene gracias a que se reparten las

cargas mas eficientemente.
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Fuente: Sarmanho Freitas & Moraes de Castro (2007)

Figura 51. Distribucion de cargas en muros LSF

A continuacion, se realizara una descripcion de los componentes principales de la

construccion con el sistema LSF.

Perfiles. Como se menciond anteriormente, los elementos del sistema LSF estan hechos
de acero galvanizado conformado en frio con espesores que varian de 0.8 a 3.2 mm con anchos
de brida que varian de 30 a 90 mm vy alturas de 35 a 350 mm dependiendo de sus requisitos
estructurales. Esta aplicado. enviar. A veces, las secciones pueden tener agujeros para gque pasen

los elementos bésicos.
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En la Figura 52, se muestran los cortes transversales de los perfiles galvanizados y donde

se utilizan.
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Figura 52. Perfiles Usados en Light Steel Framing

“Cimentacion. La cimentacion es uno de los elementos primordiales de cualquier
edificacion, ya que es la responsable de brindar soporte y estabilidad a la construccion al

conducir al terreno las cargas recibidas a través de su estructura” (Camara Colombiana de la

Construccion- Valle del Cauca, 2012), por lo tanto, es importante tener en cuenta los conceptos

bésicos utilizados en el analisis del sistema constructivo LSF. Las siguientes son algunas de las

soluciones de cimentacion integradas mas utilizadas en LSF:



Andaje

»ogae S ewrsctired|

Perfil tipo canal
e bass)

Viga de amentacidn

Anclaje
(oegln desfia extructeral)
Perfil tipo canal

(0% bavse)

Viga de dmentadon

Unidn entre perfies

Unidn a dmentacion

Vigh o cimentaciie

Fuente: Camara Colombiana de la Construccién- Valle del Cauca (2012)

Oe bo

Perfil tipo paral

Anclaje
oesractirn

|eagae Ieata ee

Viga de cimentacion

Perfil tipo paral

Anclaje
(vepr dnefo evruchre)

Viga de cimentacién

Viga compuedtd
PTG L pan
Canral

Caral

de borde

Vign de cimertacidn

Perfil tipo paral

Perfil tipo canal

Parfil tipo paral
Perfil tipo canal

[ bass)

viga

P v paret

Anclape

|uogin Saela satrectaral)

ez Srets e el

Figura 53. Tipos de cimentacion comunes en LSF

En muros a prueba de vientos, como parte de la resistencia sismica lateral de un edificio,

es importante mantener una combinacion estable y duradera de seccion transversal y canal;

también, entre él y la plataforma. Por lo tanto, es necesario instalar un conector de anclaje de

tensién adicional para crear rigidez para el ensamblaje.

96
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Fuente: Camara Colombiana de la Construccién- Valle del Cauca (2012)

Figura 54. Conector de Anclaje Sismico

Paneles de Muros. Los muros que componen la estructura se denominan paneles
estructurales o autoportantes; estan formadas por un gran nimero de barras galvanizadas muy
ligeras, denominadas barras verticales, espaciadas entre 00 y 600 mm. Este tamafio se determina
segun el calculo estructural y la determinacion de modulacion del proyecto. La funcion de las
placas es distribuir uniformemente las cargas y transmitirlas al suelo. En la Figura 55. Se

muestra una seccion de muro y se desglosa cada uno de sus elementos.
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Figura 55. Seccién Tipica Muros

Para muros de resistencia a cargas sismicas comunmente se aplica un sistema de

arriostramiento en forma de “X” y asi se muestra en la Figura 56.

Fuente: Sarmanho Freitas & Moraes de Castro (2007)

d £ 60

Figura 56. Arriostramiento en tipo “X”
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El sistema permite el uso de casi cualquier tipo de revestimiento para diferentes acabados,
tanto exteriores como interiores. Ademas, se dispone de una amplia gama de accesorios como el
aislamiento térmico y acustico que, entre otras cosas, cumplen todas las condiciones requeridas

en el sitio para un confort constante para el usuario final.

“Entrepisos: El entrepiso esta conformado por perfiles de canal y perfiles paral que
actlian como vigas trabajando a flexion. Estos perfiles deben ser lo suficientemente rigidos para
soportar todas las cargas provenientes de la cubierta, de los pisos superiores y las generadas por

la carga viva” (Toribio, 2013).

El entrepiso es un elemento estructural encargada de recibir las cargas y transmitirlas a la
pared; por lo tanto, sus articulaciones deben tener la fuerza y la flexibilidad para soportar las

tensiones del viento, los desplazamientos sismicos y otros moviemiento sin sufrir dafios.
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Figura 57. Estructura Entrepiso LSF



100

“Meétodos de ensamble Construccion in situ. Este método aumenta las actividades en la
obra, y es ideal en lugares donde la prefabricacion no es posible. Los perfiles son cortados en
obra. Las vigas, cubiertas, cabriadas, arriostramiento son montados en obra. Con este método se
facilita el transporte, ya que no se necesita la movilizacion de paneles armados o elementos de

gran formato” (Toribio, 2013).

Sistemas panelizados. El revestimiento consiste en un sistema de componentes
prefabricados de pared, entrepiso y / o techo. Este método de construccion es mas efectivo
cuando hay una repeticién de tipos y tamarfios de paneles. Los paneles de control se pueden
producir en la tienda o en el campo a partir de modelos desarrollados para cada tipo de panel.
Las vigas y las vigas de acero se ordenan cortadas a la longitud de la mayoria de las placas de
trabajo, se colocan en plantillas y se aseguran mediante pernos o soldaduras. Un revestimiento
exterior, 0 en algunos casos un acabado exterior completo, aplicado al panel antes de la

construccion.

Fuente: Toribio (2013)

Figura 58. Transporte de paneles a obra
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“Sistemas predisefiados. Son unidades totalmente acabadas en taller y transportadas a
obra como maddulos tridimensionales. Traen ya instalados los acabados interiores, instalaciones,
cocina, aparatos sanitarios. Cuando llegan a obra se conectan y termina el revestimiento exterior

y fachada” (Toribio, 2013).

El sistema de ingenieria suele ocupar una gran zona en la carga principal que transportan,
aumentando el nimero de viajes realizados, por el contrario, con este sistema se retinen
elementos mayores y menores, reduciendo significativamente el nimero de viajes necesarios
para transportar todos los materiales al sitio del proyecto. El sistema posee elementos
horizontales secundarios para distribuir las cargas de viento en las columnas y acero ligero para
llenar los espacios entre las columnas. Otra ventaja que ofrece este tipo de sistema prefabricado
es el uso de canales de barra, que se utilizan para soportar los materiales de revestimiento y
ademas proporcionan una ruptura en el flujo de calor hacia el exterior, lo que aumenta la

eficiencia térmica.

Fuente: Toribio (2013)

Figura 59. Mddulos para residencias
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Ventajas Steel Framing: Babic, Paola. (2014). “Steel Framing”. Muestra las ventajas del
sistema constructivo Steel Framing y hace la comparacion con el Sistema Constructivo
tradicional. Comparando asi la resistencia, el desempefio, la durabilidad, la incombustibilidad, su
rapidez constructiva y de instalacion y la gran posibilidad de ampliacion.

En la figura se muestra la cvomparacion entre el sistema Steel Framing y Sistema constrictivo

tradcicional.
Steel Framing (SF) / Sistema Tradicional (ST)
- RAPIDEZ DE OBRA SF | 8T Reduccion del tiempo entre un 30% y 60%.
- USO DE EQUIPOS PESADODS SF | 8T Los paneles se trasladan y colocan sin necesidad de equipos.
- MENOS RIESGOS DE ACCIDENTES SF | ST Sist. liviano, no es necesario grias, maquinaria, etc.
- RESISTENCIA ESTRUCTURAL SF | ST Ambos cumplen con los requerimientos de seguridad.
- LIMPIEZA DE OBRA SF | 8T SF obra seca, con pocos desperdicios.
- AISLAMIENTO T. Y A. CON REDUCIDO SF | ST SF se coloca la aislacion en el alma de los perfiles, sin necesidad de aumentar el
ESPESOR MUROS espesor.
- REMODELACION Y AMPLEACION SF ST SF simples , rapidas y limpias.
- RESISTENCIAAL FUEGO SF | ST Ambos tienen buena resistencia al fuego.
- DURABILIDAD SF | 5T Ambos tienen una larga vida Util.
- POSIBILIDAD DE CONSTRUIR SOTANOS SF [ ST SF no es apto para estas construcciones.
Y SUBSUELOS
Hasta 2 pisos es apropiado SF, luego es conveniente ST para la estructura o
- POSIBILIDAD DE CONSTRUIR EN ALTURA | SF | ST metalica pesada y cerramiento con SF.

Fuente: Babic, Paola (2014)

Figura 60. Tabla Comparativa (SF) / (ST)
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6. Proceso de Disefo

6.1 Orientacion Volumétrica
En este enunciado se muestra segun el estudio solar y climético cual seria la mejor

posicién de la vivienda en el municipio de Herran.

Se implanta el volumen en posicion sur-norte, de tal manera que los lados mas largos den
directamente al oriente y al occidente, permitiendo de esta manera que los rayos solares puedan
de cierta manera dar calor al volumen durante la mayoria del afio. Ademas, solo la cara sur,
recibe los vientos méas constantes, en cuanto al terreno, presenta una inclinacién constante hacia

el oriente.

\
4
)

\_ (/,

Figura 61. Orientacion volumétrica lateral

Se implanta el volumen con una orientacidn oriente-occidente, de tal manera que los
lados mas cortos den directamente a los rayos solares permitiendo que puedan de cierta manera

dar calor a €l volumen durante la mayoria del afio principalmente a estas caras del volumen.
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Tambieén solo la cara sur, siendo una de las mas largas, recibe los vientos mas constantes, en

cuanto al terreno, presenta una inclinacién constante hacia el oriente.

»

O

W

Figura 62. Orientacion volumétrica lateral

O

Se implanta el volumen de tal manera que su orientacion este en posicion suroccidente
nororiente, permitiendo de esta manera que los rayos solares impacten, la mayoria del volumen,
de igual manera los vientos provenientes en direccion sur - norte darian con dos de las caras de

volumen, permitiendo asi también refrescar el ambiente cuando sea necesario.

N

%7@

Figura 63. Orientacion volumétrica lateral
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6.2 Implantacion en terrenos inclinados

T estructura Steel Framing

B
U 2 Base para Steel Framing
2 i 3 Alslador Sismiko en
| concreto reforzado
}b: \ 4 iga cidopeo
‘ \ § Varilia que fija of alstadoe
- I |5 W ] conla corstruccidn

ap

T —p———

ey I

Figura 64. Implantacion de la cimentacion y los aisladores
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Antes de implantar el volumen en el terreno se lleva a cabo la estabilizacion del suelo con
cal, esto permite que el suelo sea mas compacto y seguro, con este proceso las propiedades del
suelo arcilloso se anulan y el suelo procede a ser un suelo mas estable, 6ptimo para la
construccién, luego de este proceso se construye la cimentacion, la cual se trata de un ciclopeo
de cimentacion, siendo una cimentacion superficial, para construcciones livianas, si el terreno
tiene una inclinacion minima solo se coloca el ciclopeo, en los casos que el terreno tenga una
inclinacion media o maxima, se colocara ademas del ciclopeo un muro de contencién, para evitar
que el desprendimiento de tierra pueda causar algun tipo de dafio, seguidamente se llevara a cabo
la instalacion de los aisladores sismicos, los cuales son hechos en concreto y acero, estos
aisladores son una estrategia para mitigar el agrietamiento de la vivienda, funciona de tal manera
que si existe reptacion, estos funcionan como separador entre la cimentacion y la vivienda,
permitiendo asi que sufra un dafio minimo, para unir la cimentacién con la vivienda a través de
los aisladores se procede a colocar la base del Steel framing, se trata de una estructura liviana en

seco, prefabricada, compuesta por perfiles metélicos.

6.2.1 Matriz de relaciones. La matriz de relaciones es una herramienta de disefio que se
basa en las conexiones que tienen los espacios que la vivienda necesita, como bien se sabe no
todas las viviendas tienen las mismas necesidades, por ende los espacios para cada vivienda son
diferentes, depende mucho del lugar donde se construya, del usuario y del tipo de vivienda que
se quieta construir, dichas conexiones son cuantificadas y de cierto modo también se pueden
cualificar, dado como resultado una serie de rangos entre las espacios de la vivienda que facilitan

la distribucién al momento de disefiar.
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Medio | Tipo de Relacion
Baja
»
Ubicacion [Mindirecea ! [IINGTEEE
(NENNEEN | extrovertida |

VIVIENDA

Figura 65. Matriz de relaciones

6.2.2 Diagrama de ponderacion

Figura 66. Ponderacion
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Luego de la matriz de relaciones se lleva a cabo el proceso de realizar un diagrama de
ponderaciones, donde segun la numeracién que cada espacio recibio en la matriz de relaciones,
se colocara en cada linea, el nUmero de lineas dependera del nimero de la posicion maxima que

resulte en la matriz de relaciones.

6.2.3 Diagrama de relaciones

) POSIBLES LUGARES PARA LAS CIRCULACIONES

Figura 67. Relaciones 1
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Para el diagrama de relaciones, a partir del anterior diagrama de ponderaciones, se lleva a
cabo la conexion por medio de lineas, de los espacios, las lineas continuas significan una
conexion indirecta con el espacio como lo marca la matriz de relaciones y la linea bésica, pero

con un grosor significativo, representara una conexion directa entre los espacios.

>/ 1‘ e /

S »m;,.

| HUERTO |

3 -9 Acceso peatonal

\ < '9 Acceso vehicular
V.

CRIA | — Circulacion una direccion

e CitCUlACION Didireccional

» Flujo alto

# Flujo medio

—_— Flujo bajo

Figura 68. Relaciones 2

A partir del diagrama anterior, se reorganizan los espacios de tal manera que las lineas
conectoras se crucen lo menos posible, y se empiezan a reemplazar por flechas que segln su

flujo y circulacion tenga un grosor una direccion determinada.
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6.2.4 Diagrama de burbujas

Figura 69. Burbujas

Para el diagrama de burbujas, se tiene en cuenta la calificacion que cada espacio tuvo en
la matriz anteriormente realizada, de ahi cada espacio tendréa un area relativa determinada, siendo
unas mas grandes que otras, este diagrama es una aproximacién a la zonificacion, y es una
herramienta para que la vivienda tenga buena circulacion y se desperdicie el menor espacio

posible.
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6.2.5 Zonificacion 3D.

=

Figura 70. Zonificacion 2d y lateral

117 Garaje,a =y

2 1 Jardin 8. Comedor

3 I criade animales pequeiios 9l Cocina

4 I Huerto 10 Patio

5 | Bafio 11 I Recibidor

6 . Habitaciones 12 . Circulacion lineal
13 I Estudio

Figura 71. Zonificacion 3D
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De acuerdo a los diagramas de relaciones, se procede a realizar una aproximacion de la
zonificacion, colocando los espacios reemplazados con cubos que podrian llegar a convertirse en

los espacios de la vivienda. En este caso se toma una condicionante de terreno inclinado.

6.2.6 Momentos segun terreno

St A

— Inclinacion alta

Inclincacion media

Sininclinacion

Figura 72. Momentos

En la figura 72, se muestra el posible volumen en los tres momentos posibles de
implantacion en terrenos, como se puede observar, la condicion de terreno inclinado cambia el
volumen, convirtiéndolo en dos objetos que tienen cimentacion independiente y con una
separacion entre ellos, creando una dilatacion del volumen arquitectdnico, de esta manera se
pretende minimizar el impacto de la reptacién del suelo, si de alguna manera se mueve el suelo y
un volumen es afectado, no estaria amarrado al otro y por consiguiente no le causaria ningun

dafo.

Para el revestimiento de la vivienda se usaran paneles de madera prefabricados, debido a
las caracteristicas climaticas del lugar, pues es un material con propiedades de aislante térmico,

ademas de darle una textura calida
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6.2.7 Detalle despiezado

==

Cimentacion Aisladores Sismicos

estructura Steel Framing

Lana de vidrio

Panel OBS

Figura 73. Despiece
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6.2.8 Volumen explotado

Laminas de Zinc corrugado Negro

Estructura Steel Framing para Techo

Laminas de Osb

Paneles de Madera para

Revestimiento

Paneles de Osb

Lana de Vidrio

Perfil en acero

Ventana
Estructura Steel FRaming
Piso
Base Steel Framing
Aisladores Sismicos

Ciclopeo

Muro de contencién

Figura 74. Volumen
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6.2.9 Planimetria
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Figura 75. Planimetria
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7. Conclusiones

Esta investigacion tuvo como objetivo identificar unas estrategias para el disefio de una
tipologia de vivienda rural que responda a las caracteristicas del suelo expansivo en el municipio
de Herran, norte de Santander, Con base en una serie de andlisis de caracter cualitativo y
cuantitativo, sobre los aspectos de la vivienda y de los habitantes del municipio de Herrén, al
igual que la caracterizacion del suelo de la zona a estudiar. Se puede concluir que, los suelos en
su mayoria arcilloso sufren de un fenémeno llamado reptacion el cual consiste en el movimiento
lento del suelo, lo que incide sobre las viviendas que en él se asientan, presentandose en forma
de agrietamientos y en casos mas graves el desplome de las viviendas, siendo este el problema a

solucionar.

Por otra parte, de acuerdo a andlisis cualitativo de llega a la caracterizacién de las
viviendas, como se han construido a través del tiempo y de qué manera se ha cambiado la
manera de construir, como por ejemplo la transicidn que se ve en la construccién en tapia a la
construccidn en bloque, también se puede concluir a partir de las encuestas realizadas que los
habitantes del municipio de Herran tienden a realizar actividades diversas entre ellas destaca, la
mineria de carbodn, la agricultura y el comercio, lo cual sirvié para poder aplicar un disefio de
vivienda acorde al usuario, cabe resaltar que el perimetro a estudiar, fue el casco urbano de

Herran.

De acuerdo a la problematica y a los resultados del analisis se empezé en la busqueda de
una serie de estrategia que pudieran mitigar el fendmeno de la reptacion, y de esta manera poder

construir viviendas seguras, que sufrieran de manera minima los dafios que se presentan
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normalmente por deslizamiento, la primera estrategia es la estabilizacion del suelo con cal, se ha
encontrado que la cal tiene propiedades que pueden ayudar a los suelos arcillosos, para su
compactacion y darle mas estabilidad, en especial si se quiere construir en este tipo de suelos. La
segunda estrategia es la construccion con Steel framing, es un sistema de construccién en seco,
con caracteristicas de ser antisismicas, por su poco peso y su manera de quedar compacta a la
hora de ser construida, basicamente se trata de un sistema de perfiles de aluminio que se
ensamblan entre ellos dandole rigidez y permitiéndole al disefio una mayor libertad en cuanto a
espacios, posteriormente se recubre con una serie de paneles los cuales aislan el interior del
exterior, dandole el confort térmico y acustico que la vivienda necesite. La tercera estrategia se
trata de los aisladores sismicos, en este caso se usaran unos aisladores sismicos de bajo costo,
realizados por estudiantes de ingenieria Civil de la Universidad Catdlica San Pablo de Perq, se
trata de aisladores pensados para las viviendas unifamiliares, ya que los que normalmente se ven
en el mercado estan pensando para edificaciones grandes y no para viviendas de una o dos

plantas, son hechos con concreto y acero.

En conclusidn, el trabajo realizado enriquece el conocimiento para la construccion en
terrenos arcillosos o con caracteristicas similares que afecten las viviendas, aplicando estrategias
ya existentes y dando a conocer nuevos sistemas de construccion que ayudan al medio ambiente
y sean tanto funcionales como formalmente efectivos, el resultado de la investigacion deja
abierto a seguir analizando este tipo de problematica y poder llegar mas lejos, porque las
posibilidades cuando se trata de construir son ilimitadas, el trabajo realizado esta pensado
principalmente para personas que habiten zonas que presentan problematicas de deslizamientos y

agrietamientos.
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ANEXos

Anexo 1. Encuesta

Se muestra el modelo de encuesta realizada en el casco urbano del municipio de Herran.
ENCUESTA
FECHA: I

Nombre: Edad: Barrio:

. ¢Desde qué afio reside o vive en su vivienda?

. ¢En qué afio se construy6 su vivienda?

. ¢Qué tipo de fallas presenta su vivienda actualmente?

. ¢Con qué materiales esta construida su vivienda?

. ¢ Con que tipo de cimentacion esta edificada su vivienda?

oo o1~ WD

. ¢Cual espacio de su vivienda usa con mas frecuencia?

[o})

. Cocina b. Habitaciones c. Patio de ropas d. Sala— comedor  e. Bafios
7. ¢Qué tan seguro se siente en su vivienda, (remocidn de masas y agrietamientos)

a. Muy seguro b. Seguro c. Inseguro

8. ¢Ha tenido que restaurar o reparar su vivienda?

a. Si b. No c. ¢Cuantas veces?

9. ¢Siente que su vivienda responde a las necesidades? a. Si b. No
10. ¢ Cual espacio mejoraria en su vivienda?

a. Cocina b. Habitaciones c. Patio de ropas d. Sala—comedor  e. Bafios
11. ;Qué parte de la construccién se afecta al sufrir de agrietamientos?

a. Pisos b. Paredes c. Techo d. No sufre

Esta encuesta fue realizada por los Estudiantes de Arquitectura de la Universidad Francisco de
Paula Santander: Maria José Cafiizares SAnchez y Tulio Andrey Buitrago Mogollon.
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Anexo 2. Encuesta realizada en el casco urbano del municipio de Herran.




