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CONTENIDO.

1. GENERALIDADES.

La .z*elac_ién que existe y ha existido entre el hombre
Yy la naturaleza es un heché Importante en el desarrollo de
la sociedad; tal es el caso que desde sus oz‘igenes,' prermite
la posibilidad de s&bsist:encia ¥ proteccidn contra el medio

ambiente como necesidades vitales del hombre.

Conforme el hombz'é va encontrando pocov’a poco la
manera de explotar las riquezas que le voﬂ'e‘oe la
naturaleza, va tz‘ansfoz‘méndolas en su beneficio, de tal
manera gque para protegerse y descansar, busca lugares
naturales como "espacio vital'. Posteriormente ¥ conforme
transcurre el tiempo, cambian sus necesidades y nace la
cooperacion (base de la organizacion social) y el habitat
también cambia, adecqéudolo a las necesidades bioldgj.cas Vv

naturales gque el hombre va adquiriendo.

Los modos de produccidn (trabajo, medios de trabajo y
objet:ps de _trabajo) que en un inicio fueron comunitarios ,
pasan a ser de las sociedades de clase y de éstza manera se
rompe con Ja. concepcidén natural del espacio vital y se
producen constantes luchas por la supervivencia. Esto
adquiere caracteristicas en lo referente a las z‘elaciones
sociales y modos de produccidén (esclavista, fevudalista,
capitalista); éste ultimo constituysé el ma’k.imo exponente

del desarrollo de las fuerzas productivas y contradicciones
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de clases; incluyendo el uso del espacio vital como formas
de organizacidén de l_as ciudades, la produccién de
materiales como necesidad para la supervivencia del hombre
Yy por lo tanto la transformacién de la vivienda en

mercancia.

\ El problema de la vivienda en la sociedad caplitalista

es producto de la carencia de contenido social que ésta a

adquirido debido a la imperancia de la sociedad de consumo.

La condicidén de subdesarrollo de nuestro pais, ha sido
uno de los motivos para que se produzca una imposicidén de
cultura, costumbres y tradiciones, en la que se incluye
también materiales cvonstruct:.i vos extrafios a nuestra
realidad, que de ningﬁp modo, ayudan a solucionar el
agobiante y tremendo problema de la vivienda en los

estratos sociales de menos recursos econdémicos.

1.1. CONOCIMIENTO DE LA TIPOLOGIA.

El desarrollo de la sociedad; de la ‘que forma parte la
familia como célula bdsica, depende de las condiciones
elementales que permitan su normal desarrollo. Este
desarrollo serd mayor, mientras mds fuertes sean los lazos
que unan a los miembz"os de una familia.

" Uno de los elementos que permite el de,safrollo de la
familia, es la vivienda; se la considera como vsoport:e

material del complejo conjunto de actividades individuales
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familiares 'y sociales (alimentar, vestir, reproducir,
-relaciones interper$onales, etc),  onecesarias para el
mantenimiento de la capacidad productiva de la familia y de
'la multiplicacidn de los individuos; es decir, necesarios
para la reproduccién simple y ampliada de la fuerza de

trabajo social'.l

A la vivienda fuJ se la puede considerar como un
elemento fisico que le sirve al hombre para protegerse del
ambiente, sino como un elemento en donde nace el espiritu
de comunidad,la vida colectiva y las relaciones humanas.
Es un producto social y un objeto util que satisface

necesidades individuales y colectivas.
2. MARCO HISTORICO GENERAL.

A principios de la etapa Precolombina exiSﬁié ya la
nocion de la familia como organizacidén social, trabajando
Yy produciendo en comunidad; pero conforme avanza este
perjodo la estratificacién social se acentiua con Jla

unificacidn de varios grupos humanos en un solo territorio.

En lo relacionado a la utilizacién de los materiales
de construccion, en ésta época se emplearon blogues a
manera de adobes, de tamaiio pequefio en marcos trapezoidales
siguiendo la inclinacion del talud natural de los muros,

siendo 1o mds usual el uso de cimentaciones de piedra poco

1 MERIZALDE, Fernande #t. al., Valorizaciétn y Optimizacidn
. BB l1les sistsmss esHstpustives tradiceionales,
Quitn, 1987 ,pdg 2. i
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profundas, sobre las cuales, se levéntan muros de arcilla
apisonada, mezclada con paja o materiales orgdnicos.
También se .utilizaba el aparejo de los muros sn»la piedra
cicldpea de los sillares; se trabajaban paredes de adobe
(barro apisonado con pagja) cuyas dimensiones varian segin
la longitud de la pared, conformando lo gque se conoce como
tapias. Todas éstas técnicas de construccidn con la
adaptacién al terreno perduraron hasta la primera etapa de

la colonia.
2..1.' SITUACION SOCIO-ECONOMICA DE LA COLONIA.

La fundacién de las ciudades en nuestro pais fue
ejecutada por los espafioles, espec.z’almen_te en los centros
broductivos en donde los indigenas estaban organizados. Con
su Jlegada »S5€ truncd una nueva posibilidad de desarrollo

del imperio inca.

A su llegada, los espaiioles en;pz’e;zd.ieron en la
bisqueda y explotacidn de las minas de oro, muchas de las
cuales ya habiaq sido explotadas por los aborigenes. Segin
datos histéricos, la regidén sur oriental de la A'.ud_iencia de
Quito fue un éolo minero muy importante desde mediados del
siglo XVI hasta bien entrado el siglo XVII; esto lo
demuestra la presencia notable de espaﬁ'oles, gué era un

indicador de trascendencia econdémica de la ciudad.

La forma de produccidn implantada por los espafioles se

realizé en base al sistema socio econdmico incdsico y segin
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sus Intereses; es asi como se dio origen a la mita
(obligacién de los indios de edad comprendida entre 18 y 50

arios, de dar su fuerza de trabajo gratuita).

En la época colonial, la base fundamental del sistema
productivo era 'la encomienda', cuya finalidad fue la de
recaudar tributos explotando a los indigenas, ya que la
mayor parte de su safario era retenido como pago a dichos
tributos a los gue estaba obligado. Debido a ello la mayor
parte del dinero iba hacia la.corona, lo cual_dcasionabé
una dependgncia total del sector rural a la ciudad en donde

se ejercia el poder local.

El come;cio interno y externo aumentd en gran escala
en Loja,ya que se convirtidé en el corredor imprescindible
del cbmercio entre la Nueva Granada y el Virreinato del
Peru y en su seno circulaban enormes cantidades de dinero
por cuya razon, ‘tuvo el ca:écter de capital regional
poseedora de una casa real, encargada de registrar la

entrada a las minas.

El auge minero a pesar de que trajo consigo mucha
prosperidad econdmica, ya que era el principal centro de
consumo y produccién de la zona, también trajo consigo la
muerte de la nmybria de la p@blaci&n aborigen en:olada
obligatoriamente en las mitas mineras,debido al extremado

esfuerzo fisico al gque eran sometidos.

La circulacidén monetaria generada por la actividad
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‘minera, permitié desarrollar el comerc.io,v el crédito y lo
que es mds originéd una etapa de bonanza eéoném.ica. _ S.in'
embargo éstebapogeo fue muy corto; puss devino la crisis ya
sea debido al aparecimiento de otros centros minebos o
también por la disminucién de la fuerza de trabajo
indigena. Se opacd notablemente la participacio’n de LoJja
en la Real IAudiencia de Quito, prime_rb porque no fue tomada
en cuenta para nada en la distribucidn de tareaé
productiﬁas que si habian llegado hasta Cuenca, y luego por

la pérdida de importancia gue llegd a tener la produccidn

' minera.

Este periodo de latencia_ econémica amortiguado en
parte por el comercio y la produccién agropecuaria,
adquirié nueva fuerza a raiz de la -explot:ar;ién v
exportacién de la cascarilla, originando como. consecuencia
nuevas fuentes de trabajo y de ingresos para Loja. Pero
éste periodo econdémico fue muy corto, debido a gque bajaron
las exportaciones, se disminuyé la circulacidén monetaria y
decayeron notablement:e los ingresos de los hacendados y de
los trabajadores, y asomé entonces una nueva depresiodn

economica.

La Provincia de Loja se deprimidé notablemente debido
a la frdagil situacidn que tenia la KReal Aud_iencia de Quito
frente a Jlos Virreinatos de Lima y Nueva Granada al
convertirse en terrenos codiciados por estos; tal es el
caso que hasta 1830 gque culmina la etapa colonial todavia

el Departamento de Guayaquil dependia de las autoridades
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de la Real Audiencia de Quito, Loja sin duda debid

consecuencias negativags. Log hacendadoz que eran 93 grupo
social imperante,db ésta region tenian todo el control
econdémico y militar, .manejado por sus mayordomos, la
policia o el clero, y fueron configurando un dominio socio-—
econdmico y politico que tuvo como consecuencia la
marginacion de Loja con respecto al resto del pais, dando
lugar al surgimiento del regionalismo, cuyos efectos

perduran hasta nuestros dias.

Pero esto, impulsd involuntariamente a la formacidn del
centralismo,el mismo que dio lugar a lé discriminacidon por
parte de los organos centrales del poder hacia las regiones
de menor importancia, en cuanto a asignaciones economicas
se refiere, o0 desconociéndoles toda capacidad para
administrar sus propios recursos. Esto.se venia gestando
desdé la época colonial, con la imposicidén de autoridades
locales traidas desde afuera, el pagb de tributos e
impuestos, etc; y que en varias ocasiones generd airadas

protestas de la nobleza local.

2.1.1. MATERTALES TRADICIONALES UTILIZADOS EN LA

CONSTRUCCION DURANTE LA COLONIA.

"En los pueblos primitivos antes de la congquista
espafiola, las construcciones de los palacios reales eran
sorprendentes, exhibian una arquitectura elegante combinada

de algunos estilos. Los palacios reales eran verdaderos
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castillos con dependencias para una corte en actividad. Las
paredes de esos colosos edificios eran de piedra labrada y
estaban aseguradas con Qna amalgama de mayor consistencia

gue el cemento de nuestros dias ".=2

"La arquitectura de las casas imitaba a la
naturaleza. Las techumbres primerizas eran de paja de
cerro y éstas se vieron hasta los alborés de éste siglo en
muchas poblaciones de la provincia . Las iglesias nos
llevan hacia los tiempos de la tradicidn Yy de las
fundaciones . Las construcciones de las iglesias iniciaban

el progreso de los poblados Yy la lucha contra el

aislamiento". 3

Con la llegada de los espafoles, las primitivas
cabaiias de barro, madera y paja fueron sustituidas por

construcciones en adobe y teja.

Uno de los materiales mds utilizadés constituyd
el adobe; este era secado al sol, mezclando barro y paja
picada, y su dimensidn era similar a la del ladrillo
actual. También se utilizaba en las paredes Jntépnas de
las construcciones el bahareque , gue solia constfuirse de
cafias cubieptas de estera y con el aparejo hueco de

alfagias de madera, rellenado de ladrillo crudo guevse lo

2‘ DELGADO C. Clodoveo, Acédpites de la tierra lodana,
Ed.Banco'Central. Lods, p4ag. 18

3 GALLARDQ. Herndn, Fisesonomisa de Lojda, EdQ. CCE, Loga,
pdg.28.



‘colocaba de canto para ayudar a la trabazdn .

Con todo, la ciudad presentaba hasta 1582 el
aspecto de un pueblo agrestado y rudimentario, porque no se
habian ain generalizado las construcciones de ladrillo y

tejé.

Con _los esparioles, y por medio de Bartolomé
Lépez, aparece la primera industria de la éonstruccién que
fue la fabricacidén de teja y ladrillo cocido. Una vez
establecido dicho tejar, fue adquirido mds tarde por los
frailes del convento de San Francisco , que luego pasd a
manos de los Dominicos y del Monasterio de las Nieves y

gque dieron impulso a la construccion de edificios en

nuestra ciudad.

Dentro de la industria de la construccion,
también se lintrodujeron el uso de las vertientes en la
cubierta . Los tumbados, la mayoria de las veces eran
construidos con esteras de carrizo y luego empafetados con

lodo mezclado con paja picada.

2.2. SITUACION SOCIO-ECONOMICA Y POLITICA EN LA REPUBLICA

(1830 - 1950).

Los motivos por los que se produjeron las luchas
independentistas, los ocasionaron los burgueses criollos,
con el objeto de buscar libertad de maniobra politica y

comercial.
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Con /la independenci.a, él Centralismo adguirivé mayor
relieve, ante todo porque los vecinos de éétas regiones
creyeron que los esfuerzos humanos y econdmicos depuestos
en la lucha por lograr la independencia iban a permitirles
adguirir cierta autonomia administrativa y un mejor trato,
pero' no sucedid asi. La organizacidén departamental
establecida por la Gran Colombia aumentdé la inconformidad
de los lojanos , ya que segin esta, Loja pasaba a depender

de Cuenca.

Luego de haber sido declarada oficialmente la
Republica, se pone en vigencia Jlas Leyes dé Indias,
expresion clara del sistema feudal de la colonia, que se
prolonga hasta la Republica; de ésta manéra ias clases

dominantes adquieren una consolidacidn en sus intereses.

Luego de la independencia , ..Za Provincia de Loja gquedo
muy golpeada econdmicamente; sSus autoridades renv.iaban
comunicaciones al Presidente de la Republica solicitando
atencidn paha superar sus problemas, pero no recibieron
respuesta alguna. Esto originé un rechézo a dicho
comportamiento que desembocé en la conformacion , del
Digstrito . Federal de Loja, bajo la direccidén de Manuel
Carridén Pinzano. £Esta »movil.izacio’n sociélg constituyo el
camino mas viable para que los poderes centrales realmente
. los escuchasen; pero los logros alcanzados en cuanto a
’aut;onomia Y manejo administrativo, no resolvieron los
problemas fundament:aleé} es asi que en el aspecto

econdémico, la produccidén solo abastecia la demanda interna.
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Por la ausencia de vias de comunicacidén, la Provincia

de Loja permanecié aislada del resto del pa.is hasta bien
entrado en siglo XX, cuando se construyé la carretera

panamericana.

Con la Kevolucidén Liberal de 1895, se produjeron
importantes caﬁzbios politicos a nivel nacional, los mismos
que Iinfluyeron colatebalmente'en la situacidén de Loda.
Algunos terratenientes, comerciantes y prqfesionales
independientes, demostraron apertura a las ideas liberales,
Yy con dicha arma emprendieron la lucha en contra de los
terratenientes conservadores, que hasta el | momento
monopolizaron el poder. Pero estos cambios politicos no se
dieron en lo econdmico y social, porque la hacienda siguid
siendo la piedra angular del desarrollo provincial. Si
bien es cierto que los liberales ampliaron sus ideologias
en los Mﬁnicip.ios ¥y la Gobernacidén, la ideologia hacendal
se Iimponia con el apoyo del Clero y de las autoridades
estatales existentes. Un ejemplo de ello lo da el litigio

entablado desde 1906 entre el Municipio de Loja y los

Colonos' ind.igehas llamados ‘"egidos'" que origind grandes
controversias entre liberales y conservadores y que culmind
en 1931 luego de las presiones ejercidas por los colonos y
la adecuada int_ervenc.ién del Congreso Nacional que expropid
e Indemnizdé al Municipio con la cantidad de doscientos mil
sucres. Mientras eso sucedia con los egidos, en toda la
provincia se multiplicaron los productores independientes.

El sistema de la hacienda comenzaba a decaer y aumentaban

cada vez mds las diferencias entre campesinocs y



12

hacendados.

Un hecho muy importante que cabe destacar dentro del
aspecto solcio—econémico es que a través de la creacidén del
Banco Anglo Ecuatoriano en 1884 se introducen lbs ingleses
en e.Z pais. Mds taz‘de’estos ingleses se ocupan de la
explotacjén' minera en Portovelo, de la explotacidn
petrolera en Santa Elena y finalmente la produccidn de
energia eléctrica para Quito, razdén ésta por la cual a pago
de esto se comprometen a ceder a acreedores la parte
oriental y occidental de nuestro territorio. A pesar de
que la economia inglesa era fuebﬁe en nyestz*o vpa.is fue
desalojada por los Inversionistas noz‘teameriéanos que
fueron los primeros integrantes de la economia capitalista
int:ern‘acional. "Todas estvas épocas vividas en el Ecuador
incidieron también directa o indirectamente en la economia

regional de la provincia de LoJja.

2.2.1. MATERTALES TRADICIONALES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION DURANTE LA REPUBLICA.

Loja, proclamé su independencia y se emancipd
del gobierno espafol el »18 de Noviembre de 1820. "Dur'ante
- los primeros afios de esta época, Loja mantiene su
estructura colonial debido a la falta de medios' de
comunicacién, por lo que se crea su propia cultura que

. evoluciona, reflejdndose en su arquitectura muy
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particular'4.

Los materiales constructivos tienen un cambio
radical de la Colonia a la Republica, utilizéndose en esta
ultima etapa el hierro y el hormigdén armado en sustitucidn
:de los materiales tradicionalesiy'con el establecimiento de
nuevas técnicas de construccidén en las principales

ciudades.

La vivienda republicana del siglo XIX y de los
primeros afos del siglo XX, no hacen méds que éopiar el
esquema colonial de las viviendas e inclulr Variacibnes en
su aspecto decorativo. En este periodo, la influencia de
la arguitectura moderna,'determina que se abandonev el
esquema de la casa con paﬁiq central que eré una de las

principales caracteristicas de la vivienda colonial.

La era del hormigén y del hierrd, materiales y
técnicas que tuvieron gran acogida en la época republicana,
busieron en gran peligro la utilizacidn permanente yr
continua de los materiales tradicionales, gue incide en la
forma de vida e¢ ideologia propias de nuestras culturas

ancestrales.

4 SALGADQ,Evae, Estudio de loes asentamientos espontdneos
urbanos de la ciudad dse Loda.- 1851.-pdag B4.
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 2.3. SITUACION SOCIO-ECONOMICA Y POLITICA EN LOS ULTIMOS

TREINTA AROS.

Situacion Econdémico-Politica.

En la década de los afios sesenta, el debilitamiento de
la hacienda 1llegé a su final, lo cual dio origen al

capitalismo.

La escalada de reclamos contra el centralismo, marcd
un hecho histdérico a raiz de la crisis econémica provincial
generada por la sequia de 1968, cuyos planteamientos

abarcaban importantes aspectos de orden social y econdémico.

Producto de esta crisis, originé grandes oleadas
humanas que emigraron desde la provincia y como tal se

agudizaron los efectos de esta crisis.

El descontento popular aumentaba, y con el objeto de
dar solucidén inmediata a ios pbroblemas, se estructurd el
Frente de Defensa de LoJja. Se produjeron fuertes
movilizaciones, las mismas que fueron reprimidas por el
gobierno del Dr. Velasco Ibarra, que se esforzaba por dar

una imagen de paz en el pais.

En vista Ade que en Loja, no se recibia respuesta
alguna sobre los p.Zant:eamientoS .féz‘mulados al gobierno
central, en 1970 se declardé un paro total de actividades
que fue considerado como la mds grande movilizacidn de

masas realizada en el sur del rafs en el presente siglo.
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Velasco Ibarra, entonces organizod una enorme represion
militar y policial a los protagonistas de ésta medida, de
mahera que las fuerzas del pueblo se replegaron y todos
los planteamientos <que forjaron el paro, quedaron

archivados en la presidencia de la repiublica.

El centraliémo continuia aun durante el actual .
gobierno. Si bien es cierto que los fondos asignados hasta
la fecha han permitido iniciar y a veces concluir ciertas
obras fisicas, no es menos cierto que buena parte de dichos
fondos han regresado a Quito, ya sea mediante comisiones,
pago de Viéticos,.adquisicién de vehiculosAy materiales,
muchos de los cuales jamds fueron utilizados.en obras de la

provincla .

En sintesis el Centralismo y el Regionalismo, son dos
verdades que no se pueden ocultar y que limitan el
desarrollo de Lojda; y s8i en realidad.queremos eliminar
nuestro atraso Yy dependencia , debemos‘evitar al maximo que
las cosas de Loja se realicen a control remoto, a pretexto
de contar con personal altamente capacitado ignorando que
Loja cuenta con el materiél humano técnico Yy administrativo
suficientemente capacitado, que conociendo mds su realidad
aprovecharian mejor los recursos disponibles paré de ésta

manera dar una mejor solucidén a los problemas de su tierra.

Actualmente, nuestra provincia en el aspecto socio-
econdémico es muy frdgil . La mayoria de sus actividades

giran en torno al sector agropecuario, Jla Iindustria
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maﬁufécturera prdcticamente estd ausente, el sector
comercial demuestra una gran dinamia, en tanto que el
sector de la.mineria ¥y el de la construccidén muestran una

tendencia cada vez mds creciente.

El sector de la construccidn, también se ha impulsado,
en los Ultimos afAos, a pesar de la carestia de los
materiales de construccidén actuales y de la pérdida del
poder adquisitivo de los salarios de la poblacidn. En el
periodo comprendido entre _1980vvy 1984 el drea de 1la
construccidén se ha incrementado de 55.542 a 140.534 m®, y
eso egquivale a una tasa acumulativa anual de 26.1 % ;

considerando que en el presente afio el costo por metro

cuadrado de construccidén oscila en los 380.000 sucres.
Situacion Social.

La fbrmécidn ‘social de la provincia de Loja, se
caracteriza como capitalista, atrasada y dependiente. La
dependencia se puede establecer tomando como reférencié el
constante flujo de dinero que se dirige hacia otras
provincias del pais por concepto de ganancias . Esta
dependencia se refleja en la elevacidn de los precios,la
carestia de la vida y en general el estancamiento

provincial.
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2.3.1. MATERTALES TRADICIONALES UTILIZADOS EN LA
CONSTRUCCION EN LOS ULTIMOS ANOS 30 AROS.

En los ultimos treinta afios, se ha venldo dando
un auge en el campo de la construccidn; se utilizan :
distintos materiales que van desde los trédicionales hasta
la utilizacidén del hierro y']xuwdgén,compleméntando con

materiales innovadores, como son el vidrio y el aluminio.

Para realizar un andlisis mds veraz de los
materiales constructivos tradicionales utilizados en los
Ultimos treinta'aﬁos, es necesario mencionarlos a éstos,
dentro de. la construccidén de ~vivienda, indicando los

diversos sistemas constructivos conocidos ;s asi-
Sistema Tradicional.

Caracterizado por ser un sistema portante, con
 la utilizacion de materiales de distinta indole (adobe,
baharegue, tapia, etc ) y principalmente madera como
elemento estructural. Este sistema se presta no solo para
la autoconstruccidn sino sobre todq para hacer

autofébricadgs.
Sistema No Tradicional.

En el actual se introducen elementos

prefabricados especialmente por efectos estructurales.
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Sistema Semi-Tradicional.

Este sistema de construccion se refiere a los
-efectos estructurales que dan como resultado de la

combinacidén de los dos sistemas anteriores.
Sistema Apilado.

Este sistema actualmente se lo estd utilizando
en la construccién de programas masivos de vivienda. Por
cuanto su nivel de inversidn eés bajo ya que se requiere la
utilizacién de maquinaria sencilla, y la base de la

edificacién es el hormigdén, hierro y madera.
Sistema Monolitico.

"Se céracteriza por su alté resiétencia a los
movimientos sismicos,se puede armar las paredes con o sin
hierro de refuerzo, prestdndose este sistema para vla '
hodulacién'de materiales y espacios. Se lo considera como
oomplémento del sistema anterior, ya que unidos tienen gran

desarrollo’s

Sistema de Montaje.

Este sistema es el mds costoso, ya que reguiere
una verdadera organizacidn empresarial, pues la maguinaria

utilizada es de alto costo, se emplean encofrados y

B MERIZALDE,F. eot.al. op.cit. pag.54
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modulacldn de materiales, con el objeto de lograr rapidez

en la construccién de unidades habi tacionales.

De todos los sistemas afzﬁes mencionados, el
menos empleado en la actualidad es el sistema tradicional,
ya que las politicas estatales de vivienda pese a la
importacién del sistema de construccidn en serie, fueron
insuficientes para resolver el problema urbano, y se
limitan a servir a los estratos mds altos econdmicamente.
La influencia urbana en el campo y el empleo dé materiales

importados 1lamados de ‘‘prestigio' han paraljzado ¥
deteriorado él empleoc de los conocimientosvlocales. Por _
otra parte, la influencia de organismos vinculados con la
iglesia han contribuido en gran parte a acentuar el proceso
de aculturizacidn, mediante la donacidén de materiales

extrarios a nuestro medio, que Iimpactaron en la produccidn

de vivienda, tanto en su aspecto formal como constructivo.

Se ha observado, que en algunos lugares rurales
en donde se han empleado materiales nuevos y adenos al
medio, han afectado en las formas de organizacidn social y
en las economias Jlocales, sirviendo para acentuar las-

diferenciaciones sociales internas.

J. MARCO HISTORICO PARTICULAR.
3.1. CONQUISTA ESPAROLA Y FUSION DE LOS SISTEMAS

CONSTRUCTIVOS HISPANO-AMERICANOS.

CGon la influencia espafiola en América, se cercend el
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desarrollo interno de la sociedad incaica, poniéndola en
manos_de los intereses espafioles; tanﬁo es asi que la
organizacibn territorial hecha por los espafioles se realizd
primeramente para captar los recursos mineros y luego los
agropecuarios; destruyendo asi a las soéiedades indigenés
gque luego también fueron sometidas a la esclavitud y a la

servidumbre.

Cuando la congquista esparfiola culmind en América, la
cultura indigena cambié radicalmente destruyendo el medio
humano y natural, debido a la inmersidén de instituciones

ajenas a la realidad nativa.

Con respecto a la arquitectura, también la influencia
espafiola transformé el paisaje andino con la cultura
teénolégica implantada y que modificé los elementos

verndculos existentes.

"Antes de la llegada de los espafoles, la ?ivienda era
constituida por un solo ambiente plurifuncional y un
portal. Al llegér los espafioles, ésta vivienda va
sufriendo camblios estructurales que dependen de la
posibilidad econdémica del propietario, debido al proceso de
aculturizacién que trajo consigo el uso de nuevos
materiales ajenos al sector; mds COstoéos YV que tienen un
comportamiento . térmico al ‘clima, muy inadecuado;
constituyéndose en ambientes muy frios ya que provocan

enfermedades bronco pulmonares especialmente en los
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En definitiva, esta fusidén de sistemas constructlvos

origina diferentes tendencias tales como:

1. Se le otorga al estilo argquitecténico y
. especialmente a los materiales tradicionales, un. cardcter

colonialista.

‘2. Se aplican técnicas extranjeras utilizando

materiales locales.

3. Al adoptar dos realidades culturales distintas, se

originéd un estilo arquitectdnico nuevo.
3.1.1. ASPECTOS TECNICO-FUNCIONALES.

Los colonizadoresvtfajeron a n&estro pais nuevas
técnicas de construccidén como la boveda y el .arco; ¥V
tamblén instrumentos de medida mds sofisticados como la
plomada, la polea y algunas herramientas de hierro. FEstas
técnicas son totalmente contrapuestas a las utilizadas por
" los natlvos; lnclusive transponen su habilidad y capacidad
-en el labrado de 1la tierra y l1la madera a los ,nuévos
estilos, ocaslilonando un mestizaje debido al empleo de

técnicas espafiolas y americanas.

8 CGALLEGOS, Luis, La Vivienda Popuﬁ.e.r. Univarsidsd de
Cuenca, 19883, pédg. 19.
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Poco a poco, las técnicas europeas van
acrecentando en su importancia. Empiezan a utilizarse
materiales importados como el hierro, que se lo emplea en
las armaduras para éonstzruir bovedas de grandes luces y
-como sustituto de 1la piedra y el adobe, en elemen’t;os
estructurales; pasando a Sér utilizados solo como sillares

en los muros de cerramiento.

En sintesis concluyo que la utilizacidn de las
técnicas y de los materiales en este periodo, son €l fruto
dé modelos' importados del sistema colonizador y en aquella
época también dominante; cosa que no hubiéra podido ser .
posible sin la explotacién de la fuerza de trabajo indigena
que eh definitiva es la creadora de las obras monumentales
que hasta hoy existen, pero que nunca fueron producto de su

cultura sino de culturas europeas importadas.
3.2. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS.

Luego de haber an_al.izado e investigado la bibliografia
referente a los materiales tradicionales para Qonsltruccién
de Vii/ienda , he llegado a la conclusid}l ,de que es
necesario plantear  hipdtesis tantio-' geherales como
particulares; y que luego van a sér sometidas a su

comprobacidén.
3.2.1. HIPOTESIS GENERALES.

1. Las entidades viviendistas en la actualidad
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solo han desarrollado programas dirigidos a los estratos
sociales que les garanticen la recupefacién -de los
créditos; y éstos estratos sélo constituyen la tercera

parte de la poblacidn que en realidad necesita vivienda.

2. En nuestro pais,las formas de produccidn y
consumo de la vivienda, actualmente tienen serios problemas
econémicos que estdn ligados al libre comercio de

materiales de construccién extrafios y aJjenos a nuestra

realidad, impuestos por el siétema capitalista imperante.
3.2.2. HIPOTESIS PARTICULARES.

I. Los materiales de construccidn tradicionales
favorecen el egquilibrio ecoldégico ademds de que 'nos
permiten una identificacidn cultural con nuestros
antepasados, ayuddndonos a simplificar, mejorar y utilizar

sus tecnologias.

2. Los materiales de construccidén tradicionales
permiten el uso de técnicas de autoconstruccién utilizando
materiales locales y permitiendo la participacidn de sus
beneficliarios en un acto de ayuda mutua para disminuir al

maximo el costo de la obra.

4. MARCO TEORICO.
4.1. MARCO TEORICO GENERAL.

Con el objeto de poder dar una definicidn exacta de la
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Viﬁiendb, se hace necesario enfocarla desde-varios aspectos
como son:estruéturales, politicos, ideoldgicos, culturales
Yy socio-econdmicos . Ebtos aspectos se enmarcan dentro de
un modo de produccién, el mismo que puede cambiar al
operarse también un cambio en las relaciones de produccidn

y/0 en las fherzas productivas.

En nuestro pais, el modo de produccidén imperante es el
capitalista; por lo gue. la vivienda adquiere un doble
carécter: de uso y de cambio . El valor de uso se da por
cuagto la vivienda sirve para satisfacer la necesidad de
alojamiento; en tanto que el valor de cambio se dé por la
conversion del objeto vivienda en dinero; a través de la
compra y venta o circulacién comercial. Todo esto da lugar
a unv broceso que genera tres tendencias definidas:

produccidn, intercambio y consumo.

El cépitalismo ha introducido la ideologia del consumo
en nuestro medio, a través de la publicidad, tomando en
cuenta que para cada estrato social econdmico adopta una
ideologia adecuada para poder comercializar el objeto

vivienda.

Toda esta problemdtica, relacionada con la produccidn
de Viviehda, da lugar a que no se considere el buen uso de
los materiales, el tipo de sistemas constructivos, el buen
aprovechamiento de los recursos humanos y lo que es més'no
se ha desarrollado el estudio de materiales tradiclionales

gue s8i existen en nuestro medio Y que por su condicidn de
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locales, evitarian en gran parte que se agudice el
problema de la vivienda en nuestro pais, que afecta en su
mayoria a los estratos sociales de mds bajos ingresos

economicos.
4.1.1. ACCIONES DEL ESTADO.

En el sistema capitalista y que es el que
gobierna nuestro "pais, la politica de vivienda debido al
modelo de acumulacidn vigente, tiende a mantener y agudizar
la penuria de la vivienda, ya que las entidades
viviendistas hasta ahora sdélo han realizado programas
habitacionales para quienes les garanticen con seguridad la
recuperacidn de sus inversiones; es decir, solamente estd
oz‘ientada al sector de la pequefia y gran burguesia,_
quedando al margen la mayoria que la constituyen los

sectores de bajos ingresos .

Los sistemas financieros impulsados por gl
estado, han sido ejecutados de manera que se produzca uba
rdpida y mayor recuperacién del capital, con tasas de
utilidad cada vez mayores gque hacen que la mercancia
vivienda alcance un pwec;o elevadisimo, y por lo tanto

prohibitivo para los sectores populares.

La accion del estado, y durante cada periodo de
gobierno ha sido orientada uUnicamente a tratar la
problemdatica de la vivienda en cuanto a su déficit

cuantitativo, sin tomar en cuenta que el déficit en cuanto
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FEl estado, ha 1mpulsado programa{ aesesn

(que a propésito son muy discutidos); a través dél éanco
EFcuatoriano de la Vivienda, de las Cooperativas de
Vivienda, de las Cooperativas de Ahprro Yy Crédito y del
Mutualismo, realizando construcciones masivas para los

- 8ectores gque se encuentran en posibilidades de adquirirlas.

El BEV ejecuta viviendas para loé sectores
bopulares; el IESS para los sectores medios, pero que
lamentablemente en la actualidad este beneficio ha sido
suprimido; y, el Mutualismo para los sectores medios altos
y altos; pero en la realidad se observa que los menos
beneficiados por éstos programas viviendistas son los

sectores populares.

4.2. MARCO TEORICO PARTICULAR.
4.2.1. MATERIALES TRADICIONALES UTILIZADOS PARA LA

CONSTRUCCION EN LOJA.

Loja y su provincia mantienen aun Vigehtes
mate’z‘iales constructivos tradicionales como el adbbe Yy el
tapial; ademds se han encontrado algunos que tienden a
desaparecer como el bahareque y la pared de mano. Haciendo
un plan de observacidn, zonificando vsectoz‘es segun su
ubicacidn geogrdafica, climatérica v factores
socioeconémicos gque Iinciden en su habitat ; se han

encontrado las siguientes caracteristicas generales de



27

dichos materiales:

ADOBE: Este material constructivo tiene sus
.origenes en el incario, enriquecido con la ibfluencia
colonial; y se lo encuentra fundamentalmente en las zonas
de Catacocha, Celica, Catamayo, parte de Saraguro,

Malacatos y Yangana.

En Catacocha (barrio Ningomine ) a 1060 m.s.n.m.
las construcciones en adobe tienen ambientes funcionalmente
bién definidos (dormitorio, sala, cocina, y corredor
exterior). Esf;e adobe es de muy buena calidad en cuanto a
su resistencia, la generalidad de las viviendas son muy
antiguas y con un notable deterioro por la falta de

mantenimiento.

En Celica(barrio Guachanama’f a 3086
m.s.n.m. las casas en su mayoria son construidas en adobe,
émplazadas aprovvechando los niveles de terreno y que
conservan aun las formas originales de construir, sin la

influencia de materiales ajenos al sector.

En Saraguro (barrio Lagunas) a 2500 m.s.n.m. , la
mayor parte de viviendas observadas 'son de bahareque, pero
actualmente se encuentran también un gran porcentaje de
construcciones en adobe, Inclusive de hasta dos plantas;
pero en su mayoria no se observa revestimientos en las
praredes, z:‘azén por la cual son muy visibles las grietas en

i .

las mismas.
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- Este tipo de construccién en adobe se ha
Qbservado en menor escala en las parroguias de Malacatos y

Yangana.

. TAPIAL: Este matérial se lo emplea en la
construccion de muros y se halla difundido en el cantén
Loja, (exclusivamente en Malacatos y Yangana) y también en

parte de Catacocha y Catamayo.

Al igual que con el adobe , el mayor
inconveniente es la impermeabilizacidn de los muros contra
la humedad; razén por la cual es necesario hacer un
mejoramiento de los sistemas de adherencia de enlucidos y

hacer cimentaciones que aislen al muro del suelo .

BAHAREQUE: Esta técniba de construccion t:.iene"i
amplia preferencia y predominib en el cahto’n Saz‘aguro, en
donde se ha observado que casi la totalidad dé
construcciones espec.ialzﬁent:e indigenas son hec_has en

bahareque .
~ CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS.

Cubiertas :En la totalidad de las viviendas
observadas las cubiertas tienen estructura de madera

(predomina el eucalipto) y el techado es de teja.

Muros y enlucidos : Tanto los muros de mano

construidos en tlerra como los de tapla y adobe, reguieren
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un total aislamiento exterior (superior e inferior ). E1
aislamiento supérior se logra haciendo un buen
dimensionamiento de los aleros de la cubierta, con el
objeto de defender a los muros y paredes de la efosio’n
causada por los vientos y las lluvias. El aislamiento
inferior se consigue realizando una cimentacidén y el

zdcalo, gue es un revestimiento.

En general, en las zonas visitadas los enlucidos
y empafietados casi no se presentan; y cuando los hay, son

de muy mala calidad, especialmente los de bahareque.

Cimentacién : El requisito indispensable para
lograr durabilidad en la cimentacion de Jas constz*ucciones
de tierra es el aislamiento de la humedad; esto se logra
:hacieudo la cimentacidén de piedra, 1o 'cdal incide en el

comportamiento estructural de la edificacion.

De los datos recogidos a través de los
constructores en los lugares antes mencionados, la
totalidad de las viviendas tienen cimentacién de piedra

mezclada con barro (tierra + agua).
4.2.2. CONCLUSIONES DE LA SITUACION ACTUAL.

En nuestra provincia y en general en el
Ecuador,el problema de la vivienda es cada vez mds grave y

se acentud a partir de la década de los sesenta con el auge

de la expletacidén petrolera ; y que se agudizd aun mds con
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el desarrollo de 1la industria manufaturera y"con -el

crecimiento de los servicios de comunicacidn Y transporte.

Todo esto dio origen a que el habitante rural
abandone el sector agr&rio Y aumentara asi la migracidn del
campo a las zonas urbanas, empeorando la problemdtica
viviendista Y trayendo como consecuencia el aumento del
desempleo gué les impide a los campesinos ser acogldos en
el sistema organizativo de las ciﬁdades, ademés‘dq cabida
a la formacidén de los asentamientos espbnténebsApopulares
en donde viven sin ninguna de las mds elementales
condiciones de salud, deteriorando su nivel’ llrde; Vida Vv
trayendo como consecuencia el habinaﬁienﬁo R la
promiscuidad y degenerando ain mds la ya precar.?a'si tuacion

. del sector agrario gue constituye la despensa de la ciud@d.

Por otra parte, en nuestro pafs la induggrié:de
la construccidén se ha dedicado a hacer edificaciones ;ue
esténval alcance unicamente de las clases socialés con
mayores ingresos econdmicos por su altisimo costo, dejando
a un lado los intereses de los sectores populares que en

realidad son los mds necesitados, pero que por tener las

viviendas costos prohibitivos no pueden adguirirlas .

Actualmente el sistema constructivo tradicional,
 también ha encarecido en parte sus costos, debido a var;as
razones como son: falta de investigacidén e innovaciodn de
€stos métodos constructivos, falta de normalizacidn y

racionalizacion de los materiales; ocasionando asi una gran
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cantidad de desperdicios durante la construccion y .por
efecto de la inflacion éstos materiales adqyieren costos
elevadisimos. Otra de las causas del encarecimiento es la

falta de capacitacidén de la mano de obra, entre otras.

5. PROCESAMIENTO DE LAS HIPOTE’S_IS-

HIPOTESIS GENERALES.

1. El estado, con sus entidades viviendistas (BEV,
IESS, JNV, etc) han tratado de aliviar la pz‘oblema"t:ica de
la vivienda, otorgando sistemas de fihanciamiento ¥y
crédito, pero sin tfomar en cuenta en lo absoluto el salario
uu’ni.mo vital vigente en la actualidad; razdén esta para que
sus objetivos se hayan cumplido solamente en un minimo
poz*centa'j,e (menor al 20 %) ya que las viviendas resultan
con un costo elevadisimo y no estdn al alcance de las
clases populares, .accediendo éstos programas solo a ia
clase alta que si puede pagar las cuotas de amortizaclon
del capital que se Iinvierte en la coustruécién de las

viviendas.

Actualmente, los I1ngresos econdmicos de las clases
populares no alcanzan para poder conseguir un crédito para

construccidon de viviendas.

2. El1 sistema productivo capitalista Iimperante en
nuestro pais, ha hecho de la vivienda una mercancia
(producto de compra y venta) con el objeto de obtener

Jugosa ganancias, valorizando cada vez mds el capital
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invertido en su construccioén. Este sistema ha promovido al
mdximo la publicidad, creando en el pueblo una ideologia
eriénea del empleo de los materiales tradicionales para la
construccidn de viviendas; situacién ésta que encarece
muchisimo su costo y empeora aitn mds el déficit ya

‘existente de la vivienda en nuestro medio.
HIPOTESIS PARTICULARES.

Los materiales de construccidn tradicionales
‘constituyen una gran solucién al problema del déficit

'Viviendista, por las siguientes razones:

. Permiten llevar a un punto optimo las capacidades
locales, empléando técnicas de autoconstruccién ¥y
-posibilitando el empleo de la mano de obra local,
permitiendo la participacién de sus beneficiarios en un
acto de ayuda mutua para disminuir al miximo el costo.de la
obra (esto en el sector rural) y porque éstos sistemés

definitivamente se adecuan a la realidad social.

- Brindan 1la posibilidad de utilizar materiales

locales y reducir la dependencia que existe actualmente a

los materiales importados.

- Este tipo de construccidn es muy poco contaminadora.
Dentro de ella se crea un confort inimitable, es decir, es
cdlida y duradera. Tiene energia térmica propia,

bermitiendo ademds la reduccidn de costos de calentamiento,
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ya que la energia térmica de los muros implica un minimo de

pérdida de calor.

- Porgue al optimizar el sistema de construccidén
tradicional se puede lograr reducir los costos actuales sin
que esto signifique una disminucidén del drea de
construccidén consiguiendo dar cabida a un mayor numero de

prosibles propietarios.

6. - JUSTIFICACION DEL TEMA.
6.1. ESTABLECIMIENTO DE GENERALIDADES.

En el pais existen deplorables condiciones de salud,
educacidn, empleo, etc; que afectan a sectores amplios de

la poblacidn.

La pénuria de la vivienda incide tanto en el sector
urbano como en el sector rural, en elevados niveles de
cantidad y calidad; y su origen se debe a factores como la
afluencia de la poblacidén rural a las ciudades, en el .
altisimo costo de los alquileres, el hacinamiento y la
imposibilidad de encontrar élbez*gue; todo esto motivado por

el modo de produccidén capitalista imperante.

La dependencia tecnoldgica financiera, implementada
por la inversion extz'anjera, provoca desequilibi’ios en los
niveles de desarrollo de las fuerzas broductivas, lo cual
conlleva a adoptar tecnologias sofisticadas que son a.jvenas

a nuestra realidad y por ende, producir el estancamiento de
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nuestras tecnologias que estdn basadas en recursos propios.

El mejoramiento de las condiciones habitacionales ha
sido una de las preocupacionés de los distintos gobiernos,
los mismos gque por félta de recursos propios hah recurrido
a créditos externos, operando por medio de préstamos a
través de instituciones crediticias estatales y privadas,
gque si bien han ayudado a alivianar el problema, se han
dirigido a estratos sociales con ingresos}altos,quedando
fuera la mayoria de la poblacidén; es tanto asi que solo un
minimo porcentaje de la poblacidn es sujeto de crédito, y

la mayor parte estd fuera del alcance de las entidades

crediticias.

El andlisis realizado nos permite comprender gque el
problema de la vivienda estd intimamente Jigado a lé
‘si tuacidn econémica imperante, al alza desmesurada de.Zr
costo de los materiales, a los créditos con Intereses
prohibitivés, a los trdmites burocrdticos y al poco impulso
de tecnologias alternativas; siendo necesario red&cir los
costos acbuales de construccidén, ya que debido a ello se ha
dejado sin posibilidad de adquirir vivienda a importantes
grupos sociales de baJjos recufsos. Esto lo comprueba un
estudio realizado por la Cdmara de la Construccidn sobre el
tema "Crisis de la Construccidn’ en el cual se asegura gue
el déficit de la vivienda en el‘pais, bordea el.millén de
unidades, y que el metro cuadrado de construccidén ha tenido
un incremento tal que entre Junio de 1990 a Septiembre de

1994, su costo aumentd de 76.285 sucres a 380.000 sucres;
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es decir, gue el costo por metro cuadrado de construccion
supera en el 452 2 al salario minimo vital. Este estudio
nos demuestra que las posibilidades de tener vivienda
propia para los estratos de mds baj03‘ingfesos es cada vez
mds lejana, considerando que segun el incremento vegetativo
en el pais se necesita actualmente 150.000 viviendas con

proyecciones adicionales cada arfo.

Segin el Plan de Desarrollo de la Regidon Sur (1985-
1988) tomo II elaborado por la Subcomisidn Ectzatoi*iana
PREDESUR, el déficit total de las Viviendas en 1984 fue del
12;666 unidades eguivalentes al 65 % en la provincia de
Loja, de los cuales 3640 fue el déficit en el drea urbana
¥y 9026 en el érea rural. Si consideramos que la poblacién'
a crecido de 360.767 a 389.632 habitantes desde 1982 a
1990, la necesidad de tener vivienda es cada vez mayor en
nuestra provincia; es debido a esto, gque en el presente
trabajo de tesis, se propone soluciones alternativas para
dismjnujr el costo.de la vivienda mediante la utilizacién
de materiales y tecnologias trédicionales propias de
nuestra region, gue ayudardn en cierta forma a solventar en

parte la problemdtica habitacional de nuestra provincia.

El uso de los materiales tradicionales para la
construceidén de viviendas, se remonta desde épocas
primitivas, en donde la vivienda se ejecutaba de acuerdo a
la idiosincrasia y a la forma de vivir de sus habitantes;

como respuestas ldégicas y naturales al clima, suelo y demds

disponibilidades que tenia el hombre a su alrededor; tal es
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el caso? del bambi, madera, bejuco, hojas de bijao y
tbguilla} Su evolucidén l1llevd a emplear estos mismos
materiales_perovcombinados con arcillas para llegar al uso
de bahareque, tapial, adobe Y ladrillo, los mismos que
crearon ambientes adecuados de Caloz'y'proteccién dentro de

las viviendas.

El reto de construir el mayor niumero de viviendas a
costos que estén al alcance de la poblacién de bajos
ingresos econdémicos, exige una renovaciéh en el criterio de
la nueva tecnologia viviendista en el pais, para lo cual
- planteo y propongo la reutilizacidn de los méteriales’
tradicionales, y la posibilidad de su empleo en forma
racionalizada y erradicéndo la imagen de ‘"inferior" que
tienen las viﬁiendas tradicionales cuando se compara con

las llamadas tecnologias modernas de construccidn.

Las ventajas que presentan los matefialés
tradicionales son varias; asi: son materiales propios de
la zona (evitando los costos adicionales por transporte),
se emplea en su mayor parte mano de obra no calificada; y
lo que es mds, la construccidn se ejecuta cuando es posible
mediante mingas u organizaciones comunales (en el sector
rural exclusivamente). Todos estos aspectos, abaratan de
una forma asombrosa su costo. Aqui cabe destacar ademds
que el empleo de materiales tradicionales permite la
autoconstruccidén, razén ésta por la que no es necesario el
control técnico externo sino mds bien que se Iimpone su

bropio control. En el aspecto fisico, estos materiales
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permiten mantener temperaturas estables durante todo el dia
en el interior de la vivienda; evitando asi problemas de

salud originados por cambios bruscos de temperatura.

Finalmente, guiero hacer conocer que las razones gque
me han impulsado a elegir este tema, se debe a la necesidad
Yy obligacidén que tenemos todos Y cada uno de los miembros
que componemos la sociedad lbjana Y con mayor razdén quienes
estamos dentro del campo de la ingenieria civil, a
coadyuvar a la solucidén de las mds apremiantes necesidades
que tiene Loja, y lograr con nuestro.aporte elevar el nivel
de vida de la gente pobre de nuestra brovincia; porque creo
firmemente que el Ingeniero Civil debé socializarse y
compenetrarse mds en el arduo trabajo de ayudar a solventar
en algo la terrible problemdtica habitacional de nuestro
pueblo, ya que en la actualidad ha cumplido un papel
netamente técnico y no de cardcter social gize es lo mds
importante para tratar de salirnos de la asfixiante
dependencia tecnoldgica en la que nos encontramos inmersos

Y nos empobrece cada dia mds.

En conclusidén, el objetivo brimordial del presente
trabajo de Tesis, es introducir materiales Yy técnicas
tradicionales mejoradas dentro del sistema actual de

cohstruccién local.
6.2. UBICACION DEL CONTEXTO .

El tema de tesis se basa en el estudio de los
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materiales tradicionales para la construccidén de vivienda
en Loja, zona de la cual delimitaremos su contexto de

estudio.

La Provincia de Loja se encuentra situada en el gector
mds austrai del Ecuador, a una altura apboximada de 2135
m.s.n.m., y limita al norte con la provincia‘del Azuay, al
sur con la Republica del Peru, al este con la provincia de

gamora Chinchipe y al oeste con la provincia de E1 Oro.

Loja tiene una superficie de 11600 Km?® y una densidad

poblacional de 29.5 Hab,/ Km?.

Como pocas regiones del Ecuador, presenta un cuadro
meteorolégico muy variado, debido al desdoblamiento de las
cordilleras oriental y occidental de los Andes. Loja es
una zona templada cuya temperatura oscila entre los 12;°C
y 19 °C; con precipitaciones anuales que varian de 500 a

1000 mm.

Su capital, es la ciudad de Loja; situadara 4 gradqs
de latitud sur y 73 grados de longlitud occidental, en el
valle de Cuxibamba; y tiene las siguientes caracteristicas:

¥ altura : > 2135 m.s.n.m.

¥ precipitacidén anual : 867.6 mm3

* temperatura media > 15.3 °C aproximadamente.
X humedad relativa > 74.6 X%

¥ clima : sub-humedo , mesotérmico o

subtropical.



utilizados en LoJja;
dispone de una gran cantidad de madera que condiciona su
utilizacién en la construccidén. Dentro del contexto antes
indicado se evidencian problemas mucho mds graves como es
la insuficiencia de vivienda y la falta de servicios
bdsicos gque son producto de la injusta estructﬁré de
nuestra sociedad; problema éste gue se. agudiza aun més en
la capital provincial y especialmente en la zona urbana en
donde la falta de vivienda alcanza niveles alarmantes;
raZén ésta por la cual el presente trabajo, va dirigido a

los habitantes de la zona urbana de la ciudad de Loja.

6.3. MTERIALES TRADICIONALES PAKA LA CONSTRUCCION DE

VIVIENDA EN LOJA.

La utilizacidén de los materiales tradicionales en la
construccién ha sido, es y serd el‘ejehplo mas palpable'de
la adaptacién del hombre al medio ambiente, ya gque le ha,
proporcionado ciertas comodidades de acuerdo a sus

necesidades culturales, a su idiosincrasia y a su forma de

vivir.

Las construcciones se eJjecutaban utilizando los
recursos naturales, de los cuales el hombre disponia a su
alrededor ; asi, la madera, el adobe, los bejucos, las

hojas de bijao, etc., que se emplearon para hacer paredes

'y cubiertas; pero gque con el paso de los afios estos
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materiales fueron utilizados mezcldndolos con arcillas para
llegar al uso del bahareque, el tapial; y que finalmente
utilizaron el ladrillo que hasta la actualidad se conserva.
Todos éstos materiales combinados con otros elementos
dieron lugar a la formacidn de viviendas gue proporcionaban

ambientes de calor y proteccién contra el frio .

En la actualidad es indispensable la exigencia de
cambios radicales en el criterio dél quehacer viviendista;
y constituye un reto ¢1 construir la nﬁayor‘ cantidad de
viviendas a costos que ‘se encuentren al alcance de las
familias de mds escasos recursos econdmicos; para lo cual.
planteo el uso de los materi.ales tradicionales con el
objeto de lograr una solucion al pi*oblema de la falta de
vivienda; de acuerdo a la realidad econdmica de nuestro
pueblo y logrando ademds una respuesta ldégica entre el
vhabi tante y el medio ambiente natural -qize lo rodea. Ademds
es importante saber escoger lo bueno de éstos materiales y
:utilizar nuestros conocimientos para modificar, afirmar o
mejorar las condiciones que hagan posible su empleo
racional, desechando por completo la imagen o criterio de
"inferior "o de menor ‘calidad que tienen las
construcciones con materiales tradicionales al compararlas

con las llamadas actualmentte "modernas".

6.4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA JUSTIFICACION

DEL TEMA .

La exposicién de la Jjustificacidén del tema, nos ha
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‘dado una idea clara de que en nuestro pais y en especial en
Loja, cada dia se agudizan mds las tensiones sociales y por
lo tanto las condiciones de _salud,eddcacién,empleo,
transporte y sobre todo de vivienda, no mejoran en lo mds

minimo y mds bien empeoran con el transcurso del tiempo.

Las tecnologias actuales que nos ha tréido la ayuda
extranjera a través de.los diferentes gobiernos, solamente.
han solucionado en parte el déficit de la vivienda para,las
familias de nivel econdémico alto; o© sea las personas
sujetos de crédito, pero para el Verdadero pueblo que lo
constituye la clase de menos ingresos econdémicos no se ha
hecho casi nada al respecto, dando lugar a los
asentamientos espontdneos que ya existen en gran cantidad
en nuestra ciudad, originando un enorme desequilibrio entre
el campo y la ciudad; por lo tanto creo que ya es hora de
volver a emplear los antiguos materiales constructivos,
mejordndolos de acuerdo al desarrollo actual, y lo que es
mds disminuir en gran escala los éostos de construccidn,
empleando materialeé'propios Yy mano de obra no calificada.
Estos materiales a través del tiempo se han adaptado al
medio ambiente y han logrado sobrevivirv'por siglos,

demostrdndonos ademds gue son muy resistentes.

7. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS.
7.1. OBJETIVOS GENERALES.

Investigar y conocer los materiales constructivos

tradicionales existentes en la provincia de JLoJa,con el
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objeto de estudiarlos y optimizarlos, para asi poderles dar
un mejor uso en la construccién y solucionar en algo el

problema viviendista en Loja.

7.2. OBJETIVOS PARTICULARES.

- Utilizar los materiales constructivos tradicionales
para lograr disminuir en gran cantidad el costo de la
vivienda, pero no asi el drea de construccidén ni la calidad

de la misma en sus espacios habitables.

- Lograr que la Constz_'uccién de la vivienda se
ejecute a través de etapas, utilizando los materiales
constructivos tradicionales, para de ésta manera evitar una

gran inversién a un mismo tiempo.

7.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Evaluar y optimizar los materiales constructivos

tradicionales existentes en la zona, para utilizarlos en la

construccién de vivienda popular en Loja:ADOBE (material

predominante).

- Recolectar la informacidén necesaria para hacer una
aplicacién prdctica de una vivienda prototipo en la zona

urbana de Loja, en donde el déficit de vivienda es mucho

mayor que en la zona ruradld.
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7.4. CONCLUSIONES GENERALES.

La vivi‘énda es un problema que no ha tenido solucidn
en el sistema capitalista, porque éste sistema ha dado
lugar a la formacidén de diversas clases sociales y por lo
tanto a una situacidén de subdesarrolleo de nuestro pais,
facilitando a la vez que se le impongan costumbres y
tradiciones, asi como también materiales de construcciéz_:
extrafios que agudizan aun mds el déficit de la vivienda;
esto provoca que aproximadamente el 60 % de la poblacidn
del pais no logre tener vivienda prop.ia debido al

elevadisimo costo que tienen aquellas que estdn hechas con

materiales | importados.

Esta falté de vivienda es también ocasionada por el
enorme crecimiento de los centros urbanos que segiun datos
recogidos en la publicacidén Habitat en el Tercer Mundo del
CAE regional de Pichincha, en 1980 existian 550 millones de
habitantes urbanos en el tez‘cez‘vmundo v para el afio 2000A
habrdn 1200 millones ; y ,lo que es mds 'segun Jlas
previsiones en el afio \2000 los ingresos de 2400 millones de
habitantes , continuardn disminuyendo mientras gque se
mantendrdn las gz*a‘}es carencias de Iinfraestructura gque
caracterizan a nuestro medio "7. Todo esto da lugar a la
formacidén de los asentamientos espontdneos que a mas de

fomentar la vulnerabilidad a las catdstrofes naturales,

aumenta también la promiscuidad, la hiperdensidad y la

7_ CAE Regional Pichincha, Habitat en el Tercer Mundo, 1880,
paAg. 24.
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falta de los mds elementales servicios bdsicos.

Es importante anotar algunas de las acciones
tendientes a aliviar esta problemdtica, tales como: generar
- fuentes de trabajo, aumentar las inversiones de las
empresas pvjbli_cas Y privadas en el_a‘rea de la constbucc.ién
de viviendas, estimular el desarrollo de la industria de la
construccion reduciendo al méximo la dependencia de los
materiales extrafos a nuestro medio, utilizando
herramientas -propias, evitando en lo mayor posible los
desperdicios y orientando la utilizacidn de la mano de obra
no calificada, tanfo desocupada como suboéupada, obteniendo

asi un reduccién considerable en los costos de

construccion.

Por todas y cada una de las razones anteriormente
expuestas creemos que €S necesario retomar nuestros
materiales constructivos tradicionales, con los cuales se
realizaron grandes obras en el pasado, valorizdndolos y
optimizandolos, con lo gque lograremos dar mejores
respuestas a la angustiosa realidad econdmica en la gque
vive nuestra provincia. FEsta forma de trabajo es la unica
que permitird gque un mayor numero de familias puedan

construir su vivienda.
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8. ETAPA INVESTIGATIVA.
' 8.1. ANALISIS SOCIO-ECONOMICO.
8.1.1. El habitante de bajos recursos en nuestra

provincia.

El habitante de bajos recursos en nuestra
p:ovincia, estd sometido a un rdpido proceso de
aculturizacion, hanifiesto por la variedad de soluciones
formales y tecnoldgicas importédas, arrasando con su

cultura, valores, familia, etc.

El atractivo de la imagen en las ciudades ejerce
presién cultural en el sector rural, empujando grandes
masas de campesinos a engrosar la poblacidn marginal de las

ciudades.

La influencia urbana en el campo y el aporte de
nuevas técnicas como elementos de prestigio, han ocasionado
el deterioro casi total de las técnicas constructivas
tradicionales que hasta mediados de este siglo aun se
conservaban vigentes,ocasionando una mezcla cultural que no
da paso a que vivan con la verdadera identidad cultural que
poseen. "Fruto de la constante migracion campo-ciudad en
la queAel emigrante da su primer paso paré intentar cambiar
su’condiciénvdé pobre en el campo y de total deSconocido en
la ciudad, trata de deshacerse de su identidad rural

adoptando formas y comportamientos urbanos“sﬂ ESte}hecho,‘

8, GALLEGOS LUIB, Argquitecturs y Bocisdad &, Oectubre 1886,
pag. 23.
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es uno de los factores fundamentales para el reasentamiento
de Iimportantes sectores de la poblacidn que tienden a
aumentar cada vez en numero y velocidad de desplazamiento
porqgue no se han desarfollado mecanismos de mejoramiento dé
vidavy trabajo en el campo, y tampoco en la ciudad se han
tomado laé“medidas adecuadas para recibirlos ;¥ que por sus
condiciones de pobreza desbordan las capacidades recebtivas,A

Yy organizativas de las ciudédes.

La existencia de la vivienda tradicional en
nuestra provincia se encuentra en proceso de desaparicion,
dada la penetracién de formas, modelos, materiales, etc.,

tanto en el medio rural y atin mds en la ciudad.

Los constructores populares (albafiiles) son
personas que han perfeccionado su oficio al construir fuera
de su medio y por lo tanto son portadores de técnicas,

modelos y materiales ajenos.

" La wvivienda es un medio fdcil: prara la
penetracién de elementos extrados a la cultura de su
pueblo, generando cambios Importantes que .afectan al

comportamiento social de los habitantes '.°®©

En el sector urbano, el habitante de mds bajos
recursos se encuentra en mayor escala en los denominados
asentamientos marginales. "Estos asentamientos poseen

caracteristicas muy diversas en el modo de ocupacidn de los

9_ MERIZALDE FERNANDO, et. al. op. cit., paAg. 42
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tefritorios urbanos, en los procesos que siguen para
efectivizar esa ocupacién y en los mecanismos que utilizan
para lograrlo. Empero, a todos ellos les es comin su
origen: la pobreza extrema'.l19 . Esta pobreza significa:
falta de oportunidad de trabajo, ausencia o casi ninguna
esperanéa de mejoramiento y total Iinexistencia de los
servicios elementales en lés viviendas. Ebtos habitantes
buscan solucionar sﬁs problemas de vivienda de ésta manera;
pero en el campo de las acciones las entidades viviendistas
solo han desarrollado programas dirigidos ‘méximo a la
tercera parte de esta poblacidn, que haciendo gfandes
esfuerzos econdmicos alcanza a devolver lés créditos que
recibe; pues en este aspecto es menester'recordar que la
Declaracién de Los Derechos Humanos y la Constitucidn de la.
Republica consagran para todos lo pobladores del mundo y el
pais respectivamente, el derecho a tener una vivienda
digna; pero ante esto hay una real indiferencia que guardan

los diferentes gobiernos.

8.1.2. INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE.

Las <fbrmaS' de construccidén y las tecnologias
empleadas en las construcciones antiguas tienen su origen
Yy dependencia en el ecosistema que las ha rodeado; ya que
segun la historia, el hombre ha confbfmado su- propio

habitat.

Los elementos constitutivos del medio ambiente

10, GALLEGOS, LUIS, op. cit., pég. 26.



48
condicionan al hombre porque son los que determinan sus
necesidades espacio-funcionales; es decir, que existe una
relacion estrecha hombre-medio ambiente. FEste medio
ambiente es el gue suministra las materias primasvgue son
los condicionantes paré realizar tal o éual técnica
constructiva, para lo cual es necesario hacer unvestudio de
los factores gue componen el medio ambiente (clima, suelo,

vegetacidon, etc).

" En el transcurso del desarrollo histoérico, se
ha podido constatar como al cambiar las condiciones
materiales de vida, ha cambiado también Ja.arguiteétura, es
asi gue en este proceso, las sociedades han desarrollado
formas especificas de enfrentar al medio ambiente y

modificarlo de acuerdo a sus necesidades'. 11

Es muy importante al construir la vivienda
tradicional tener un buen conocimiento del clima y la
vegetacion, para integrarse mejor al lugar, saber utilizar

los vientos, canalizar y conservar el agua de lluvia, etc.

La - extremada diversidad de soluciones
tradicionales, permite adaptar este tipo de construccidn al
medio urbano; es una manera de dar respuestas apropiadas
al crecimiento cada vez mayor de las necesidades

habitacionales.

11 2EAS, PEDRO, Alternativa Tecnoldégicas para las
Construccioness Rurales, rPag. 123.
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8.1.3. ESTRATOS SOCIALES ACCESIBLES.

La familia constituye en si mismo la célula de la

sociedad, tanto social como econdmicamente hablando.

" A diferencia de las otras provincias de la
sierra ecuatoriana, las dreas rurales y urbanas de LoJja,
estdn  habitadas por una -poblacién mayoritariamente

mestiza'.12

La formacidén social de la provincia de Loja, se
caracteriza como capitalista, atrasada y dependiente. La
dependencia se puede establecer tomando como referencia el
constante flujo de dinero gque se dirige hacia otras
provincias delv pais por concepto de ga’nahcias. Esta
dependencia produce éfectos que se reflejan en la elevacidn
de los precios, la carestia de la vida y en general él

estancamiento provincial.

Dentro de la pirdmide >soc.ia_2 que éxiste en la
provincia de Loja, se comienza por la burguesia, con sus
fracciones: industrial, comerciial, bancaria, y agz‘ai'ia; las
mismas que gracias a las ganancias tienen una situacidn
econdémica muy buena. A este grupo se s&man los llamados'
nuevos ricos" , producto de la explotacidén minera y del

narcotrdfico.

12. INHERI-PRESUR~-CONADE—-OEA, Plan Hidrsdulico de LoJda.-—
Informe de Diagndéstico, Nov.

19982, pdg. 269.
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Con respecto a la clase social gque vive
exclusivamente de la venta de su fuerza de trabajo ‘"el
préletariado del cdmpo y la ciudad' no tiene mayor peso,
pero tiene una fendencia a incrementarse debido al éxodo
del campesino_hacia la ciudad razén por la cual se rémpen
los vinculos que el campesino tienen con la " tierra,
obligdndolos a ingresar en el d4rea laboral como udnica

alternativa para subsistir.

El semiproletariado (clase social formada por los
campesinos pobres o medios, enroladosvtemporalmente en el
mercado laboral), tienen aun mds trascendencia. Uﬁ ejemplo
lo dan los peones de la construccidn que se desplazan a

trabajar en la ciudad y por la tarde regresan a su hogar.

La mds numerocsa de las clases sociales lojanas es
el campesinado. Dentro de éste se diferencian tres

estratos: pobres, medios y ricos .

Los campesiﬁos pobres son 1los que poseen
minifundios y que carecen casi totalmente de finaneiamiento
econdmico. En sus actividades utilizan solamente.errza de
frabajo familiar. Como su capacidad productiva es muy
escasa, no logran satisfacer sus necesidades alimenticias
Yy cada vez se ven mds en la necesidad de ingresar en las

actividades laborales.

Los campesinos medios tienen mejores

bosibilidades de autosubsistir porgue disponen de mds
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tierra y de mejor calidad que los campesinos pobres,
situaclion esta que origina una mayor capacidad para

producir.

Los“ -campe.sinqs " ricos cuentan con mejores
posibilidades para poder desenvplverse en el broceso de
produccién y comercializacidn. Su potencial econdémico
financiero los incentiva a realizar inversiones
tecnoldgicas para poder asegurar una mejor produccidn Y por
ende un mejor ingreso. A pesar de que utilizan fuerza dé
trabaJjo familiar t:éuz)bi én contratan trabajadores

asalariados.

En relacidn con la capital de la provincia, sigue
aumentando ‘ el numero del siszrol etariado urbano
(cargadores, vivanderas, vendedores ambulantes) como
consecuencia de la migracidén hacia la ciudad, y su
presencia en la vida econdmica y politica es cada vez
mayour. Tanto en el cantén LoJja, .‘como en las demds
cabeceras cantonales se ha mul tipii'cado la peguefia
burguesia urbana, llamada como clase medié compuesta por
pegquefios y medianos comerciantes, artesanos, ind_u.étriales,

empleados publicos, profesionales independientes, etc.

Nuestro objetivo es el de llegar a la clase media
urbana, que posee ciertos porcentajes de ingresos
mensuales; y por otro lado éste grupo social por su
homogeneidad elconémica- soclal, ofrece la poéibilidad de

Incorporar métodos de construccidn tradicional meJjorada,
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que son de bajo costo en relacién con la construccidn
. moderna de hormigon y por 1lo tanto le permiten pagar mano
de obra, si no existe la posibilidad de autoconstruccidn.
Esta clase social permite también la aplicacidn de
tecnologias locales de comprobada eficacia y adecuacidn al

medio geogzl'éf.ico Y ecoldgico de la provinc.ia..
8.1.4. - IDIOSINCRACIA Y AUTOCONSTRUCCION.

Consideramos que aun no es tarde para plantear la
recuperacion de los valores de nuestra cultura, y asi

definir una identidad propia de nuestros pueblos.

" Debemos estar convencidos de que no podemos -
pensar en el futuro si antes no recuperamos la memoria del.

pasado .13

La construccion en tierra, tiene una tradicidn de
n)iies de aflos, " La tierra es un simbolo en lo indigéna,
simbolo pleno con incomparable contenido: MATERNAL, FECUNDA
Y FECUNDANTE, MEDICINAL, NOCIVA Y CONTAGIOSA , al mismo
tiempo la siempre AMADA, LA LLENA DE SANGRE HEROICA, LA

PATRIA DE LA TRIBU FUNDADORA". 14

La utilizacidén de la tierra como material de

13, BARRIENTOS, Juan C., Rescate de la Cultursa Andina en la
‘ Tecnologiea para la Arguitectura y el

Urbanismo, nov. 1988, Cuenca, pédg. H.

14, BALGADO, Juan, I Encusntro Nacional esobre Vivienda
Popular, Junio 1887, prédg. 2.
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construccidén, no es sencillo si es que no se tiene un buen

conocimiento de cémo utilizarla. Su aplicacidn aun no estd

basada en el conocimiento exacto de todas sus propiedades.

Para lograr buenos resultados es necesario que el
‘trabajo se realice correctamente asegurando uh
bantenimiento apropiado; éstas son las razones por las
cuales es necesario Iinformar de diferentes maneras
(conferencias, cartillas, asesoramiento técnico) al grupo

soclial al cual se va a servir.

La idiosincracia de nuestro pueblo tiende a
desechar.o rechazar lo nuestro y utilizar lo importado; sin
tomar en cuenta que actualmente es posible construir
paredes de tierra fuertes y durables, que tienen cualidades
como: aislamiento contra la humedad, cohtra la penetracion
del sonido y ciertas veces contra el calor; y son tan
buenas y menos vcostosas que las fabricadas en la
actualidad. Es Iimportante considerér que las
construcclones en tierra permiten aprbvechar de mejor forma
los recursos materiales y humanos, locales. Por otra parte
la administracién de la obra es otro aspecto al cual la
tecnologia le presta mucha atencion: lé que no ocurre én
las construcciones en tierra, que permiten la
autoadministracion de la obra, ahorrando muchisimo en el
rubro mano de obra. Pues concluimos que el ahorro mas
importante en el cosfo de la vivienda autoconstruida es el
que resulta de la actuacion del propietario, gque en este

caso también viene a ser el contratista.
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8.2. MATERIALES PARA CIMENTACION Y MAMPOSTERIA.
8.2.1. A DO BE.
8.2.1.1. MATERIA PRIMA - OBTENCION.

La construccidén con adobe es una tecnologia de
origen incaico, enriquecida con la influencia colonial y
requiere de técnicos con un buen nivel de conocimientos en

el uso de la plomada, nivel y el trabado de adobes.

Para la construccion con adobe, se utiliza como
materia prima, tierra arcillosa a la cual se le agrega
-materia orgdnica (estiércol) y paja de pdramo; y luego se
amasa con . agua hasta formar un mortero suficientemente
fluido. La mezcla de tierra y estiércol se deja por un
tiempo hasta gque las sustancias fdcilmente putrescibles y
fermentables se descompongan; a continuacjén se agrega
la pajé picada con el objeto de contrarrestar -los
agrietamientos y ~deformaciones durante el proceso de
secado, y se vuelve a mezclar Yy amasar; para finalmente
proceder al moldeo de los blogues que se Cblocan’en Qn'

patio amplio para su secado al aire libre.

El empleo de la paja (material fibroso) le da al
édobe una mayor resistencia a la compresion, y si se la
coloca en forma longitudinal adquiere también resistencia
al Cbrte y'a la flexidon porque la fibra actﬁaria como una
especie de armadura que absorbe los esfuerzos de traccion.
Se aconseja incorporar de 150 a 180 Kg de paja por metro

ctibico de barro.
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.8-2-1-2- PREPARACION DEL MATERIAL.

La preparacién del material (bérro) para la
fabricacidén de adobes, sé hace con tierra gque se la escoge
de preferencia en el lugar en donde sé va a emplazar la
vivienda. Inmediatamente se tamiza el suelo, y se lo moJja
el dia anterior a la batida,hasta que se descompongan las
materias férmentables‘. Se pisa y voltea todo el dia para
luego dedar descansar después. Al dia siguiente se
COmbleta la mezcla con paja} se piéa el barro, dejando caer
la paja poco a poco; una vez mezclada la paja con el barro
se voltea la mezcla con la pala para dejar toda la noche

en descanso.

El barro preparado (después de dos dias de su
preparacién) se coloca en los moldes previamente moJjados
(el tamafio standard dé los adobes es de 0.20 x 0.20 x
0.40 m) y'se va tacando el barro para impedir que se formen
vacios especialmente en las esguinas...Finalmente se.limpia
todo el exceso enrasando o’nivelando_lé‘cara suPepiop con

una regla plana moJjada.
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CURADO Y SECADO.

Antes de retirar el molde, se coloca encima del
adobe paja cortada, para cubrir y evifap que aparezcan
rajaduras a causa del sol o de cambios bruscos de
temperatura. Inmediatamente se retira el molde con un
movimiento vertical y de presién uniforme en‘cada extremo.
Debe obtenerse un adobe sin vacios ni deformaciones, de

aristas vivas y caras lisas.

g

Luego de cada puesta el molde debe limpiarse con

agua y mantenerse ligeramente hiumedo para el siguiente uso.

El tiempo de secado depende del clima, pero
generalmente es de 30_djas . Después de 5 djés de secado
se voltea el adobe al lado horizontal para después de 15
dias voltearlos al lado vertical; esto permite un secado al
sol y al viento muy regular. A.los 30 dias se amontonardn
los adobes bajo techo, permitiendo una. aireacidén .mas

adecuada.
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8.2.1.3. APLICACION TECNOLOGICA.
8.2.1.3.1. REPZANTEO Y CIMENTACION.

Limpieza.

La limpieza del terreno debe hacerse,
despejdndolo de piedras,yerbas y demds materiales que
obstaculicen el desarrollo de la construccidén . Una vez

limpio el terreno se procede a obtener los niveles de este.

Replanteo.

Se marca sobre el terreno las medidas
establecidas en los planos de la cimentacién de la

construccidén que se va a edificar.

Se coloca estacas rectas de madera a las que
se las aplbma por la parte de afuera, y luego se procede a
pasar la piola y a escuadrar (marcar un dngulo recto) en
las esquinas; y para comprobar las dimensiones se mide con

cinta todos los lados del perimetro.

ESTACA
X1 ) Py
A

-
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Terminado el encuadrado y tomando como eje

la piola, se establece el ancho de la zanJja, que debe ser
mayor gque el muro a construirse. Se excava hasta encontrar
terreno firme para fijar la cimentacion, debiendo tener una
profundidad no menor -a 80 cm. Simultdneamente a la
exéavacién se procederd a analizar si éste suelo cumple con

los requisitos para ser utilizado en la construccidn de

muros.

~ Una vez realizadas las zanjas, se apisonan
y nivelan las bases donde se asientan los cimientos
(empleando nivel, codal, piola y metro) y se igualan las

caras laterales con la barra y la plomada.

Cimiento.

El1 ancho del cimiento estd directamente
relacionado con el espesor del muro, y 1la profundidad o
altura depende de las condiciones de resistencia del

terreno; asi:

- En terreno firme: 0.80 m de profundidad

- En terreno flojo: 1.00 m de profundidad

Una vez realizada la excavacidn se procede
a la elaboracion del cimiento; teniendo cuidado de mojar

previamente las zanjas, e ir colocando una capa de piedras,
de manera que gqueden perfectamente trabadas, y luego una

capa de tierra suave para afirmarla inmediatamente con el
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cimiento,para finalmente nivelarlo con la piola.

El cimiento serd corrido sin interrupcidn en
buertas y ventanas . El eje del cimiento deberd coincidir

con el eje del muro.

Sobrecimiento .

En éste tipo de construcciones es
imprescindible el sobrecimiento con una altura no menofva
30 cm sobre el nivel natural.del terreno, cbn el fin de
proteger de la humedad y mds condiciones climdticas a la
base del muro estruétural,para lo cual se emplea un mortero
de cal y areﬁa 1l:4 o utilizar piedras sillares con argamasa
" de afena—cemento, cal-arena o barro . La dimensién de su

espesor depende del ancho del muro.

Durante la elaboracidén de los cimientos y
sobrecimientos se debe realizar el tendido de la tuberia
para la evacuacidn de aguas servidas y lluvias.

8.2.1.3.2. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL MURO DE ADOBE.

Siendo el muro el elemento estructural
autosoportante, su construccién debe ser coMpletamente
homogénea, con esto se trata de gque todos los componentes
gue lo conforman sean modulares, asi se logra trabar todos

sus elementos tanto en las uniones de las esquinas como en
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las transversales. FEl espesor de las juntas serd de 2 cm

como minimo,con una tolerancia de * 5cm.

Una vez realizados los cimientos;_se coloca
el adobe uno en cada esquina; p:eviamente se. colocan
estacas aplomadas en dichas esgquinas; sobre la parte
exterior de éstas estacas se pasa la piola y se van

colocando los adobes al contorno de la construccidén; asi:

{ ANCHO PARED)
1 0.40 4
T

PARED DE ADOBE

Para la segunda fila de adobes, se comienza
con medio adobe en las esquinas (con el objeto de poder
frabajar el muro) y se continua de igual manera gque en la
primera fila, hasta completar tres o cuatro hiladas en
todas las paredes. Se deja secar durante una semana; ¥y, Se

continda con el mismo proceso hasta concluir el muro.:
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8.2.1.3.3. ACABADOS.

Puertas y ventanas.

En el lugar donde se colocaran las puertas
y ventanas, de la misma manera que en los muros, los adobes

se aplomardn en el canto y en el lado exterior.

Con el propdésito de asegurar las puertas y
ventanas se introducen tacos de madera de aproximadahente
30 x 10‘centimetros, empotrados en el muro y colocados en
la parte superior, media e inferior (é distancias iguales)
de_la puérta-b Estos tacosvdeben ser elaborados de~madera
seca; y para fijarlos mds en el muro es necesario
colocarles clavos que sirvan de medio de anclaje; en caso
de existir la posibilidad seria ideal recubrir los tacos

con brea para evitar. gue sean afectados por la humedad.

Inmediatamente de colocados los tacos, se
procede a colocar los marcos en las puertas. FEn la parte
superior del vano de puertas y ventanas, Se€ coloca el
dintel (refherzo,horizontal:dé madera) que debe sobrepasar
por lo menos 1/4 de la luz del vano a cada lado, con el
objeto de evitar asentamientos diférenciéles- Cuando lé

luz del vano es mayor a 30 cm, se emplea como dintel un

tabldn.

Sobre el dintel se levanta un muro de
aproximadamente 40 cm (2 hiladas de adobes) para colocar la

solera; la misma que va solamente asentada en el muro
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Y unicamente trabadas entre ellas por medio de diente o en

forma diagonal.

MURO
DINTEL

L p—

7z _ _ d
. 2

TACOS DE MADERA DEL VANO :
Efgzg| TACO O MADERA

L

W - /
L E@ /

~] _ SOBRECIMIENTO

& /|

\ = - ' TEJA
[ ' TIJERA
' j o RC ' "7 .. -] SOLERA
. .. . ...”.‘1.. :'...I
| + L1 paRED DE
;& T ApoBE
.._.:”‘.:: z

"Los muros de adobe por lo general, se

construyen por medio de hiladas a tizdn y en los dngulos o

eggquinas se realizan Jjuntas alternadas en cada hilada. '"15

15 MERIZALDE, Fernando et. al. op. cilt. pég. 27
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PRIMERA HILADA SEGUNDA HILADA

8.2.2. TAPIA.
' 8.2.2.1. MATERIA PRIMA~ OBTENCION.

" Tapial = Pisé. Palabra francesa de origen lati-
no, que significa pared de tierra cruda, en masa compactada

entre encofrados laterales'.16

E]l tapial es la técnica mds rdpida y quizds la
mas econémica. Esta técnica a simp]e.vista‘parece muy
sencilla porque se levanta directamente las éaredesvde la
casa; pero en realidad es muy delicada y el maestro debe
conocerla muy bien y sobre todo ,ejecutarla con los

cuidados y el tiempo necesarios.

El tapial como sistema constructivo, se lo

18, HULEWICZ, CATHERINE. Arquitectura de tierrsas sin
’ cocer, Museo del Bance Centrsal, Cuenca,
Junilio/82, pdg. 2
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utiliza generalmente en la construccion de’viviendas, de
manera especial en la regidén de la sierra sobre los 1800
m.s.n.m. Se emplea tierra cultivable .cercana a la
construccion, a la misma que se le extrae la capa vegetal
(orga’nica)l; .Zuego‘ se excava, se rompe los terrones y se le
quita las piedras grandes. A continuacidn se la mezcla con
tierra ar_ehésa (gravilla) en proporciones iguales; se la
humedece un poco y se la revuelve . La cantidad de agua en
la tierra para un buen tapial es muy exacta Yy determina .Za'
calidad del mismo, actuando como lubricante. Si se ha
‘usado demasiado o muy poca agua no se nota inmediatamente
después de desencofrar, las consecuencias se verdn con el

tiempo: las paredes no resisten, la tierra se desmorona y

el muro erosiona fdcilmente.

8.2.2.2. PREPARACION DEL MATERIAL.

Para la construcciéb en tapial, la tierra
empleada no debe ser muy negra, por tal razdén hay g_u'e
cernirla previamente y luego afdadirle cascajo y agua, para
finalmente revolver hasta obtener - una combinacion

homogénea..

Puede utilizarse preferiblemente tierra arcillosa
o aquella que resulte de’ mezcl_ér . los siguientes
porcentajes:
60 - 70% arena
15 - 17% arcilla.

10 - 15% 1imo
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Tiempo de Secado.

E] promedio de secado es de 3 semanas. Se
necesita mucho viento y es preferible su fabricacion en

época de verano.

Las tapias se entrecalan para evitar que se forme
una junta vertical corrida.Las huellas de los soportes se

rellenan con piedras, adobes o barro.

JUNTA VERTICAL

SOPORTES
/ e
7

:l@ A

PRIMERA- MILERA DE TARAL || = -- ~ © - . .-~ - fp "o .0 -7

8.2.2.3. APLICACION TECNOLOGICA.

8.2.2.3.1. REPLANTEQ Y CIMENTACION.

( Ver punto 8.2.1.3.1. de construccion en

adobe)



66

8.2.2.3.2. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL TAPIAL.

Una vez concluido el secado del cimiento
(aproximadamente 4 a 5 dias) cuando éste ha sido hecho con

‘barro batido, se comienza a construir el tapial.

La herramienta principal paz‘ab la
construccidén del ‘t:apial es la "tépialera“, éue- consiste
en un encofrado de madera formado poz‘. 5 tablones a cada
lado (puede usarse también madera contrachapada de 18 a
20 mm de espesor & tablas de 2 a 2% cm) ancladas con pernos
pasantes de rosca, asegurados ' por medid de cepos. de
madér'a- Los pernos en el primer cajon van colocados sobre
el cimiento y para que no se muevan se los asegura con
piedras aglut.i'nadas con barro, en ambos lados. Aplomando
perfectamente todov ei cajon se colocan las compuertas
laterales, las mismas gque a mds de asegurarlas se las

apuntala con pingos de madera para dar mayor rigidez al

cajon de la tapialera.

La tapialera tipo tsiene generalmente las
siguientes dimensiones: |

Altura: 30 - 120 cm

Ancho: 40 — 50 cm

Longitud: 150 - 180 cm
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ALTURA: 90 ~ 120 em.
ANCHO: 40- 50 em.
LONGITUD: 130 - 180 cm.
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La fabricacion del tapial se realiza
colocando dentro ae la tapialera, capas de barro de 10 a 15
cm de altura como mdximo (caso cohtrario el tapial
resultard débil y después de un tiempo aparecérén franjas
' desmoronadas en los costados del muro) para lograr una
mayor adherencia; y luego se va compactando con el pisdn,
cuyo peso déptimo estd alrededor de los 10 Kg con un drea
‘de compactacidén en cada golpe dé mds o menos 200 em®. La
compactacidn debe ser tgl que el pisdén no deje huella en la
tierra ya compactada,previa a la colocacidn de la siguiente

capa; y se procede a colocar otra capa y asi sucesivamente

- hasta terminar el cajon. Cuando ya se ha concluido este
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proceso se desencofra la tapialera dflojando los pernos

desde los tablones superiores.

El muro se lo construye alrededor de toda la
construccion y no pared por pared. Al pasar de un cajon a
otro se deja un traslapo de 30 cm como minimo en el muro ya

realizado para que no se produzcan rajaduras.

El mﬁrb debe tener una altura de 2.40 a
2.50 m en las casas de una sola planta; y en casas de dos
plantas se debe ir trabando las diferentes tapialeras, y
para evitar que se produzcan dafios se fébbican los muros
alternadamente. De todas formas, esta altura dependerd de
las cargas sismicas actuantes dej esfuerzo de compresion de

la mamposteria y de la capacidad portante del suelo.

La construécién buede ser continua siempre
Yy cuando las cargas no excedan una presidén sobre las
paredes de 2 Kg ,/cm® . Sin embargo el secado puede
continuar hasta 2 afos después dependiendo del espésor del
muro, de la temperatura, de los vientos y de la humedad
ambiental. ;Uhicamente cuando esté completamente curado el
tapial adgu;riré Su resistencia final, la cual oscilard de

estar adecuadamente compactado entre 30 y 85 Kg/cm?.
Espesor de las paredes.

Los espesores minimos para resistir los

sismos son:
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40 cm - para edificios de ‘un piso; ¥y
70 cm para edificios de dos pisos.

Relacidn altura/espesor de paredes.

Esta relacidén es muy IiImportante en zonas

sismicas. Se recomienda que en ningun caso exceda de 8/1.
Relacion longitud/espesor de_peredes-

Esta relacion debe ser como minimo de 10/1

TABLONES

MURO REALIZADO _COMPUERTA LATERAL
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T AR -': f\ h
' 5 ‘i
“ 1
T Y
L i ,
b Do \ ) _
= i l/ v f
o N\
A ‘ \\\\\\\ PUNTAL
o 1 \
L / \ '\\\
2
- - L I ] .

—$-
-+



70

8.2.2.3.3. ACABADOS.

En el sitio en donde se ubiqara’ﬁ las puertas
Yy ventanas se col.ocara'n dinteles de madera gué consti tizyen
vigas de madera, pésadas de 0.50 m a 1.00 m. (6 en su
~defecto % de la luz del vano) a cada lado del” vano. Es
también usual hacer un sdélo dintel corrido alrededor de
toda la construccidén con el objet:b de gue la paredes queden
me,ioz‘ armadas y evitar asentamientos desiguales. Para
afirmar laé puertas y ventanas, en el muro se colocan tacos
de ':uladez‘a, empotrados en el momento del apisonado; igual

como se indicé en la construccidén con adobe.

- Los vanos tanto de puertas como de‘ bven tanas,
no deben exceder de 1.80 m de luz y deben ser colocados a
por lo menos 1.00 m de distancia de las esguinas de la
construbcién, con ei objeto de facilitar una mejor tz‘ébazo’n

del muro.

A partir del dintel, se levanta de 40 a
50 em de muro, para sobre éste asentar las vigas o
durmientes, que servirdn para colocar el entablado del
siguiente piso; o 4'911 el caso de que la_r construccioén fuera

de una sola planta, para apoyar la cubierta sobre este.
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8.2.3. BAHAREQUE.

La construccidén con bahareque es una de las
técnicas mas antiguas, empleada por el hombre,
especialmente en el medio rural, porque es una de las
fom)as més fdciles y rdpidas de construir las viviendas y
ademds de ello se utiliza materiales existentes en el medio
y por lo tanto tiene un costo inferior a los sistemas

constructivos anteriores.

Esta técnica cons‘t:ru‘ctiva, se la utiliza con
diferentes nombres y materiales en la Costa;. Sierra y
Oriente; este sistema constructivo tiene diferentes formas
y clases segin el ambiente, clima y circunstancias de vida
de la poblacidn. Es una estructura de varas, carrizo,
chonta o cafia brava, entretejida o clavada, recubierta con

barro o chocoto, teniendo los siguientes tipos:
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1. El mds original es de paredes hechas con
materiales ligeros, tomados directamente de la naturaleza
como palos, ramas, hoJjas, carrizo,. cuerc, palmeras, etc,
formado por dos vigas (troncos de madera), uno en la base
Yy otro en la cima del muro. Por medio de perforaciones se
sujetan las maderas verticales redondas de didmetro peguefio
(4 cm) de carrizos, y transversalmente otros palos o caifas
por los dos lados . De ésta manera se crea una trama
sujeta en cruces por fibras vegetales, luego se lo reviste

con barro.

2. Tabiques : Se los utiliza para interiores y no
es poz‘ténte, tiene bastidores de madera que forman un marco
rigido que estd compuesto por porticos de madera y con
diagonales de madera; el relleno es de adobe sobre su

canto se coloca ladrillo o piedra.

8.2.3.1. MATERIA PRIMA-OBTENCION.

La materia prima i‘eg uerida constituye
principalmente madera como : el carrizo gue se lo cultiva
para ser utilizado a manera de chaclla, el chaguarguero
sirve para los parantes y esquineros, el romerillo se lo
puede utilizar para los caimanes de las c;ubierta:é y también
puede ser ttil para puertas y ventanas; e_Z. eucalipto por lo
general se utiliza en la estructura misma de la
.constz‘uccién; el chaguarqguero puede ser empleado en
reemplazo del eucalipto y se lo encuentra en estado natural

Vv sin necesitar de ningin tratamiento; trabaja en éptimas
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condiciones é la presencia de movimientos sismicos. Dentro
de los materiales para construir en bahahegue se utiliza
también la cabuya (penco) pa;ra realizar los amarres de la

chaclla, siendo ésta de muy buena resistencia.
8.2.3.2. PREPARACION DEL MATERIAL.

El barro utilizado, se lo hace parecido al que
sirve para fabricér adobes pero mucho mds batido. -La
tierra negra cultivable, es la qgue mds utilizan para hacer
éste barro, aungue también utilizan la tierra colorada,

considerando en cualesquiera de los casos, que siempre sea

- fina.

A la tierra se la mezcla con paja de montafa, con
pasto. Todos éstos materiales tienen que estar blen
bicados para poder colocar el barro en obra, inmediatamente

después de su preparacidn.

8.2.3.3. APLICACION TECNOLOGICA.
8.2.3.3.1. REPLANTEQO Y CIMENTACION.

El método utilizado para el replanteo de la
construccién en bahareque, es similar a los métodos que se

ut:.i.Z.izan en los sistemas anteriores.

En la cimentacidén, a diferencia del adobe y
tapial, se colocan piedras basas y deben tener una

profund.idad aproximada de 60 cm. Las basas, son de pledra



labrada, de 45 x 45 cm, con un orificio al centro,\v

seccién es de aproximadamente 6 cm?® y, de \\8‘3‘
S

profundidad para recibir la espiga de los parantes.

Las basas se colocan en el piso, a una

. profundidad aproximada de * 3 cuartas. El tipo de ensamble

entre parante y basa es de caja-espiga; util para evitar

desplazamientos en sentido horizontal entre las dos piezas..

PILAR
ESPIGA

~.

3

o PIEDRA BASA

9

[ -]
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8.2.3.3.2. PROCESO DE CONSTRUCCION DEL BAHAREQUE.

Una vez colocadas las piedras basas, y los

pilares, mediante ensambles o amarres, se comienza a hincar
los denominados achicadores, que sirven para fijar en ellos

las puertas y ventanas; estos por lo general se los fabrica

de pingos.

En el proceso mismo, se colocan primeramente

todos log elementos verticales de la estructura, para luego
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colocar los elementos horizontales; estos elementos, pueden
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ser unidos por medio de ensambles, pero por lo geg:br}a‘” «Gfég

los amarra con yute, cabuya, alambre, etc.
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A continuacién se procede a la colocacidn
del umbral y. de los antepechos, mediante destajos y

amarres.

La siguiente etapa consiste en el
b_aharegueado, y se comienza primeramente con la colocacidn
de los trinquetes y a continuacidn de las barras; todo esto

realizado a base de destajos o amarres.
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TRINQUETE

DESTAJES

PILAR

AMARRES CON YUTE, CABUYAO ALAMBRE

Terminada la etapa de baharequeado, se
procede al armado de la estructura de la cubierta, y a
continuacién al enchacleado de la pared, a la misma gque se
‘la.realiza con carrizo, cafda guadia o zuro; el armado del

carrizo se lo realiza preferentemente con cabuya.
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Realizado el enchacleado, se procede con el
embarrado gue consiste en ir cogiendo pelotas de barro y se
las va introduciendo eb el emparrillado. Una vez lleno de
barro el hueco que gqueda entre los carrizos, se toma el
mismo barro y se revisteﬁ las paredes por ambas carasj;
éste revesfimiento se lo puede hacer a mano o éon llana.
Una Véz seco el muro, se proceae ‘a blanguearlo .con

cementina y posteriormente se lo pinta.

El proceso constructivo del bahareque,
presenta una ventaja primordial, y es gque se puede realizar
enteramente el armazdén de la casa y el tejado, antes de

realizar las obras de colocado del barro‘en las paredes.

8.2.3.3.3.  ACABADOS.

La proteccidon de los muros, se realiza por
medio de aleros pronunciados, no colocando elementos de
madera directamente expuestos, y poniendo en los antepechos

de ventanas, goterones en su cara inferior.

La construccidén de vanos al igual gque el
resto de la estructura, se los realiza unicamente clavados

Y sin ningun tipo de ensamble,cortando los achicadores Vv

colocando un dintel auxiliar.
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8.2.4. MADERA .

8.2.4.1. MATERIA PRIMA - OBTENCION.

“"La madera es el material gue a través del tiempo
le ha servido al hombre para construir sus refugios y

viviendas'".17

“Alrededor de 17 millones de hectdreas de bosques
naturales cubren aproximadamente el 60 % del territorio

ecuatoriano ".18

Estos bosques se caracterizan por su
heterogeneidad ; cuentan con una gran variedad de especies,
de las cuales las mds importantes son: laurel, canelo,

roble, nato, cedro, chanul, fernansanchez y balsa.

El principal mercado prara los  productos

forestales estd en el sector de la construccion.

La materia prima para la -‘construccidén de
viviendas en madera, es como su nombre mi smo lo indica,
exclusivamente la madera. Podemos mencionar algunas de sus

propiedades para la construccidén de viviendas:

- Es un material que tiene muy poco peso en

17, HIDALGO, PATRICIA, I Encuentro Nacional sobie
Vivienda Popular.—~ La conetruccidédn en madera

come alternativeae taecnoldédgica, Junio 1887, Quito, pag. 4
18, JUNTA DE ACUERDO DE CARTAGENA, Cartilla de
Carintrucsaidén con

madera, capitulo 1, pdg. 6
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relacion con otros, por lo que su manipuleo es fdcil y

econdmico.

- FEs resistente, no es frdgil y de dureza
variable segun las necesidades . Su aspecto natural es muy

atractivo y decorativo.
- £Es resistente a la traccidén y a la compresidn.

- FEs resistente a las vibraciones. Las

estructuras de madera mds simples resisten los sismos.

En todos los cantones‘ de nuestra provinqia
podemos ver aunque escasas algunas construcciones con
madera, que se han mantenido intactas desde la época
colonial; sin embargo su utilizacidén ha ido disminuyendo

especialmente en el sector urbano, desde que aparecieron el

cemento y el acero como nuevos materiales de construccion.

Existe en la naturaleza en fbrma'abundanfe'y
representa la mayor fuente natural de recursos, adémés de
que puede ser renovado. Por ser un recurso renovable, el
hombre puede controlar la produccién, mejorar la calidad y
racionalizar la explotacién, con el pwopdsfto de que sea un

recurso disponible todo el tiempo.

Cabe destacar ademds que los recursos con los que

De la superficie

"

cuenta nuestro pais son innumerables.

total del Ecuador el 54 % estd ocupado por bosques. De
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esta cantidad el 23 % son bosgues protectores y el 77 ¥ son
bosques productores ; siendo las zonas noroccidental y
amazdénica las de mayor potencial maderero. Estudios de
inventario de bosques realizados por diferentes organismos
en el pais, establecen la existencia de un promedio de 87

m3 /hectdrea de madera. 18

- La hérragienta bdsica para el proceso de
extraccién u obtencidn de la madera es lé uﬁotos.ierra,
poréué generalmente los sectores de donde se la extrae son
montafosos, y no es posible el acceso pof ningiun medio de
transporte . La motosierra, permite derribar o télar los-
drboles necesarios para luego trozar el tronco y elaborar
las.piezas segin las longitudes necesarias que se requiera
para la cqnstruccién. Posiblemente la motoéierra no es la
herramienta mds recomendable para la exblotacién maderera
por el desperdicio que produce, pero en lugares de dificil

acceso no existe otra alternativa prdctica.
8.2.4.2. PREPARACION DE LA MADERA.

Luego de trozado el tronco se realiza la
cubicacién real de la troza, u obtencidn del volumen de

madera, en funcién de su longitud y de sus diametros menor

o mayor.

Las trozas seleccionadas son llevadas a un patio

de apilado, donde las especies susceptibles de

18, HIDALGO, Patriecio, op. cit., pég. 4
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deformaciones o ataques de 'hongos e insectos, reciben
tratamientos de preservacion temporal hasta gque sean

aserrados.

El aserrado es la transformacidén primaria de la
troza y consiste en dar a la madera con sierras manuales o
mecdnicas, una escuadria determinada para obtener piezas de

grandes dimensiones o tablones.

Las fases del aserrado son: Descortezado, cortes
principales, canteado y despuntado. Paralelamente a la
obtencidén de las piezas, se van seleccionando las mismas a
- base de la apreciacion visual de su calidad, desechando
aquellas con defectos considerables; y luego son apiladas

en un patio.

Inmediatamente se procede al aserrado, Qque
consiste en la transformacidén secundaria o recorte de los
tablones de madera obtenidos en el = aserrado, para
convertirlos en piezas con secciones y largos nominales

definidos, de acuerdo con el uso a que se destinen.

Después de obtenidas las piezas, se realiza una
clasificacién visual por su calidad Vv resistencié
estructural, segun la especie a la‘cual pertenecen, y los
defectos que presenta cada una de ellas. Posteriormente
las piezas son acondicionadas de acuerdo a su utilizacidn.
El acondicionamiento es el tratamiento de la madera para

lograr cierta condicién o calidad adecuada a su uso
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posterior. Aspectos importantes del acondicionamiento son

el secado y la preservacion.

Una vez aserrada la madera, se procede a qui table
la corteza y apilarla para el secado. Es importabte anotar
que la madera reciép aserrada no debe estar en contacto con
‘el sol, porgue se agrieta; Yy ademds no se debe usar nunca
madera humeda en la construccion. Generalmente, la madera
de baja densidad se seca en forma relativamente ra’pida; en
cambio la médera de alta densidad se seca Jlentamente.
'Factoz"es incidentes en el secado son: la temperatura, la

humedad rela}tiva y el movimiento del aire.

El secado mds usual en nuestro medio, es el
secado al aife, porque es simple, relativamente econémicb,
v el mds utilizado. Se lo realiza en lugares altos, con
buen drenaJje y permitiendo que exista suficiente

circulacion de aire.

El apilado, generalmente se hace de 3 formas;

' FORMAS DE APILAR LA MADERA

APILADO EN A ' APILADO EN CABALLETE
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APILADO HORIZONTAL

Es recomendable también usar siempre gque 3e
pueda, maderas sin muchos nudos ni torceduras, albura
defectuosa, durdmen quebradizo, grano inclinado, rajaduras,
aristas faltantes. . No son aceptables eéto’s defectos, a
medida gque ll‘egue{z-:a afe_ctar la resistencia y el acabado de

la construccidn. .

La madera debe ser curada o tratada para evitar
que sSea atacada por microorganizmos que la destruirdn .
Existen alguuas'mét:odc‘)s de tratar la madera; la efectividad
de un tratamiento, es funcioén de la cantidad de preservante
introducido en la madera, a mayor penetracién el

tratauziént:o serd mds efectivo. Algunos de los métodos son: N

l. Con Bz‘oéha.'y Aspersidén (soplete): En ambos
casos se utllliza soluciones en agua o© petréleo como
pinturas y lacas; Yy se obtiene sdélo una penetracién
supez*f_lcial y una proteccidn poco eficaz. Est:e tratamiento

es de poca utilidad para maderas colocadas en obra, ya gque
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las zonas mds favorables al ata-
APLICACION DEL PRESERYANTE
gue de microorganizmos, no se en- CON BROCHA.

cuentran accesibles al operador.
Es acertada su aplicacién en su-
perficies expuestas, después de

cortar madera tratada.

2. Inmersidn: Consiste en ir sumergiendo la
madera seca,en un recipiente de solucidn preservante por
breves momentos. Se puede usar diesel, maderol,

pentaclorofenol, creosota,etc.Se : SOLUCION EN ESTADO FRIO

pbuede mejorar éste tratamiento
aplicando las soluciones antes

indicadas en estado frio y ca-

liente sucesivamente; 6 también

se puede hacer sumergir la made-
ra  en un recipiente por perio-

dos 'largos de tiempo, en las so-

luciones antes indicadas.

3. Tratando la madera al Vacio o Presidén: Para
 éste tratamiento necesitamos maguinaria especial, porque
se utiliza sélo a escala industrial. Con éste método, se
regula la penetracidon y absorcién del preservante,
obteniéndose generalmente un tratamiento mds séguro Vv

prermanente.

¥ Sustancias para curar la madera: Sal, pralmonit,

pentaclorofenol, diesel, kerex, maderol, aceite quemado,
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brea caliente (en plintos).

La madera tiene gque protegerse. ~ Una casa bien
construida y con materiales adecuados reguiere mucho menos -
mantenimiento gue una gue no lo sea, lo cual repercutird en

menor gasto futuro.

8.2.4.3. APLICACION TECNOLOGICA.
8.2.4.3.1. REPLANTEO Y CIMENTACION.

Limpieza :

La limpieza del terreno debe realizarse,
para que guede libre de basuras, hierbas, arbustos,
piedras, raices y tierra de cultivo. Si existen drboles
que puedan proteger la construccidn de los vientos y las
lluvias que tanto aféctan’a lé madera, dében dejérsélos_sin

cortar.

Inmediatamente, después de limpiar el
terreno, se procede a la nivelacidn, utilizando alguno de
los métodos usuales para el efecto. Uno de ellos consiste

en lo siguiente:

1. Colocar 2 tiras de madera en

los puntos que se qgquieran

nivelar.

2. Empleando una manguera con

agua (sin burbujas), se la

coloca a 1 m de la tira A.




3. Con el otro lado de la man-

guera se busca el nivel en
‘ £

la tira B.

DFERENCA

7

4. Encontrada ésta diferencia

de altura, se la excava has-

) ] TERRENO NIVELADO
ta dejar nivelado el terre-

EXCAVACION
no.

.

SRIT

Otro método para nivelar el terreno es

empleando el nivel comun é el nivel de piola.

Replanteo y Cimentacion .

1. Para realizar el replanteo , primeramente

se colocan los puentes para trazar los ejes.

PUENTES

ESCUADRA
PIOLA

2. Para comprobar que el trazado esta a
escuadra (es decir que las esquinas esteén en dangulo recto);

se emplea el método de triangulacidén 3-4-5.
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PIOLA

PUENTES a

3. Se cavan las ‘zanjas continuas é todo lo
largo de la piovla (la misma que sim}e de eje del cimient:o)
R % haSta una profundidad que depende de la capacidad
porfahte del terreho. Es importante anotar gué al cavar

las zanjas se debe colocar la red sanitaria.

4. Dentro de las zanjas se vacia el hormigdn
ciclépeo para realizar el cimiento; y sobre éste se ,
~construye él sobrec.imiento que es de hormigén simple y debe
tener una altura minima de 20 cm, para evitar ‘gue' la
“humedad suba por c;apilaridad. Deberd tener un ancho minimo
del espesor de la pared y estar adecuadamente diseﬁadé para
soportar el peso de las paredes, del techo y demds cargas

que hasta ella se canalicen.

SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO | ™.
SOBRECIMIENTO | -
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La cimentacidn corrida permite distribulilr de

mejor manera los esfuerzos sobre el suelo. El
sobrecimiento sirve para crear una cdmara dé éire v

broteger a la estructura de la humedad del suelo.
8.2.4.3.2. = PROCKSO DE CONSTRUCCION.

Sobre la cimentacidén se apoya directamente
el piso de la construccidén . Este piso estd conformado por

vigas, viguetas y entablado.

El1 entablado puede variar segin el sistema
constr&ct:ivo. "En el sistema entramado, el entablado es
liviano, ya que se apoya sobre viguetas y éstas sobre vigas
soleras que se asientan sobre la cimentacidn. Se usan
cominmente entablados machihembrados o no, y t:abléros
contrachapados o aglomerados resistentes a la humedad y de

calidad estructural.

VIGA SOLERA

SOBRECIMIENTO

, <]

N
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A continuacioén se levantén las columnas y se -

coloca el entablado. El entablado y las paredes serdn muy
resistentes si se emplea madera de chonta, canelo o seike;
y las columﬁas de pilche y motildn. Se_ amarran las
columnas con la solera inferior y con la solera superior;

y se ponen los pies derechos a cada 80 cm; asi:

Q

SOLERA SUPERIOR

T
o
N\

y Sm—

PIE DERECHO

//: COLUMNA
d
= VIGAS
ENTABLAOO J ﬁ/ SOLERA INFERIOR
DURMIENTE
Para dar mayor rigidez a la estructura, se
la refuerza con diagonales y travesafos. De inmediato,
ésta estructura ya armada se reviste con tablas. Para

tapar las uniones de las tablas se coloca tapajuntas, gque

‘consiste en tiras de madera; asi:

r , TAPAJUNTAS
'

%
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Otra manera de armar la estructura de las

paredes, es mediante paneles.

-
L]

P4

PANEL LLENO - PANEL VENTANA PANEL ABIERTO

PANELES

CLAVOS

CLAVOS

1

gy

6 también utilizando paneles y columnas.

PANEL SIMPLE PANEL VERTANA PANEL PUERTA

COLUMNA

CLAVOS
PANELES

{
I
ENTABLADO

I s—

NN

.V
=
e

.

F
-
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8.3. MATERIALES PARA CUBLERﬁAS-.
8.3.1. CUBIERTA DE TEJA.

Teja:Definicidn.

"Es una placa de arcilla cocida, de diversas
formas y tamafios, destinada a proteger las construcciones .
contra las inclemencias atmosféricas, favoreciendo la

rdpida evacuacidn de las aguas de lluvia'.=20
Clasificacién.

Existen en la actualidad 2 clases de tejas:

1. Teda Curva: Llamada también drabe o lomuda,
tiene forma troncocdénica y espesor constante. Sus

dimensiones son:

8cm

P
»
»
{1]
2
-

TEJA CURVA

20, CAMUNAB, y PAREDES, Materialeé de Construccidn, 1974,
Madrid, pdag. 181. ‘
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Esta teja curva es la mds usada en nuestro

pais, y para realizar el entechado de la cubierta se la
coloca en 2 hiladas: la inferior gque se llama canal y tiene
la convexidéd hacia abajo, y la superior que se llama
cobija y tiene.la convexidad hacia arriba, con el objeto de

tapar la Jjunta cada dos canales.

Las tejas, sea en canal o en cobija, se
colocan traslapadas como minimo 10 cm; y considerando que
se éolocan paralelas a la méxima pendiente del tendido de
la cubierta, entonces se necesitarian 25 tejas para cubrir
1 m?® de entechado. Tomando en cuenta que el peso promedio
de cada una es de 2 Kg, la sobrecarga que ejerce es de

50 Kg/m?.

La pendiente del faldén de cubierta debe ser
tal que evite el resbalamiento de las tejas y que facilite
el buen drenaje de las aguas lluvias. £Es recomendable una

pendiente de 15° a 25° .

La colocacidén de las tejas se realiza de
abajo hacia arriba y las cumbreras o limatesas se realizan

con las mismas tejas curvas unidas con mortero.

2. lbjg_fﬂgaﬁ,—_Cbnstituida por una pieza
rectangular de espesor variable, con rehundidos retallos y
pestafias para encajar unas en otras, no siendo_necesario
ningun tipo de cubrej&ntas. Sus dimensiones son las

siguientes :
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Longitud total = 42 cm

Longitud vista = 35 cm

Ancho fotal = 25 cm

Angho visto = 21 cm

Ancho del

nervio lateral = 5 cm

Altura = 5 cm

Altura de

los canales = 2 cm TEJA PLANA

La colocacion de éste tipo de tejas sobre el
faldén de la cubierta se realiza sencillamente sobre
-listones de madera o amarradas con alambre galvanizado,
para lo cual tiéne un orificio en la parte posterior. En
cuanto a la pendiente del falddn, no es necesario limitarla

porgue la estabilidad de éste tipo de teJjas es éxcelénte.

'Ebtas tejas necesitan tres plezas
complementarias para ser colocadas como cubierta : la
semiteja izquierda, la semiteja derecha y la de caballete

o limatesa. También existe otro tipo de tejas como las de

chimenea, las de ventilacidén, las de claraboya, las

gargolas y otras.

TE4A DE CABALLETE
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La teja plana, se coloca también orientada

por su longitud paralela é la'pendiente del_ tendido; y
tomando en cuenta el traslapo indicado en sus dimensiones,
cada tejé tendria wuna superficie de 35 x 22 cm?,
necesitdndose por tanto 13 tejas/ m?. Como el peso de cada

una es de 2.5 Kg la sobrecarga gue ejerce es de 32.5 Kg/m?.
Fabricacidén .

La materia prrima utilizada rara la
fabricacidn de la teja es la arcilla, que se la extrae
mediante excavadorés Y se la transporta a la fabrica para
sometebse a un trabajo de limpieza y de fragmentacién de
terrones; opezfaci on mediante la cual se afladen los
fundentes y el agua en la , pbroporcion conveniente. La
perfecta homogeneizacién del barro resultante es el

requisito necesario para la buena calidad de la teJja.

La teja curva, se moldea por el

procedimiento indicado en la siguiente figura.

HILO DE HIERRO
GALVANIZADO

También se puede emplear la mdquina

denominada galletera, que nos de una cinta plana del



de la pieza y la coccidén se efectua en hornos continuocs

La teja plana, se moldea siempre utilizando
potentes prensas de estampa revolver (ver fig), y se emplea
pastas casi secas, colocadas en moldes metdlicos

engrasados. La coccidén se efectua en hornos verticales o

continuos.

8.3.1.1. ESTRUCTURA - TECHADO - CIELO RASO.

ESTRUCTURA .

Generalmente la estructura de la cubierta se debe
realizar en lo posible con madera seca y resistente; en
nuestro medio se emplea generalmente el eucalipto. La

madera para la cubierta puede ser canteada o rolliza.

Luego de construida la estructura inferior de la
vivienda, se procede al levantamiento de la cubierta. La
Iestructura estd formada por los siguientes elementos:
solera, cumbrera, caimanes, tentemozos, limatones, barras,
pilor de alero, pilor intermedio, el tiriado y el

enchaclado.

Solera - Es el punto sobre el cual se descarga el

peso de toda la cubierta, transmitiéndola por las columnas

y muros hacia los cimientos.
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Cumbrera : Consiste en un tronco rollizo

(redondo) de madera, descortezado , de un diametro
aproximado de 20 cm y que puede tener de 6 a 8 varas de
longitud segun la necesidad. Cbhsiderando que la cumbrera
por lo general es muy pesada, se aconseja subirla con la
ayuda de_up andamio, que consiste en 2 o 3 palos cuyo
extremo superior se apoya en la solera, de manera que sirve
como rampa para ir apoyando la cumbrera mientras se la sube

pPoOCco a poco.

Para la cumbrera, debe escogerse madera recta y

con un didmetro lo mds constante posible.

Caimanes @ Existen dos, colocados uno a cada lado
en forma paralela a la cumbrera. FEstdn asentados sobre las
varillas de las culatas laterales y sSostenidos en los

extremos sobresalidos de los correspondientes parantes.

Generalmente son de madera redonda y descortezada
¥y de un didmetro aproximado de 14 cm. Al igual gque la

cumbrera debe ser de madera lo mds recta posible.

Cbmo los caimanes se encuentran a la mitad de la
distancia entre la solera y la cumbrera, y entre la cumbre-
ra y el pilor superior; cada uno de ellos soporta el mismo
preso que la cumbrera, sin embargo son mds delgados que ésta
prara poder conseguir un nivel adecuado y poder ubicar las
'barras superiores; por ésta razdu, para que los caimanes no

se pandeen, se los debe apuntalar con los tentemozos.
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Tentemozos .- Consiste en peguefios maderos

redondeados, sin corteza y de una longitud aproximada de

70 cm. Su didmetro es similar al de los caimanes (14 cm).

Los Tentemozos sostienen a los caimanes y se
apoyan sobre las vigas para impedir gque estos se defbrmén
por flexiénl Trabajan a compresion descargando parte del
peso de los caimanes hacia las vigas; de este modo quedan

mejor distribuidos los esfuerzos, sin gque sufra la

estructura.

CUMBRERA

CAIMAN :
i TENTENOZO
/
VIGA

[ __SOLERA

BASA

N ) A

/ £ -
'\&" \i/ 2. . . ‘/ nle

Limatones.- Son de madera redonda, sin corteza
y de un didmetro aproximado entre 10 y 12 cm. Se reparten

en forma radial desde la cumbrera hacia las esquinas

exteriores de las paredes.

Cada limatdén tiene 3 puntos de apoyo: la parte

superior se apoya en la cumbrera utilizando destaJjes, la
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parte media se apoya en los caimanes y la parte inferior

se apoya en la esguina de los pilores.

LIMATONES

CUMBRERA

Los limatones quedan volados aproximadamente 1 m

hacia el exterior de las paredes.

//‘SE:;>\‘, LIMATON

1~ "\ LIMATON

B

Barras .- Forman el costillar de la cubierta. Son

maderos redondos, sin cdscara y de 6 a 8 cm de didmetro.
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Las barras también tienen 3' puntos de apoyo: la

- parte superior se apoya en la cumbrera, la parte media en
los caimanes y la inferior sobre la solera. Las barras gue

descansan sobre la cumbrera son baralelas entre si y forman

los flancos anterior y posterior de la cubierta. Es

importante anotar gque en las esquinas no se colpcan de

forma paralela sino abanicada.

En la parte supebior de cada barra, se hacen
destajes para lograr un buen empalme en el cruce con las
del otro lado. En la parte inferior estas barras deben

tener un volado de por lo menos 80 cm para formar el alero.

BARRAS

BARRAS ' | / ,

Pilor de Alero .- Es una cinta - de madera
‘cuadrada, con seccidén de 4 cm x 6 cm. Este pilor se

asienta sobre su cara mds ancha ( 6 cm ) sobre las barras
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y se amarran a lo largo del vuelo del alero unos 80 cm
hacia afuera de las paredes perimetrales; por Jlo tanto,

quedan paralelos a estas.

Estos pilores se van amarrando al extremo
inferior de cada barra con soga o cabuya, en las uniones se

emplea destajes porque son delgados.

Pilor Intermedio .- Se amarra de igual fbrma que
el pilor de alero,'tanto a cada barra como en el cruce de

las esquinas, y también se efectiuan los destajes.

Sus caracteristicas son las mismas que el

anterior.

PILOR "INTERMEDIO

El tiriado .- Son maderos redondos y
gruesos, mds largos que las  barras, pero se amarran por

debajo de los pllores y se sostienen a estos mediante

PILOR DE ALERO
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ataduras por la parte inferior; estas varas llegan hasta el

borde del alero.

K1 Enchaclado.—- Es el mismo tipo de chaclla
que se utiliza en las paredes,'se utiliza varas de 3 x 3 cm
de ancho, sé las coloca paralelas a los pilores de la

cubierta, atadas con cabuya y haciendo un amarre continuo.

Para realizar el amarre se comienza de abaJjo

hacia arriba; osea desde el borde del alero hacia arriba.

Cuando se termina la longitud de la chaclla, se

traba con otra traslapdndola unos 50 cm; estas dos varas

que se unen hay que atarlas al mismo palo.

TECHADO .- Primeramente se tiene listo el barro
y las tejas para iniciar el trabajo, asentando en las
puntas Iinferiores de los limatones las tejas Jllamadas
maestras. Sobre cada cénal maestro se desliza una vara gque

es introducida en el lado bajo de la tapa.

Se templa una cuerda alrededor de todo el alero,
con el objeto de ‘bdder determinar el sitio del borde
Inferior del tedado. Comienzan a colocarse las tejas en
filas verticales y desde el canal maestro se deja libre una
columna de aproximadamente 15 c@ y luego poniendbvlodo se
van asentando otras columnas de canales, de abajo hacia
arriba y dejando siempre las tejas mds altas traslapadas

sobre las inferiores unos 5 cm.
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A continuacidén, las dos columnas de canales se

unen con una de tapas (llamada también cobija). La teda
tapa ubicada al borde del alero, se asienta también sobre
barro, las siguientes gque suben ya van sueltas y también
traslapadas como las tejas canales. Una vez terminaaa una
fila vertical de canales, se regresa é la fila anterior de

tapas y asi sucesivamente.

fhra formar la cumba {en la parte superior) se
poné una teja maestra provisional en el extremo supérior
del limatén y se templa la piola hasta la tapa maestra que
debia estar colocada previamente a la esquina; luego con
bastante barro se va asentando de abajo‘hacia arriba la
columna de tapas hasté llegar a la unidn con la cumbrera,
‘entonces se debe quitar la tapa maestra provisional y'ponér
una definitiva traslapada én 5 cm. sobre la inferior_e

igualmente asentada sobre barro.
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CIEFLO RASO.- El cielo raso constituye la parte

interior de la cubierta; es decir Que es ?isible desde
dentro de la vivienda. Este cielo raso es muy comin no
obser?arlo en las viviendas campesinas, pero en el sector

urbano existe casi en su mayoria.

El cielo raso consiste en una base de entéblado
o tableros gue se colocan sobre las viguetas o correas.
Ademds de su funcidén estética al presentar una superficie
plana y lisa a la vista cumplen el importantisimo papel de
pbroteger el techo o el piso éontra la propagacién del
fuego.Los cielos rasos pueden ser: - horizontales o

inclinados.

Los materiales adecuados deben ser a la vez
livianos y de acabado rugoso; generalmente tableros de baJja

densidad o también enlucidos de yeso.

8.3.2. CUBIERTA DE PAJA .

'

Las cubiertas de paja se utilizan generalhéhte en
los pdramos o zonas altas (frias) en donde éxiste mayor
disponibilidad de este material; asi mismo la estructura
para la cubierta la realizan con materiales propioé de lés
zZonas altas como el chahuarquero o el eucalipto

descortezado.
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8.3.2.1. ESTRUCTURA - TECHADO - CIE’LO RASO.

Las cubiertas de paja se caracterizan por tener

una pendiente muy pronunciada,

buena impermeabilizacidn.

debido a que no tienen una

El trabajo de armado de la cubierta se inicia

sobre la solera (que puede ser de eucalipto) optando por

diferentes formas segun la luz que se requiera cubrir. Ejm:

{ |
1 L
i

]
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X
T
|

1

FACHADA

FACHADA

X :';
SR $
—
PLANRTA
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|

|

PLANTA
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NOTA: En la cubierta con paja existe el
inconveniente de la proliferacién de bichos, lo cual es
Qontrarrestado,por el humo provocado.é proposito en el

interior de la vivienda.

PAJA

ESTRUCTURA DE MADERA

VIGA SOLERA
MAYOR

MURO

La colocacidn de la paja se la realiza a base de

manojos, debiendo anotarse que esta ird unicamente asentada

sobre la estructura de la cubierta.

PAJA

CARRIZO

RN PLANTA
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PAJA DE TAMO
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PLANTA DE CUBIERTAS DE PAJA
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8.4 . MATERIALES PARA P1SOS.

8.4.1. PISOS DE TIERKA.

Como se ha venido mencionando hasta aqui, la
tierra es el material mds simple y primitivo que se conoce
hasta la actualidad, pero sus .uéos en la const;rucc.iéh
moderna son limitados , obedeciendo a imperati vos de
economia; pero ofrecen excelentes propiedades como

material conglomerante y constructivo.

Para fabricar pisos de tierra se emplea el mismo
suelo con que se construydé la casa,  guitando la capa
superficial orgdnica, y aproximadamente a una profundidad

de 20 cm del nivel que se dard al piso terminado.

La construccidn del piso se empieza colocando una
capa de tierra arenosa de 10 cm de espesor, a la misma gue
se la apisona para evitar ‘gue en el futuro surjan
asentamientos; esta capa permite también detener la humedad
que pueda ascender. Se colocan luego 'dos’ capas apisona&as
de Itierz*a arcillosa de 5 cm«de espesor cada una, con lo.

cual gqueda terminado el piso.

La humedad que debe tener el suelo serd la

suficiente para que al compactarlo no levante polvo.

El inconveniente que tiene este tipo de piso es
que al barrer se va erosionando en finas capas, por lo cual

es necesario mantenerloc constantemente humedo.
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8.4.2. PISOS DE MADERA .

La madera es el unico material con que puede

construirse integramente una vivienda.

Los pisos de madera se emplean para evitar la

humedad 'y el frio del ambiente.

Para su construccidn, se utilizan vigas de madera
cuyas dimensiones mds utilizadas son de 12 cm x 12 cm.
Estas vigas van asentadas sobre los cimientos, los mismos
que sirven de apoyo. Cuando las luces entre los cimientos
son  muy grandes, se acostumbra intercalar apoyos
intermedios de piedra. Este sistema permite mantener una
cdmara de aire en el interior como aislante para. evitar gue

las vigas se pudran.

Las vigas deben estar colocadas cada. 60 cm como
maximo. Sobre estas vigas se procede a colocar el
entablado de duela 6 media duela. FEs importante anotar que

antes de colocar el entablado, se debe nivelar

perfectamente las vigas.
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ENTABLADO

CIMIENTO

~

CAMARA DE _AIRE

8.4.3. PISOS DE LADRILLO .

Ladrillo: Definicidén .

" E] ladrillo es una pieza en forma de
paralelepipedo rectangular, de arcilla o de tierra
arcillosa adecuadamente cocida, con el fin de darle

dureza. '21

La utilizacidn del ladrillo, viene desde tiempos
muy remotos; es asi como lo usaron los Caldeos y los

Chinos en el siglo III A.C. También lo emplearon los

21, URRESTA, LUIS, Conocimientos Bédsicos sobre el
ladrillo, pég.l. '
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Rbmanos, vy su fabricacidén persistic durante la edad hedia
adquiriendo auge en el estilo Mudéjar. Hoy vuelve a
emplearse el ladrillo de paramento en fachadas y como
unidad estructural sigue manteniendo uﬁa excelente

resistencia.

El ladrillo deriva del adobe crudo, pero tan
pronto se conocieron los efectos gque el calor producia eé////
las arcillas fue sometido a laracciéu de éste calor y es
hasta ahora uno de los materiales mds utilizados, por
decirlo menos el mds empleado en la actualidad para las

construcciones de hormigén armado.
FABRICACION DE LADRILLO .

La materia prima para la fabricacidn del ladrillo
es la arcilla o tierra arcillosa (que no contenga material
élguno que ocasione manchas en el acabado) con adicidn de
materias dridas de suficiente consistencia para gue puedan .
tener_fbrma permanente y secarse sin presentar ningun tipo
de grietas, nédulos o deformaciones. Esta arcilla puede

ser de dos clases:

1. Arcilla no calcdrea o esquistos arcillosos con
arena, granos de feldespatos y componentes de hierro; esto

da lugar a que luego de la coccidn el ladrillo tome un

color salmon.

2. Arcilla calcdrea que contenga mds del 40% de
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carbonato de calcio, pero con un peguefio contenido de
‘hierro. Luego de la coccion adquiere un color émar’illento.
Es muy importante conocer qﬁe las arcillas empleadas en la
fabricacidn del ladrillo, no deben contener mds del 0.2% de

sales o dcidos.

La plasticidad de las arcillas es muy importante
para la fabricacién del ladrillo. Una indicacidn de la
plasticidad es el color; es asi que los suelos claros y
grises no son pldsticos, en cambio los colorados u obscuros

son altamente pldsticos.

Es muy comiun que las arcillas no tengan la
compoéiciéu correcta, es asi que a menudo contienen sales
abrasivas, nédulos de cal, guijas o excesiva arena, por tal
razén es necesario homogeneizarlas para que gueden exentas
de eleméntos perjudiciales. Poz* eJemplo a una arcilla muy
grasa debe afladirsele arena o polvo de ladrillo ya gque caso

contrario los ladrillos resultarian agrietados y alabeados.

Excavacion .- En los .tejares se realizan
explotaciones a pequefia escala utilizando para la
excavacion de la arcilla solamente pico y prala; en tanto
que la excavacidén en la fab)‘icacién mecdnica se realiza
utilizando excavadoras de cuchara o de cangilones, segun el

nivel de ataque.
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1. Procedimiento de fabricacidn manual.

Este procedimiento de fabricacion del ladrillo
es un tipo de produccidn artesanal, con un rendimiento rara

vez superior al 60X%.

El proceso consta de las siguientés etapas:
1. Remocidn de la tierra.

2. Pulverizacidén y separacion de las hierbas y

raices vegetales.

3. Mezclar con la cantidad de agua necesaria y

dejar reposar.

4. Amasar el barro hasta darle una textura

homogénea.

5. Moldear los ladrillos o “tendido' gque

consiste en secarlos al sol durante 6 horas
aproximadamente.

i

6. Apilar los ladrillos dentro del horno.

7. Coccidn de los lédrillos.
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Tiempo de fabricacion del ladrillo:

El tiempo de fabricacién del ladrillo se
determina tomando en cuenta la cantidad de ladrillos en

cada hornada (que aproximadamente es de 6000) y el tamafio

del horno.

a) El proceso de fabricacidn indicado en los
puntos 1, 2 y 3 se denomina preparacion de la tierra, y se

ejecuta en el lapso de 2 dias.

b) El1 moldeo y cargado del horno que se
sintetizan en los puntos 4, 5 y 6; también se ejecuta en

dos dias.

c) La coccién indicada en el punto 7, se

realiza durante tres dias.
d) El1 enfriado, dura 8 dias.
e) La descarga se realiza durante 2 dias.

Haciendo una sumatoria de los tiempos antes
indicados nos da un total de tiempo de fabricacidén (de los

6000 ladrillos) de 15 dias.

Es importante indicar que para la coccion se
emplea lefia y no hay ningun control durante el proceso de

combustidn, por tal razén los ladrillos no tienen las
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cualidades Séptimas ni la calidad requerida.
2. Procedimiento de fabricacidn industrial.

Este tipo de fabricacidn mecdnica ha mejorado
el problema de la calidad y de la continuidad en cualguier
clima o estacidn, con rendimientos hasta 550 veces

superiores a los de un tejar.
El proceso se sintetiza en lo sigulente:

1. Se elimina la capa de suelo vegetal y se
extrae la materia prima (esta tierra debe ser libre de
célizas) por medio de un tractor; luego se la afloja y se
amontona con el objeto de que se desintegre totalmente la

materia orgdnica existente.

2. Utilizando palas mecdnicas se homogenizan
separadamente las tierras y son llevadas hacia una fosa

para ser almacenadas hasta que sean utilizadas.

3. Desde la fosa las tierras son llevadas
hécia dos alimentadoras que poéeen grandes tolvas, cuyas
aspas reparten el materlal dosificdndolo. Este material
dosificado es conducido por . medio ‘ de una cinta
_transportadora hacia un molino triturador y luego a un

desmenuzador.

4. Luego de gque el material ha sido



115
desménuzado se lo pasa a una amasadora de f£il tro, en donde
se le agrega el agua necesaria hasta que logre la humedad

6ptima.

5. A continuacién el material es conducido
a una mdaquina extractora de aire, y finalmente a una.

cortadora.

6. Los ladrillos ya cortados son apilados en
estanterias . Las estanterias son transportadas - por
motovagonetas hacia los secadores, en donde son sometidos
a una temperatura que inicia entre 35°C y 38°C, y termina
a los 60°C 6 100°C. La temperatura se mantiene uniforme en -

los secadores, utilizando ventiladores para distribuir en

forma igual el alire caliente.

7. Después de haber secado los ladrillos por
24 horas, son 1llevados al horno Hoffman. El apilado del
material dentro vdel horno es manual; por un lado se carga

el horno Yy por el otro se lo descarga.

Cabe destacar que la temperatura del horno
Hoffman oscila entre los 900°C para ladrillos normales.
Esta temperatura se alcanza debido a gque por la prarte

superior del horno se induce calor.

Es importante sefalar gue la calidad de los
ladrillos estd directamente relacionada con la calidad y el

tipo de combustible empleado en la coceion.
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8. La descarga de los ladrillos se Héé@
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‘ L o o
vez que han sido quemados, y mediante un proceso similargal :

[ o
X

de carga. \<;7;%} A
N . A
' _\"“'\l‘:.: =

Posteriormente se describe mediante un

diagrama, el proceso de fébricacién del ladrillo. (ver fig

1.)
TIPOS DE LADRILLOS.

Segun el Instituto Fcuatoriano de
Normalizacidén, en el pais se fabrican los siguientes tipos

de ladrillos:

Aligerado: Se lo obtiene mezclando aserrin
y desperdiclos de conchas o maderas, con tlerras

arcillosas, y cocldo después en forma ordinaria.

Armado- Fabricado con refuerzo de armadura

metdlica.

Cerdmico: Constituldo con tierra arcillosa
muy limpia. Puede ser de tipo macizo y hueco; moldeado
mecanicamente ven galletera y coclido en hornos fijos,

continuos o intermitentes.

De Cufia- Se lo emplea para construcclones de

chimeneas circulares.

De escorias: Es un tibo de ladrillo hecho
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con cemento y escorias.

De paramento: Estos ladrillos son fabricados
con una cara por lo menos perfecta, para ser utilizado en

el paramento de muros.

Traba: Utilizado para organizar la trabazon
en los arranques de muros. Su longitud es distinta a los

normales.

Vidrio: Este tipo de ladrillo es construido

para que permita el paso de la luz a través de sSu masa.

Grafa: Ladrillo perforado con dos agujeros

cilindricos longitudinales.

Holandés: Empleado en pavimentos de calles.

Es de aspecto amarillo, pegquefio, duro y bien cocido.'

Hueco: Tiene perforaciones paralelas a una
de sus aristas . Estas perforaciones tienen un volumen

superior al 33 X del total aparente de la pieza.

Prensado: Fabricado en prensas de estampa y

cocido en horno fijo.

Refractario: Es fabricado con . materlias

primas especiales para que resista elevadas temperaturas y

no llsgue a fundirse.
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Vidriado: Es agﬁel que en una o algunas de

sus superficies tiene revestimiento ceramico.

Los ladrillos mds usados en nuestro pais
son- el ladrillo prensado, el de construccion y el ladrillo

para pisos.

Ladrillo prensado: Este ladrillo es
fabricado con tierra dura, moldeada a altas presiones, y €S

de apariencia homogénea.

Ladrillo de Construccién: Este tipo de‘
ladrillos son fabricados con arcilla escogida, tamizada ¥y
deben tener una 'grah uniformidad dé resistencia. La
coccidn se realiza en hornos a temperaturas gque varian de
900°C a 1200°C. Cuando la arcilla empleada es de tipo
calcdreo se requiere de temperaturas de 1200°C para lograr

" que se realice la combinacidn quimica.

La clasificacién de los ladrillos, se
realiza de acuerdo a la dureza y al color ; caracteristicas

que resultan de la posicidn en 1058 hornos.

Ladrillo de piso .- Es usualmente un

ladrillo comin bien cocido.
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TIPOS DE LADRILLOS EN EL MERCADO LOCAL

ELEMENTOS DIMENSIONES PESO # PIEZAS
' (MM) (KG/U) POR M?
A) BLOQUE HUECO
blogue hueco 300 x 200 x 150 | 6.9 14
blogque hueco 300 x 200 x 130 6.0 14
blogue hueco 300 x 200 x 100 4.9 » 14
B) JABONCILLO , :
soportante 270 x 130 x 80 4.5 36
soportante 270 x 130 x 100 4.5 30
SOPORTANTE(E) |
escogido 270 x 130 x 100 4.5 30
. perforado 250 x 125 x 80 4.5 40
PERFORADO(E)
escogido 250 x 125 x &80 2.5 40
cara vista 250 x 130 x 60 2.2 56
C) BALDOSA 200 x 100 x 40 _ g
DATOS OBTENIDOS DEL INEN
E = ESCOGIDO

PROPIEDADES TECNICAS DEL LADRILLO.

1. Densidad Aparente.- La densidad oscila

de la sigulente manera:

Para el ladrillo prensado y

vitrificado es de 1.9 gr / cm3

Para el ladrillo macizo corriente es

de 1.75 gr/ cm3

Para el ladrillo hueco es de 1.18r/ cm3

La densidad real se aproxima a 2.1 gr/ cm3
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2. Absorcidn.— No debe excederde 17.5 ¥ en
24 horas, porgue un ladrillo muy absorbente de.épojaré del

agua al mortero 'de unidén y dificultard su fraguado}

3. Aislamiento Térmico.~- Generalmente es
inferior al'de las rocas naturales. En el ladrillo macizo
es de 0.60 aproximadamente y en el ladrillo hueco hasta

0.35 .

4. Resistencia.— La fesistencia a lIa
compresién es sumamente varlable y muy escasa, dependiendo

de su capacidad coccidn y el grado de inhibicion.

Los promedios de resistenclia a la traccidn

Yy a la flexion son:
o.trac= o.c/10 } o.flex= o.c/4

La resistencla a la traccidén ha adgquirido
gran importancia para el cdlculo y empleo del ladrillo como

elemento resistente en los forjados de piso.

5. Durabilidad.- La resistencia del ladrillo

a la Intemperie tratdndose de material poroso y mal coclido,

es pequefia.
CONSTRUCCION DE PISOS DE LADRILLO.

La construccion - de pisos de ladrillo :
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ejecutada por los trabajadores de la construccion, consiste
en nivelar y compactar perfectamente el suelo y sobre este

se colocan los ladrillos macizos gque generalmente son de

0.25 x 0.25 m. EIl mortero de unién de los ladrillos es de

Y

barro fino y de muy buena calidad.

EXCAVACION
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PROCESO DE FABRICACION INDUSTRIAL DEL LADRILLO
(fig. 1)
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8.4.4. PISOS DE PIEDRA .

El uso de la piedra como materialj'constru'ctivo,
se pierde en las nebulosidades de la Prehistoria; material
del cual se valié el hombre. pr.imiytivo para hacer sus
rudimentarias construccliones. En el Neolitico comienza la
utilizacidén de la piedra pulimentada con abrasivo de arena
silicea y al final del periodo aparece la. cerdmica en su

aspecto mas riustico.
Construccién de pisos de piedra.

Generalmente los pisos de pledra se emplearon en
épocas pasadas solamente en los accesos de las viviendas,

corredores y calles peatonales o de muy poco trdnsito.’

Las pledras para una capa de empedrado, deben
tener una resistencia adecuada a la compresidn y. al
desgaste. Genéralment:e se emplean las pledras de canto
- rodado; sus dimenslones pueden ser variables y su tamafo
mdximo determina el espesor del ‘empedrado. Un empedrado
para vivienda se puede hacer con pledras pequeflas de 6 a

6 cm.

Para realizar el.empedrado, .se debe nivelar y
compactar bien el suelo; _luego se coloca una capa de
asiento, que tiene la funcidén de absorber las
irregularidades y diferencia de tamafio de las pledras,

ayudando a mantenerlas juntas. FEn caso de empedrado en una
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vivienda, es‘suficiente colocar como cépa de aéientovarena
muy limpia o areba limosa; y én caso de gqgue vaya avéoportar
mayores cargas existen estudios que indican colocar
concreto pobre (150 a 200 Kg/ cm?) y grava de 1%" ;.. suelo-

P

cemento 6 un mortero de cemento.

Cualguiera que fuere la capa de asiento; sobre
ella se colocan las piedras que constituirdn el empedrado,
Iintroduciéndolas en esta capa por lo menos 2,3 del espesor

de céda pledra.

Es importante sefdalar que la conétruccién de la
'capa de asiento y del empedrado se realizan simultdneamente
Y de forma manual. El sellado del empedrado se puede hacer
uhos dias después sl es gque las posibilidades econdémicas lo
permliten. Del perfecto acufdamiento y sellado depende mucho

la estabilidad del empedrado.

Se acostumbra dividir la superficie a empedrar
longi t:udinalmenf:e en fajas de aproximadaménte 1bm de ancho.
Estas fajas se l1limitan con las piedras. de mayor tamafio
llamadas soleras o venas. La.sAfaJas se bombean o arguean

ligeramente para dar una apariencia mds agradable al

empedrado.

Finalmente, el empedrado debe ser blien compactado
humedeciéndolo adecuadamente , y aparte de que sirve para

acomodar bilen las piedras.
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Segiin la bibliografia consultada; se conoce gue.

como el tamafo de laé_piedras puede variar, se présenta una
relacidén de taméﬁo de piedra y espesor de capa de asiento

encontradas en forma empirica:

a = D.prom + 3

a = D.mix + 1

a = Espesor de la capa de asiento (cm)
D. prom= Espesor promedio de las piedras de
empedrar (cm)

D.mdx = ESpesdr mdximo de las piedras (cm)
E = a + D.prom/4
E = Espesor del empedrado (cm)

Si la compactacidn no es adecuada, el empedrado
fallard al porte o se defbrmaré‘provgcando un movimiento de
las piedras, también puede fallar el empedrado debido a la
falta de espesor en la capa de asiento. Las piedras por si

solas tienen generalmente una adecuada resistenclia.

Los empedrados tienen un comportamiento flexible
R mucho_en comin con los adogﬁinadas; la unica diferencia
‘entre los dos es la forma irregular-de las piedras, esto
origina espesores variables en la ‘capé de asiento del

empedrado mds acentuados que en los adoguines.
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1 MATERTALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS X
- C/U|  TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
OP.| 45 13.50
P
I B.| 35 10.50
s DURABILIDAD |80
I R.| 15 4.50
c
0 M| 5 1.50
op.| 45 9.00
M
A RESISTENCIA 35 7.00
T A SISMOS 20
E R.| 15 3.00
R
I 5 1.00
A
L oP.| 45 4.50
FE .
S COMPORTAMIENTO B.| 35 3.50
TERMICO 10
R.| 15 1.50
30 %
M| 5 0.50
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_ X MATERIALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS b 4
C/U TAPIAL BAHAREQUE ADOEE MADERA
OP.| 45 4.50
F -
I COMPORTAMIENTO B.1 35 3.50
S ACUSTICO 10
I R.1 15 1.50
c
0 M| 5 0.50
OP.| 45 4.50
- M
A 35 3.50
T COMBUSTION 10
E R.| 15 1.50
R .
I 5 0.50
A
L OP.| 45 4.50
E
S APLICACION B.1 35 3.50
COORDINACION | 10 - -
_ MODULAR ' 15 1.50
30 ¥ -
5 0.50




9. VALORIZACION Y CUANTIFICACION DE LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES

127

-- X MATERTALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS X
CU|  TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
|op.| 45 3.15
F |
I | B.| 35 2.45
s HOMOGENEIDAD 7
I R.| 15 1.05
c
0 M| 5 0.35
oP.| 45 1.35
M
A POSIBILIDADES 35 1.05
T PLASTICO 3
E FORMALES 15 0.45
R
I 5 0.15
A
L 29.10 20.90 29.00 21.00
E
s - - ) |
| TOTAL 29.10 x 30%] 20.90 x 30%| 29.00 x 30% 21.00 x 30%
30 %
8.73 6.27 8.70 6.30
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% MATERIALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS X
- C/U  TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
T oP.| 45 13.50
E
c TIEMPO B.| 35 10.50
N DE 30
I EJECUCION R.| 15 4.50
C .
% M| 5 1.50
c op.| 45 11.50
o _
N FACILIDAD 35 8.75
S DE 25
T EJECUCION 15 3.75
A |
U 5 1.25
c
T oP.|45 |  11.25
I
% | 35 8.75
0 TRABAJABILIDAD | 25
S - 15 3.75
30 % 5 1.25
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X MATERTALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS x
C/U|  TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
T OP.| 45 4.50
T .
c ESTRUCTURA | B.|35 3.50
N PORTANTE 10
I R.| 15 1.50
c
0 M| 5 0.50
c OP.| 45 4.50
0
N ESTRUCTURA B.| 35 3.50
S SOPORTANTE 10
T R.|15 1.50
R
U 5 0.50
C
T 19.00 27.00 22.00 32.00
I
4 : | _
0 TOTAL 19.00 x 30%| 27.00 x 30%| 22.00 x 30%] 32.00 x 30%
S
30 % 5.70 8.10 6.60 9.60
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x MATERTALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS x
: CU TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
OP.| 45 6.75

M .

A | B.| 35 5.25

N NO CALIFICADA 15

) R.} 15 2.25

D M. 5 0.75

E

5.25 2.25 6.75 0.75

0 .

B B

K TOTAL 5.25 x 15% | 2.25 x 15% 6.75 x 15% 0.75 x 15%

4 . .

15 % 0.79 0.34 1.01 0.11
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- x MATERIALES CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES
ASPECTO PARAMETROS X ‘
|ct|  raprar BAHAREQUE ADOBE MADERA
opP.| 45 11.25
E
c B.| 35 - 8.75
0 ECONOMICO 25
N R.| 15 3.75
0
M M.| 5 1.25
H |
Jos 8.75 3.75 11.25 1.25
0 o
TOTAL 8.75 x 25% | 3.75 x 25% |11.25 x 25% | 1.25 x 25%
25 % | o
2.19 0.94 2.81 0.31
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T 0T ALES TAPIAL BAHAREQUE ADOBE MADERA
30% ASPECTOS FISICO MATERTALES 8.73 6.27 8.70 6. 30
30% ASPECTOS TECNICO CONSTRUCTIVOS 5.70 8.10 6.60 9.60
25%  ASPECTO ECONOMICO 2.19 0.94 2.81 0.31
15%  MANO DE OBRA 0.79 0.34 1.01 0.11
T O T A L 17.41 15.65 19.12 16.32
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JUSTIFICACION DE LOS VALORES DADOS A LOS
PARAMETROS DE VALORIZACION

Los materiales constructivos tradicibnales en la
brovincia,de Loja, constituyen sin lugar a dudas soluciones
reales de vivienda para grupos populares; la tecnologia
usada en este tipo de construcciones es conoclida ¥y

practicada empiricamente por amplios sectores sociales.

El presente estudio ,;a‘ encaminado a difundir y
rescatar los valores de estos materiales de construccion
para implementarlos directamente a los sectores de baJjos
ingresos econdmicos especialmente en el sector urbano, en

donde el déficit viviendista es sumamente marcado.

En la valorizacién de los materiales constructivos
tradicionales estudiados : tapial, adobe, bahareque ¥y

madera; se han considerado 4 aspectos primordiales:

Aspecto Fisico de los materiale;
—.Aspecto técnico—- constructivo

- Aspecto econdémico

- Mano de obra.

Los mismos que constituyen una respuesta a los

objetivos planteados en la primera etapa del presente
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trabajo de tesis .

Estos aspectos han sido valorados optando 'por darles
ciertos porcentajes y a la vez evaludndolos mediante

pardmetros propios de cada uno, y calificdndolos mediante

4 poslibilidades:

Optimo = Op. = 45%

- Bueno = B. = 35%
- Regular= R. = 16X
- Malo =M = 5%

Total = 100%

Obteniendo de esta manera un 100% para cada pardmetro

de los cuatré materiales constructivos estudiados.

Para obtener los porcentajes de valoracién se
cozisidez'a que los aspectos fisicos y técnico constructivbs
de los materiales son los mds Importantes en nuestro tema
de estudio y por lo tanto dentro de la construccién Vv
eJecucion de éste tipo de 'Viviena'as; puesto ‘que conllevan
ciertos pardmetros cbmo la durabilidad, resistencia a los
sismos y faclilidad de ejecucidn, que en definitiva son

elementos decisivos  y fundamentales en el proceso

constructivo.

El aspecto econdémico incide dlrectamente en el grupo

social al cual va a destinarse este tipo de construccion,

pernitiends gue un mayor nlimero de pergonas tengan
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vivienda.

Dentro del contexto socio-econdmico tiene muchisima
importancia .Za‘Mano de Obra. - Creo conveniente que para
este tipo de éonstrucciones se debe c_:éntrataz‘ en la menor
cantidad posible mano de obra calificada, pero si es
importante dotar de una asistencia técnica-constructiva a
los constructores, para de ésta manera facilitar la
autoconstruccién y crear mecanismos de abaratamiento que
fac.iliten al propietario ser el contratista y el

constructor de su propia vivienda.

10. DESARROLLO Y ELABORACION DE UN MODELO TEORICO.
10.1. KESTUDIO DEL MATERIAL TIERKA.

La tierra adecuada para construcclones en tlerra,
es aquella que se e_ncuenntra bajo la capa vegetal y esta

libre de materlia orgdnica.

" Se puede utilizar la tierra excavada de las
cimentaciones, sdétanos, pozos, etec.; siempre gque tenga una

textura uniforme y no presente materiales orgdnicos.

La oficina de Quimica de Suelos del Departamento
de Agricultura de EE.UU, presenta la sigulente

clasificacién de fraccliones de suelo.
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FRACCION

Grava fina _ : 1.0 - 2.0
Arena gruesa , 0.5 - 1.0
Arena mediana 0.256 - 0.5
Arena fina 0.10 - 0.25
Arena muy fina 0.05 - 0.10
Limo ' 0.05 - 0.05
Arcilla ' ~ menos de 0.05

10.1.1. TIPOS DE SUELOS..

La Direccién de Caminos de EE.UU. presenta la
sigﬁiente clasificacidén de los suelos para construcciones

‘en tierra:

SUELQ ZARENA - ZLIMO AARCILLA
Arena 80 - 100 o - 20 o - 20
Barro arenoso 50 - &80 o - 50 0o - 20
Barro arcilloso arenoso 50 - 80 0 - 30 20 - 30
Arcilla arenosa 50 - 70 o - 20 30 - 50
Arcilla 0o - 50 0o - 50 30 - 100
Arcilla limosa 0o - 20 50 - - 70 30 - 50

Barro limo arcilloso o - 30 50 - 80 20 - 20
Barro Limoso 0 - 50 50 - 80 0o - 20
Limo o - 20 80 - 100 o - 20
Barro arcilloso 20 - 50 20 - 50 20 - 30
Barro 30 - 50 30 - 50 0o - 20

10.1.2. SUELOS PARA CONSTRUCCIONES EN TIERRA.
Tener una buena tierra para construlr es més

importante que cualguier otro mejoramiento contrasismico

para una casa de tlierra.

Los mejores suelos naturales que pueden

utilizarse para hacer paredes de tierra son: las arcillas

22. MERIZALDE, Fernando,et.al.op.cit.pédg 70
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arenosas o las arenas arcillosas.

Para construir con  tierra; los  suelos
sedimentosos (limoéos o arenosos) estabilizadoé se pueden
convertir en un buen material de construccidn. Los
establlizantes pueden ser: cemento portland, cal (en caso
'de sedimentos arcillosos), emulsiones asfdalticas o

sustancias quimicas que los impermeabilicen.

En ciertos casos se puede también emplear suelos
guijosos (compuestos principalmente de grava) si las
piledras no son demasiado grandes y se emplea arcilla para

pegarlas.

Los suelos que contienen arena entre un 40 y un
70% son los ideales para hacer adobes. Estos suelos se los

encuentra en la cuspide de los terrenos ondulados o en las

serranias no montaifosas.

10.2. CONSTRUCCION CON ADOEE.
10.2.1. MATERIA PRIMA - OBTENCION.

La obtencién de la materia prima para hacer las
construcciones con adobe, es uno de los primeros trabajos

a realizarse en la construccioén.

Consiste en hacer varias muestreos del suelo gque
existe en el sitio en donde se va a levantar la vivienda.

La excavacién deberd tener una profundidad de 1.20 a
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1.50 m. Primeramente se quita la primera capa vegetal
(orgdanlica) ; se recoge el suelo de ca’da estrato gque se

’

encuentra y se lo amontona por separado.

Generalmente un cambio de color indica cambio de
tipo de suelo, pero esto no sucede siempre, por lo que

debemos hacer algunas pruebas sencillas para reconocerlos

de mejor manera.

“ Bajo la capa superior se llega a un estrato de
arena, gudrdese toda ella en un solo montdén, luego se
atraviesa un estrato de arcilla, pdéngase toda arcilla en

otro montén y asi sucesivamente (como se 1indica en el

grafico).
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‘Al cavar andtese el espesor del estrato, el color

y el tipo de suelo, ademds una descripcidén exacta de la

ubicacidén de el agujero.
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Los suelos ofrecen variantes atin dentro de zonas
reducidas de terreno, por lo gue se hace necesario tomar
varias muestras en distintos agujeros, en una drea

suficientemente extensa.

S1 en todos los agujeros se eangntra el mismo
tipo de suelo, combinense los mismos tipos de suelo en
montones separados, es decir, arenas en un lado y arcillas
en otro_, con lo cual, después de hacer unas pruebas
sencillas podemos determinar cyél tipb de combinacidn es la

mds adecuada'.Z23

Generalmente el suelo excavado hasta los 30 cm
- debe descartdrselo y de esta profundidad en adelante ya se

‘considera apto para recoger la muestra.

SUELO ORGANICO

(NO SIRVE, ES PUTRESCIBLE)

S e =
E
g
o
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e R RERLLIRKS
R 1

Para construir los muros de adobe, la materia

23. MERIZALDE, Fernande ,et.al.op.cilt.,pdg 74-75
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prima la constituye: la arena, el limo y la arcilla; ¥y

como aditivo se emplea el cemento y la paja de montafia.

Para construir los cimientos, la materia prima la
constituye la piedra de rio, de tamaio grande por ser la
mds econdémica, pero en caso de no poderla adguirir, se

puede también emplear piedra de cantera.

Los sobrecimientos se construirdn también con

piedra de rio, pero de tamafios medios.

10.2.2. PRUEBAS DE CAMPO Y LABORATORIO.
PRUEBAS DE CAMPO.

Recoleccién del Material.

Para realizar las pruebas de campo se necesita un
quintal de sueio (50 Kg) aproximadamente. Se forma un cono
que inmediatamente se lo aplasta con una pala hasta gque se
forma una tortzé , a la cual se la divide en cuatro partes.

Se toman los cuartos opuestos como muestra.

CUARTOS OPUESTOS
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A los cuartos opuestos se los coloca sobre un
pldstico y se los revuelve formando un cono. En este
estado la muestra se deja secar al sol, luego de la cual se

encuentra lista para realizar los ensayos.

METODO DE LA BOTELLA (SEDIMENTACION) PARA

CONOCER LOS TIPOS DE SUELO .

1.- En una botella de vidrio transparente se

introducen 3/4 partes de agua y 1/4 de suelo y se la tépa.,

2.- Se agita enérgicamente la botella durante

varios minutos.

3.- Se deja reposar la botella durante 24 horaé
(un dia) hasta que el agua de la parte superior esté bilen

clara.

El tipo de suelo se reconoce por su ubicacién

dentro de la botella; asi:

COLOIDES

AGUA

ARCILLA (POLVO)

LIMO ( POLVO)

ARENA (GRANULAR)




Se presentan 4 casos: -

1l.- Que no exista arena.
2.~ Que haya mds limo con arcilla que arena.

3.- Que exista igual cantidad de arena y de

arcilla con limo.
4.~ Que haya mds arena que limo con arcilla.

Si la cantidad de arena estd entre el 40 % y el

70 %, el suelo es apto para la construccion.

METODO DE LA CINTA

1l.- Se toma un puﬁado del suelo indicando en la
recoleccién del material y se le agrega una cantidad de
agua, de manera que pueda formarse una bola de

aproximadamente 3 cm. de didmetro.

2.- Esta bola se 1la hace rodar sobre una
superficie plana y con los dedos se trata de formar un
rollo de 20 a 25 cm de largo y del ancho aproximado de un
dedo. Este rolle no debe quedar pegajoso, sino

suficientemente himedo. ‘ , ' ,

3.- Se coloca el rollo en la palma de la mano y

empezando desde uno de los extremos se lo aplana entre el
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pulgar y el indice, tratando de formar una cinta. Se debe
trabajar con mucho cuidado para formar la cinta todo lo

largo que el material pueda resistir.

Observar gue tanto puede la cinta estirarse sin

romperse.

4.- Finalmente se mide la longitud en que la

cinta se rompe:

a) Si la cinta se rompe en una dimensidn de
5 cm. o menos; el suelo contiene poca cantidad de arcilla
o carece totalmente de ella; entonces se considera

excelente para ser estabilizado con cemento.’

b) 5i la cinta se rompe en una dimensidén de
6 a 15 cm.; el suelo contiene poca o regular cantidad de
arcilla; entonces se lo considera regular para ser

estabilizado.
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c) Si la cinta se rompe en una dimensidn
mayor a 15 cm, el suelo contiene mucha arcilla; entonces se
lo considera malo, pero que estabilizdndolo pueden

construirse paredes duraderas.

METODO DE LA PASTILLA.

1.- Se toma un pufiado del suelo indicado en la
recoleccién del matvez'ial y se le agrega una cantidad de
agua, de manera gue pueda formarse una pastilla ’de.l tamafo

aproximado de una caja de fdsforos.
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2.—'La pastilla formada se la seca al sol por el

lapso de 24 horas (un dia).

3.~ La pastilla secada se la toma entre los dedos

y se la trata de romper.

a) Si para romper la pastilla realizamos
mucho esfuerzo,el suelo no debe

utilizarse.

b) Si se rompe con mediano esfuerzo, el
suelo es bueno para establlizarlo con

cemento.

c) Si se rompe con pequefio esfuerzo, el
suelo es excelente para ser estabilizado

con cemento (es el mds econdmico).
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PRUEBAS DE LABORATORIO.

Las pruebas de Léborator.ié que se reallzaron
consistieron primeramente en hacer la clasificacidén de
suelos de 3 sectores representativos de nuestra ciudad:
Cajanuma (a &8 km. de la ciudad); Carigén (a lkm. de la
ciudad) y el sector de Duraznillo (ubicado en el km. 15 de
la via Catamayo), considerados como los lugares mds

adecuados para realizar los muestreos.

En cada sector se excavaron 3 pbzos de 1 m? dé
drea, ext:rayendo‘ dos muestras por cada prbfundidad; esto
es, dos muestras a Jlos 0.70 m de profundidad y dos -
muestras a 1.00 m de profundidad; en cada uno de los pozos;
.coﬁsiderando que a estas profundidades ya no e}:iste capa -

vegetal.

Las perforaciones se reallizaron en forma manual

a clelo abierto y empleando para _el efecto equipo manual.

Una vez recolectadas las muestras y con el obJjeto
de ‘mant:ezjep la humedad natural del suelo; se las introdujo B
en fundas pldsticas para luego ser conducldas al

laboratorio.

ENSAYO No.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO
DE HUMEDAD DEL SUELQO.

“El contenido de humedad de un
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suelo es la suma de sus aguas: libre, capilar e
higroscépica. La humedad de la muestra de un suelo es la
relacién entre el peso del agua conten.ia'a en_ .Zav muéstra Vv

el peso de la muestra seca. ''24

Existen algunos métodos para
determinar ellconten.ido de humedad de un suelo. Entre
estos estdn: método atdémico, gquemado con gasollna o
alcohol, método Instantdneo (que_ se utiliza cuando se
necééita obtener resultados inmediatos en el campo y el
~suelo a - ensayarse no con.b.iene cal, yeso o material
orgdnico) y el método de secado al horno, que es el gue se
ha empleado en el presente trabajo y que se desc;‘.ibe a

contlnuacidn:

1l.- Se dispone de recipientes

metdlicos con tapa, a los mismos que se los pesa e ..

identifica de forma individual.

2.- Se pesan aproximadamente 100gr
de muestra dentro del recipiente en una balanza de

precis.ién con aproximacion de 0.01 gr.

3.- En un horno a temperatura
constante (105°C-110°C) se introducén los recipientes
indicados en el paso 2, pero destapados para ayudar a que

se evapore el agua contenida en la muestra.

24 . AGQUILAR, AZUCENA y hno., Eetudio de Alternativas
Tecnoldégicae pars la Construacidn de Viviendas

Pqpularaa, 1985, LoJa, pdg. 20.
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En este literal es importante

anotar gue existen algunos suelos a los cuales no es
vconveniente secarlos a temperaturas de 110°c porque puede
perderse el agua molecular gue poseen y se produzcan -
camblos en las caracteristicas de dichos suelos. Entre
estos suelos estdn aquellos con alto contenido calcdreo o
de mineralés, clertas »arcillas‘ y algunos suelos del

tropico.

4.- Luego de transcurridas como
minimo 24 horas, se retira los recipientes del horno, se

tapan y s8e dejan enfriar a temperatura ambiente.

5.- Seguidamente se pesan los

recipientes con la muestra seca.

6.- Pﬁbalmente la determinacidén
del contenido de humedad del suelo, se realiza utilizando

la siguiente férmula:

Psh - Pss

Contenido de humedad(%)= —————=——-— x 100
En donde: Psh= Peso del suelo hﬁmedo
Pss= Peso del suelo seco

Utilizando el método anteriormente descrito, se

obtuvieron los resultados de‘eontenido de humedad de los
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suelos empleados,para la presente investigacidn; los mismos

que se Indican en el Anexo No.l.

Es importante anotar gque en el sector de
Cajanuma, en todas las perfbbaciones realizadas, los tipos
de suelo eran distintos, por lo que se observa una notable
diferencia en 103 resultados obtenidos en el ensayo de
contenido de humedad; y en el sector de Duraznillo, de
donde se extrajo la arena, se localizd una mina, por lo
tanto el material era el mismo en todos los sectores Y no
era neces&rio perforar en diferentes sitios, es asi, como

de la unica perforacidn realizada se tomaron tres muestras.

BNSAYO No.2. DETERMINACION DE LIMITES DK
CONSISTENCIA.

La consistencia de un suelo es el
grado de cohesion que tienen sus particulas y la
resistencia gque  presentan las mismas ante las fuerzas
externas que destruyan su estructura; por lo tanto los
limites de consistencia ayudan a determinar las propiedades

pldsticas que poseen los suelos arcillosos y limosos.

Atterberg, fue el Investigador
guien determiné que  los estados de los suelos son:

liguido, pldstico y de contraccidn.
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LIMITE LIQUIDO.

Segin la Sociedad de Ingenieros
Civiles de los Estados Unidos, el limite liquido se aefihe
como el cclmtenido de humedad que corresponde al limite
arbitrario entre los estados de consistencia lIguida'yVV

pléstica de un suelo.

La consistencia de una muestra de
suelo a la cual se le hace una ranura y es sometida al
‘impacto de algunos golpes, luego de los cuales la muestra
se cierra sin resbalar sobre su apoyo; nos indica gque dicho

suelo estd en su limite liquido.

Para obviar que el factor personal

incida sobre los resultados de este ensayo, se diseiié el
dispositivo de A.Casagrande, que lleva el nombre en honor
a su ilnventor y cuyo mecanismo ayuda a definir al Limite
Ligquido como el contenido de agua que tilene un suelo y gque

le permite cerrar la ranura realizada, con un nimero de 25

golpes.

" El procedimiento desarrollado en
el laboratorio para determinar el Limite Liquido de un

suelo consiste en lo siguiente:

En pr.imez' lugar se debe ajustar el

dispositivo de Casagrande de la siguieut:e manera:
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Utilizando un ldpiz se marca una

cruz en la copa del aparato, exactamente en el punto en
donde se forma una huella al golpear con la base. Se gira
la manija de manera.gue la copa llegue a su mdxima altura;
en este momento empleando una solera de calibfacién; la
‘misma que tiene un espesor de»l cm, se verifica que la
copa ﬁenga una distancia mdxima de caida de 1 cm, tomando
como punto de referencia la marca anteriormente reallizada
en la copa y aflojando los tornillos de clerre, ademds de

que se gira el tornillo de aJjuste.

Una vez ajdustado el dispositivo de
Casagrande, se procede a la determinacidén del Limite

Ligquido de las muestras; de ésta forma:

1. En primer lugar se tamiza el
material por la malla N240. Todo lo'que pasa por este

tamiz se utiliza para el ensayo.

2. Del material anteriormente
indicado, se toman aproximadamente 50 gr; se lo coloca en
una cdpsula de porcelana para amasarlo con agua hasta

obtener una masa uniforme.

3. Esta masa se coloca en la base

del dispositivo de Casagrande y se la aplana

horizontalmente hasta que tenga un espesor de 1 cm ;
utilizando un acanalador se hace una ranura en el centro

de la muestra, de manera que sea perpendicular a la
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superficie de la copa.

4. Inmediatamente se gilra la
manija a una velocidad de dos golpes por segundo contando
cudntos golpes son necesarios para que se cierre el fondo

de la ranura en una distancia de 1 cm.

5. De la muestra gque se encuentra
préxima a la ranura se toman de 20 a 30 gr. para determinar
el contenido de humedad de la muestra y se anota

conjuntamente el nimero de golpes realizados.

6. Haciendo variaciones del_
contenido de agua, en mds y en menos de la requerida para
obtener 25 golpes, se repite la misma operaclidn

anteriormente descrita.

Para calcular el valor de Limite
Ligquido, los resultados se llevan a un grdfico
semilogaritmico; en el cual, se coloca en las abscisas con
escala semilogaritmica el numero de golpes' y en las
ordenadas con escala aritmética, el tanto por ciento de

humedad.

La unién de los puntoé obtenidos
en el gréfico,'da como resultado una recta. Se't}aza una
perpendicular a la abscisa en el punto que corresponde a 25
golpes. El1 punto donde se corta esta perpendicular en la

recta obtenida anteriormente, se proyecta hasta el edJe de
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ordenadas, en donde se lee el valor del Limite Liguido

buscado.

Los resul tados de los valores del
Limite Liquido obtenidos en. el ensayo realizado en el

laboratorio se indicarén posteriormente en el Anexo No.2
LIMITE PLASTICO.

“El limite pldstico es el
coutebido de humedad que tiene un suelo en el momento de

pasar del estado pldstico al semisdélido. "28

La plasticidad es la propiedad que
tienen los suelos de poderse deformar pero no romperse; por
lo tanto el limite pldstico de un suelo seria el contenido
de humedad en porcentaje del suelo seco,que tiene éste
cuando al moldearlo en rollitos de aproximadamente 3 mm de

didametro, comienza a agrietarse.

Para determinar el Limite pldstico

de una muestra en el laboratorio se procede de la sigulente

manera’s

1.- Se toman aproximadamente 8 gr
del material indicado en el punto 2 de la determinacidn del
Limite liquido, cuando la muestra tenga una plasticidad tal

que al darle la forma de una bola y comprimir la masa con

28. AGQUILAR, AZUCENA Y hno., op. cit. padg. 32.
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la mano, no se pegue en los dedos.

2.- Este material se sigue
amasando hasta que al enrrollarlo con la mano, sobre una
base de vidrio se obtenga un cilindro de aproximadamente

3 mm de didmetro y de 6 a 10 cm. de largo.

3.- Este cilindro se lo vuelve a
amasar y a enrrollar las veces gque sean necesarias hasta
gue el agua contenida en esta se evapore y pierda humedad;

de manera que se pueda observar el resquebrajamiento del

material.

4.- En este estado, 8e colocan
pedazos del material en recipientes metdlicos, con el

objeto de determinar su contenido de humedad.

Para calcular el limite pldstico,

se utiliza la siguiente férmula:

Peso del agua

Limi t:é Pldstico(¥)=—---—-—————————=———— x 100

Peso del suelo seco

Es importante anotar que el
resultado del limite pldstico debe ser expresado,
redondedndolo al entero superior mds préximo . Al igual gue

el Limite liquido los resultados del limite pldastico se

indicardn en el Anexo No.Z.
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ENSAYO NO. 3. ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulométrico de una muestra de
suelo nos sirve para determinar los distintos porcentajes
de pledra, grava, arena, limo y arcilla que posee la

misma.

Cuando las particulas tienen tamarfios grandes y
medianos el andlisis se realiza utilizando un Juego de.
_t:amices;‘ caso contrario, si los suelos son de grano fino
(limo, arcilla) se emplean métodos que se basan en el

principio de sedimentacidn.
a) ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

La cantidad de muestra que se toma para el

ensayo es la bsiguiente:
Suelos arcillosos o limosos:de 200‘ a 500 gr.
Suelos arenosos: ' :de 500 a 100 gr.
Suelos gravosos . :de 1000 a 3000 gr.

La preparacién del material puede hacerse
secéndolo‘ al horno o lavdndolo con agua en las mallas N240
Yy NO200 para quitar los finos. El material debe ser
separado en dos fracciones por medio del tamiz NO40, pero

como en el presente caso nuestro material se observaba como
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una arcilla, entonces se empled unicamente la serie fina de

tamices.

 El andlisis granulométrico puede hacerse con

lavado o sin lavado.
a.l1) ANALISIS GRANULOMETRICO SIN LAVADO..

1. La cantidéd de muestra necesaria segun
la clase de suelo se lintroduce ‘en el horno a una
temperatura de_40°c durante 24 horas; luego de las cuales

se retira y se deja enfriar, para luego proceder a pesarla.

2. Para evitar desperdicios, se desmorona

el material con un martillo de cabeza de caucho.

3. Este material desmoronado es colocado
en el juego de tamices, que para la serie fina deberdn ir
en el siguiente orden: N210, 20, 40, 60, 100, 200, y el

fondo recolector.

4. Ehpleandd la mdquina agiltadora de
tamices, se procede al tamizado del material por un tiempo
no menor de 15 minutos, luego de lo cual se retira la tapa
y se separa con mucho cuidado cada uno de los tamiées, para
finalmente pesar el material retenido en cada uno de ellos
v por ultimo se recoge el material retenido de todos ellos
en un solo recipiente para comprobar el peso total inicial;

pudiendo exlistir una diferencia no mayor de 1 X. Las
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particulas que se retienen en los hilos de los tamices no
se las debe_fbrzar a pasar a través de ellos, sino que debe
virarse el témiz y utilizando un cepillo se las desprende

y se le agrega al tamiz anterior.
a.2) ANALISIS GRANULOMETRICO CON LAVADO.

1. Se cuartea la muestra en su estado
natural y se toma una cantidad para determinar su
contenido de humedad. Se pesa la muestra que sea

necesaria para el ensayo.

2. Cuando la muestra esté seca, se
lava colocdndola sobre la malla N940 y debajo la N9200, con
el objeto de eliminar los finos; El matefial que pasa el
témiz No40 y se retiene en el NO200 se lo recoge para hacer

el andlisis granulométrico.

3. Las cantidades que se retienen son
colocadas en un recipiente, para luego introducirlas al

horno por 24 horas.

4. Con el material ya seco se repiten

los pasos 3 y 4 del proceso anterior.

Los resultados del andlisis

granulométrico se resumen en lo siguiente:

1.- El1 porcentaje retenido en cada
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tamiz se obtiene dividiendo el peso retenido en cada uno de

ellos, para el peso de la muestra original y multiplicado

por 100;

2.~ El1 porcentaje retenido acumulado se
obtine sumando acumulativamente los porcentaJjes retenidos

en cada tamiz..

3.~ El1 porcentaje que pasa en cada
tamiz se obtiene restando de 100, el porcentaje retenido

acumulado de cada tamiz.

4.- Luego de realizado el andlisis
granulométrico se debe hacer una grafica semilogaritmica,
representando el tamafdo de la particula contra el

porcentaje acumulativo del material gue pasa.

Los resultados  del andlisis
granulométrico efectuado en el laboratorio, se indican en

el Anexo Nb.3 .
10.2.3. PREPARACION DEL MATERIAL.

El proceso a seguirse para la preparacion del

material es la siguiente:
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excavacién del suelo

‘v

tamizado

L4

establlizador

o

mezcla del suélol ; Iagua
J St

4

moldeado

v

curado

v

colocacioén

Una vez seleccionada la tierra, luego de la
excavaclén, deben extraerse de ella las piedras grandes y

todo elemento extrafio gque exista.

Antes de preparar el material, se debe tener a

mano lo siguiente:

- Agua en cantidad suficliente.

- El1 suelo; y si1 el caso lb reguiere}vla

cantidad necesaria de suelo importado.

- B1 estabilizador (en nuestro caso el cemento)
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Se ‘procede al desmenuzado del suelo,'fbrmandb un

montdén y se lo golpea con un pisdn, extendiéndolo hasta
formar una délgéda capa-. A continuacién se procede al
tamizado del suelo desmenuzado, empleando aguel gque pasa la

malla de 1/4" (6.3 mm. ).

Para la fabricacidén de adobes se recomienda una

mezcla de:

40% - 70% de arena
lOX - 15% de limo

15% - 17% de arcilla.

En el caso de no conseguir un suelo o una mezcla
de suelos entre estos valores, se deberd estabilizar el

suelo.

Cuando hay que mezclar dos o mds suelos, se los
debe tamizar por separado y luego se procede a mezclarlos

en la proporcién conveniente.

“Para la proteccidén del suelo tamizado, se hace
una Jlarga hilera y con una plantilla se procede a
nivelarlo. Luego, se rellenan los huecos y se lo vuelve a

nivelar; posteriormente se lo cubre con un pldstico"26

268. MERIZALDE, Fernando, et. al., op. cit., p&g.82
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SUELO TAMIZADO RECUBIERTO

CON PLASTICO

10.2.3.1. ADOBE ESTABILIZADO.

Los objetivos que se persiguen al establlizar un

suelo son los sigulentes:

1. Impermeabilizar el suelo; es decir, evitar la

penetracién de agua exterior.

2. Aglutinar las particulas del suelo para dar

mayor resistencia.

3. Impedir, tanto la expansion como la

contraccidén del suelo.

Existen algunas maneras de mejorar una tierra
para hacerla apta para la construccidén. Pueden emplearse

estabilizadores como:

~ cemento portland
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- cal
- combinacidén de cemento y cal
- asfalto
- camisa de arroz

- productos guimicos, etc.

Para el presente trabajo se ha escogido como
estabilizador al cemento portland (en porcentajes de 2, 4,
6, 8y 10 ¥ en peso) y a la paja (en porcentajes de 0.25,

0.5'.;' 1 ¥ en peso).

El cemento es uno de los mejores estabilizadores
del suelo; esta mezcla se llama suelo-cemento. TrabaJja
mejor con los suelos‘méS'arénosos; reacciona'jnmediatamente
val ponerse en contacto con el agua, por cuya razén se
recomlenda realizar las mezclas!prlmeramente con_los suelos
secos, antes de agregar el agué. Un vez agregédo el
porcentaje JOptimo de agua, debe érocederse lo mds pronto
posible a la realizacidon de los édobes, por cuanto el

cemento endurece al poco tiempo.

En el caso de suelos arcillosos, no es
rec_:'omendable utilizar el cemento; aqui es mds adecuado el
empleb de la cal apagada, ya que esta al mezclarse con 1a
arcilla, forma un aglomerante y a su vez }permite que el

suelo tenga medor trabajabilidad.

Si el suelo es demasiado arcillosb, se debe

adicionar la cal y luego la suficiente cantidad de agua,
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para después de mezclado perfectamente cubrirlo con un
pléstico'por uno o dos dfas con el objeto de conservar la
humedad, luego de lo cual se debe mezclar el suelé para
desbaratar algunos terrones gque puedan existir y utilizar
de inmediato. Es importante anbtar que la cal solamente le
da al suelo facilidad para trabajarlo pero. no lo
impermeabiliza ;5 en este caso se puede utilizar
simultdneamente la cal y el cemento, pero resultard mds

costoso y se empleard mayor tiempo para la construccion.
En casos en gque se tenga a disposicién una buena

tierra no se precisa la utilizacidn de estabillzantes, ya

gque éstos encarecen el costo de la construccidén; por lo

tanto serd adecuado utilizarlo solamente en las partes mds

débiles de la construccidn, como son:
1l.- Las esquinas.
2.- Los antepechoé de las ventanas.
3.- La base de los ﬁuroé.
4.- El revestimiento de los muros.
DOSIFICACION DEL CEMENIO.

La cantidad adecuada de cemento qgque se debe

agregar a un suelo, se la puede determinar mediante la

giguiente prueba:r
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En una botella .transparente, se coloca una

porcién de suelo hasta una altura de 6 cm y 14 cm de agua
mezclada con sal. Se la deja reposar por el espacio de dos
_ho:as; y finalmente se prqcede a medir las cantidades ya.

sedimentadas de materlal fino y grueso.

N s
T T o AGUA + SAL

pA _ -

E — — —

A

o >

Q

. . .

3 o SUELO
° A

N

- Si la proporcidén de gruesos respecto a los
finos es las 3/4, entonces la proporcidn

serd:
cemento: 1 suelo: 16

- S1 es un poco mds de la mitad ; la proporclidén

serd:
cemento: 1 suelo: 11
- 51 es menor a la mitad; la proporcidén serd:

cemento: 1 suelo: 8
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Lo anteriormente expuesto nos indica que mientras

mayor sea la proporcién de gruesos existentes en el suelo;
menor serd la cantidad de cemento que se debe agregar a la

mezclé.
PROPORCION DE AGUA.

Para conocer la proporcién de agua adecuada gue
se debe agregar a la mezcla, se toma una porcién de la
mezéla gue se va a utilizar para hacer los adobes (suelo-
cemento en caso gque los adobes sean estabilizados o

simplemente la mezcla en caso de no estabilizados ) y se

agrega agua.

Se toma en la mano una muestra en forma de bola,
de aproximadamente 3 cm de didmetro. Si al abrir la mano
la muestra mantiene la forma de los dedos, la humedad es la
necesaria, caso contrario, si no mantiene la forma de los
'dedos, falta agua; y si la mezcla al tomarla en la mano
sale por los intersticios de los dedos, entonces existe

exceso de agua en la mezcla.

Otra de las maneras para determinar la proporcidn
de agua que reguiere una mezcla, es formando con esta en la
mano, un cilindro de aproximadamente 3 cm de didmetro y

dejdndola caer desde un metro sobre una superficie dura:

- Si al chocar la mezcla con el suelo, esta

8e esgparce en 3 o 4 porclones sin pegarse a



la superficie, la humedad es la correc

-~ S5i la mezcla se esparce sin formar montones,

falta agua en la misma.

- 81 la mezcla al chocar con el suelo forma una

sola masa, tlene agua en exceso.

PREPARACION DE LA MEZCLA PARA ADOBES

ESTABILIZADOS.

Se mezcla primeramente el suelo y el cemento
pasando de un montdén a otro, hasta obtenef una coloracion
uniforme. A continuacidén se agrega la cantidad dptima de
agua y se mezcla perfectamente, de tal manera, gque se logre
- una humedad uniforme. Todo el mezclado se debe hacer sobre

un pldstico grueso colocado sobre el piso nivelado.

Es Iimportante considerar que esta mezcla
para adobes estabilizados con cemento, debe hacerse en una
cantidad tal, gque toda pueda ser utilizada durante el dia .

de trabajo.
10.2.3.2. ADOBE NO ESTABILIZADO.

El procedimiento de fabricacidén del adobe no
estabilizado, es el mismo que para el adobe estabilizado
con cemento, sélo que en vez de adicionar cemento a la

mezcla, se aflade paja plcada.
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Una recom_endacio’n para la fabriéaciéﬁ. de

este tipo de adobe es gque luego de mezclar bien el barro
con la paja picada, debe dejdrselo descansar por lo menos
24 horas, con el objeto de gque él agua remoje bien los
terrones y Jla arcilla- desarrolle al méximo su poder
cohesivo. Durante este tiempo de descanso el barro debe
estar cubierto para evitar gque el agua se evapore y el

barro se segue.

Para moldear estos adobes es necesario gue
los moldes de madera estén sumergidos en agua por lo menos

12 horas antes de su utilizacidn.

El mortero que se utiliza para la
cimentacién , se prepara de igual forma que la descrita

para adobes estabilizados con cemento.

10.2.4. MOLDEADO, CURADO Y SECADO.
MOLDEADO.

"Primeramente se mojan los moldes, se deja caer
o se arroja la mezcla en los moldes para que queden mds
compactos, luego se amasa la mezcla a mano, para llenar

todas las esquinas y provocar que escapen las burbujas de

aire.

Después de amasarlo, con una tabla pequefia moJjada
o con una cuchara de albafiil, se elimina la mezcla sobrante

y se nivela la cara superior del adobe; rociando un poco de
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agua se ayudard también a nivelarlo.

Tan pronto como sea posiblé se levantan los
moldes. Si los tabiques se comban o aplastan demasiado,
quiere decir que se han gquitado los moldes demasiado
pronto, o gque la mezcla estd demasiado humeda. Si la

mezcla se pega a los moldes indica gue estd demasiado seca.

Luego de quitar los moldes, se los lava para gque

estén listos para otra moldeada. "27

Los moldes utilizados para adobes pueden ser: de
madera o de metal. Su dimensionamiento es variado Y
depende de las necesidades particulares de ' cada
constructor. Se debe indicar aqui, que la mayoria de
mezélas all secarse se contraen, por tanto los adobes
resultan de menor tamafio que los moldes y se deben corregir

las dimensiones del molde en el momento de su fabricaclidn.

Pueden emplearse molde_scon fondo y sin fondo.
Los pi‘iméros son menos utilizados en nuestro medio, pero
ofrecen mayores facilidades durante el moldeado, édema’s de
:que se obtienen adobes mds uniformés y mds resistentes.
Los adobes sin fondo se emplean mds en nuestro medio pero
son menos adecuados para compactar la mezcla, ya gué ésta

se escapa por el espacio entre el molde y el tendal.

Las  dimensiones de los - adobes  varian.

27 . MERIZALDE, Fernando et. al., op. <it., pag. B8-89
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- Generalmente son:

- 10 cm. a’18 cm. de alﬁura.
- 15 ém. a 30 cm. de ancho.

- 30 cm. a 50 cm. de largo.

Para el presente trabajo se han considerado las
dimensiones de 40 x 30 x 10 cm., las mismas gque facilitardn
la modulacién de la obra, que es uno de los objetivos

plahteados.

10 ¢em

Para agilitar la fabricacién de los adobes es

recomendable utilizar moldes para 4 adobes a la vez; asi:

MOLDE PARA 4 ADOBES
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Inmediatamente de Iintroducida la mezcla, - se
retira el molde con un movimiento vertical y de presiodn

uniforme en cada extremo.
CURADO Y SECADO.

Una vez fabricado el adobe, es necesario
cohservarlo hiumedo por 7 dias; esto se logra colocando una
cubierta impermeable sobre ellos, caso contrario se los
cubrird con costales, paja , o en su defecto si no se los
cubre, debe rocidrcelos frecuentemente con agua, luego de
lo cual se 1los dejJa 7 dias méé en la vsombra, para
finalmente colocarlos expuestosval sol (sevlos'colocaré de

canto hasta completar el tiempo de curado)..

El tiempo de secado de los adobes depende
principalmente del clima; un promedio de tiempo necesario
es de 30 dfas. Otros factores gue‘inciden en el secado
son: tipo de suelo, cantidad de agua. de amasado y la
cantidad de fibras. Generalmente el encogimiento de los
adobeé termina a los 3 o 4 dias de secado, luego de lo cual

ya no es notoria la disminucidén de sus dimensiones.

Si la cbnsistencia de los adobes lo permite, a
los 8 dias de fabricados se los debe colocar de canto.y a
los 15 diaé voltearlos al lado vertical, paré permitirles
un secado mds regular; a la vez gque entre ellos debe guedar

un espacio considerable para gque pueda circular el aire y

. asegurar un secado rdpido.
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Los adobes se apilardn después de un mes de

curados. Debe colocdrselos bajo techo o cubrirlos con teja

o paja.

Todo este proceso es igual para el adobe no

estabilizado.

10.2.5. PRUEBAS DE RESISTENCIA.
PRUEBAS DE CAMPO.

Con los adobes estabilizados con cemento, se hard

la siguiente prueba:

A las dos semanas de elaborados dichos adobes se
- coloca uno en sentido horizontal sobre otros dos. S1
resiste el peso de un hombre de 75 Kg. el adobe es bueno y

estd en condiciones de ser utilizado.

Con los adobes no estabilizados se reallizard la

misma pruel;a, pero a las 4 semanas de su elaboracidn.

Los adobes no tendrdn grietas mayores a 3 cm. de
3u espesor. Cada adobe podrd tener mdximo tres grietas

cuya longitud sea mayor a 10 cm.

"De acuerdo a la norma REEF(CSTB) Francia 1945,
:la resistencia a la compresién en adobes no establilizados

debe ser de 15 Kgs/cm.?
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Con la norma CINVA(NV), la resistencia a la

compresidén de adobes no estabilizados serd de 14 Kg/cm?*.

Utilizando la norma de Uniform Building Code
(UBC), 1958, (EE.UU.), la resistencia a la compresién para

adobes estabilizados serd de 21.4 Kg/cm® '"=28

La resistencia a la flexidén serd de 3 Kg/cm® en
los adobes no estabilizados; y‘de 5 KEme’ en los adobes

estabilizados.
- PRUEBAS DE LABORATORIO.

Con el objeto de realizar‘ un estudio mds
exhaustivo acerca del empleo del adobe én la construccion
de Viviendh‘pop&lar, se fabricaron en laboratorio cilindros
de dosificacidén, con los tres ﬁipos de suelos indicados
anteriormente én los andlisis de laboratorio: Sector
Carigdn, suelo de clasificacidén CH; Sector Cajanuma, suelo
de. clasificacién CH; y Sector Duraznillo, suelo de

clasificacidon SM.

Con los tres tipos de suelos se hiclieron mezclas

¥ se dosificé en peso de las sigulentes maneras:

1. suelo CH + suelo SM +.agua (cantidades

variables).

28. AQUILAR, AzuUcena y hno., op. cit., pag. 187-188.
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2. suelo CH + POA + suelo SM (cantidades

| variables).

3. suelo CH + suelo SM + -POA + cemento

(cantidades variébles) .

4. suelo CH + suelo SM + POA + paja (cantidades

variables).

I

POA = Porcentade 6ptimovde agua.

Las probetas reallizadas se compactaron con un

carga de compactacion igual a 10000 Kg.
KLABORACION DE LAS PROBETAS.

Para elaborar las probetas de dosificacién y como -
paso previo al mezclado se triturd el material y se tamizd

por la malla de 174" ( 6.3 mm ). Todo el suelo gque pasd

esta malla, ies utilizado en las diferentes dosificaciones.

El proceso de mezclado se efectud manualmente,
uniendo los dos tipos de suelo CH en uno solo y adicionando

porcentajes variables, tanto de agua, arena, cemento ¥

pada.

Segtin la bibliografia consultada, el suelo éptimo
para adolqes debe tener una proporcion del 70 ¥ del total de

la mezcla, de arena y el 30 % restante, de limo y arcillas;
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se tomdé como base de las dosificaciones estos porcentajes
¥y se adiclioné los porcentajes variables de agua, haciendo
tanteos desde el 35 ¥ hasta llegar al 18 ¥, inmediatamente
se llego' a determinar las densidades hiumedas de estas
probetas ¥y se encontré que las dosificaciones realizadas
con el 70 ¥ de arena, 30 % de arcilla y 20 % de agua, fue
la que mayoi‘ densidad himeda tenia, razdén esta que para lo
posterior se tomé como base esta dosificacidn con el  20%
como porcentaje JSptimo de agua y se hizo las diferentes

variaciones de arena, cemento y paJja.

'La cantidad de agua necesaria para que las
probetas obtengan su mdxima resistencia a la compresion
externa se le ha denominado porcentaje Jptimo de agua
(POA). Si la cantidad de agua de amasado es diferente en
mds o menos al POA, la resistencia a la ¢dmpresién

disminuird notablemente.

Es necesario indicar que para tener mayor
facilidad en la elaboracién de las probetas, todos los
materiales se dosificaron .en peso, parab lo cual sé
determiné las densidades sueltas de lé arena y de la

arcilla, utilizadas para el efecto..

Los moldes empleados para la elaboracidon de las
probetas, consistieron en cilindros metdlicos de 101.6 mm
de didmetro y 116 mm.’. de altura, con fondo. Para la
extracciénb de las probetas - del molde, se eﬁzpleci un

sacamuestras meednico.
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Todas las probetas realizadas fueron compactadas
utilizando un prensa de compresidén, la misma que eJjercid

sobre lbs c.il.ix_zdros una carga de 10000 Kg.
ANALISIS DE RESULTADOS.

Todas las probetas realizadas en el la_borat:orio

fueron probadas a los 30 dias de su fabricacidn.

1.~ Comov se puede observar en los resultados que
‘se encuentran en el anexo, en las dosificaciones cuya
variable es el porcentaje dev agua,‘ los resultados del
esfuerzo unitario van incrementdndose conforme la cantidad
de agua agregada a la mezcla es‘ menor, hasta que al llegar
al limite del 20 % se alcanza el valor mds alto del
esfuerzo, luego de lo cual empieza a disminuir nuevamente.
Es por esta razdén gue para las siguientes dosificaciones se
ha. tomado como base el 20 X de agua y por lo tanto se
considera comb ldeal en este ensayo la sigulente

clasificacidn:

70 % de arena + 30 % arcilla + 20 ¥ agua.

2.- Al hacer los ensayos variando las cantidades
de arena en las dosificacliones y pz’obadas las probetas a la‘
compresion se observé gque la mezcla. que contenia el 70 /%’ de
arena, 30 % de arcil.la'y 20‘/%’ de agua era aquella que‘
arz‘o.jaba’ los esfuerzos unitarios mds elevados, razén esta

por la que se confilrma que esta dosificaclon es la optima
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al fabricar las probetas con estos tipos de suelo.

3. - Indiscutiblemente que  los resultados
obtenidos con las mezclas éstabilizadas con cemento son
notablemente mayores gque los obtenidos con las mezclas
anteriores y especificamente aguella dbsificécién en la
cual se utilizé el 8 /%’ de cemento; lo cual se explica

porque es el cemento guien resiste los esfuerzos externos

de compresidn aplicados.

4.- La utilizacidn de la paJda ven las diferentes
dosificaciones no dio buenos resultados, ya que Jlos
esfuerzos de compactacidn resultaron demasiado bajos. £Esto
se explica, porgué las dosificaciones empléadas, tenian un
70 ¥ de arena y sélo el 30 ¥ de arcilla; y la paja no se
compaéta con la arena, sino &hicamente con la arcilla; por

lo tanto no es recomendable emplear este tipo de mezcla.

En resumen, se puede definir gue para una mezcla
de suelos SM + CH (arena + arcilla) en porcentajes de ,7'0 X
y. 30 ¥ adicionando a ello un 20 ¥ de agua y un 8 ¥ de
cemento; los esfuerzos de compactacidén son hasta tres veces
mds elevédos que los 1indicados en las nbfmas Yy por tal
razén es esta la dosificacién que se recomienda en el

presén te trabajo.

Es muy importante indicar que los factores gue
colaboran para incrementar la resistencia a la compresion

son: el agua en su porcentaje éptimo, la arena, el cemento
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y sobre todo la compactacidn estdtica.

Los resultados de todas las pruebas de
resistencia a la compresién de los cilindros, se indican en -

el Anexo N°4.

'10.2.6. APLICACION TECNOLOGICA.
10.2.6.1. LIMPIEZA, NIVELACION Y REPLANTEO.
LIMPIEZA.

Para iniciar la construccidén de la vivienda ¥y
como primer paso, se debe limpiér ei sitio de material
orgdnico (troncos, raices, etc.) en toda el drea que ocupa
.la construccidén y dejar ﬁambién limpio suficiente espaclo

extra fuera de la construccidn, para zona de trabaJjo.

Antes de trazar el perimetro de la construccidn
se debe nivelar perfectamente toda el drea que se ocupe,

marcando con sumo cuidado el nivel del piso.
NIVELACION Y REPLANTEO.

Para ubicar la construccidén en el terreno, se
procede a demarcarla en el mismo, utilizando para el efecto

cuerdas sujetas a estacas.

Primeramente se clava una estaca para indicar el
nivel del piso gue se desea consegulr (para pbotegerla se

clavan otras estacas alrededor) y a continuacidén se
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clavardn otras gque rodeen el contorno aproximado de la
construcclidn, exactamente al mismo nivel del piso, lo cual

se realiza de la.siguiente manera:

“Con una manguera de pldstico translicido, se la
llena totélmente con agua, excepto unos 30 cm, se procede
a ajustar el nivel de agua en un extremo, al nivel exacto
del piso gque indique la estaca correspondiente y asi se
podrédn clavar el resto siguiendo el nivel exacto, igualando

las cabezas de las estacas con el nivel de agua en el otro

=4

extremo de la manguera, como indica la figura."Z

COMPROBACION DEL NIVEL
EN LOS TABIQUES.

La primera estaca o estaca guia, debe colocarse
en el nivel mds alto y todas las demds deberdn sobresalir
un poco mds. Si se da el caso que la estaca guia se

encuentra mds baja que el nivel del piso, se clavard otra .

2. MERIZALDE, Fernando et. al., op. cit., rag .91 .
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cerca de esta, dejando la suficiente al tura pai‘a marcar las
medidas posteriores. Por edJemplo: puede pasarse
exéctamenté 30 cm. de la primera , 'cla’vehse luego las demds
estacas en igual forma, el nivel deseado se determina
midiendo 30 cm‘hac_ia abajo de la cabeza de estas o a n.it;el

suficiente para gué la esquina mds baja sobresalga del

punto de medicidn.

Este método de la manguera puede empledrselo

también para:

- Encontrar la altura correcta de muros de carga
- Para verificar las hileras de tabiques.
-  Comprobar el nivel de los tabigues.

Es conveniente tapar con corcho u otro material

los extremos de la manguera para impedir que salga el agua.
UBICACION DE LAS PAREDES.

Se procede a marcar exactamente la ubicacidén de

las paredes exteriores como se indica en los planos.

Se colocan todos los esquineros para establecer
las lineas de excavacién. Estos esquineros son hechos de
tablas de 1.5 m de largo con el objeto de hacer reajustes

después de clavarlas horizontalmente en las estacas de
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nivelacion.

i

En cada esquina de las paredes exteriores deberdn
instalarse un par de esgquineros. Los que queden en la
esguina mds alta se clavardn a 45 cm del niQel del terreﬁo.
y los demds quedar&n a una mayor altura para igualar los

primeros.

Las esqguinas se comprobaran mediante una

escuadra, como se indica en el grdfico.

ESCUADRA

PiOL A

ESQUINERO

Para poder indicar el contorno de la casa, se
clavard una estaca exactamente bajo el cruzamiento de las
'dos cuerdas; en esta, quedard marcada la primera esquiha
exterior; entonces sevcolocaré la escuadra para determinar

el dngulo recto y todas las medidas partirdn de aquf.
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Para marcar la longitud de los. lados de las

paredes se tenderdn cuerdas entre los esquineros, por todo
el contorno de la construccién,'hésta volver al punto de
partida. Si el contorno tiene forma cuadrada o

rectangular, se podrd comprobar su alineamiento, midiendo

que las diagonales sean exactamente lguales.

‘DIAGONAL

"Egs preferible utilizar dos Juegos de cuerdas

para marcar las dimensiones de la construccion.

- El primero seflalard la cara externa de las '

paredes.

- El segundo marcard los limites de la
excavacién (cimentacidén), se lo hard colocando estacas que
sirvan de guia o pintando en el terreno una linea delgada.

de cal bajo las cuerdas.
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En ambos casos se quitardn las cuerdas; para que
pbuedan colocarse en el mismo lugar al terminar la

excavacidn. 'S0

10.2.6.2. CIMENTACION.

La cimentacidn estd en relacidén directa con el
tipo de muros gue se va a construir y con el tipo de

terreno en donde se implantard la construccidn.

Generalmente, y en nuestro medio se conocen tres
tipos de cimentacidén: corrida , con piedras basas y mixta.
La climentacidén corrida sirve de base para colocar muros y
baredes, en tanto gque la cimentacién con piedras basas
sirve para la construccldén por medio de pilares o columnas.
La cimentacidn mixta desempeda la funcidn de ‘- las dos

cimentaciones anteriormente indicadas.

En el " presente trabaJjo se realizardn
cimentaciones corridas, las mismas que servirdn para

repartir el peso de la casa en el suelo.

Se debe excavar el terreno hasta encontrar un

‘suelo firme y la profundidad serd como minimo de 40 cm.

N

El ancho del cimiento debe ser dos veces el

espesor del muro o como minimo 20 a 30 cm mds ancho que el

mismo.

30. MERIZALDE, Fernando et. al., op. cit., péag.B4.
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Si el terreno en donde se va a construir estd en
pendiente, el cimiento debe hacerse en forma de escalera,
nunca -en forma inclinada, porque la casa puede deslizarse

hacia abajo.

EXCAVACION PARA . CIMIENTOS

L

SOBRECIMIENTO N e

IR

- -

- ] A et

\\ ,.”/i’ 2f/ﬁ/zu{

CIMIENTO

N
) -

CIMIENTO EN TERRENO INCLINADO

CONSTRUCCTON;DEL CIMIENTO.
Luego de haber excavado, se comprueba el nivel dé

la base en donde ird asentando el cimiento, utilizando una

barra de preofundidad.
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El eje del cimiento debe coincidir con @

L N :
@p R
o dlen S
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muro.

Géneralmente io‘més econémicb es utilizar pledra.
Se comienza colocando una capa de 5 ém de terro-cemento y
luego las pledras mds grandes al fondo de la zanja, de
manera que las caras planas queden en contacto con el suelo
v los huecos se rellenan con piedras pequeﬁas, luego de lo

cual se coloca el mortero.

E]l mortero a utilizarse es de terro-cemento; en
una proporcién de uno de cemento y 10 a 12 de tierra (1:
10-12 cemento-tierra); este mortero puede ser utilizado con

casi cualguier tipo de suelo.

MURO DE ADOBE

. .

SOBRECIMIENTO

.36

(/7%

STRSTRS,
A

MO

'<§ CIMIENTO

L _0.40 Mini
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Luego de haber colocado la primera hilada de-

piedras, nuevamente se hecha una capa de mortero, la misma
gue se taconea en los huecos con la ayuda de los dedos o de
un madero; y asi se sigue colocando alternadamente las
piedras y el mortero hasta terminar el .cimiento, pero
teniendo siempre cuidado gque 1las piedras'gue'den bien

trabadas.

Para nuestro caso el ancho del cimiento serd de .
6040111., ya que el ancho del muro es de 30 cm considerando_

que el ancho de los adobes a utilizarse, también es 30 cm.
SOBRECIMIENTOS.

“.El sobrecimiento se lo fabrica con el fin de
aislar y proteger la base del muro de la humedad y resistir
la erosién por las lluvias, ademds de que va a impedir que

el agua suba al muro por capilaridad.

Para construir el sobz'ecimiento; en primez’vlugar'
~ se realiza sobre el cimiento el encofrado, dejJando minimo
10 cm. a cada lado y asegurdndolo con - travesafios. La‘
altura minima del sobrecimiento debe ‘ser de 30 cm (el
presente proyecto considera una altura de 0.36 m). Es
recomendable colocar encima del sobrecimiento una ldmina de
pldstico para evitar que suba al muro el agua capllar; caso
de no hacerlo, el sobrecimiento debera’.'t:ener una altura de

1 metro.
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PARED DE ADOBE

LAMINA_DE__PLASTICO

SOBRECIMIENTO

C) > b@ j§ CIMIENTO
R NIV
7S

NS

El sobrecimiento tendrd el mismo ancho gque el
muro y se deberd construir con piedra mediana y utilizando
un mortero de 1:5 (cemento-arena). Otro de los morteros

que se puede emplear es 1:5 (cal-arena).

Cuando la mezcla ya se ha secado, se gquita el

encofrado y queda conformado asi el sobrecimiento:

SOBRECIMIENTO

N v
VY VI

CIMIENTO
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No se construirdn sobrecimientos en los lugares

donde se colocardn las puertas.
10.2.6.3. PROCESO DEL CONSTRUCCION DEL MURO.

Antes de iniciar con el proceso constructivo del
muro, es necesario referirse al por qué de las dimensiones

adoptadas en el adobe que se va a utilizar.

“"Las investigaciones realizadas en diferente
partes del mundo, han demostrado que los adobes con una
altura igual a la cuarta parte de su longitud, presentan

una mayor resistenclia frente a los sismos.

La explicacidén es: en caso de terremotos, los
muros se rajan formando con la base del mismo un dngulo de
45°, cuando el adobe tiene una altura cercana a la mitad de
su longitud, esta rajadura se prodgciré mds fdcilmente.
Por eso, con adobes de menor altura, como el propuestb, elr
muro resjstiré mds. "31; por eso, con adobes muy altos las
rajaduras coinciden con la juntas y el muro se cuartea mds

fdcilmente.

31. TALPUY, grupo, MINKA 9.~ Reviesta de ciencia y tecnologia -
campeeinsa, Octubre 15982, Peru, pidg.168.
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El por gqué del ancho de 30 cm. es debidov a que
l.os adobes con dimensiones'cercanas al cuadrado, son mas
resistentes a las rajaduras y por otra pafte darda mayor
estabilidad al.muro y facilitard la modulacién de las

viviendas.

Una vez, Justificadas las dimensiones de los
adobes, se puede describir el proceso constructivo del

muro, de la siguiente manera:

Los adobes se los.coiocaz‘é en hiladas; pero con
el obJjeto de que las Juntas vez't;iéales nb sean c_ontinuas' en
_cada hilada, se debe dejar saliente la mitad del largo de
‘cada adobe; es decir, que queden t:rabadas ‘con un traslapo

de medio adobe; asi:
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Todas las hiladas se construirdn con adobes

estabilizados con cemento.

El1 mortero empleado’ en las Juntas (gque deben
tener un espesor de 2 cm.)_debe ser el mismo con.gue se
fabricaronAlos adobes; esto con el objeto de evitar gque el
adobe se parta.al contraerse el mortero, por esta raZén es

preferible humedecerlos antes de su colocacidén en la obra.

Se coloca la primera hilada horizontai de adobes,
"al contorno de toda la construcciodn, pero se .deja el
- espacio de la Junta sin rellenar, para lograr ~un.
espéciamiento correcto en las hiladas restantes. A
continuacién se colocan varias hiladas de adobes en 1&3
esquinas y en los marcos de las puertas; estos tablgues
sirven como guias para colocar las siguientes hiladas a

nivel y con espaciamiento correcto.
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 Se tienden cuerdas entre las esquinas de la casa

o entre una esquina y un marco de puerta, la cuerda debe
quedar a la altura de la paz‘te superior de la hilada
siguiente y se comprueba la horizontalidad con manguera o
hivel. Entre la cuerda y el muro se coloca una tabla de 2
a 3 cm, de espesor para comprobar vla verticalidad.
Terminada esta hilada, se sube la cuerda hasta la altura de
la siguliente y asi sucesivamente hasta llegar a la altura
del antepecho de las ventanas. Se suspende la colocacion
delA adobe y se procede a colocar los marcos .dé las
ventanas; éaso contrario se déja libre el vano de la
ventana, colocando tacos de madera en el muro para

posteriormente clavar en ellos los marcos. Los antepechos

de las ventanas y todo el muro deben construirse con adobes

estabilizados con cemento.

Los marcos de las puertas por su parte pueden
colocarse antes de colocar los adobes. Se marcard en la
parte superior de la trabe todas las aberturas de puertas

en el caso de que se cologquen después de realizar el muro

de adobe.

Para evitar el aplastamiento del muro por su peso
propio se levantard como mdximo una altura de 50 cm por

dia.

La altura del muro no podrd ser mayor a 8 veces

el‘espesor del mismo, ¥y su longitud no podrd ser mayor a 12 .

veces Su espesor.



191

El muro se lo hard de una sola vez y subiendo
paulat.invamente en toda su longitud y altura. Los muros
serdn del mismo espesor en boda la construccidn, por cuanto
s8i se tienen muros de diferente espesor, éstos, en caso de
un sismo trabajan de distinta manera y se produciréb

rajaduras.

Los encuentros entre dos muros se hardn de la

siguiente manera:

1l. Muros en "L"
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2-.Mh:os en "'T"

10.2.6.3.1. PROTECCION DEL MURO.

La generalidad de las casas de tierra se
destruyen en la base de los muros; y esto ocurre por dos

causas fundamentales:

1. El agua capilar sube por el interior

del muro.

2. La lluvia cae y golpea la base del

muro.
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La construccidn del alero; es‘muy'importante
para proteger el muro de la lluvia, pero este solamente
protege la parte alta del mismo. £Entonces, con el fin de
aislar y proteger la parte baja del muro, es necesario
colocar una barrera impermeable de por lo menos 1 m de
altura encima del sobrecimiento y que estd constituida por
costal de cabuya y un mortero de cemento: tierra en una
proporcidén de 1:8, incluyendo también piedras peguefiitas

para aumentar la resistencia.

_COSTAL_DE__CABUYA

MORTERO_ _ 1:8
CEMENTO - TIERRA

SOBRECIMIENTO

L2V

=X CIMIENTO
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10.2.6.3.2. REFUERZOS UTILIZADOS.

En el presente proyecto se utilizan 2 tipos

de refuerzos: Verticales y Horizontales.
Refuerzos Verticales. .

Los refuerzos verticales, consisten en la
construccién de contrafuertes, que se ubicardn a cada
3.60 m como méxinﬁo, uno de otro; considerando la noz‘ma‘de
gue los muros en las construcciones de adobe, no pueden ser
mds largos que 12 veces su espesor. En nueStré céso, los
muros tiénen 0.30 cm que es el ancho de los adobes
propuestos; por lo tanto la distancia mdxima entre

contrafuertes serd de 3.60 m.

El disefio de los contrafuertes se grafica de

la siguiente manera: /

ARRIOSTRE

/" VERTICAL.

ARRIOSTRE

S

\

P2

e = Distoncio * entre _ arriostres

eme Especor del muro

eoz Espesor del orriostre
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Refuerzos Horizontales.

Los refuérzqs horizonta}es consisten en
colocar caﬁé en la parte Iinferior del muro, por lo menos
cadav4 hiladas y en la parte superior cada 2 hiladas.
Estas caflas se deben unir entre si o amarrarse con cabuya
o cuero mojado con agua sal, las mismas gque se empotran
éntre los adobes y sirven también para dimpedir gque se
formen las grietas causadas por la contraccién._ Estas

cafias se traslapan en las esguinas de 15 a 20 cm.

Se reforzard los antepechos de las ventanas,
porque la mayor vpart:e de las grietas estruqturales .se
producen en las esgquinas inferiores de éstas. £En la parte
superior no serd necesario colocar refberzos horizontales,
si es que se ha colocado un buen‘dintel. (Ver detalle de

Colocacidn de Refuerzos Horizontales en muros).

Las paredes interiores, también deben ser
reforzadas; y aunque no es necesario impermeabilizarlas,
se debe evitar la erosién colocando una fuerte capa de

enlucido al revestir.

El remate.de los muros se hard colocando las
vigas sbleras, las mismas que reforzardn la parte superior
del muro y distribuyen las cargas totales de la cubierta.
La viga solera debe estar bien anclada en el.muro; caso

contrario no tiene efecto alguno sobre este.
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Debido a Que las esquinas, son las partes

mds débiles de la casa, estas deben ser befbrzadas; y la
técnica mds eficaz consiste en colocar diagonales o llaves
en las ‘soIerés que se unen en cada esguina o en cada
encuentro de muro, lo cual evita gue en este seciér los

muros se deformen o se abran.

E]l espesor de las vigas soleras serd de 12
x 14 cm y se asentarén en el muro,sobre una capa de barro.
Se ensamblan las llaves de madera en la unidn de las‘
esgquinas. Las soleras se‘amafran al murb por medio de
alambre de piuas y tiras de madera. (Ver detalles unién -

soleras y colocacidén solera).

10.2.6.4. CONSTRUCCION DE VANOS.

Los vanos, tanto de puertas como de ventanas, se

solucionan mediante el método solera - dintel.

Tanto las ventanas como las puertas se colocardn
en lo posible en el centro dé los ambientes como minimo a
1.20 m de las esquinas y también entre ellas; es decir que
los vanos no excedan de 1.20 m de luz; ‘esto con la
finalidad de ho poner en peligro la estabilidad de la

vivienda.

Con el objeto de fijar los marcos de puertas y
ventanas se deben colocar tacos de madera bien seca (de 4

x 5 cm) en el muro , pero recublertos de brea para evitar
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gue se dafien al estar en contacto con la humedad. (Ver

detalle de vanos en puertas y ventanas).

Los tacos de madera son en forma de "T'" y para
fijarlos bien en el muro se utilizardn clavos de 2" a 3".

(Ver detalle de tacos).

Una vez fabricado el antepecho de la ventana se
procede al alzado de las Jjambas; incrustando en ellas los
tacbs antes indicados y en, conjunto con la solera se
conforma el vano. FEsta solera, hace las‘veces también de
dintel, lo gqgue se denomina solera-dintel. Este
procedﬁmiento debe ser chegueado continﬁamente_en cuanto a
su verticalidad y es utilizado tanto en la construccidn de

vanos en puertas como en ventanas.

10.2.6.5. EQUIPO Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS.

1.En la limpleza:
- palas
- carretillas

- machetes

2.En la nivelaclon:
- balizas
- manguera de pldstico

- metro
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BALIZA ESCUADRA PARA ALBANILERIA

3.En el replanteo:

- escuadra para albafileria
o= plomada

- estacas

- cuerdas

—‘métro

- caballetes

4.En la cimentacion:
a. Cumientb:
- pala
- pico

- barra

plomada
- nivel

escuadra

b). Sobrecimiento:
- tablas
~ travesaros

- escuadra
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5.En la construccidn del muro:
- metro |
- artesa

- plomada

- n;vel o manguera BAILEJO
- bailejo
" - hilo

- escuadra

- balizas

10. 3. CUBIERTA DE TEJA.

Considerando el favorable comportamiento térmico
y acustico gque tiene el mateﬁial teja, Vv ademds de ser un
material tradicional que es lo gque se desea rescatar; se ha
llegado a la conclusién que la cubierta de teja es la mds
adecuada para el proyecto de vivienaé 4proé&esto en el

presente trabajo de tesis.
10.3.1. MATERIALES UTILIZADOS.

Toda la estructura de la cubierta, gque comprende
a: paresb(4.x 14 cm.), pendolones (8 x 14 cm.), correas (4
x 6.5 cm. ), parecillos (2.5 x 2.5 cm.), duelas(2 x 10 cm. ),
vigas (8 x 14 cm.), cumbrero (8 x 14 cm.); serdn de madera

de eucalipto.

Las tejas serdn de barro cocido.

Los clavos gerdn de dos pulgadas.



- Las cartelas de aglomerado de 2

- Mortero 1:8 (cemento-tierra) para
tejas.
- Alambre galvanizado N?lO ( para amarrar las

tejas).
10.3.2. PREPARACION DE LOS MATERIALES.

Todos los elementos de madera utilizados en la
construccion, serdn sometidos a un proceso de secado (por
el espacio de un mes) en la forma de apilado horizontal y
de curado; expljcadqs en el punto 8.2.4.2. de Preparacidn

de material para construccidén con madera.
10.3.3. PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA.

La cubierta debe ser lo mds liviana que pueda
construjrsela, para lo cual se ha distribuido las cargas en
la mayor . cantidad posible de muros . , evitando
concehtraciones de esfuerzos; y fijdndola adecuadamente a
los muros a través de la solera; tomando muy en cuenta que
las vigas de clelo raso deben estar perfectamente niveladas

Yy ensambladas a media madera con la solera.

Unida a la solera, seAcoloca la viga de clelo
faso (ensamblada a media madera); a la cual se unirdn los
pares, mediante una viga de eucallipto que se asegurard a
través de una platina de hierro y pernos. Los pareé se

unirdn en su extremo superior al cumbrero, mediante una
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cartela de aglomerado de 20 mm. de espesor sujeta con

. elavos.

‘Luego de ubicada la viga de clielo raso y para
fijar la estructura se coloca el pendolén y el cumbr_ero los _
mismos que se sujetan como‘ indica el . detalle

correspondiente (ver detalle armado de cublierta).

CUMBRERO

8xi4em
TIVERA — CUERDA SUPERIOR
PENDOLON 4xi4cm
O8xzi4cm \
N
PLATINA DE MHIERRO X
PERNOS ' i
. N
¢i¢ '[ l _
/ : .
’ s—————| W1GA DE CIELO RASQ
— e 12x14¢cm
/////% - \ VIiGA EUCALIPTO
'\ VIGA SOLERA Sxidom
12x14cm

Los ensambles en la unién de la cuerda superior
con el cumbrero, se lo realiza util_.izando cartelas de
aglomerado de 20 mm. de espesor aseguradas con clavos de

dos pulgadas; asi:
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CLAVOS 2"

Una vez terminada la colocacidn de la estructura
antes indicada se procede a colocar las correas cada 60 cm
Yy luego los parecillos separados 15 cm para las tejas

canal y 10 cm paravlas tejas tapa.

Finalmente, sobre los parecillbs’se asientan las
tejas.desde abajo hacia arriba y utilizando un mortero de.
cemento—tierra' (1:8) en las partes inferior media y
superior de la.cubierta, se ayuda a asegurar mejor las
tejas y el resto de las mismas se sujetérénvde dos en dos,
amarradas -con alémbre Ne10. La colocacién'de las tejas se
inicia poniendo primero . tejas maestras en las puntas
inferiores de los limatones; y a continuacidén se coloca una

columna de canales, se deja un espacio y se coloca otra
también de canales, para posteriormente colocar las tejas

tapas. El traslape serd de 5 cm tanto en tapa como en
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canal. Una vez terminada la columna de tejas tapa, se
vuelve a coloqar dos de canal y asi sucesivamente hasta
completar la cubierta. Finalmente se procederd a colocar
las tejas én el cumbrero de igual forma poniendo maestras

en los extremos y dos hileras perfectamente niveladas. -

La unién del pendolén con el cumbrero y del
pendolén'con la viga de cielo raso, se lo hace por medio de

cartelas pequefias de aglomerado clavadas por ambos lados;

asi}l

CUMBRERO
8xi4cm

PAR

CARTELA DE AGLOMERADO
: 20mm espesor

PENDOLON

VIGA DE EUCALI

e _8xl4cm

VIGA DE CIELO RASO

Las pendientes del prototipo de vivienda
bropuesta, tienen diferentes porcentajes segin ,13
fhctibilidad de diseflo, pero todas ellas cumplen con las

especificaciones, tomando en cuenta que la pendiente minima
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para que el agua corra libremente por el techado es de 3ZX%.
CIELO RASO.

El cielo raso mds conocido en nuestro medio es el

de duela.

En el presente,proyécto, se plantea la colocacidn
de la viga de cielo raso, la misma que servird de base para

clavar las duelas.

En los aleros el clelo raso tendrd una pendiente

de 1% y la duela serd colocada sobre viguetas de 4 x

6.5 cm.
10.3.4. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

En la construccidn de la cubiertas de tejas, se

utilizan las sigulente herramierntas:

- serrucho
- martillo
- nivel
—vpiola

- formén

- cepillo
- llana

- mezclera

- baileJo
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10.4. CONSTRUCCION DE PISOS.

10.4.1. PISOS DE MADERA.
10.4.1.1. MATERIALES UTILIZADOS.

Se utilizardn vigas de eucalipto de 6.5 x 16.5
cm; duelas de eucalipto de 2 x 10 cm y clavos de -dos.

pulgadas.
10.4.1.1._1. PREPARACION DEL MATERIAL.

( Ver punto 10.3.2. de Construccién de

Cubierta de Teda).
10.4.1.2. PROCESO DE CONSTRUCCION.

La construccién - de los pisos se 1iniclia
_\primerament:e apisonando el terreno y nivelando para luego
colocar sobre éste una ldmina de pldstico grueso que cubra
ademds la parte del sobrecimiento gque fofmé la cdmara alire,
el sitio en donde se ensambla la viga de eucaliptq.
Inmediatamente se éolocan las vigas soportantes ensambladas
en los sobrecimientos y cuando existen luces dep)as.tado
grandes es usual también colocar piedras' basas intermedias

para poder apoyar en éstas las vigas (ver detalle 3)

Las vigas deben colocarse siempre en el sentido
de la menor luz que tenga el ambiente, a una distancia

entre ejes de vigas, de 60 cm. como mdximo.
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.La nivelacidn de estas vigas es Iimprescindible

para poder obtener un piso'bien acabado.

Finalmente y sSobre las vigas se clavardn las
duelas, empezando por uno de los extremos y uniéndolas por
su machihembre, colocando los clavos en sentido diagonal y

no vertical.

DUELAS

2210 cm

CLAVOS COLOCADOS EN

FORMA DIAGONAL
VIGAS SOPORTANTES

68x 16.8cm

Entre duela y duela se dejard una distancia
aproximada de 1 a 2 mm, con el objeto de gque al producirse
un cambio de volumen en las duelas por efectos de humedad;

éstas no se aprieten demasiado y crujan al pisarlas.

En los pisos de madera, es muy importante dejar
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en el sobrecimiento un boguete - o mechinal - de
aproximadamente 20 x 15 cm; en cada ambiente, con el objeto
de mantener constante la circulacidn del aire en la cdmara

de ventilacidén y que las vigas de madera no se pudran con

la humedad.

SOBRECIMIENTO

DUELA

VIGA DE PISO

MECHINAL ~.

20x18¢m

\§§§§/\\ \
I PLASTICO

SRS

CIMIENTO

A

10.4.1.3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

Las herramientas empleadas para construir los

pisos de madera, son los mds usuales y conocidas en nuestro

medio, como:

- serrucho
- martillo
- cepillo
- piola

= nivel
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10.4.2.  PISOS DE CERAMICA.
10.4.2.1. MATERIALKS UTILIZADOS.

En los pisos de cerdmica se emplea mortero de
cemento:arena en una proporcioén de 1:3 ; piedra ; baldosa
(6 el cerdmico a utilizarse); y hormigdén simple de 180»

Kg/cm2 de resistencia.
10.4.2.2. PREPARACION DEL MATERIAL.

'La preparacién tanto del mérterb de arena-cemento
como de la loseta de hormigén simple se realiza rpasando la
mezcla en estado seco, de un montén a otro, hasta que
'adguiez'a un color uniforme; luego se afiade la cantidad
adecuada de agua. Nuevamehte se revuelve hasta que el
color de la mezcla sea completamente uniforme; es decir,
hasta que agua haya tocado todas las particulas de mezcla.

En este estado las mezclas estdn listas para ser colocadas

en el piso.
10.4.2.3. PROCESO DE CONSTRUCCION.

Para tener una referencia del nivel al cual debe
quedar terminado el 'piso, se pueden colocar maestras lo
suficientemente espaciadas. Una vez que se ha definido el
nivel del piso terminado, se humedece el | terreno, se

apisona y se nivela perfectamente.

Sobre toda la superficie del terreno apisonado y
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‘nivelado se coloca un replantillo de 10 cm de piedra . Una_
vez concluldo esto se coloca una loseta de hormigdn simple
b'(180 Kg/cm2) de 7 cm de espesor y utilizando el mortero de
cemento:arena (1:3) anteriormente preparado, se lo vacia y

sobre éste se asientan las baldosas.

BALDOSA

SOBRECIMIENTO

77T MORTERO 1:3 (Cemento Arend) .

_ LOSETA DE H°S® 1:3:6 (Tem)

(X
RECEECIR .'.
...‘ .: :01"",' \
2
m
kA
o
»
>
X
@
o
z
>
o
>

10.4.2.4. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

Para este tipo de piso, utilizaremos:
. = plisdén
- nivel

- artesa
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- llana
- piola
- pala

metro

|

balde plastico.
_10.5- REVESTIMIENTOS.

El objeto de colocar revestimientos en los muros
de adobe; es protegerlos de los agentes externos como la

lluvia, el viento, etc, gque son los causantes de su

erosion.

El material de revestimiento , por su parte, a
mds de proteger la muro debe ser semejante a ésta para gque
bueda adherirse bien.  Por eJemplo: "El cemento ‘sobre
muros de tienra'es demasiado rigido, ya que mientras el
muro de tierra se encoge con el tiempo, el cemento queda
fijo y se desprende del muro. Porque al interior de una
‘casa siempre hay algo de vapor de agua gue pasa por las -
paredes hacia el exterior; con un revestimiento impermeable
se acumula y se condensa agua en el lado interior, q&e hace

desprender el revestimiento de grandes placas. "32

Por las razones antes expuestas y los andlisis de
laboratorio realizados en el presente trabajo para la
fabricacidn de los cilindros de dosificacién en adobes, se

deduce que el material mds idéneo para los revestimientos

32. MERIZALDE, Fernando et. a&l., op. cit., PpPAg. 188.
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es el terro-cemento. -
10.5.1. MATERIA PRIMA.

- Para hacer un revestimiento de terro-cemento, la

materia prima utilizada es:

- mortero de terro-cemento en una pz‘opofci oén de
10:1. La tierra éera’ arenosa, por lo menos
con un 75% de arena (la arena utilizada en
los ensayos de laboratorio serfa Jideal).

- pedazos de tedja.
10.5.2. PREPARACION DEL MATERIAL.

(Ver puntb 10.4.2.2. de Preparacidén del Material

para Construcclidn de pisos de terro-cemento).

10.5.3. CONDICIONES &QUE DEBE TENER EL MURO ANTES DE
- REVESTIR.

El muro antes de ser reveétido " debe estar
completamente seco; es decir, que Vla migracion del agua y
vapor del secado esté terminada o haya llegado a un nivel
de estabilizacion (en nuestro medio el éontenido de humedad

ambiental estd alrededor de 6X%).

También debe tomarse en cuenta que la contraccidn

del muro por efecto del secado y el asentamiento del mismo,



hayan concluido.

El muro debe estar completamente limpio de toda
particula de polvo y mojado hasta la saturacion, con el
objeto de facilitar el curado y reducir la tendencia al
agrietamiento en la cara interna del revogue por succlién

- capilar.

Para lograr un mejor un mejor anclaje o
adherencia , el muro debe tener la mayor cantidad de
asperezas posibles, lo que se logra raspando la pared de
modo que quede una superficlie rugosa. Las fibras aparentes
en la superficie del muro no deben ser quitadas, ya que

contribuyen también a la adherencia 'del k'evestimiento.

10.5.4. APLICACION DEL REVESTIMIENTO.

Para aplicar el revestimiento, en primer lugar,
se v_int:z'oducen con un martillo en el ﬁ]uro pedazos de teja,
piledra o ladrillo; gque resulta muchi’simovma’s econdémico que
utilizar malla galvanizada o aiambre. ' Este proceso se

denomina "Juntas hundidas"’.

Con el material ya preparado sobre una artesa (no
sobre el suelo); se coloca una determ_inéda cantidad sobre
la .plana de madera y se extiende en el muro con movimientos
de abajo hacla ‘arriba en una franja de 15 cm., en varias

capas y empezando por las esquinas, hasta lograr un espesor

de 1 a 1.5 cm. Se 1irdn cubriendb los espacios entre
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franjas, de modo gue el mortero quede uniformemente
‘distribuido, de preférencié en dos capas, para evitar que

se desprenda y agriete.

Previo a extender la mezcla, se colocardn
maestras con una separacién de 1.2 a 1.5 m , bien aplomadas
gue servirdn de guia para el resto del paramento. Luego de
colocada la mezcla se pasard una régla de madera para
enrasar el espacio revocado, retirando el exceso de
mortero, rellenar las fallas y asegurarse qgue se ha pueSto

el mismo espesor de mezcla.

A continuacién, utilizando una plana de madera
humedecida, se enrasard el muro con movimientos circulares;
para finalmente aplomarlo, utilizando para el efecto una

plomada.

En el proyecto propuesto, tanto los bafios como la
coclna, tienen revestimiento cerdmico, y para su
colocacidn, las paredes g deberéh estar recubiertas
previamente por el mortero antes indicado y los cerdmicos

remojadas por lo menos 24 horas antes de su colocacidn.

La alineacidén de los azuleJos se consligue
mediante el empleo de piolas que van sujetadas a 2 maestras

que servirdn de guia para su colocacion.

Para comenzar la colocacidén de las cerdmicas se

realiza primero una hilada horizontal a nivel del piso
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terminado y una hilada vertical colocada en una de las
esquinas. Estas hiladas deberén'nivelarse y aplomarse

perfectamente porque servirdn de guias para el resto.

Para colocar cada cerdmico, se procede a extender
sobre su reverso, pasta de cemento, para que'la masa cubra
la totalidad de la superficie. Una vez terminado de
-colocar todo el revestimiento cerdmico y utilizando una
espdtula se llenan lasvjuntas con una pasta de cemento

blanco y agua. Finalmente se limpia todos los excedentes.

Para el caso de revestimientos de pisos como en
este modelo tedérico, lo tiene la cocina, la baldosa se
colocard siguiendo el mismo procedimiento que el
anteriormente sefialado, solamente gue una vez terminada la
colocacién de la baldosa las Juntas se llenan con una

lechada de cemento-arena cernida y agua.

10.5.5. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.
~ artesa
- baileJjo
- plana de madera
- regla de madera
-~ plomada
- martillo

- balde pldstico(agua)



10.6. PINTURA.

Para proteger los pisos de terrocemento, se puedel
usar cualguier tipo de pintura comercial, sin por esto
descontar que las pinturas caseras dan excelentes
resultados y por tal razén utilizaremos una a base de cal,

que es muy recomendable por su bajo costo y buena calidad.
10.6.1. MATERIA PRIMA.

Para preparar la pintura casera a base de cal se

utilizard la sigulente materia prima:

- cal hidratada: 25 kg.

- goma de tuna: 2 kg.
- sal: _ 4 kg.
- agua: 30 1it.

- colorantes para cemento: 1 o 2 kg.( segun la

intensidadieseada)

10.6.2. PREPARACION DEL MATERIAL.

Para obtener la goma de tuna; se colocardn las
pencas chancadas o trituradas en un recipiente (balde) con
agua por el espacio de 3 dias, luego de los cuales se puede

utilizar para la fabricacién de la pintura.

Se mezcla todos los componentes de la materia

prima en un recipiente y se revuelven hasta formar una
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mezcla de color uniforme.

Luego de realizar este mezclado puede aplicarse
la pintura al muro. Con esta dosificacidén se logra
preparar 50 litros de pintura que cubren 50 m? a una mano;

o lo que es lo mismo 25 m* a dos manos.
10.6_3. PRECAUCIONES PARA PINTAR.

Con cualquier tipo de pintura a utilizarse, la
superficie a pintarse debe estar bien seca, pulida, libre
de polvo y grasas; sin grietas, y en el caso de existirlas

deben ser rellenadas con masilla.

" Posteriormente se hard un lijado fino en seco que
luego se limpiard debidamente. A continuacidn se dard un

fondo con cemento blancd y leche.

Finalmente se hard otro lijado suave, eliminando
todo el polvo existente y de lnmediato se aplicarda la

pintura en dos manos.

La segunda mano se la dard minimo después'de 3

horas de haber sido colocada la primera.
10.7. ~ INSTALACIONES ELECTRICAS.

 Las instalaciones eléctricas para este disefio de

vivienda, serdn empotradas; para lo cual, se picard en las
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paredes los canales necesarios para posteriormente taparlos
con el revestimiento; es decir, que éstas instalaciones

deben hacerse obligadamente antes de revestir los muros.

DeJo‘también_planteada la posibilidad de realizar

las instalaéiones eléctricas vistas..
10.7.1. MATERIAL A UTILIZAR.

La tuberia a emplearse, serd manguera (%" - 1"),
por ser una de las mds fdciles de conseguir en el mercado

y la mds econdmica.

También se utilizard alambre rigido # 14 para la
conexioén entre luminarias e in térz‘uptores; # 10 para

conexlidén entre tomacorrientes.

Ademds se ocupardn 28 luminarias con sus
- interruptores, 30 cajetines de tomacorrientes, una ducha

eléctrica y un timbre.
10.7.2. FORMA DE INSTALAR.

EJ tendido de la manguera se lo hard por sobre el
clelo raso para el caso de luminarias e intebruptores Yy por

las barrederas para la instalacidén de los tomécorrientes.

Los cajétines "J" para interruptores se colocardn

a 25 cm. del borde del vano de la puerta al lado donde se
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encuentra la cerradura y a una altura de 1.20 m del nivel

del piso terminado.

_Los cadetines “J" para tomacorrientes se
colocardn a una altura de 60 cm del nivel del piso

terminado.

Los cajetines para interruptores y tomacorrientes
se los colocard sobre tacos de madera previamente

empotrados en el muro.

Para facilitar el deslizamiento de los alambres
dentro de la manguera, se impregnardn dichos alambres con
grasa u otro material similar, Introduciendo previamente un

cable acerado que servird de guia.

3

"El medidor se instalard en el lugar de mayor
facilidad de acceso para el personal de la Empresa

- Eléctrica, como es en el porche.

El tablero general de distribucidn se ha colocado
aproximadamente en el ‘sitio mds central de la vivienda,
desde donde se dist:rvibuyé casi en forma homogénea la
corriente a los 3 circuitos realizados (Ver planta de

instalaciones eléctricas)
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7] CAJETIN _PARA
INTERRUPTOR.

, CAJETIN PARA
TOMACORRIENTE.

| él : : BARREDERA
" .

— 3l j |
A=

10.7.3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

Se utilizardn en lé instalacidn:
- alicate

- destornilladores.

1 10.7.4. MANO DE OBRA.

La mano de obra, para ejecutar este tipo de

instalaciones debe ser calificada, porgque se requiere de
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conocimientos avanzados en el manejo de ciertos equipos
como el voltimetro que son de uso indispénsable para
comprobar que la instalacidn esté concluida en perfectas

condiciones.
10.8. INSTALACIONES SANITARIAS

Las tuberias para instalaciones sanitarias tanto
de desagile como de agua potable, gque se encuentran dentro
de la vivienda irdn empotradas en los pisos ¥y las
exteriores. irdn colocadas dentro de zanjas como se

explicard posteriormente.

| 10.8.1. MATERIAL A UTILIZAR.

E] material a utilizarse para desagie, serd de

las sigulentes caracteristicas:

- En los inodoros, PVC de 4 pulgadas de_
didmetro.

- En los = lavamanos, fregaderos, sumideros de
piso y lavanderia; PVC de 2 pulgadas de

diametro.

- En la unién entre pozos devrevisién, tuberia

de cemento de 10 cm. de didmetro.

La tuberia a utilizarse para distribucidn de agua

potable serd de hierro galvaniZado de X pulgada de

didmetro.
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Se empleardn ademds 6 llaves cortadoras, 2
inodoros, 38 lavamanos, 1 fregadero, 1 llave de ducha, 1

grifo y 1 flauta (lavanderia).

La tuberia en las bajantes para recoleccidn de

aguas lluvias serd de PVC de 3 pulgadas de didmetro.

Se utilizard ademds, Yees y codos de PVC en las .
unidades necesarias; asi como pega para tuberias "polipega”

paré‘unir la tuberia de PVC.

10.8.2. FORMA DE INSTALAR.
1. TENDIDO Y UNION DE LAS TUBERIAS.DE.DESAGUE.

Para realizar el tendido de la tuberia, en primer
lugar se debe excavar una zanJja suficientemente amplia para
permitir un acostillado apropiado airededor de la tuberia.
Para detefminar la profundidad de la excavacidén ¥y
establecer la pendiente de la plantillé de los tubos, se
tomard como referencia el nivel de la atarjea que pasa por
el frente de la Vjvienda a edificarse } este nivel
determinaré el nivel de insercidén y la pendiente minima que
debe darse a la tuberia (esta pendiente serd minimo de 1.5
a 2 %) . Para evitar errores en la determinacidén de la
pendiente se suele tender una plola fija en losbextremos
para que sirva de referencia. ' Es recomendable que la

profhndidad de la zanja sea de 60 cm como minimo.

El anche de la zanja se determina per el didmetre
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de los tubos a colocarse ¥ la fac111dad'con'que se han de
desarrollar las labores de excavaclién e jinstalacidén de los

tubos.

Para tender la tuberia, se procede a apisonar la
zanja. &Si el fondo de la zanja es de roca u otro material
duro, debe hacerse una cama de arena gruesa de 10 cm. ¥y
cuando se encuentre agua, sS€ debe colocar una éapa de 30 cm
de gravilla ( %" de tamafio mdximo). En general, luego del
apisonado se establece una plantilla de desplante a unos
10 em del plano inferior del asiento de la tuberia, con el
objeto de alojar una cama de grava yvarena sobre la gque se
~ hard descansar el sistema de tuberias que como S€ indica en

la planta de jnstalaciones sanitarias serd de cemento y de

10 cm. de didametro.

\ /y//@* 7

% TUBERIA
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T %
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Una vez colocada toda la red subterrdanea se

rellenan las =zanjas con material libré de rocas, de
arbilla, o de'0ualguier materiél gque no permita una buena
compactacidén. < Finalmente esta tuberia debe ser probada a

presién antes de tapar la zanja.
POZ0OS DE REVISION.

Los pozos de revisidén son utilizados en lbs
cambios de direccién de la tuberia y se construyen con
ladrillos unidos con el mismo mortero indicado para la
unidén de fubos, al igual gque el piso‘dél pozo y el enlucido
de paredes; y luego un empastado a base de cemento. . Sus

dimensiones serdn de (0.60 x 0.60 x 0.60)’m.

Las tapas de los pozos serdn de hormigdn armado

con tiraderas de hierro para facilitar la maniobrabilidad.

Las conexiones para bajantes de aguas lluvias o
servidas se realizard con tuberia de PVC de 3 pulgadas de
didmetro y codos del mismo material de 45° o 90°. La unidn

de tubos y codos de PVC se pegard e impermeabilizard con

pega '"polipega'.



224

CHAFLAN

N

CANAL

AN

MURO DE TABIQUE MORTERO 1:4

PLANTA .
PLANTILLA DE_PIEORA{

DE I8 em
PLANTILLA DE H'S*

- - ’ DE Scm
X ] comuo
%» n o2y CORTE : B-B

Variadble y
i« =

“ =] e \_ALBANAL
T e
A "/ ‘ ///
CORTE: A-A

INSTALACIONES PARA RECEPCION DE APARATOS

SANITARIOS.

Para Iniciar con la colocacio’n de aparatos
sanitarios, en"primer lugar debe cortahse con la sierra la
tuberia de PVC a la longitud exactamente necesaria. ‘Lé
tuberia para el desagiie de los lavamanos debe quedar
a 60 cm. del nivel del piso, mientras la de fregadero de la
cocina, depende de la clase de fregadero gque vaya a

instalarse; es asi que, 81 el fregadero es de acero
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inoxﬁdable, el desagiue debe quedar a unos 55 cm y se es de

hierro enlosado a 65 cm.

A continuacidén se coloca los codos del PVC en
las tuberias y se lo asegura con 'polipega'; los tubos y
codos deben estar bien acoplados, sin ningun tipo de
obstdculos gque disminuyan la secéiéh de los tubos o hagan

rebosar el agua.

Las bajantes de cada aparato deben tener 2
pulgadas de didmetro, con excepcidén de la que conecta al
-inodoro, que debe tener 4 pulgadas, ya que ésta sirve de
desagiie al conjunto y va hacia el pozo de revisidn. Es
importante anotar que la pendiente ‘mjnima con gque se

evacuardn las aguas servidas serd de 2 X%.

Inmediatamente se colocan las tuberias a las
alturas.y prendientes antes indicadas; y se las emboca en
los pozos de revisidén. Se procede entonces a empatar la
tuberia de cemento que unird los pozos entre si, usando
bedazos de la misma tuberia y un mortero‘rico en cemento,

de dosificacion 1:1 (cemento:arena).

Finalmente se procede al terminado de‘ la
mamposteria de ladrillo utilizando un mortero cemento:arena
(1:4); y por tultimo verificar el correcto flujo del agua a
través de las tuberias y la no existencia de las fugas de
agua por las conexiones de las tuberiag-y por las uniones..

de los codos con las tuberlias.



2. TUBERIAS DE AGUA POTABLE.

Las instalaéiones de agua potable se realizan
empleando tubos de hierro galvanizado (ver planta de
instalacidén sanitaria). Es recomendéble cubrir estos tubos
con brea'o con una capa de mortero para evitar gque la

humedad deteriore el tubo.

Para efectuar los ensambles y empalmes de las
diferentes piezas, se empleard hilo de cdfiamo y brea o
alquitrdn que no permitan la fuga de agua; y las uniones de

las tuberias serdn de tipo roscable empatadas con Permatex

u otro aditivo similar.

Previa a la colocacién de la tuberia y demds
accesorios se deberdn realizar las oquedades
correspondientes sobre los paramentos en donde irdn

alojados.

Una vez terminada la instalacidn sobre toda la
red de agua potable, deberad ser‘probada manteniendo una
presién de 120 1b / plg? durante 45 minutos. En caso de
reduccidén de la presidén antes de este tiempo, se deberd

chequear las fugas y repetir la prueba hasta completar el

tiempo especificado.
3. SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS.

En el borde inferior de los faldones de la
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cubierta yga lo largo de los aleros, se colocardn canalones
de zinc de seccién rectangular con una pendiente no menor
al 1% y éujeto a las vigas de cielo raso de los aleros,

mediante alcayates.

La seccién de estos canalones sSerd de
aproximadamente 1 cm® por cada m? de superficie horizontal
de tedjado yidesembocarén en bajantes de PVC rigidb de 3

pulgadas de acuerdo a lo indicado en los planos.

En los sitios de la cubierta en donde no es
posible colocar canalones, el agua se recogerd en las

limatesas y desembocard a las respectivas bajantes.

10.8.3. EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

Aguas negras y lluvias:
- bailejo

~ metro

- artesa

- balde metdlico

- sierra

- pico

- pala

-~ llana

Agua Potable:
- silerra

- llave de tubo
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- metro
- bailejo
- artesa
- tarraja

- combe

10.8.4. MANO DE OBRA.

La mano de obra.gue se emplea para todas las
instalaciones sanitarias; debe ser calificada, al igﬁal que
para las instalaciones eléctricas, ya que se regquiere una
serie de conocimientos, eguipos y'herramiébtasvgue no estdn
en la disposicién de todos los trabajadores de la
construccion.

t

10.9. PRESUPUESTO.



PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCIOM

TEXA : MATERTALES TRADICIONALES PARA LA CONST.'RUCCI ON DE VIVIENDA POPULAR EN LOJA
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL
CALIMNA - YADIRA OCHOA TAMAY
FETHA : SEPTIEMBRE/S94
CONCEPTO UNID.| CANTID.| P.UNITAR. P.TOTAL
1 ARREGLO Y LIMPIEZA DEL TERRENO M* 230.00 1200.00 276000. 00
2 | REPLANTEO M2 214.00 600.00 128400.00
3 | EXCAVACION M 41.00 4000. 00 164000.00
4 DESALOJO M 49.00 2100.00 102900. 00
5 | MAMPOSTERIA DE PIEDRA(CIMENTACIONES) M 46.40 54000.00| 2°505600. 00
6 | BASA : _ U 1.00 32000. 00 32000.00
7 | MAMPOSTERIA ADOBE ESTABILIZADO M 254.40 12200.00| 3°103680.00
8 CONTRAPISO M 65.50 12000.00 786000.00
9 VEREDA PERIMETRAL M? 18.00 11000.00 198000.00
10 | PISO DE BALDOSA GRANITICA M? 51.50 23000.00| 1°184500.00
11 PISO DE DUELA Mz 35.80 21000.00| 2°011800.00
12 VIGAS SOLERAS(12 x 14 CM) | ML 110.70 3500. 00 387450.00
13 | LLAVES (AMARRE DE SOLERAS 4 x 6.5 CM) ' ML 21.00 600.00 12600.00
14 CIELO RASO (DUELA) ' M® | 153.40 14500.00} 2°224300. 00
15 | ESTRUCTURA DE CUBIERTA (IMDERA Y M2 | 248.30 13256.00| 3°291464.80
16 | ENTECHADO DE TEJA COMUN ' M* 248.30 | 8700.00| 2°160210.00
17 | ALEROS (DUELA) " M2 33.20 11800.00 395080. 00
18 | PILAR DE MADERA : ' U 1.00 20000. 00 20000.00
19 VENTANAS DE MADEKRA M= 20.00 40000. 00 800000. 00
20 VIDRIO 3MM. : MZ - 20.00 17500.00 350000. 00
21 PUERTAS DE MADERA M 16.90 58000.00 880200. 00
22 | ENLUCIDO MAMPOSTERIA DE ADOBE _ M= 489.70 3300.00| 1°616010.00
23 | ENLUCIDO (PALETEADO GRUESO) : M= 19.14 3800. 00 72732.00
24 | BORDILLO (TINA DE BANO) ML 1.30 3500.00 4550.00

\
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PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

TEMA : MATERTALES TRADICI ONALES PARA LA cozvs:zmccz ON DE VIVIENDA POPULAR EN LOJA
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL
ALUMNA - YADIRA OCHOA TAMAY
FECHA z SEPTIEMBRE /94
RUBRO CONCEPTO UNID.| CANTID.| P.UNITAR. P.TOTAL
25 | AZULEJO M? 27.10 | 31000.00 840100.00
26 | DESAGUE AGUAS SERVIDAS PTO 14.00 12000.00{ 168000.00
27 | CANALIZACION TUBERIA E/C 4 " ML 5.00 8500. 00 42500.00
28 CANALIZACION TUBERIA E/C 3 " ML 41.50 5200.00 215800. 00
29 | CANALIZACION TUBERIA E/C 2 " ML 21.30 4500. 00 85850.00
30 CANALIZACION TUBERIA CEMENTO D=10CM ML 71.890 5500.00 395450. 00
31 CAJA DE REVISION (0.60 x 0.60 x 0.60) U 10.00 | 55000.00 550000. 00
32 | PUNTOS DE AGUA PTO 10.00 | 20150.00 201500.00
33 | INODORO EDESA (BLANCO) U 2.00 | 163000. 00 326000. 00
34 | LAVAMANOS AMAPOLA (BLANCO) U 2.00 | 57000.00 114000.00
35 | FREGADERO CONACAL (UN P0OZ0) U 2.00 | 129000. 00 258000. 00
36 | PUNTO DE LUZ PTO 28.00 | 21000.00 588000. 00
37 | PUNTO TOMACORRI ENTE DOBLE PTO 30.00 18000. 00 570000. 00
38 TIMBRE PTO 1.00 | 28000.00 28000. 00
39 | DUCHA ELECTRICA U 1.00 15000. 00 15000.00
40 CAJA TERMICA U 1.00 60000. 00 60000. 00
41 ACOMETIDA DE LUZ ML 11.890 2800.00 34510.00
42 | ACOMETIDA DE AGUA ML 5.00 3700. 00 18500.00
43 | PINTURA CASERA M? 489.70 1500. 00 734550. 00
44 CLOSET MZ 10.20 | 140000.00| 1 "428000. 00
45 |MESON (COCINA Y BAR ) ML 5.75 | 24000.00 138000.00
46 | MUEBLE DE BAR M= 5.40 | 125000. 00 675000.00
47 | LAVANDERIA U 1.00 | 180000.00 180000.00
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PRESUPUESTO D E CONSTRUCCION

TEMA : MATERTALES TRADICIONALES PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA POPULAR EN LOJA
FACULTAD: INGENIERIA CIVIL
ALUMNA. : YADIRA OCHOA TAMAY
FECHA : SEPTIEMBRE /94
Cc 0 s T 0 S T OT A L E S
coSsSToO DIRECTO 30°484236. 8|
DIRECCTION TECNICA 914527. 1

cosrTo TOTAL 31°398764._ 0]




PROGRAMACION
DE LA OBRA




CRONOGRAMA

YALORADO

TEMA.: MATERIALES TRADICION ALES PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA POPULAR EN LOJA

FACULTAD: INGENIERIA CIYIL

TRABAJOS

MONTO: 31'882679

DURACION: 180 DIAS HOJA: 1DE S
ALUMNK A: YADIRA OCHOA TAMASY FECHA: SEP TIEMBRE 44
AUEBIR CONCEPTO UNIDSAD|  PRECIO CANTIDAD MONTO CRONOGRAMA EN MESES
UNITARIO 1 2 3 4 5 6
1 |ARREGLO Y LIMPIE2 & DEL TERREN O M2 12110,00 230,00 276000,00 230,00
276000,00
2 |REPLANTED M2 600,00 214,00 123400,00 214,00
128400,00
2 |E)CAYACION M3 4008,00 11,00 164000,00 41,00
164000,00
4 jLESALDJO M3 2100,00 13,00 162908,00 49,00
102900,00
5 |MAMPISTERIL DE FIEBRA(CIMEN TACIONES) M3 5400000 16,40 2505808,00 46,40
' 2505600,00
6 |BA3A g 32000,30 1,00 3200000 1,00
. 32000,00
T IMAMPOSTERIA SDOBE ESTABILIZADD M2 12200,00 254,40 3103690,00 254,40
3103680,00
8 |CONTRAPISC M2 12009,00 65,50 78500000 20,00 15,5
240000,00 546000
9 |VEREDA PERIMETRAL M2 11600,00 18,00 133050,00 8,00 10,00
: 88000,00 116000,00
10 |PIS0 DE BALDOSA GHANITICA M2 23000,00 51,50 1134500,90 10,00 41,50
- 230000,00 954500,00
YALOR MENSUAL 3208300,00 3343680,09 S450100,00 0,00 3180080,00 1064500,00

1} CANTIDAD MERSUAL DE OBRA

2) YALOR MENSUAL EN SUCRES




CRONOGRAMA VALORADO BDE

TEMA: MATERIALES TRADICION ALES PARA LA CONSTRUCCION DE YIVIERDA POPULAR EN LOJA

FACULTAD: INGENIERIA CIUIL

TRABAJOS

MONTO: 31'882679

DURACION: 180 DIAS HQJA: 2DES
ALUME A YADIRA OCHOA TAMAY FECHA: SEPTIEMBRE)S4
RUERD)] CONCEPTO UNIDAD] PRECIO CANTIDA] MONTO CRONOGRAMA EN MESES
UNITARIO 1 2 3 4 5 6
11 JFISO DE DUELA M2 21000,00 95,30 26 11600,00 95,80
; 2011800,00
12 |WGAS SOLERAS (12x M CM.) ML 3500,00 110,70 367450,00 56,00 55,70
192500,00 194950,00
13 JLLANES(AMARRE DE SOLERAS 4x 6.5 CM) ML 600,00 21,00 12600,00 21,00
! 12600,00
14 [CELO RASO (DUELA) M2 14500,00 153,40 2224300,00 153,40
': : 222430000
15 JESTRUCTURA DE CUBIERT A (MADERA) M2 13256,00 248,30 3291454,30 165,00 83,30
IR 2187240,00 110422480
16 |EHTECHADO DE TEJA COMUN M2 870,00 248,30 21602 10,00 211,00 37.30
i ' 1835700,00 324510,00
17 |MERQS (DUELA ) M2 11800,09 33,20 395080,00 33,20
395080,00
16 |PRAR DE MADERS, U 20000,00 1,00 20060,00 1,00
20000,00
19 {MENTANAS DE MADERS, M2 40000,00 20,00 840000,00 5,00 15,00
200000,00 500006,00
20 |VIDRIO 3 MM M2 12500,00 20,00 3500600,00 20,00 |
- 350000,00
YALOR MEK SUAL 0,00 212500,00 2394790,00 4351724,80 2748810,00 1345080,00

B CANTIDAD MENSUAL DE OBRA

2} YALOR MEH SUAL EN SUCRES




FACULTAD: INGENIERIA ClUIL

CRONOGRAMA YALORADO DE TRABAJOS

TEMA: MATERIALES TRADICIONALES PARA LA CON STHUCCIONVDE VIVIENDA POPULAR EN LOJA

MONTO: 31882679

1) CANTIDAD MENSUAL DE OBRA

2) WALOR MENSUAL EN 3UCRES

DURACION: 180 DIAS HOJA: 3DES
ALUMBEIA: YADIRA OCHOA TAMAY FECH A: SEPTIEMBRE 44
CONCEPTO UNIDAD]  PRECIO CANTIDAD MONTO CRONOGRAMA EN
. UNIT ARIO 1 3 5 6
|PUERT AS DE MADERA M2 58000,00 16,90 980200,00 6,90 10,00
_ 400200,00 S30060,00
{ENLLICIDO MAMPOSTERIA DE ADOBE M2 3300,00 489,70 15 150 10,00 444,00 11,70
: 1478400,00 1376 10,00
JENLIICIDO (PALETEADD GRUESO) M2 3800,00 19,14 72732,00 13,14
1 . 72732,00
1BORDILLD (TIN 2 DE BAN D) ML 350000 1,30 4550,00 1,30 '
j ' : 4550,00
1AZULEJO M2 3100080 27.10 3413 100,00 27,10
! . 840 100,00
|DESS.GUE AGIUAS SERVIDAS PTO 12000,00 14,00 163000,00 14,00
: : 163000,00
1CAN ALIZACIIN TUBERIX EJC 4™ ML 8500,00 5,00 £2500,00 5.00
| : . 4250000
lcan sLIZACION TUBERIS EJC 3 ML 5200,00 41,50 215800,00 12,00 29,50
] ' 62400,00 153400,00
{CANALIZACION TUBERIS EJC-27 ML 4500,00 21,30 35850,00 21,30
' 95950,00
{can ALIZACION TC D=10CM ML 5500,00 71,90 395450,00 71,90
| 395450,00
VALOR MEN SUAL -0,00 373300,00 3340282,00 717610,00




TEMA: MATERIALES TRADICION ALES PARA LA CONSTRUCCION DE YIVIENDA POPULAR EN LOJA

FACISLTRD: INGENIERIA CIVIL

ALUMEN A YADIRA OCHOA TAMAY

CRONOGRAMA YVALORADO DE TRABAJOS

MONTO: 31398754

PLAZO: 180 BiAS

FECHA: SEPTIEMBRE 94 HOJASDES
RUBRDO CONCEPTO UNIDAD]  PRECIO CANTIDAD] MONTO CRONOGRAMA EN MESES
UNITARIO 1 2 3 4 5 6
41 |ACOMETIDA DE LUZ ML 2900,00 11,30 34510,00 11,90
345 10,00
42 |PCOMETIOA OE AGUA ML 3700,00 5.00 18500,00 5,00
18500,00
43 |PNTURA CASERA TH 1500,00 489,70 734550,00 50,00 439,70
75000,00 659550,00
44 [CLOSET M2 140000,00 10,20 1428000,00 10,20
1428000,00
45 |MESCN (COCINA Y BAR) ML 24000,00 5,75 138000,00 5,75
138000,00
46 |MUEBLE DE B2R 142 125000,00 5,40 575000,00 5.40
. 675000,00
47T [LBYAMNDERIA u 180000,00 1,00 180000,00 1.00
' 160000,10
"ALOR MENSUAL 3227400,00 3556 180,00 1002091.00 524773480 6482092,00 7568740.00
HCANTIDAD MENSUAL DE OBRS, YALOR ACUMULADD 322740000 5783580,00 10735670,00 16033404,80 224 15496,80 3046423680

G UALOR MENSUAL EN SUCRES

COSTO DIRECT = 30484235,8

DIR.TEC. 3% =

= 3145271

COSTO TOTAL = 31398764




CRONOGRAMA YALORADO DE TRABRJOS

TEMA: MATERIALES TRADICION ALES PARA LA CONSTRUCCION DE UINIENDA POPULAR EN LOJA

FACULTAD: INGENIERIA ClVIL

MONTO: 31'398764

PLAZO: 180 DIAS HOJA: 4DE S
ALUMEL 2: YADIRA OCHOA TAMAY FECHA: SEPTIEMBREJS
RUBRD)| COMCEPTDO UNIDAD| PRECIC [CANTIDAD| MONTO CRONDQRAMA EN MESES
] UNITARIC 1 2 3 4 5 6
31 CAJA DE REVISION (0.56 x 0.60 x 0.60) U 5500000 10,00 §501000,00 10,00
- S50010,00
32 |PUNTOCS DE AGUA PTO 20150,00 10,08 20 1500,00 10,00
' 201500,00
32 {IRODORC EDESA (BLANCD) 1 163000,00 2,00 326000,00 2,00
] 326000,00
31 {LANAMANOS AMAPOLA (BLANCO) u 570111,00 2,00 11400008 2,00
] 114000,00
36 - {FREGADBERD CONACAL (UN POZ0) U 129061,00 2,00 25a000,00 2,00
] B 25800000
36 |PUNTO DE LUZ PTO 21000,00 24,00 S34000,00 10,00 18,00
, ' 210009,00 378000,100
37 {PUNTC TOMACORRIEN TE DOBLE PTC 130001,00 30,00 570000,00 0,00 20,00
i ' 1900010,00 380000,00
38 | TIMBRE PTG 280010,00 1,00 26000,00 1,00
28000,
33 |DUCH A ELECTRICA U 1500050 1,00 15006,00 1,00
] : 15000,00
40 |caJa TERMICA, u 60000,00 1,08 50000,00 1,00
50006,00
VALCOR MENSUAL 0,50 0,00 550000,08 26 1500,00 400100,00 1493000,08

NCANTIDAD MENSUAL BE OBRA

2 YALOR MEN SUAL EN SUCRES
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10.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El presente trabajo de tesis va dirigido a los
sectores de la clase social media del drea urbana de Loja;
y 8u cardcter es el de dar soluciones netamente técnicas al
creéiente problema de la vivienda; a pesar de gué en la
primera etapa del trabajo se hizo un profundo anélisis de.
la realidad social de nuestro medio, siendo necesario
manifestar que los planes y programas de los sistemas de
-plahificacién nacional, sectorial y reéional no se ajustan
a las condiciones del habitante de escasos recurso

econdmicos y a las necesidades en materia de vivienda.

El trabajo se ha desarrbllado en base a la
posibilidad que tiene el habitante urbano de clase media,
de‘construir este tipo de viviendas, a costos completamente
inferiores en relacién con los actuales de vivienda en
hormigén; ya que se utilizan el mismo recurso que brinda la

naturaleza, como es la tierra.

El prototipo de vivienda en adobe, ha sidb
efectuado en base al estudic socio-econdmico del estrato
social hacia el cual va encamibado ; por considerarse que
este grupo es el mds idéneo para empezar a retomar los
recursos gue.nos brinda nuestra tierra y por tratarse de un
estrato economicamente accesibleval tipo de construccion
planteada, y ademds porque el nivel cultyral en él cual se
encuentran les permitird captar el eco que tienen las

propuestas gue se hacen en el presente proyecto y estdn
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encaminadas a hacer realidad sus enormes necesidades de

tener vivienda propia.

.Eh este tipo de construccién una de las
actividades mds importantes es la correcta eleccidn de la
tierra y del promedio éptimo de agua para la elaboracidn de
los adobes. Segﬁh la bibliografia consultada, la
dosificacion idéal gue debe tener un adobe es: del 40 % al
70 - % de arena y el 30 ¥ restante de arcilla. Con las
pruebas de resistencia a la compresién de los cilindros
realizados en el laboratorio se confirmo que la
dosificacidén antes indicada es la correcta, ya gue la mayor
resistencia lograda se dio con una dosificacidén de 70 X%

arena + 30 ¥ arcilla + 20 ¥ agua + 8 % de cemento.

En el modelo tedrico desarrollado, se empleardn
para toda la construccidén solamente adobes estébilizados
con cemento, ya que segun las pruebas de resistencia a la
compresion realizédas en el laboratorio, los adobes
estabilizados con cemento son aquellos que arrojan 1las
resistencias mas altas;_aungue su costo unitario es un poco
mds elevado que en los adobes tradicionales; pero el disefio
arquitecténico de la vivienda propuesta, Justifica la
inversidn a fealizarse, porque la clase socialva la cual va

dirigido el proyecto, tiene una situacidén econdémica mas

estable.

Es muy importante determinar en las

dosificaclones la cantidad dptima de agua y de cemento que
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se utilizard para elaborar los adobes, porguevson aspectos
determinantes en la mayor o menor resistencia a la
compresion de los mismos y en la eliminacién casi total de

las microfisuraciones.

Una de las mejores maneras de aumentar la
resistencia a la compresidén de los adobes es aplicando la
compactacion estdtica. En el presente trabajo se lo ha

hecho utilizando una mdgquina de compresion simple.

La granulometria y la presencia de arcilla en un
suelo, es fundamental en la elaboracidn de adobes, porque
regula la resistencia seca, la cohesidn, la plasticidad y

la demanda de humedad de la mezcla.

Pbr.otra,parte, para lograr una mayor resistencia
contra sismos de todo el sistema constructivo se ha
Implementado la utilizaciéﬁ de refuerzos tanto horizontales
como verticales; ésto nos da como resultado la optimizacién
de los materiales utilizados, logfando complementar los

aspectos estructural y funcional de la vivienda.

Observando que eh la prdctica social las
construcciones con tierra _adoleceh de muchasv fallas
téecnico-constructivas y utilizan materialeé de mala
calidad; se ha concluido que estas son las razones gque han
constituido un sopbrte mds para relegarlas a un segundo y
tercer plano, suplant&ndolas por agquellas construidas‘con

materiales extrafios. Es por esta razon gque planteamos que
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dentro del proceso constructivo empirico que hasta hoy se
ha venido realizando, es necesario implementar en la

siguientes recomendaciones:

1. La adecuada implantacidn de la vivienda
(construyendo en lo posible sobre terrenos planos, con buen
drenaje, evitando terrenos dé relleno y laderas) y el
‘escogimiento adecuado del material (tierra) a utilizar en

la construccidn de la vivienda.

2. Implementacidén del cimientos, sobrecimientos

y acera en todo el perimetro de la construccidn.

3. Establlizacidn del muro (aconsejamos utilizar
el cemento en las dosificaciones indicadas en los anexos
correspondientes) por medio de materiales homogéneos ¥y

ademds construyendo refuerzos verticales y horizontales.

4. La perfecta modulacién en el disefio de la
vivienda, con el objeto de lograr mejor aprovechamiento

econémico-funcional.

5. Implementacidén de cubiertas con materiales
livianos y resistentes (haciendo el curado necesario de_a
todos los elementos de madera) evitando el

sobredimencionamiento de los elementos gue la componen.

6. También es adecuado Iimplementar aleros,

suficientemente amplios, con el objeto de proteger de mejor
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manera los muros especialmente contra la lluvia.

7. Proteccidén adecuada (al igual gque en la
cubierta) de los elementos de madera que conforman el piso

e Implementacion de'contrapiSos.

En el caso de pisos de tierra, utllizan
impermeabilizantes como el cemento y realizar una perfecta

compactacidén por capas, para lograr una mayor resistenclia.

8. Con el objeto de impedir el ingreso de agua a
los muros se debe utilizar recubrihientos pldsticos, los
mismos que a mds de impermeabilizar el muro, le permiten la

salida de vapor de agua contenida en el paramento.

9. La iluminacién adecuada de la vivienda es muy

_importante, para eliminar los microorganizmos patégenos gque
)

puedan existir, lo que mejoraria mucho mds pintando el

interior de los ambientes.

| 10. La dotacidn de redes de agua potable,
alcantarillado y luz eléctrica, son de vital importancia en
la vivienda; lo cual se ha considerado para el disefio del
modelo tedérico propuesto (ver planos de instalaciones

eléctricas y sanitarias).

11. El monto del presupuesto de construccidn

realizado, nos da un costo para el modelo propuesto de

31°398 764 sucres. G@ngid@mndo que dicho modelo contliene



é.l hombre para su normal desarrollo y en vista de
proyecto estd dirigido a la clase social mediar de la zona
urbana; esto monto es completamente menor gue el que se
obtiene al realizar el mismo modelo con los materiales de
construccién actual (hormigén  armado) gue es de

70°300. 000, oo

Finalmente concluyo que los materiales
tradicionales de construccidn, no constituirdn una solucidén
milagrosa, ni una llave maestra para la solucidén del
problema de la vi Viendé,' pero si estard posibilitando
mayoz'és y mejores propuestas técnicas para aumentar la
oferta de vivienda popular en beneficio de los estratos

sociales que no la tienen y mds la necesitan.

Consecuentemente, valorar, mejorar y utilizar los
materiales y tecnologias tradicionales heredadas de
nuestros ani:epasados son la solucidn para lograr a tratfés
de éstas encontrar estrategias acordes con la realidad

soclo-econdmica y cultural de LoJja.



PROGRAMACION
TECNICA - CONSTRUCTIVA
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PROGRAMACTION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. - 1

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :

CIMIENTO

ELEMENTOS ESPECIFICACION DLMENSIONES(m)V
MATERIALES DE ' '
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO LTURA
var. 0.60 0.40
basa hormigdn f’c=180 Kg/cm2 0.60
pledra moldén mortero cem: tierra 1:10
alambre galvanizado
hierro esp 0.55
FORMA DE UTILIZACION: "jl OBSERVACIONES: .
. 1 - - ] ) 1
| l . _1—, CIMIENTO FILAR
) ESPIGA
. B BASA
t; IS g[ﬂg
] ) 0.60
L]
——
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

CIMIENTO

SOBRECIMIENTO

0.36m

CMIENTSYY

7
Q

PLASTICO

SOBRECIMENTO

N

No. : 2
ELEMENTO CUNSTITUTIVO DE LA VIVIENDA : SOBRECIMI ENTO
: ' ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DE
: UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
madera encofrado tabla 2.40 0.003 0.30
| pldstico grueso var.
pledra mortero cem:arena 1:5 var. 0.30 0.36
_ cal:arena 1:5 var. 0.30 0.36
clavos :
FORMA DE UTILIZACION: OBSERVACIONES :

0.40m

R

s
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. : 3
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA - MURO -
v ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERIALES DE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
adobe estabiliz.
arena 70 %
arcilla 30 ¥
agua 20 %
cemento 8 X%
F ORMA DE UTILIZACION: OBSERVACIONES:

el el MuRO

ADOBE

: Z -+
TP

IO.!O,

SOLUCION DE ESQUINA

Y

PRIMERA HILADA

SEGUNDA MILADA

24z



PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. : 4
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA : REFUER2ZO VER ij‘C‘A L
ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DE :
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
adobe estabiliz. 0. 60 0.30 .var.
arena 70 X
arcllla 30 %
agua 20 %
cemento 8 X
FORMA DE UTILIZACION: OBSERVACIONES:

5o

MURQ

[ 4

CONTRAFUERTE

243
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PROGRAMACION TECNICA CONSTRUCTIVA
No. : 5
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA - REFUERZO_' HORIZONTAL
ELEMENTOS , ESPECIFICACION ' DIMENSIONES (m)
MATERTALES DE _
UNION - DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
cafla guadua var.
cabuya
FORMA DE UTILIZACION: S TR OBSERVACIONES:
MURO \ e
' i '.| cANA GuADUA T

GUADUA_(CHANCADA)

(Cafas colocadas
cada 4 hilodas en
1Scm ia parte inferior

del muro,y cada 2

: 4\)( . :: . : on la superior.)
R .,:‘._-‘...’. : R } .
L‘:u‘.p:;‘j",-:. i% ) .
\ .




PROGRAMACION

TECNICA

No. : 6
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA : S —0 L E VR A
: ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DE ‘
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
viga de madera .
de eucallipto madera eucalip.cepillad var. 0.12 0.14
alambre de puas
llaves
clavos
FORMA DE UTILIZACION: OBSERVACIONES:
SOLERA PE—RIMET'RAI.
h‘ TIRA DE MADERA
_ - NN 4x 8.3cm
- TN\_SOLERA e
VIGA DE CIELO A " S . (| RSN 2y
RASO. ;

L .
-
@

MURO

T | ALAMBRE DE PUAS

ISHSISESTSUSA

MURO
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. - 7
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA ;.E STRUCTURA D E CUBIERTA
ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DF :
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
cumbrero var. 0.08 0.14
pares var. 0.04 0.14
vigas clelo ras var. 0.12 0.14
pendoldn var. 0.08 0.14
duelas eucallp. o 2.40 0.10 0.02
clavos 2"
cartelas aglomerado
platinas hierro
pernos '
FORMA DE UTILIZACION: _ o OBSERVACIONES:
=N ) CUMBRERO '
_. PENDOLON
VIGA DE CELORASO ' —— e SOLERA
=i =
NURO ﬂ?;%g;;ﬂ S 5ifé?fil. ENSAMBLE A MEDIA MADERA
4
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

-No. - 8

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :

TECHADO

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES (m)
MATERIALES DE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
correas var. 0.04 0.065
parecillos ’ var. 0.025 0.025
tedJas terro:cemento 8 : 1
alambre #10
clavos 2" .

FORMA DE UTILIZACION:

TEJA

ALAMBRE RIGID
CUMBRERO

OBSERVACIONES :

247
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PROGRAMACION TECNICA CONSTRUCTIVA
No. : 9
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :. P I S 0SS
EZEMENTOS‘ ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
Piso de madera:
durmientes(euc. ) a cada 60 cm var. 0.065 0.165
duelas(euc. ) _ 2.40 0.10 0.02
clavos 2 "
Piso terro:cem. var. 0.08
cemento
agua
brea _
mortero cem:tierra : 1 : 12
mortero cem:arena , 1l : 6_

OBSERVACIONES:

DURMIENTE (@ 60cm

CIMIENTO




PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

‘ No. : 10

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :

'REVESTIMIENTO

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES (m)
MATERITALES DE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
var. 0.015
tierra
agua
cemento
mortero tierra:cem. 10 ¢ 1

FORMA DE UTILIZACION:

OBSERVACIONES :

249
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PROGRAMACION TECNTICA CONSTRUCTTIVA
No. - 11
ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA : P U E'R TAS
ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES (m)
MATERIALES DE _
‘ UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
var. var.

tablones _ : madera eucallipto
tiras
duela ' _ clavos

bilsagras

FORMA DE UTILIZACION: . OBSERVACIONES:

SOLERA DINTEL TACO DE MADERA




PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. : 12

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA

-
-

VENTANAS

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)

MATERTIALES ’ DE

UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA

: var. var.

listones madera eucallpto
vidrio claro de 3 mm.

clavos

blsagras

- FORMA DE UTILIZACION:

SOLERA DINTEL

TACO DE MADERA

ANTEPECHO

MUROQ

OBSERVACIONES:
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. : 13

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA : A CERA

PERIMETRAL

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)

MATERIALES DE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
‘ var. 0.60 0.06
hormligén pobre cemento 1
arena 4
ripio 6
FORMA DE UTILIZACION:

ACERA PERIMETRAL

OBSERVACIONES:

MURO

___SOBRECIMIENTO

HORMIGON POBRE

1

TIERRA APISONADA
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PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. : 14

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :

PINTURA

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERTALES DE
UNION DOSIFICACION - LARGO ANCHO ALTURA
pintura casera: :
cal hidratada 25 Kg
agua 30 11i¢t.
sal 4 Kg
goma de tuna 2 Kg
colorantes l 6 2 Kg

mmmmUHMmam:

 OBSERVACIONES:

253



PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. - 15

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA:I NSTALACIONES ELECTRICAS

ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES (m)
MATERIALES DFE
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
| 1nst.empotradas: accesorios
manguera 12" - 1"

alambre rigido
luminarias
tomacorrientes
ducha eléctrica
timbre

No.10 y No. 14

FORKMA DE UTILIZACION:

OBSERVACIONES:

- 254



PROGRAMACION

TECNICA

CONSTRUCTIVA

No. - 16

ELEMENTO CONSTITUTIVO DE LA VIVIENDA :I NS TALACIONES SANITARTIAS
ELEMENTOS ESPECIFICACION DIMENSIONES(m)
MATERIALES DE :
UNION DOSIFICACION LARGO ANCHO ALTURA
: accesorlios _
tuberia de PVC 2" = 3" = 4"
tuberia HG. 172"
tuberfa cemento 10 cm
1nodoros 2
lavamanos 2
fregaderos z2
pollipega

255

FORMA DE UTILIZACION:

OBSERVACIONES:
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ANEXQO 1



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LOCALIZACION: CARIGAN.

PERF. MUEST. PROF.

# #

1 2

1

1 2

2 2
2
2

3

3 2

(m)

268

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

PESO MUES. PESO MUES. CANT.
AGUA

(gr.)

HUMEDA
(gr.)

103.67
113.08
103.27

82.75
84.12
86. 30

96.96
83.99
100.97

SECA
(gr.)

77.
84.
76.

63.
65.

72.
70.

75.

.92

85
48

39

74

28.

27.

19.

20.

20.

24.

23.
25.

.66
3z .

83
27
82

29
60

23

CONT.

34.62

33.41

35.85

31.52
31.75

31.80

33.43

33.53

33.31

PROMD.

34.63

31.69

33.42
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DE SUELOS

LOCALIZACION: CAJANUMA

PERF. MUEST. PROF. = PESO MUES. PESO MUES. CANT. CONT. HUMED

HUMEDA SECA AGUA HUMED PROMD.
# # (m) - (gr.) (gr.) (8r.) x x
1 2 1.0 - 115.40 ~ 87.99  27.41 31.15
1 2 1.0 116.38 87.80  28.58 32.55
1 2 1.0 117.22 88.43  28.79 32.56 32.09
1.0 108. 48 75.76  32.72 43.19
2 2 1.0 107.65 75.50  32.15 42.58

1.0 100.03 69.16 30.87 44.64 43.47
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LOCALIZACION: DURAZNILLO

PERF. MUEST. PROF. PESO MUES. PESO MUES. CANT.

# # (m)
1 1 0.50
1 1 0.50

1 1 0.50

HUMEDA
(gr.)

102.87

109.00

113.90

SECA
(gr.)

96.83

102.85

107.06

AGUA
(gr.)

6.04 .

6.15

6.864

CONT. HUMED.
HUMED PROMD.

> 4 b 4
6.24
5.98
6.39 6.20



ANEXO 2
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FACULTAD DE INGERNIERIA CIVIL. LABORATORIO DE MECANICA
. DE SUELOS.

LOCALIZACION: CARIGAN

POZ0: 1 MUESTRA: 2

LIMITE LIQUIDO.

GOLPES PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA HUMEDAD

(N2) (GR.) " (GR.) (GR.) X

22 . 11.09 - 5.92 5.17 87.33
25 11.31 6.07 5.24 86.32
32 . 11.97 6. 44 | 5.53 85.87

35 10.54 6.58 4.86 - 85.56

LIMITE PLASTICO.

PESO SUELO HUMEDO  PESO SUELO SECO PESO DE AGUA HUMEDAD

(GR. ) (GR.) (GR.) (GR. )
1.09 0.88 0.21 - 23.86
1.63 | . 1.32 . 0.31 23. 48
LIMITE LIQUIDO: 86.32
LIMITE PLASTICO: 24

INDICE DE PLASTICIDAD: 62.32
CLASIFICACION (SUCS): CH
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DE SUELOS

LOCALIZACION: CARIGAN

P0Z0: 2
LIMITE LIQUIDO.

GOLPES PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA
(GR.)

(N2) (GR. )
22 ' 12.52
25 12.16
28 12.15
35 12.30

LIMITE PLASTICO.

MUESTRA:

(GR.)

6.76
6.59
6.60
6.72

PESO SUELO HUMEDO  PESO SUELO SECO

(GR.)

1.20
1.11

LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE DE PLASTICIDAD:
CLASIFICACION (SUCS):

(GR.)

0.94
0.87

84.52
28
56.52

2

5.76

5.57

5.55

(GR.

0.26
0.24

5.58

PESO DE AGUA

)

HUMEDAD

85.21
84.52
84.09
83. 04

HUMEDAD
(GR. )

27.66
27.59
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LOCALIZACION: CARIGAN

POZ0O:

3

LIMITE LIQUIDO.

GOLPES PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA

(N2)

- 18
22
26
33

(GR.)

12.64
12.95
12.04

12.48

LIMITE PLASTICO.

(GR.)

7.92
8.16
7.63

7.96

PESO SUELO HUMEDO  PESO SUELO SECO
(GR.)

(GR.)

2.19
1.36

LIMITE LIQUIDO:
LIMITE PLASTICO:
INDICE DE PLASTICIDAD: 37.10

CLASIFICACION (SUCS):

1.81

1.

58.10
21

CH

1z

DE SUELOS

MUESTRA

2

(GR.)

4.72

4.79

4.41

4.52

PESO DE AGUA

(GR.

)

0.38

0.24

273

HUMEDAD

59.60
58.70
57.80
56.78

(GR.)

20.99
21.43
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LOCALIZACION: CAJANUMA

pPozZ0: 1 MUESTRA: 2

LIMITE LIQUIDO.

GOLPES PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA HUMEDAD

(NO) (GR. ) | (GR. ) " (GR.) P
21 15.17 9.26 - 5.91 63.82
25 ' 13.56 8.38 5.18 61.861
30 13.26 8.28 4.98 60. 14
33 13.67 8.59 5.08 59.14

LIMITE PLASTICO.

PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO - PESO DE AGUA - HUMEDAD

(GR.) (GR.) (GR.) (GR.)
1.23 0.93 0.30 32. 26
1.85 | 1.40 0.45 32.14
LIMITE LIQUIDO: 61.81
LIMITE PLASTICO: 32

INDICE DE PLASTICIDAD: 29.81
CLASIFICACION (SUCS): HH.
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LOCALIZACION: CAJANUMA

pPozZo: 2 - MUESTRA: 2

LIMITE LIQUIDO.

GOLPES PESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA HUMEDAD

(N2) (GR.) (GR. ) (GR.) %

22 13. 34 . 8.31 5.03 60.53
26 12.98 | 8.17 - 4.81 58.87
30 13.25 8.42 4.83 57.36
37 13.19 . 8.48  4.71 55.54

LIMITE PLASTICO.

PESO SUELO HUMEDO  PESO SUELO SECO PESO DE AGUA HUMEDAD

(GR.) . (GR. ) (GR.) (GR. )
1.84 1.45 0.39 - . 26.90
1.43 1.12 0.31 27.68
LIMITE LIQUIDO: 59.1
LIMITE PLASTICO: 27

INDICE DE PLASTICIDAD: 32.1
CLASIFICACION (SUCS): CH.
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LOCALIZACION: DURAZNILLO
POZ0: 1 MUESTRA: 1

LIMITE LIQUIDO.

GOLPES FPESO SUELO HUMEDO PESO SUELO SECO PESO AGUA HUMEDAD
(N9) (GR.) (GR.) (GR.) 3’

LIMITE PLASTICO.

PESO SUELO HUMEDO  PESO SUELO SECO = PESO DE AGUA HUMEDAD
(GR.) (GR.) (GR.) (GR.)

LIMITE LIQUIDO: NP
LIMITE PLASTICO:? )

INDICE DE PLASTICIDAD: NP
CLASIFICACION (SUCS): SM



ANEXO 3



LOCALIZACION: CARIGAN

POzZO: 1

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 503.11gr.

TAMIZ

1%
4
3/4"
12"
378"
Nod
No10
Nezo
No40
' No60
N2100
No200

FONDO

ABERTURA

75.00
50.00
37.50
25.00

19. 00

12.50
.50
4.75
2.00
0.85
0.425
0.250
0.150
0.075

PESO RET.
PARCIAL
r.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.26
7.59
16.38
18.17
14.67
14.51

427.53

MUESTRA: 2
PESO RET. CANTID.
ACUMULADO  RETEND.

er. X
- 0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
4.26 0.85
11.85 2.36
28.23 5.61
46. 40 9.22
61.07 12.14
75.58 15.02
503.11 100.00

CANT.
PASA
) 4

100.00
100.00
100.00
100. 00
100.00
100.00
100.00
100.00
99.15
97. 64
94.39
90.78
97.86
84.98

0.00
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LOCALIZACION:

POZ0O:

2

CARIGAN

MUESTRA: 2

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 500.5z2gr.

TAMIZ  ABERTURA

#

: 374"
172"
3/8"
No4
Nel10
Nezo
No40
No60
No100
Nez200
FONDO

mm .

-75.00

50.00
37.50
25.00
19.00
12.50
9.50
4.75
2.00
0.85
0.425
0.250
0.150

0.075

PESO RET.
PARCIAL

ar.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.93
49.75
55.63
50.17
43.04
36. 69
246.31

PESO RET. CANTID.
ACUMULADO RETEND.
- &ar. X
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
| 0.00 0.00
18.93 3.78
68. 68 13.72
124.31 24.64
174.48 34.86
217.52 43.46
- 254.21 50.79
500.52 100. 00

CANT.
PASA
V: 4

' 100.00

100.00
100.00

1100.00

100.00
100.00
100.00
100.00
96.22
86.28
75;16
65.14
56.54
49.21

0.00
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE MECANICA DE
: SUELOS

LOCALIZACION: CARIGAN
POZO: 3 | MUESTRA: 2

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 514.93gr.

TAMIZ ABERTURA  PESO RET.  PESO RET. CANTID. CANT.
PARCIAL ACUMULADO ~ RETEND.  PASA

# mm. £r. Er. ¥ 4 X
R 75.00 - 0.00 0.00 0.00 100. 00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1"  37.50 0.00  0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 - 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 . 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00  100.00
No4  4.75 0.00  0.00 0.00  100.00
Ne10 2.00 11.71 11.71 2.27 97.73
Ne20 0.85  16.25 27.96 5.43 94.57
No40 0.425 22.58 50.54 9.81 90.19
N260 0.250 34.32 84.86 16.48 83.52
N©100 0.150 50. 64 135.50 26.31 73.69
No200  0.075 59.50 195.00  37.87 62.13

FONDO 319.93 514.93 100.00 0.00
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SUELOS :

TESIS:

LOCALIZACION: CAJANUMA
P0Oz20: 1 MUESTRA: 2

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 502.09r.

TAMIZ ABERTURA  PESO RET.  PESO RET.  CANTID.  CANT.

PARCIAL ACUMULADO  RETEND.  PASA

# m.m. : ar. ar. ) 4 X
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100. 00
1%" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 - 0.00 0.00 100.00
3/4"  19.00 0.00 0.00 0.00  100.00
1,2"  12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100. 00
No4 4.75 0.00  0.00  0.00 100.00
N©10 2.00 20.64 20.64  4.11 95.89
- NO20 0.85 19.44 40.08 7.98 92.02
No40 0.425 21.43 61.51 12.25 87.75
No60 0.250 22.08 83.59 16.65 83.35
NO100  0.150 18.17 101.76  20.27 79.73
'No200  0.075 12.90 . 114.66 22.84 77.16

FONDO 387.43 502.08 100.00 - 0.00
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LOCALIZACION: CAJANUMA
POZ0: 2 MUESTRA: 2

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 503.0gr.

TAMIZ ABERTURA  PESO RET.  PESO RET. CANTID.  CANT.

PARCIAL ACUMULADO  RETEND.  PASA
# mm. r. r. X X

75.00 0.00 | 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100. 00
1%" 37.50 0.00 0.00 0.00 100. 00
1" 25.00 0.00 0.00  0.00 100.00
/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100. 00
1/2%  12.50 0.00 0.00 - 0.00 - 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 o.bo 100.00
Nod 4.75 0.00 0.00 0.00 100. 00
 N210 2.00 3.11 - 3.11 0.62 99. 38
No20 0.85 16.22 . 19.33 3.84 96.16
No40 0.425 22.26 41.59 8.27  91.73
No60 0.250 22.10 63. 69 12.66 87.34
Ne100  0.150 20.20 83.89 16.68 83.32

N2200  0.075 14.85 98.74 19.63 80.37

FONDO 404.26 503. 00 100.00 0.00
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LOCALIZACION: DURAZNILLO
POZO: 1 . MUESTRA: 1

PESO INICIAL DE MUESTRA SECA: 717.90gr.

TAMIZ  ABERTURA PESO KRET. PESO RET. CANTID. CANT.

PARCIAL ACUMULADO  RETEND.  PASA

# m.m. ar. ar. X x
3" 75.00 0.00 0.00 - 0.00 100.00
2" 50.00  0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 37.50 0.00 0.00 © 0.00 100. 00
1" 25.00 0.00 0.00 1 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100. 00
172" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 " 0.00 0.00 100. 00
No4 4.75 0.00 0.00 0.00 100. 00
No10 2.00 46.08 46.08 6.42 93.58
NoZ20 0.85 206. 37 252.45 85.17 64.83
No40 0.425  183.15 435.60 60. 68 39.32
No60 0.250  116.11 551.71 76. 85 23.15
'N2100 0.150 64.49 616.20 85.83 14.17
Ne200 0.075 44.93 . 661.13 92.09 7.91

FONDO ' 56.77 717.90 100.00 0.00
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES

VARIABLE:% DE AGUA CILINDROS:COMPACTADOS CARGA COM:10000 KG.

DOSIFICACION:70% arena + 30% arcilla + agua‘(/%’ variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT. AGUA. AREA. CARGA.  ESFUERZO.

No No b 4 cm® Kg. UNITARIO.
Keg/cm®

1 1 35 74.20 775 10.44

1 2 35 74.60 780 10.58

1 3 35 74.20 783 . 10.55

1 4 35 73.29 849 11.58

1 5 35 74.36 937 12.60

1 6 35 73.59 951 12.92

HUMEDAD PROM.ROTURA:3.96% ESFUERZO UNITARIO PROM. :11.45kg/cm?*

2 1 30 76.98 863 11.21
2 2 30 77.60 841 10.84
2 3 30 76.36 896 11.73
2 4 30 75.74 8393 11.79
2 5 30 - 76.05 526 12.18
2 » 6 30 76.36 939 13.08
H.P.R.: 4.31% » E U P.: 11.81Kg/cm*
3 1 28 70.73 867 12.26
3 2 28 - 73.44 823 11.21
J 3 28 69.69 355 13.70
3 4 28 70.88 - 962 13.57
3 5 28 - 72.99 772 10.58
3 6 28 70.29 863 12.28
HP.R - 3.81% : E U.P.: 12.27Kg/cm®
4 1 26 74.82 933 12.47
4 2 26 74.36 999 13.44
4 3 26 74.51 300 12.08
4 4 26 76.36 1017 13.32
4 5 26 75.28 918 - 12.20
4 6 26 75.89 1068 14.07

H.P.R.: 4:27% | E.U.P.: 12.93Kg/cm?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

ENSAYO DE COMPRESION

VARTABLE:¥ DE AGUA CILINDROS: COMPACTADOS CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION:70% arena + 30% arcilla + agua (¥ variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT. AGUA. AREA. CARGA. ESFUERZO.

No No z cm? Kg. UNITARIO.
: ' Kg. /cm*
5 1 24 74.82 1017 13.59
5 2 24 74.89 955 12.75
5 3 24 75.12 1032 13.74
5 4 24 ' 74.97 1043 13.91
5 5 24 74.82 984 13.15
5 6 24 74.66 926 12.40
H.P.R. .- 4.43 % E.U.P.: 13.26kg/cr?
6 1 22 80.12 - 1233 - 15.39
6 2 22 80.91 1046 12.93
6 3 22 79.80 1292 16.19
6 4 22 80. 60 1237 15.35
6 5 22 . 79.80 1255 15.73
6 6 22 80.12 1281 15.89
H.P.R.- 4.19 % E.U.P.: 15.26kg/cm?
7 1 20 1 80.12 1336 16.68
7 2 20 79.80 1354 16.97
7 3 20 79.88 1332 16.67
7 4 20 80.12 1336 16.68
7 5 20 80. 44 1383 17.19
7 6 20 80.28 1325 16.51
H.P.R.: 4.12% E.U.P.: 16.78kg/cm?
8 1 18 80. 44 1226 15.24
8 2 18 80. 44 1339 16.65
8 3 18 : 80. 28 1277 15.91
8 4 18 80.12 1241 15.49
8 5 18 80. 28 1427 17.78
- 8 6 18 80.28 1321 16.46

H.P.R.: 4.29% ' ' - " E.U.P.: 16.25kg/cm?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERTALES

ENSAY QO D E COMPRESION

VARIABLE:X¥ DE ARENA CILINDROS:COMPACTADOS CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION:30% arcilla + 20% agua + arena (¥ variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT.ARENA. AREA. CARGA. ESFUERZO.

No No ;4 cm?® Kg. UNITARIO.
, Kg. /cm®
1 1 55 79.489 954 12.00
1 2 55 : 79.80 g12 11.43
1 -3 55 79. 64 863 10. 864
1 4 55 . 78.64 920 11.55
1 5 55 79.49 903 11.36
1 6 55 79.64 983 12.34
H.P_.R.:4.56% . E.U.P.:11.59kg/cm?
2 1 60 80. 44 1035 12.87
2 2 60 80.75 1127 13.96
2 3 60 : 80.44 1054 13.10
2 4 60 80.28 944 11.76
2 5 - 60 80. 44 1057 13.14
2 6 60 80.28 1024 12.76
H.P.R.: 4.66% E.U.P. -12. 93kg/cm?
3 1 65 80.12 1008 12.58
3 2 65 79. 64 1152 14.47
3 3 65 79.96 1158 14.48
3 4 65 79.96 1030 12. 88
3 5 65 : 789.33 1126 14.19
3 6 65 79.80 1008 12.63
H.P.R.: 5.01% E.U.P.:13.54kg/cm?®
4 1 70 80.12 1519 18.896
4 2 70 80.28 1259 15.68
4 3 70 : 80.28 1614 20.11
4 4 70 80.12 1424 17.77
4 5 70 81.23 1545 18.02
4 6 70 80. 60 1658 20.57
H.P.R.: 5.33% : E.U.P. :-18.69kg/cm?
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES

- VARIABLE:X¥ DE ARENA CILINDROS: COMPACT.

CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION:-30% arcilla + 20% agua + arena(X variable)

MEZCLA. . CILINDKO. CANT.ARENA.
No No > 4

75
75
75
75
75
75

N G~

R.:- 4.56%

80
80
80
80
80

)
LDOUOLLO:, Ry OGO,

OO N~

H.P.R.: 4.04%

AREA.
cm?

79.
79.
80.
79.
80.
79.

79.
79.
79.
79.
79.
79.

80
80
12
33
12
49

33
49
80
17
33
49

CARGA.

Kg.

1206
1102
1298
1201
1190
1263

E.U.P.:

954
g01
01
823
8935
837

E.U.P.:

ESFUERZO.
UNITARIO.
Kg.  /cm®

15.11
13.61
16.20
15.14
14.85
15.89

15.17kg/cm?

12.03
11.33
11.29
11.66
11.79
10.53

11.44kg/cm?
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. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
: MATERIALES

ENSAYQ DFE COMPRESION

VARIABLE:% DE CEMENTO CILINDROS:COMPACT. CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION: 70%arena + 30%arcilla +203agua+ éem-cz variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT'. CEME. AREA.  CARGA. ESFUERZO.
No No P 4 cm? Kg. . UNITARIQ.

. Kg. /em®

1 1 2 81.07 1321 16.29

1 2 2 80.75 1409 17.45

1 3 2 81.39 1350 16.59

1 4 2 81.07 1281 15.80

1 5 2 81.07 1567 19.33

1 6 2 81.23 - 1142 14.06
"H.P.R.: 4.06% E.U.P.: 16.59kg/cm?

2 1 4 81.39 2185 26.85

2 2 4 81.07 . 2255 27.81

2 3 4 81.07 20789 25. 64

2 4 4 81.23 1873 24.29

2 5 4 81.23 2292 - 28.22

2 6 4 80.891 2306 28.50
HP.R.: 4.16% E.U.P.: 26.88kg/cm*

3 1 6 81.55 2955 36. 24

3 2 6 81.07 2750 33.92

3 3 6 80.91 2764 34.16

3 4 6 81.91 2790 34.48

3 5 6 81.07 2482 30.61

3 6 6 81.07 2936 36.21
H.P.R.: 4.43% E.U.P.: 34.27Kg/cm?

4 1 8 80. 44 3865 48.056

4 2 8 80.28 3994 49.75

4 3 8 80. 60 4068 50.47

4 4 8 81.23 3991 49.13

4 5 8 80.75 3403 42.14

4 6 8 80.75 3306 40.94

H.P.R.: 5.09% E.U.P.: 46.75kg/cm?
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- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

MATERIALES

VARIABLE:¥ DE CEMENTO CILINDROS:COMPACT. CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION:70%arena + 30%¥arcilla + 20%¥agua +cem. (X variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT.CEME.
No No X

10
10
10
10

10
10

GEGRGEGRG NS
GOl @~

H.P.R: 5.56%

ARFEA.

80.
b1.
81.
81.
80.
.60

cm?®

91
o7
o7
39
91

CARGA. ESFUERZO.

Kg. UNITARIO.

Kg. /cm*
966 11.94
801 9.886
1076 13.27
1288 15.82
1072 13.25
1131 14.03

E.U.P.: 13.03kg/cm*
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

MATERTALES

ENSAYOQ DE COMPRESION

VARTABLE:X DE PAJA CILINDROS:COMPACTADOS CARGA COM:10000 KG

DOSIFICACION:70%arena + 30%arcilla + 20%agua +paja(¥ variable)

MEZCLA. CILINDRO. CANT.PAJA. ARFEA.

NO No 4 - cm?
1 1 0.25 80.12
1 2 0.25 80.28
1 3 0.25 . 80.12
1 4 0.25 80.12
1 5 0.25 80.12
1 6 0.25 80. 60
H.P.R.: 3.55%
2 1 0.5 80.75
2 2 0.5 80. 44
2 3 0.5 81.23
2 4 0.5 81.39
2 5 0.5 81.07
2 6 0.5 81.07
H.P.R.: 3.60%
3 1 1.0 80.12
3 2 1.0 80. 91
3 3 1.0 81.23
3 4 1.0 81.07
3 5 1.0 -80. 60
3 6 1.0 80. 28
H.P.R.: 3.48%

CARGA.  ESFUERZO.

Kg. UNITARIO.
Kg. /cm*
343 4.28
526 6.55
398 4.97
464 5.79
387 - 4.83
435 5.40

E. U P.:- 5.30kg/cm*

332 4.11
2899 3.72
387 4.76
402 4.94
365 4.50
431 5.32

E.U.P.: 4.56kg/cm?

358 4.47
398 4.92
307 3.78
395 4.87
365 4.53
310 - 3.86

E.U.P.: 4.40Kg/cm*
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FOTOGRAFIAS



'f”Saraguro7: Colocacidn del dintel en el vano -de
‘una  ventana. . Se  puede apreciar ademds - la no
-presencia de la viga solera; y por. cuya razon en
lo posterior se. puede prodUCJr un aqentamlento
,de la Vlga que se observa sobre el dlntel

"W@lacatos':_'Eh esta fotografia se puede.apre-

ciar una pared constru ida'con’adobes tzadl lona*
les de muy mala calidad. S



.292:

“Catacocha": ~Adob¢fa‘ITadiCionaJ.{'

“Loja": 'Casa de adobe en las iultimas etapas de
‘su construccion. L :



'

"Saraguro'': = Casa de adobe constrUJda en dos.
plantas.  Se observa la COJrecta colocaulon de
los dinteles en las puertas,,351 como. de ‘la viga
solera.v De la misma manera -al fondo se aprecia
la . adeuuada ublcaCJon de ‘las ventanas (en la.
mlsma leECClon de las puertas)

”Catacocha”: La fbtogwafda muestra la maneza de
colocar el entejado en una vivienda tzadl 1onal



"Catacocha': ' Vivienda de tapia. Se puede apre- o L
ciar - la correcta ubicacidn de’' los vanos . de EEETE A
buertas y ventanas. o S R S ‘ . '

"Malacatos": = Construccién.del sobrecimiento en

una pared de tapia. EjanFtéFO.UtillZ&dOféérel
mismo gue se empled para fabricar las paredes.



"Malacatos': Pared de taplal en pr oceso de c'ons—
“truccidn,. empleando para el efecto una Lap;aler
) tz adJClona.Z < : o i

Taplal ara tradicional. Al fondo se ohserva la.
‘proteccidn de la paz ed’ Lontza Ja Jluxf ia ,util'ichuj—-“
v'dO i‘t?,Ja. ' g
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Tapialera tradicional en la que . se ‘aprecia la
‘utilizacidén de pernos pasantes ( tienen el iricon-
veniente de dejar hoyos en la pared. al. momento‘de
retirarlos, a partlr de los cuales se orlgjnan,
flas fisuras ) ' S S

Dl sefio. de taplalera meJozada en la gue'ke puede ObbEFV&F la
‘no utlllaa01on de lOb pe rnos tzad101onaleﬁ



'TAPIALERA MEJORADA TIFO "T".
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Construccidén del caballete. Consiste en
una capa de tierra ceclocada sobre la
pared para protegerla de la lluvia. Se

lo fabrica con la misma tierra con gque se
construyds la pared. :

En la parte inferior,se puede apreciar la
fisura que se origina en el hoyo dejado
por el perno pasante.



S RLlER

En esta fotografia se aprecia el caballéete
. una pared de cerramiento. - B

TAPIALERA MEJORADA “RECTA".
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— i o

Pared colapsada. Debido a la no utiliza-
cién de una solera continua gque permita
distribuir equitativamente el peso de la
cubierta sobre los muros, y a la falta de
anclajes de esta con la pared.
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- Fallas en .Zas ‘construcciones tradlc_zonale.: de tierra. Se
‘observa que no existe sobrecimiento; los muros han sido hechos
solamente con tierra arcillosa <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>