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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion realiza unainvestigacion bibliografica enfocada al desarrollo de
un marco conceptual en el ambito Innovaciones en Tecnologias y Construcciones, tematica que es
tratada en la carrerade Arquitecturade la Universidad Catélica de Cuenca. El desarrollo de este material
didactico servira de guia para elaboracién de trabajos de titulacion y tareas en general con respecto ala

materia, por parte de futuras generaciones estudiantiles.

El documento desarrollado presenta un contenido tedrico indispensable tanto para los
profesionales y futuros profesionales en arquitectura, dirigiéndose a la practica constructivay metodica
gue afianza los conocimientos mediante la revision de las técnicas de construccion mas utilizadas, con
el fin de fortalecer la ensefianza de la disciplina tanto para € docente cuanto para € aumno,
solucionando necesidades presentadas a lo largo de la vida estudiantil y proyectando de esta manera el

correcto gjercicio profesional por parte de cada parvulo.

El compendio presenta un andlisis evaluativo de conocimientos mediante un sistema de
encuestas, dando la pauta a temas trascendentales para la investigacion pedagdgica, a la vez que se
efectlialarevision bibliograficacon e fin deir alapar de los resultados evidenciados en laindagacion,
dirigido ala correcta redaccion del marco conceptual, que compila su contenido a la temética principal
sobre metodol ogias de construccion y a sus tecnologias, proporcionando la guia necesaria para futuras
investigaciones, para finalmente enfocarnos en las consideraciones a tomar en cuenta sobre el mangjo
de la catedra dentro de la carrera de arquitectura realizando una resefia de la elaboracion del presente

escrito.

PALABRAS CLAVE: PROYECTO DE ARQUITECTURA, INVESTIGACION PEDAGOGICA,
TECNICAS DE CONSTRUCCION, METODOS CONSTRUCTIVOS.
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ABSTRACT

This paper creates aliterature search aimed on the development of atheoretical framework in the
field of Innovations in Technology and Building, subject that is given in the Architecture career at the
Catholic University of Cuenca. The development of this teaching material will act as a guide for degree
works and overall tasks regarding the subject, by future student peers.

The developed document offers an essential theoretical content for professionals and future
professionals in architecture, addressing the constructive and methodical practice that strengthens
knowledge by reviewing the most commonly used building techniques, in order to reinforce the teaching
of the subject by the teacher as for the student, solving needs obtained through student life and thus
setting the proper professional practice by each toddler.

The compendium offers an evaluative analysis of knowledge through a survey system, giving
guidelines to important topics for educational research, at the same time that the bibliographic review is
completed and in order to go hand by hand with the results showed in the inquiry, which isaimed to the
appropriate wording of the theoretical framework, which compiles its contents to the main topic of
building methodol ogies and its technol ogies, providing the necessary guidance for future researches, to
finally focus on the issues to keep in mind on the management of the subject within the career making a

review of the development of this document.

KEYWORDS: ARCHITECTURAL PROJECT, EDUCATIONAL RESEARCH, BUILDING
TECHNIQUES, BUILDING METHODS.
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I. INTRODUCCION

La Universidad Catdlica de Cuenca, con € afan de impulsar la investigacion, dentro del Plan
Estratégico de Desarrollo Institucional, (PEDI) evidencia la falta de un sustento tedrico que permita el
desarrollo de las lineas y ambitos de investigacion, paralo cual, como parte de sus estrategias, plantea
el desarrollo de marcos conceptual es enfocados en cada uno de estos ambitos investigativos.

La carrera de Arquitectura y Urbanismo, ha sido catalogada dentro de la linea de investigacion
de las ciencias exactas, naturales y tecnolégicas, poseyendo cuatro ambitos de investigacion: Disefio
arquitectonico, Territorio, ciudad y medio ambiente, Andlisis historicos y patrimoniales e Innovaciones

en tecnologias y construcciones; siendo este Ultimo el objeto central de la actual investigacion.

El presente documento pretende brindar un sustento tedrico y metodol6gico que permita a los
estudiantes e investigadores, solventar |os vacios conceptuales y fortalecer el proceso investigativo,
aportando con las directrices necesarias para encaminar correctamente tanto |os trabajos académicos y
profesionales dentro de la rama de construcciones, asi como |os procesos investigativos desarrollados

en el ambito de lainnovacion y nuevas tecnologias.
Para ello, se sentara las bases tedricas de los procesos constructivos primordiales: hormigon,

madera, metal y tierra, analizando las metodol ogias de construccion de cada unade las ramas impartidas

alo largo de la carrera de Arquitecturay Urbanismo de la Universidad Catélica de Cuenca.

12
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[I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de un trabajo de investigacion, se ha convertido en e principal mecanismo parala
adquisicion de conocimientos en el proceso de ensefianzalaprendizaje, convirtiéndose en la herramienta
idonea para consolidar € ambito pedagogico. Dicho esto, resulta primordial poseer las destrezas
necesarias para desarrollar una investigacion de manera adecuada, siendo fundamental partir de un

sustento tedrico que encamine el proceso.

La falta de este compendio tedrico ha provocado gque estudiantes e investigadores, posean un
conocimiento disperso e incurran en improvisaciones ad momento del desarrollo de un trabgo
investigativo. Es por ello que e aporte rea alaacademiade un gran nimero de trabajos de titulacién no

cumple las expectativas para nuevas investigaciones.
Se evidencia entonces un problema latente, el desconocimiento de los fundamentostedricosy la

carenciade unaguiasistematicaque permitaal estudiante/investigador, alcanzar |0s objetivos planteados

y brindar un aporte trascendente en lainnovacion en las tecnologias y nuevas construcciones.
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1. JUSTIFICACION

El proceso para determinar una linea de investigacion sobre cierto ambito de estudio, es una
actividad sumamente complga y extenuante, razon por la cual; es pertinente facilitar a estudiante €
correcto desarrollo de su sumario investigativo, brindandole los lineamientos basicos para que pueda
realizar su actividad, ya que hasta e momento gran porcentgje de los trabgos realizados han sido
repetitivos, desvinculados de la sociedad y con unaaplicabilidad casi nula, debido ano tener un enfoque

claro sobre |os objetivos que se buscan obtener.

El desarrollo del marco conceptua para unalinea de investigacion sea cual fuere esta, se vuelve
un instrumento fundamental a momento de realizar un trabgjo de titulacion que posea € enfoque
adecuado en pro de la consecucion de aportes académicos, ayudando a sustentar |as problematicas y los
diferentes intereses de conocimiento. Con respecto a ambito de Innovaciones en Tecnologias y
Construcciones, o indefinido en los limites tedricos y practicos de ladiscipling, asi como lainexistencia
de un compendio documental que sirva como base tedrica y metodol 6gica ha limitado |a pedagogia 'y

por ende la aplicacion profesiona de la Arquitectura.

Es por eso que contar con un marco tedrico que fundamente los ambitos de investigacion, se
convertira en un sistema estratégico que servira parafacilitar el proceso investigativo y mejorar los trabajos
detitulacion de la carrera en miras de obtener un cambio institucional, una mejora académicay unatangible

contribucion parala comunidad.
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V. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar e marco conceptual del &ambito “Innovaciones en Tecnologias y Construcciones” de
la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Catdlica de Cuenca, a través del andlisis

bibliografico y la consulta a expertos sobre el objeto de investigacion.

2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Revisar bibliografia afin a las Innovaciones en Tecnologias y Construcciones para obtener las

herrami entas necesarias que ayuden a contextualizar y conceptualizar el ambito de estudio.

Obtener criterios y posturas sobre € objeto de estudio mediante la realizacion de talleres

involucrando a estudiantes y profesional es afines alarama de Construcciones.
Proponer un marco conceptual desarrollado en base a las investigaciones realizadas, con € fin

de brindar a estudiante, investigador y profesional; la obtencion de un conocimiento sistematico

gue le permitarealizar un trabajo investigativo futuro.
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V. METODOLOGIA

Lametodol ogia planteada para este estudio de tipo descriptivo, se desarrollaraen tres fases:

Taler 1

1. Una fase inicid de carécter descriptivo, donde se andizara la documentacion
referente al problema, mediante larevision documental y consultas aestudiantey profesondes

dd &eade construcciones.

2. Una segunda etapa hermenéutica, con €l objetivo de interpretar y analizar los
conceptos y discursos de autores y personas que dominen la temética de construcciones,
de tal manera que posibilite encontrar contrastes y semejanzas en |os discursos, con laidea
de generar dominios que ayudaran a entender € objeto de andlisis.

3. Unafasefinal donde se desarrollara el marco conceptual del ambito de investigacion
de ‘Innovaciones en Tecnologias y Construcciones’; al igual que su valoracion mediante el

criterio de expertos en latemética.

L as fases planteadas dentro de |a metodol ogia se llevarén a cabo mediante larealizacion de
tres talleres como se establece a continuacion:

e Elaborar encuestas sobre e ambito de investigacion de ‘Construcciones’ a estudiantes

de Arquitectura de diferentes universidades de Cuenca, asi como también a profesionales en el

area, con € fin de recopilar bases de conocimientos.

e Procesar |os datos adquiridos para obtener una radiografia sobre e conocimiento situado sobre

el ambito en andisis, que sirva como base en € enfoque de las distintas teméticas a

desarrollarse en el marco conceptual .

Taller 2

Recopilar y analizar lainformacion de los diferentes autores consultados.

16

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL BERVICIO DEL PUEBLD

e Elaborar e marco conceptua del ambito en Innovacién en Tecnol ogia 'y Construcciones.

Taller 3:

e Redlizar laentrega del documento elaborado a profesionales con lafinalidad de obtener una

vaoracion de su contenido.

e Efectuar unasintesis delavaloracion por parte de |os expertos alos cuales fue expuesto €l

marco conceptual, considerando los indicadores planteados para su evaluacion.
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CAPITULO1:. DELOTEORICOALOPRACTICO

1.1 CRITERIOSINICIALES

El presente capitulo es resultado de un proceso investigativo de campo y documental basado en
la elaboracion de encuestas fisicas con el fin de recopilar criterios sobre Construcciones que sirvan de

diagndstico para e enfoque correcto del marco conceptual desarrollado en € capitulo posterior.

El documento hasido realizado acorde a conocimiento impartido en la catedra de construcciones
alolargo delacarrerade Arquitectura, de modo que se enfoco a estudiantes de octavo ciclo en adel ante,
ya gue se considerd apropiado €l nivel de conocimientos sentado sobre la temética, a igual que a
exalumnosy profesionales.

El proceso investigativo, ha servido como complemento de la investigacion documental
hermenéutica desarrollada en conjunto, lo cual ha permitido generar un marco conceptual sobre €l
ambito de estudio.

1.2 RESENA DE LOSTALLERESREALIZADOS

Dentro de la metodologia propuesta para la elaboracion del presente trabgjo de investigacion
previo ala obtencién del titulo de Arquitecto, se realizaron tres talleres que provean rigurosidad a este

proceso y permitan el desarrollo de un marco tedrico que aporte ala academia.

El primer taller, consta iniciamente, en la elaboracion de una investigacion descriptiva y de
campo basada en la gecucion de encuestas, que conforman una herramienta de andlisis para la
identificacion de falencias en determinadas teméticas en la linea de Construcciones, especificamente
sobre sistemas constructivos de hormigon, metal, madera y tierra. El modelo de encuesta elaborado
consta de un enfoque conceptual basico en su respuesta, dirigiéndose a conocimientos personales,

contando con tiempo determinado para su contestacion (Ver Anexo 1).

Posteriormente se desarrollé6 un andlisis mediante e reconocimiento de pardmetros y
caracteristicas similares en las respuestas brindadas por estudiantes y profesionales, ya que la mayoria

de preguntas realizadas solicitaban al encuestado su conocimiento personal.
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Finamente se realizd un compendio descriptivo mediante graficas, con lo cua se facilito la
comprension de los resultados para su correcto enfoque en la elaboracién del marco conceptual (Ver
Anexo 2), y a su vez, se construyd una grafica, la cual resume los criterios de conocimiento sobre la
temética de construcciones, indicada a continuacion, con lo que se puede verificar las falencias en cada

uno de los ambitos analizados.

Gréfico 1 Sintesis de encuestas

SINTESISDE EVALUACION DE ENCUESTAS

88%
84%

- Correcto

- Incorrecto
55%
- 4 0 méas enunciados
correctos 45%

De 2 a 3 enunciados
correctos

- 1 enunciado correcto

PORCENTAJES DE RESPUESTAS

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

L as respuestas de los encuestados brindan ideas a través de tendencias de datos que impulsan
iniciativas en la conceptualizacion y andlisis de los conocimientos posicionados sobre la catedra de
Construcciones, contribuyendo a la descripcién de categorias de estudio que permitan evidenciar sus
articulaciones, para el desarrollo de la propuesta conceptual, cabe recalcar que se harealizado un solo
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modelo de encuesta para todos, ya que posee criterios basicos que un entendido en la materia debe
conocer a cabalidad.

Delo cua se deduce que en los contenidos de latematica del sistema constructivo de hormigon
existe un alto grado de conocimiento, teniendo claro que es la metodologia més utilizada en nuestro
entorno, en lo que respecta a metal se denota & desconocimiento de elementos estructurales; en los
temas de madera y tierra en existe confusion de conceptos, dado que no se conoce claramente la
diferenciacion entre procesos constructivos, formas de acople o unién del respectivo material entre si o
con otros. Carencia de conocimiento de normativas y pruebas que se deben realizar a los materiales
para reconocer su aptitud constructiva, por lo que en €l desarrollo del marco conceptual se insertaran

dichos temas con lafinalidad de esclarecer interrogantes.

El segundo taller, tuvo como objetivo la recopilacion documental y bibliogréfica de autores
especializados en e objeto de estudio, con la finalidad de generar una base bibliogréfica referencial
existente en universidades locales y en general, que sustente el desarrollo del marco conceptual sobre
Innovaciones en Tecnologias y Construcciones. Para la obtencién de esta meta, en primer lugar, se
planted un enfoque especifico hacia las teméticas de construcciones de hormigon, madera, meta y
tierra, que forman parte del silabo académico vigente de la catedra de Construcciones de la Universidad
Catolica de Cuenca, delimitando a estos temas € area de estudio y definiendo los alcances de la

investigacion.

Posteriormente dentro del proceso documental, se realiz6 la seleccion de los articulos
cientificos, libros, manuales y demas herramientas bibliogréficas que posean contenidos acordes a las
teméticas indicadas. Dentro de esta etapa, se realizo € andlisis de las disertaciones realizadas por l1os
autores sobre € objeto de estudio, identificando los puntos més relevantes dentro de cada documento,

acorde alainvestigacion.

Siguiendo con €l proceso del taller se elaboraron fichas de andlisis de contenidos, para recopilar
|os parajes mas trascendental es de cada uno de los documentos de referencia, conlo que selogré realizar
un barrido de lainformacion dentro de | as posturas de cada autor. El esquema base paralarecopilacion

de datos se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 1 Ejemplo de ficha de recopilacion de datos

TITULO DEL AUTOR OBJETIVO DE !_A ETAPASDE LA, CONCLUSION
DOCUMENTO INVESTIGACION INVESTIGACION

Desarrollo del marco 1.Encuestas La tecnologia se

Marco Tedrico sobre tedrico de lineas de 2.Recopilacion ha convertido en

Innovaciones en Orellana, L. investigacion de bibliografica una herramienta

. . fundamenta para

Tecnologias y 2018. Innovaciones en 3.Desarrollo  de agilitar el trabajo

Construcciones Tecnologias y marco conceptual en construccion y

Construcciones 4.Conclusiones y crear nuevas

alternativas

recomendaciones

constructivas

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Como proceso fina de este taller, se desarroll6 € marco conceptual correspondiente a

Innovaciones en Tecnologias y Construcciones.

El tercer taller, selo reaizd con € objetivo de evaluar los contenidos del marco conceptual
desarrollado, mediante la valoracion de los niveles de fiabilidad y validez por parte de profesionales
de acuerdo aindicadores establecidos en una matriz de valoracion; que constaba con unaescalade 1 a

4, siendo 1 & nivel mas bagjo y 4 e nivel més ato de valoracion.

La validacion por parte de profesionales consiste en determinar o cuantificar los niveles de
validez y fiabilidad que posee e documento creado, tal como lo indican Robles y Rojas (2015):
“Validez y fiabilidad son los dos criterios de calidad que debe reunir todo instrumento de medicion tras
ser sometido a la consulta y a juicio de expertos con € objeto de que los investigadores puedan

utilizarlo en sus estudios.”

Lafiabilidad, se define como € grado con e que un instrumento mide con precision y descarta
el error, y lo hace a través de la consistencia, |a estabilidad tempora y el acuerdo entre los expertos.
Martin Arribas (2004) define la consistencia como € nivel de cohesion de los diferentes items o
aspectosdel instrumentoque se puede comprobar mediante métodos estadisticos. En otras palabras,
“de la variabilidad de las puntuaciones obtenidas en repeticiones de la medicidn puede obtenerse un
indicador de lafiabilidad, consistencia o precision de las medidas. Si la variabilidad de las medidas del
objeto es grande, se considerara que los valores son imprecisos y poco fiables” (Prieto y Delgado,
2010). Esta cuantificacion se llevd a cabo tomando como punto de referencia cuatro indicadores que
permiten evaluar e grado de validez y fiabilidad de un documento: suficiencia, claridad, coherenciay

relevancia.
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De esta manera se realizo la seleccion de profesionales docentes del area de construcciones,

tomando en cuenta |os siguientes criterios de seleccion que plantean Escobar y Cuervo (2008):

Experticiay trayectoria.

Experienciay participacion en juicios y toma de decisiones.

Disponibilidad y motivacion.

Imparciaidad y adaptabilidad.

Basados en estas cualidades, se eligieron tres expertos docentes, |os cuales se nombran a

continuacion:

Tabla 2 Expertos seleccionados para la validacién del marco referencial

APELLIDOSY  FORMACION AREA DE ANOS DE INSTITUCION
NOMBRES ACADEMICA EXPERIENCIA EXPERTICIA
PROFESIONAL
Edison Maximiliano  Arquitecto Magister de Docencia Universitaria Universidad
Castillo Carchipulla  Innovacion y Tecnologia 15 afios de Cuenca. Ecuador
Lauro Milton Arquitecto Magister de Construccion Arquitectonica 24 afios Universidad Catdlica
Verdugo Romero Ordenamiento Territorial Docencia Universitaria de Cuenca Sede
Azogues. Ecuador

Pedro Alex Moscoso  Arquitecto Magister en Construccion Arquitectonica 16 afios Universidad Catdlica
Garcia Construcciony Docencia Universitaria de Cuenca Sede

Restauracion. Azogues. Ecuador

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Una vez determinados |os jueces, se procedio a redlizar la evaluacion, tomando en cuenta los

indicadores que se enunciaron anteriormente sugeridos por Escobar & Cuervo. (2008). Esta valuacion

consistio en cuantificar los contenidos de los items que componen las dimensiones establecidas en €

marco conceptual, tomando en cuentalos indicadores de suficiencia, claridad, coherencia y relevancia,

considerados en las cuatro dimensiones que fueron: construcciones de hormigdn, madera, metal y

tierra, exponiendo a cada una de ellas con sus respectivos items como se indica a continuacion.
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Tabla 3 Dimensiones e items considerados para la evaluacion del marco referencial

DIMENSION ITEM SUF. CLA. COH. REL.
Generdidades del Hormigdn 1-4 1-4 1-4
Ensayos del Hormigon 1-4 1-4 1-4
Disefio y Planificacion del Hormigon . 1-4 1-4 1-4
1. HORMIGON Hormigdn Arquitectonico 1-4 1-4 1-4
Innovaciones en Hormigdén 1-4 14 1-4
Generalidades de la Madera 1-4 1-4 1-4
Tipos de Madera 1-4 1-4 1-4
2. MADERA Uniones en Madera 1-4 1-4 1-4 1-4
Sistemas Constructivos de Madera 1-4 1-4 1-4
Innovaciones en Madera 1-4 1-4 1-4
Generalidades del Metal 1-4 14 1-4
Unionesy Conexiones de Metal 1-4 1-4 1-4
3 METAL Metal Utilizado en la Construccion 1-4 1-4 1-4 1-4
Innovaciones en Metal 1-4 1-4 1-4
GenerdidadesdelaTierra 1-4 1-4 1-4
Pruebas de Suelos 1-4 1-4 1-4
Técnicas de Construccion de Tierra 14 1-4 1-4 1-4
4. TIERRA
Sistemas Constructivos de Tierra 1-4 1-4 1-4
Innovaciones en Construcciones de 1-4 1-4 1-4
Tierra

Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén

La evaluacion realizada por parte de los profesionales permitié identificar € nivel de validez y
fiabilidad de las dimensiones del documento, obteniendo los siguientes resultados que se expresan a

continuacion;

Validez

Con respecto a la validez, los indicadores demostraron segin su vaoracion que posee un
promedio de nivel de moderado a alto en las planteadas, indicando a su vez que el documento posee
claridad y es entendible, existiendo coherencia e interrelacion entre cada item, siendo estos relevantes

y suficientes para obtener un criterio claro sobre la dimension de la temética en cuestion.
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» Fiabilidad

En lo que respecta a la fiabilidad del documento, se obtuvo valoraciones similares entre ellas
expresadas por los expertos, de una forma similar a la validez, las evaluaciones de fiabilidad se
mantuvieron similares en todos los items, por |0 que se considera que el documento cumple también con

los requisitos.

Tabla 4 Resultados de |a validacion por expertos

DIMENSION ITEM SUF. CLA. COH. REL.
Generalidades del Hormigon 3/413[3|4(3[3|4]|3
Ensayos del Hormigén 31313343343
Disefio y Planificacion del 3/3/3{2/4|3|3]|4
3 Hormigén 3 4 |3
1. HORMIGON Hormigdn Arquitectonico 2(31413|4(3|2|4|3
Innovaciones en Hormigdén 3/3/3/3/4[3|3[4]|3
Generdidades dela Madera 31413[3[/4[3[3/4]|3
Tipos de Madera 21412121413 |2]4|3
2. MADERA Uniones en Madera 3 |4 |3 |2]4|3]2|4|3]|2|4]3
Sistemas Constructivos de 31413[3[4[3[3/4]|3
Madera
Innovaciones en Madera 3/4|13|3[/4(3|3[4|3
Generalidades del Metal 3/4(3|3[/4[3[3|/4]|3
Unionesy Conexiones de Metal 21313243 2]4|3
3. METAL Metal Utilizado en la 304 3% 2133 2[4l3|2]4]3
Construccion
Innovaciones en Metal 3/3/3|3|4(3[/3|4)|3
GenerdidadesdelaTierra 31413[3[/4[3[3/4]|3
Pruebas de Suelos 3/3/3[3[/4[3[3/4|3
Técnicas de Construccién de 3/3/3[3[/4[3[3/4]|3
Tierra 3 3 3
4. TIERRA Sistemas Constructivos de Tierra 2141312431243
Innovaciones en Construcciones 3/3/3[3[/4[3[3/4|3
deTierra

Nota: Tabla basada en el estudio desarrollado por Escobar & Cuervo. 2008
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
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CAPITULO2: DESARROLLO DEL MARCO CONCEPTUAL

2.1 CONSTRUCCIONES
211 QUE ESCONSTRUCCION ARQUITECTONICA

El proceso de conceptualizacion pretende desarrollar ideas concretas a nivel de conceptos,
generados a partir del conocimiento recopilado sobre el tema analizado, es decir que significa elaborar
unaidea propia sobre un tema especifico, teniendo en cuenta en este caso latematica de construcciones

anivel arquitectonico.

En €l transcurso de considerar |a temética, se abordd a la Construccion Arquitectonica desde
una perspectiva global, ya que cuando hablamos de construir, nos referimos a diferentes formas y
combinaciones de como hacer o crear diversos tipos de estructuras, considerando como aspecto

fundamental su materialidad en este caso particular e hormigén, lamadera, €l metal y latierra

Es por esta razon que, parala correcta conceptualizacion e interpretacion de la tematica antes
mencionada, se procedera a realizar un andlisis interpretativo de diferentes criterios pertenecientes a
autores especidistas con respecto al significado etimologico y préctico de lo que significa

“Construccion Arquitectonica”.

Segun la Real Academiade la Lengua (RAE, 2014), €l construir es una palabra originaria del
latin, que contiene componentes |éxicos como €l prefijo “con”, que quiere decir completamente o
globalmente; y “estruere” que significajuntar o amontar. Por |o tanto, |a palabra construir hace alusion
alaaccion del hombre por la creacion de diversas estructuras mayormente de gran tamafio, como un

edificio, una casa entre otros, utilizando diversos materiales u e ementos.

Mediante el criterio del reconocido Arqguitecto Chileno Algandro Aravena Aravena, podemos
interpretar ala Construccién Arquitectonica como el hecho de plasmar en realidad |os suefios donde
vive la gente mediante recursos naturales (Pritzker, 2016), definicion que denota la realizacion final
de un proceso planificado, con & que podemos pal par larel acion indispensabl e entre | os seres humanos

y un espacio planificado para su confort.
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Bjarke Ingels, interpreta el concepto de construir arquitectonicamente, como un arte € cua
asegura que las edificaciones materializadas por € ser humano encajen con el territorio donde se
emplazan, conceptualizacion que vincula los aspectos mas importantes en e trayecto de vida en €

planeta por e complemento que enuncia entre el hombre y su lugar de subsistencia.

De una manera mas préctica, € Arquitecto Sigfried Giedion, define a la Construccién
Arquitectonica como laforma correcta de la concepcion materialista de los espacios utilitarios parala
vivenciadel hombre, pensamiento que demuestra un proceso que conlleva un arduo trabajo para llegar

ala consecucion tangible de una edificacion arquitectonica

De estas definiciones se propondra un argumento sobre construccién arquitecténica que se

fundamente en la recopilacion documental antes sefial ada:

La construcciéon arquitectonica, es la actividad de plasmar en obra fisica € trabajo
planificado dentro de un proyecto de arquitectura, haciendo uso del conocimiento profesional e
implicando e manegjo de materialidad adecuada con la finalidad de obtener un resultado

satisfactorio para el confort y bienestar del usuario.
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22 HORMIGON

2.2.1 APARTADO BIBLIOGRAFICO DEL HORMIGON

Tabla 5 Bibliografia general del hormigén

TITULO DE FUENTE

AUTOR DE FUENTE

CATEGORIA BIBLIOGRAFICA BIBLIOGRAFICA PROCEDENCIA
Construccién Hormigoneria Casinello, F. Espafia (2006)
LIBROS Reologia de Hormigones LEMIT Argentina (2006)
Estructuras de Hormigén George Winter Espafia (2002)
Hormigén, Arquitecturay Construccion Dimitris Kottas Espafia (2007)
Tecnologiadel Hormigdn El Confidencial Espafia (2013)
Informe Estadistico del Cemento FICEM Colombia (2017)
Ensayos de Hormigon LEMAC Argentina (2009)
Propiedades del Hormigon Universidad de Alicante Espafia (2011)
ARTICULOS Hormigon Arquitectonico Universidad de la Frontera Chile (2012)
p El Hormigon Como Soporte Bioldgico Natural . ~
CIENTIFICOS gSJ Aplicaci(’)Fr)1 en Fachagas y Noguera Garcia, J. A. Espana (2013)
El Hormigon Romea, C. Espafia (2014)
Del cascarén de hormigoén alas estructuras . ~
ligeras del s, XX| Schlaich, M. Espafia (2010)
Arquitectura Contemporanea en hormigén Maria Alice Junqueira Bastos Brasil (2012)
¢Qué es e Hormigon Arquitecténico? Lira Cifuentes G. Chile (2012)
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
Tabla 6 Bibliografia del hormigon en bibliotecas de universidades locales
< TITULO DE FUENTE AUTOR DE FUENTE <
ENTIDAD CATEGORIA BIBLIOGRAFICA BIBLIOGRAFICA CODIGO
Teoriay préacticadel hormigén armado E. Mdrsch 5B00382
- . Siegfried Mangel, Autor ;
Preparacion y empleo del hormigén Reinhard Sedling 5B00320
UNIVERSI DAD Requisitostecnicos para cemento y INECYC 10B0B08Y
CATOLICADE ~ /PROS hormigon
CUENCA Estructuratradicional y prefabricada Stanislaw Pereswiet - 3801018
en hormigdén Soltan
Técnicas de Iaborato_rlo para pruebas Carl A. Keyser 5800368
de materiales
MANUALES Minimanual de construccion Tecnipress 6B00645
UNIVERSIDAD El detalle en la arquitectura David Phillips, Megumi
DEL AZUAY LIBROS contemporanea de hormigon Y amashita 69849
Prefabricados de Hormigdn F. Vilagut 70405
Hormigon Armado, Armado . }
Aligerado, Prensado Jurgen Matthel B 70608
Elaboracion _del C_:oncreto y sus L. 3. Murdock 79730
Aplicaciones
Pedro Jiménez Montoya,
LIBROS Hormigén Armado Alvaro Garcia Meseguer, 72999
UNIVERSIDAD Francico Morén Cabre
DE CUENCA La Construccién de Hormigén C. Kupfer 72121
Hormigoén Martin Peck 108311
Prefabricacion de viviendas en K. Berndt. Traductor
- 71600
hormigoén Carlos Zarzo Hamma
Célculo Préctico del Hormigdn Francisco Arquero Esteban si11268
MANUALES Guia Préctica parael Disefio de Ministerio de Desarrollo 116577

Estructuras en Hormi gc')n Armado

Urbano y Vivienda

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn
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Tabla 7 Normativa de construccion del hormigén utilizada en el Ecuador

NORMA

DESCRIPCION

CODIGO

NORMA TECNOLOGICA
DE LA EDIFICACION

Hormigoén premezclado

NTE INEN 1855-1

Hormigones. Definiciones y terminologia

NTE INEN 1762

Cemento portland. Requisitos NTE INEN 152
Determinacion del tiempo de fraguado NTE INEN 158
Determinacion de laresistenciaala compresion NTE INEN 488
Aridos para hormigén NTE INEN 872

Hormigén fresco

NTE INEN 1763

Hormigones. Determinacion de laresistencia ala compresion

NTE INEN 1573

Hormigones. Determinacion del asentamiento

NTE INEN 1578

Evaluacion del hormigdn

NTE INEN 1855-1

NTE INEN 1855-2.

Cemento NTE INEN 152
Aridos NTE INEN 872
Agua NTE INEN 488

Mezclado del hormigon

NTE INEN 1855

Resistenciadel hormigén

NTE INEN 1576

Granulometria de éridos NTE INEN 696
INSTITUTO AMERICANO Esfuerzos del hormigén ACI 318
DEL CONCRETO Materiales para sellado ACI 504R
NORMA ECUATORIANA Hormigén Armado NEC-SE-HM

DE LA CONSTRUCCION

CODIGO TECNICO DE
LA EDIFICACION

Bloques de hormigdn

UNE-EN 771-3

Elementos de muros Prefabricados (paneles de hormigon
arquitectonico, GRC y paneles de uso industrial)

UNE-EN 14992

Pruebasy Materiales

NORMAS DE LA Evaluacion de los materiales del hormigon ASTM C491
SOCIEDAD AMERICANA Aditivos quimicos ASTM C494
DE PRUEBASY Compuestos para curado ASTM C309
MATERIALES Aridos ASTM C330
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderdn
Tabla 8 Linkografia de normativa del hormigon
NOMENCLATURA NORMA LINK
NTE Norma Tecnol égica de la Edificacion http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/upl oads/downl 0ads/2015/07/nte_inen_1762.pdf
ACI Ingtituto Americano del Concreto http://www.registrocdt.cl/regi strocdt/www/
admin/uploads/doctec/codigo.pdf
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion https://www.habitatyvivienda.gob.ec/wp-
content/upl oads/downl oads/2014/08/NEC-SE-HM .pdf
CTE Cadigo Técnico de la Edificacion https.//www.andece.org/files UNE14992.pdf
ASTM Normas de la Sociedad Americana de http://www.normalizacion.gob.ec/ahora-€l -ecuador-cuenta-

con-catal 0ogo-de-normas-astm/

Elabor acién: Leonardo Orellana Calderén
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222 DIAGRAMA DE CONTENIDO DEL HORMIGON

- Invencion
- Evolucién
- Propiedades

GENERALIDADES

- Creacion _
- Componentes DISENO DEL
- Dosificacion HORMIGON ~— |
- Fabricacion
. HORMIGON
HORMIGON —— ArQuITECTONICO
- Asentamiento
- Penetracion
- Consistencia ENSAYOS
- MezclaEndurecida
INNOVACI ONES
EN HORMIGON
Hormigén Como Hormigon Hormigon -
Soporte Biol 6gico Trand Gicido Autoreparable Aditivos

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén
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2.2.3 GENERALIDADESDEL HORMIGON

El hormigon tiene sus antecedentes en | as construcciones romanas; obras conceptualizadas dentro
de lo definido como tradicion constructivista Mediterranea, que paralelamente constituye una corriente
de continuidad de las construcciones cohesivas méas antiguas; cuya primiciaes el yeso, que en laantigua

peninsula | bérica ya era explotado por |as civilizaciones Celtas e beras. (EI Confidencial, 2013)

El hormigdn romano, pese a que se diferencia notablemente del hormigdn contemporaneo,
ostenta particularidades y caracteristicas fisicas muy notables; se produciaafiadiendo tierray fragmentos
vol cani cos en proporciones precisas, que conjuntamente con arena, cal y piedras, se amasaba obteniendo
una mezcla que adquiria una consistencia tal; que consolidaba aln bajo el aguay poseia caracteristicas
hidraulicas. Era factible de utilizarse en obras portuarias, cimentacion en areas himedas, acueductos,
depdsitos y revestimientos. (Romea, 2014, pag. 3)

Desde e siglo XV 111 con larevolucion industrial y hastala época moderna, laconstruccion se ha
fundamentado en dos materiales primordiaes, e acero, con disefios estructurales llamativos y
revolucionarios, que constituye todo un paradigma de las obras constructivas, y por otra parte, €

hormigon que se ha convertido en el material mas utilizado en la actualidad.

El hormigdn entra en su etapa crucia afinesdel siglo XVI1II, con el descubrimiento delo que se
conoce en la actualidad como aglomerados. Sin duda que la importante influencia romana fue decisiva
para este descubrimiento, que tuvo como base los escritos de Vitrubio, en laintegridad delaca paralas
mezclas, es en esta época también cuando el cientifico francés Louis Vicat (1786-1861), busco un
material que tuviera la capacidad de endurecerse bajo el agua, siendo partidario del cemento romano,
observando que dicho material ofrecia una evidente durabilidad de siglos. Su investigacion se centré en
el comportamiento y reaccion de la mezcla de arcilla con piedra caliza, concluyendo que, mediante el
proceso de cocer ambos ingredientes, obtenia un producto con caracter hidraulico inmejorable. Estos
primeros aglomerados, resultaron muy similares a los cementos considerados de secado répido
(Biografiasy Vidas, 2017).

Por € afo de 1910, en paises como Francia, Alemania y sobre todo Inglaterra, se generan
importantes investigaciones tendientes a descubrir las propiedades y secretos del hormigén romano,
donde se encontrd que e hormigon es asimilable a una piedra, capaz de resistir inmensas cargas y
compresiones. Sin embargo, esta meritoria virtud fisica, se ve desmerecida por su poca firmeza a la

traccion. En la actualidad la direccion de las tensiones son identificables en e proceso de célculo y
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disefio, compensando en la construccion con otros materiales y piezas que resulten més resistentes a la
traccion. (Romea, 2014)

Se consideraque larevolucion modernadel hormigon, tiene suinicio en ladécadade 1980, época
desde lacual el hormigon es estimado como un material de construccion con propiedades programables,
gue involucra principalmente cuatro pardmetros que definen sus cualidades; trabgjabilidad y

consistencia, durabilidad, propiedades mecanicas, y aspecto exterior.

En la época moderna, la composicién de acero y hormigon ha dado como resultado, 1o que hoy
se conoce como hormigon armado. Desde la dptica contemporanea de la construccion; e hormigon
armado se convierte en e precursor de diversos materiales compuestos, cuyas combinaciones
tecnologicas se perfilan como las mas avanzadas, que a su vez permiten dgjar entrever un futuro muy

prometedor a nuevos materiales. (Romea, 2014)

El hormigdn, es el materia més importante de la construccion en la actualidad, resulta de la
mezcla de un aglomerante, materiales pétreos y agua, |os mismos que, segun sus caracteristicas y

cantidad, derivan con las propiedades del producto final.

Lafinalidad delacreacién y del disefio del hormigon, es € obtener un mayor ahorro econémico
posible, creando un material que cumplacon las caracteristicasidoneas paralanecesidad pertinente, por
lo que es indispensable encontrar la mezcla idonea de sus componentes; para esto, se debe tomar en

cuentalas caracteristicas necesarias del material terminado. (Femando Lopez G, 2008)

El proceso de fabricacion del hormigon, comienza con lamezcladel cementoy aridos, los cuales
son batidos hasta conseguir una composicion homogénea de color verde péalido, posteriormente en
algunos casos se agrega material es |1amados adi ciones que brindan propiedades extras al hormigon, para

completar el proceso se incorpora agua procediendo arealizar un batido secundario.

La mezcla se la puede redlizar de diferentes maneras, en la mayoria de casos se la realiza con
maguinasindustrialesy en otros casos con herrami entas de mano, dependiendo de lacantidad de material

requerido paralaobra, lo importante es que en € proceso se logre un resultado optimo.

Para que el hormigdn desarrolle adecuadamente sus caracteristicas, debe contener las cantidades
necesarias de sus elementos, seguin las cualidades que se requiera en e mismo, a igua que procesos

complementarios, como es el curado del hormigon. El mencionado curado, es un proceso que consiste
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en mantener la humedad de la mezcla con € fin de evitar la evaporacion del agua paralograr la Optima
reaccion quimicade los componentes, y asu vez e endurecimiento idoneo, selo puede realizar mediante
un riego periodico o con utilizacion de elementos alternos, que permitan mantener hiimedo el hormigon.
(Ghaida Al-Assadi, Maria Jesis Casati, 2007)

La calidad del hormigon, se determina en funcion a una serie de propiedades factibles de
apreciarse, tanto en la masa fresca, como cuando este se encuentra fraguado y endurecido. Las
propiedades del hormigon fresco resultan especialmente Utiles a los directivos de obra, ya que en €
proceso de construccion, los métodos empleados y las metas que se tienen previstas, dependen en gran

medida de dichas propiedades, enunciadas en la siguiente tabla.

Tabla 9 Propiedades del Hormigon
PROPIEDADES DEL HORMIGON

Consistencia(Fluidez)

Docilidad o Trabajabilidad Compactibilidad(Acritud)

Trabazén(Segregacion)
Estabilidad(Sensibilidad)
HORMIGON FRESCO Adaptacion
Aptitud Madurez
putu Tamafio maximo
Rigidez
Comportamiento frente a temperaturas extremas
A compresion
Resistencias Mecanicas A traccion
A esfuerzo cortante
Deformabilidad
- A presion
. Permeabilidad -
HORMIGON FRAGUADO o meed!! A absorcion

Y ENDURECIDO Adherencia
Comportamiento frente a cambios térmicos

Resistenciaal desgaste

Peso
Durabilidad
Compacidad

Fuente: Cassinello, 1996
Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

224 ENSAYOSDE HORMIGON

A lo largo de laevolucion del hormigon lamayor parte de autores hace referencia a pruebas que
se realizan para supervisar la adecuada consistencia del mismo, estos ensayos se |os realiza tanto en
estado fresco cuando posee caracteristicas liquidas o semiliquidas, como en estado endurecido al

presentar caracteristicas secas, en estos periodos, es factible aplicar 10s siguientes ensayos.
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a) Ensayo de asentamiento el cono de Abrams: se coloca un tronco de cono de chapa de 20 cm
de didmetro en labase y 10 cm en la parte superior, con una altura de 30 cm; en una superficie lisa, no
absorbente, planay completamente lisa, manteniendo el cono en € piso. Se llena con lamezcla en tres
capas iguales que se compactan con unavarilla, golpeando fuertemente cada capa en 25 ocasiones, pero
Sin atravesar las capas previamente llenas. En la parte superior se degja a ras, levantando € molde y
liberando la mezcla. Esto se realiza en forma inmediata posterior a la compactacion. La medicion del
asentamiento se determinacolocando unareglade 30 cm y determinando el grado de descenso que sufrio
respecto alaalturaorigina. (LEMAC, 2009)

b) Ensayo de penetracion: se lleva a cabo por medio de una semiesfera de acero, con vastago
graduado; con un peso de 13,620 + - 45 gramos. Se apoya sobre la superficie del hormigon que se
desplaza en armonia con la esfera. Se coloca la semiesfera sobre la superficie horizontal del hormigén
aln fresco pero compactado y se penetralaesfera en lamasa hasta que se detenga por si misma. Se mide

de acuerdo con la escala asentada en €l vastago sin que se hunda. (LEMAC, 2009, pag. 98)

c) Ensayo de consistencia: se lleva a cabo con un armazén que sobrelleva un arealisay plana
en forma de cuadro, con 70 cm por lado y un peso de 1.6 kg. La superficie se cubre con una lamina de
acero movil que se puede girar a cada uno de sus lados. El levantamiento se lleva a cabo con una
limitacion de 4 cm. Se coloca € hormigdn en € centro de la mesa con €l tronco, llenando dos capas
compactadas por medio de diez golpes cada una, esto por medio de varilla de 12.5 mm de didmetro y
redonda en la punta. Seretira el molde levantando latapa de la mesa hasta un nivel que tope alos4 cm
con la pestafia, dejandola caer en quince ocasiones por 25 + - 5 segundos. Se mide nuevamente €l
didmetro de lamezcla que se extendié en lamesa de forma paralelaa suslados. Se promedian losvalores
como extendidos en multiplos de centimetros. (LEMAC, 2009, pag. 99)

d) Ensayo en mezcla endurecida: se aplican en la tercera etapa del hormigon, que inicia en el
momento que lamezclaa canzoé un grado de hidratacion, de manera que éste sea capaz de unir los granos
de los componentes adicionados de manera permanente. La evidencia de esta condicion eslaresistencia,
gue ofrece un fragmento del hormigdn en un ensayo de compresion. Laresistencia mecanica, es unade
las més utilizadas y conocidas en pruebas de endurecimiento. El hormigon después de fraguado, inicia
su proceso de resistencia hasta los veintiocho dias, tiempo que se considera en su maximo. Seredliza €l
ensayo en probetas, de acuerdo con la Norma de construccion en vigor, se efectiia compactando €
hormigon de manera similar ala manera que se llevo a cabo el asentamiento con € tronco de Abrams.

El procedimiento descrito solo se aplica en hormigones de 3 cm o mas de asentamiento, en mezclas secas
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se compacta por vibracién mediante vibrador de inmersion; con un didmetro no mayor de 25 mm en
probetas de 15 X 30. (LEMAC, 2009)

2.25 HORMIGON ARQUITECTONICO

Se denomina hormigén arquitecténico al queintencional mente es sometido aprocesosy cuidados
especiales, desde la seleccion del material, como en e encofrado, puesta en obra y acabado; con la
intencién que adquiera un aspecto especial de acuerdo con lo que se desea. Esta terminologia a igual
gue su conceptualizacién aln en laactualidad es muy desconocida por parte de estudiantes universitarios
de las carreras de Ingenieria en Construccion y Arquitectura, incluso la literatura relacionada ain no es

muy amplia. (Ching, 2002)

Esta técnica de hormigon hace referencia ala concepcion de el ementos arquitecténicos libres de
todo recubrimiento y adornos, haciendo referencia a que la expresion arquitectonica deberia mostrarse
de maneranatural, tal como se obtienen los materiales; sin ornatos u otro tipo de recubrimientos. Incluso
se aprovecha frecuentemente las huellas en murosy otros elementos estructural es de la madera utilizada

en su construccion.

A partir de la segunda mitad del siglo XX, surgen otros conceptos como los aditivos
superplastificantes, compactacién mecanicay hormigones de alta resistencia, que nuevamente generan
nuevas formas de expresion arquitectonicaen el uso de materiales; no como una obra sin acabados, sino
en esta etapa dando a hormigon una terminacion excepcional . Estos avances en materia arquitectonica,
se suman a otras tendencias en los disefios, como € llamado Minimalismo, que no requiere de

revestimientos especiales ni adornos. (Universidad de la Frontera, 2012)

En la tendencia Minimalista, € cuidado se centra en la terminacion y acabado de muros,
aprovechando |os elementos de construccion que se utilizan en su creacion, paralograr superficieslisas,
lineas de canteria, ritmos, etc.; logrando acabados completamente diferentes, sin descuidar laalta calidad
en el materia y los terminados. Una de las caracteristicas del hormigdn arquitectonico, es que su
construccion requiere una superficie nueva, en la que la obra puede crearse con calidad de terminacion,
no siendo necesario aplicar tratamientos diferentes ni posteriores al desencofrado.

El hormigon arquitectonico, se ubica dentro de las edificaciones de “hormigén armado”, el
mMisSMOo que expuesto visua mente como parte integrante de la estructuraterminada, contribuye al aspecto
visual dela obratotal, generalmente indicado dentro del contrato de obray las mismas especificaciones
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técnicas. El criterio de aceptacion de un elemento de hormigon arquitecténico, es que no presente
diferencias perceptibles de texturani color, ni mucho menos de posibles defectos visuales. (Universidad
delaFrontera, 2012)

2251 DISENO Y PLANIFICACION

Particularmente, el desarrollo de una obra caracterizada como hormigén arquitectonico, requiere
en su desarrollo, de una rigurosa fase de planeacion, esto porgue teniendo como meta un resultado
esperado muy especifico, los arquitectos disefiadores deben delinear claramente las estrategias que los
guiaran en todo su desarrollo hastallegar ala conclusion de su disefio. Este proceso involucraun riguroso
manejo y conocimiento del moldaje o encofrado a realizar, propiedades, limitaciones, caracteristicas y
demés detalles clave de la obra, considerando incluso los aspectos técnicos que el fabricante de los
maodul os hubi ese establecido.

En esta etapa, e arquitecto debe incorporar alos ambitos constructivosy los criterios del disefio
estructural, para que conjuntamente con los ingenieros constructores y calculistas, concordar los
aspectos clave de cada una de estas areas, analizando la manera en las que cada una de €llas interviene

en la obra en conjunto.

Incluso los aspectos técnicos — administrativos de la obra, requieren de especificaciones claras,
gue expliquen la manera en que sera logrado € fin en conjunto, de ser necesario, sanciones ante las
situaciones de incumplimiento para cada uno de los participantes. Los contratistas participantes, desde
el inicio de la obra deberan conocer |os aspectos especiales de la misma, para seguir con e protocolo
gue se haya fijado logrando establecer los requerimientos del proyectista y que espera el mandante.
(Universidad de la Frontera, 2012)

2252 MOLDAJES

Uno de los aspectos mas importantes y delicados en € proceso constructivo del hormigon
arquitectonico, es € [lamado moldaje o encofrado. Este se influye por € resultado de lalisura, € color
homogeéneo y la perfeccion en la alineacion de los bloques, existiendo un sin niUmero de materiales para
realizar el moldaje. El arquitecto crea € disefio de la obra en funcion ala modulacién y tamafio de las

placas de hormigén, que pueden resultar de los moldes que se posee, esto depende del medio de
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construccion, ya que en algunos lugares existen diferentes tipos de moldes con respecto a otros. (Sandra
Mansilla, 2003)

Un aspecto fundamental en la construccion, son las canterias, porque permiten establecer la
armoniaentre estas y lafachada, relacionando e disefio conlos marcos delas ventanasy otros elementos
de la construccién. Las canterias debido ala sombra que proyectan, permiten cominmente ocultar las
juntas frias entre las fases de hormigonado y |os pasadores de los codales. También se logra unificar a
lafachada, considerando €l disefio de la misma en completo apego y armonia a las placas de |os vanos,
moldajey estructurade los muros cortina; amanera de disefiar un aspecto armonioso en todo el conjunto,
independientemente que pudiese existir cambio de hormigén — vidrio (materialidad). (Sandra Mansilla,
2003)

226 REOLOGIA DEL HORMIGON

Uno de los temas de mayor interés e impacto a nivel global, es sin duda € disefio y aplicacion
del hormigon autocompactable (HAC). Las propiedades reoldgicas del hormigon, en condiciones
frescas, aportan datos que permiten producir varias clases de HAC, permitiendo valorar lainfluenciaque
gjercen sus componentes, asi como las variables del medio ambiente, incluso en varios paises del mundo

se han aprobado especificaciones de uso, manegjo y normas de regulacion especificas.

Los principalesdiscursosy ensayos que se difunden, sellevan acabo en el &mbito delaingenieria
civil, destacandose por su facilidad de aplicacion en la obra. Adn con los métodos que se publican
constantemente, no se tiene una evaluacion del todo precisa acerca del comportamiento fisico del
hormigon fresco; se sabe en e medio, que dos hormigones con un supuesto nivel similar de
asentamiento, pueden ostentar diferencias en su trabajabilidad, o incluso se afirma que, dos hormigones
en condiciones de reposo, pueden generar diferentes resultados sometidos los mismos a movimientos.
(LEMIT, 2006)

Favorecidos por los estudios de reologia del hormigon, se ha facilitado la interpretacion del
hormigén de ata performance, € bombeado y Ultimamente € disefio y caracterizacion del hormigon
autocompactable (HAC). Estos estudios tienen por objetivo, conocer € comportamiento reoldgico del
HAC y divulgar los ultimos avances en €l marco de cooperacion entre diverso organismos publicos y
privados en el mundo. Algunos de los resultados obtenidos dentro de | os programas experimental es, han

recopilado y analizado las principales variables que inciden directamente en la produccion de HAC; la
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temperatura, mezclado y condiciones de exposicion, generando algunos parametros reol dgicos a partir
de dichos resultados. (LEMIT, 2006)

227 INNOVACIONESTECNOLOGICASEN HORMIGON

Seguin € criterio analizado de los diferentes autores, en la actualidad vivimos cada vez en un
mundo méstecnol 6gico, que haenvuelto alaindustriade laconstruccion de hormigdn con un sin nimero
de nuevos sistemas que facilitan notablemente la concepcion de obras arquitecténicas, mejorando la
eficiencia de los procesos constructivos, la cualidad habitable y la sostenibilidad.

Dentro de este mismo ambito de innovaciones, se tiene en cuenta tipos de hormigon con
caracteristicas adicionales, gue brindan beneficios particulares en cada uno de sus casos, es asi como se
encuentra el hormigén como soporte biolégico, € cual permite e crecimiento de especies bioldgicas en
su estructura, que actiian como aislante acustico y térmico, generando con estas propiedades, unanotoria

contribucion ala estética de las edificaciones. (Garcia, 2016)

Este tipo de hormigén, nace como un nuevo concepto de jardineria vertical, que no requiere de
soportes estructurales, especiales ni compleos, como sucede con otro tipo de fachadas aplicadas a las
superficies verticales. En general, las estructuras y soportes de las fachadas gjardinadas o vegetales,
requieren de contenedores, montajes grapantes, recipientes, ademés de ciertos tipos de sustratos
hidropénicos u organicos, que hagan posible la supervivencia de los musgos. (Garcia, 2016)

Por otro lado, en la actualidad, por medio de las innovaciones realizadas, se ha conseguido
producir un hormigdn con caracteristicas de transparenciallamado hormigon translUcido, el cual selogra
con laimplementacion de fibras Opticas, es decir, vidrio y mediante materiales poliméricos. Este nuevo
material, tiene la finalidad de proporcionar el paso de luz a través de su cuerpo, con esto se obtiene
ventajas en ambientes totalmente cerrados, ostentando propiedades que alcanzan e mismo nivel de un

hormigén comun.

Los hormigones tranglUcidos, compuestos por fibra optica, incorporan un infinito nimero de
filamentos microscopicos de vidrio, que en direccion de estos permite la transmision de luz, no asi en
direccion transversal delos mismos. Mientras que el hormigén transl tcido polimérico sustituye lamayor

parte del conglomerante, en este caso € cemento, por otro tipo de materiales con propiedades adhesivas
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y con transparencia como: plasticos, resinas, poliéster, etc., consiguiendo transparencia en todos los
sentidos. (Maria Cruz Martinez, 2011)

Otra tipologia innovadora surge de un modo de dar a las superficies de hormigon la capacidad
de autoarreglarse cuando aparecen pequefias grietas, creando un hormigén llamado Autorreparable con
el que se podria permitir a las estructuras una duracion prolongada. Esta tecnologia se trata de un
recubrimiento que tiene propiedades de autorreparacion, es inducido por €l sol, disefiado para arreglar
las grietas en la superficie de las estructuras de hormigdn antes de que se hagan mas grandes y puedan
comprometer laintegridad estructural. (ACS, 2017)

Uno de los ambitos més sobresalientes es lainnovacion de aditivos 0 componentes extras, con lo
gue se estan incrementando | as oportunidades de | os disefiadores, estructuristas, constructores, etc., para
la creacion de obras cada vez con mayor magnificencia, impulsando un desarrollo constante en €l
mercado de productos ya sea que sirvan de pegantes, para aumento de resistencia, disminucion del

tiempo de fraguado e impermeabilizacion.
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2.3 MADERA

2.3.1 APARTADO BIBLIOGRAFICO DE LA MADERA

Tabla 10 Bibliografia general dela madera

TITULO DE FUENTE

AUTOR DE FUENTE

CATEGORIA BIBLIOGRAFICA BIBLIOGRAFICA PROCEDENCIA
Uso de la Madera parala Construccion Coto, A. Costa Rica (2015)
FisicadelaMadera Ananias, R. Chile (2009)
LIBROS - - ~
Tipos de Uniones Capote, V. Espafia (2009)
Apuntes de Anatomia Avanzada de la Madera Cloutier, A. Canada (2012)
Tipos de Madera parala Construccion Arquigréfico Republi ?go[igr)m nicana
ARTICULOS Aislamiento e Impermeabilizacién Canexel Espafia (2016)
CIENTIFICOS Nuestras Casas de Madera Honka Espana (2017)
Origen de las Construcciones de Madera SunAbris Espafia (2017)
Empa mes de Madera Teycuber Espafia (2017)
Madesa Madesa Ecuador (2015)
MANUALES -
Manual de Obrade Madera Modenese, P. México (2016)

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

Tabla 11 Bibliografia de la madera en bibliotecas de universidades locales

. AUTOR DE
ENTIDAD CATEGORIA TII;;I—I%LL(I)ODGER;L;IIE(IZ\E E FUENTE CODIGO
BIBLIOGRAFICA
Casas de madera Judith Miller 10B07113
La construccion de viviendas en Corporacion Chilenade
UNIVERSIDAD madera laMadera 10B07191
CATOLICA DE LIBROS Casas de madera Krauel, Jacobo 5B01402
CUENCA Arquitecturaen m@dera_' nuevas Stungo, Naomi 3801046
tendencias
El gran libro de la madera Asensio, Oscar 5B00553
Ensambles en madera Wolfram Graubner 39639
Estructuras de madera Francisco Arriaga 10113300013
Casas de madera contemporaneas VV.AA. 69875
UNIVERSIDAD Futuro de la construccion con
DEL AZUAY LIBROS madera Gerd Grohe 10113300013
Madera clases y caracteristicas David Johnston 34504 -38283
Especies de maderas GracielaRosello 10113300011
Unionesy ensambles de la madera Charles H Hayward 34499
Casas de Madera Nicola Braghieri 105290
Casas de Madera Ruth Slavid 105662
Arquitecturaen Madera Ruth Slavid 108190
LaMaderaen la Arquitectura Bernardo M. Villasuso 110123
Maria Cinta, Martini
Arquitectura e Interiores en Madera Amelay Joaquim 110124
Balarini Bargallé
LaMaderaen la Construccién José Grifian Parés 71412
Cubiertas, Tabiques de Madera Adrian Margarit 71566-2
LaMadera George Taylor 70826
UNIVERSIDAD LIBROS
DE CUENCA Theodor Hugues,
Construccién con madera Ludwig Steiger, Johann 108310

Weber
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Construcciones con Madera: Forma, Kurt Hoffmann; Helga

Construccién y Proteccion Griese 71457
delaMadera
Guia Préctica para el Disefio de Ministerio de Desarrollo
MANUALES Estructuras de Madera Urbano y Vivienda 116579
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
Tabla 12 Normativa de construccion de la madera utilizada en el Ecuador
NORMA DESCRIPCION CODIGO
INSTITUTO
ECUATORIANO DE CPE INEN-NEC-SE-MD
NORMALIZACION
NORMA ECUATORIANA
DE LA CONSTRUCCION NEC-SEMD
Tableros de madera NTE INEN-1SO 16978
Anatomia de lamadera NTE INEN 1157 (2013)
Madera aserrada NTE INEN 1159 (2013)
Ensayos de la madera NTE INEN 1161 (2013)
Contraccion de lamadera NTE INEN 1164 (2013)
Densidad de lamadera NTE INEN 1162 (2013)
. Humedad de la madera NTE INEN 1160 (1984)
NORMA TECNICA —
ECUATORIANA Caracteristicas de la madera NTE INEN 1163 (1984)
Madera contrachapada NTE INEN SO 2074 (2013)
Madera aglomerada NTE INEN 0895 (2013)
Contenido de humedad NTE INEN 0896 (2013)
Determinacién alatraccion NTE INEN 0898 (2013)
Dimensiones de |os tableros de madera NTE INEN 2366 (2005)
Tornilleriaen madera NTE INEN 1256 (2013)
Ensayo en uniones estructurales NTE INEN 0605 (2013)
Construcciones de madera NCh1198:2014
Planchasy tableros de madera NCh762:1976
Maderalaminada NCh2148:2013
NORMATIVA CHILENA Propiedades de la madera NCh3177:2008
Uniones de madera NCh3079:2007 1SO 6891:1983
Preservantes de madera NCh3060:2007
Molduras de madera NCh2100:2003
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
Tabla 13 Linkografia de normativa de la madera
NOMENCLATURA NORMA LINK
INEN Normativadel Instituto Ecuatoriano de http://www.normalizacion.gob.ec/
Normalizacion
NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion https://online.portoviejo.gob.ec/docs/nec8. pdf
NTE Norma Técnica Ecuatoriana http://www.normalizacion.gob.ec/wp-
content/upl oads/downl oads/2013/11/al fabeti co2013.pdf
NCh Normativa Chilena http://www.madera21.cl/wp-

content/uploads/2017/03/Normas-Chilenas-de-
construcci 0%CC%81n-en-madera.pdf

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon
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2.3.2 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE LA MADERA

- Resefiaen la construccion
- Evolucién
- Propiedades

GENERALIDADES

- Duras TI POSY
- Blandas PREPARACION
- En laConstruccion DE LA ]
- Preparacion MADERA
SISTEMAS
MADERA CONSTRUCTIVOS
DE MADERA
UNIONES
- Quéson EMPALMESY |
- Diferenciacion ENSAMBLES
DE MADERA
INNOVACIONES
EN MADERA
M etodol ogias de M ecanizacion Sistemgs Productos
Secado de Procesos Constructivos

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon

- DeTroncos

- Postey Viga

- Plataforma
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2.3.3 GENERALIDADESDE LA MADERA

A través de la historia, |la madera desde sus primeros vestigios de uso, se convirtié en un fuerte
aliado de la prosperidad, evolucion y crecimiento de las sociedad humana, teniendo registros que
argumentan que, desde el mismo periodo neolitico, en € que & hombre no contaba con herramientas
formales de trabgo, la madera se percibié como uno de los primeros materiales utilizados para la

construccion.

En aquellos tiempos, |as construcciones no brindaban seguridad, refugios de ramas secas, hojas
grandes de arboles y plantas, fueron los primeros abrigos del ser humano ante laintemperie. A través de
los siglos, con la invencion de herramientas, las edificaciones evolucionaron hasta lograr notables
mejoras, |0 que es evidenciado en escritos de la época romana de donde se recopilan obras literarias que

tratan sobre | as cualidades, composicion y uso de lamadera. (Sun Abris, 2017)

Es probable que laimagen que se tiene de las antiguas civilizaciones griegas, romanas y egipcias
han hecho pensar a muchas personas, que los materiales como el marmol, la piedrao e ladrillo en las
construcciones civiles, eran representativas de todos esos pueblos, sin embargo, se ha demostrado que
en las grandes ciudades, las viviendas més preponderantes eran construcciones familiares edificadas en
madera sin tratar, creando una percepcion negativa sobre su uso, debido a que causd incendios y
desastres locales, por |o que paulatinamente fue sustituida por obras de adobe, ladrillo de arcilla, piedra

entre otros materiales similares valorados por su durabilidad y solidez.

En sus inicios, la construccion de casas de madera, se realizaba apilando troncos
horizontalmente, metodologia que sigue llevandose a cabo en la época moderna, su uso, disefios y
apariencia ha sufrido modificaciones, debido a que los constructores utilizan en su fabricacion

maguinaria de atatecnologia como: tornos, sierras de precision y multiples herramientas.

Actualmente, debido a diversos tratamientos mediante aditivos que existen para la madera, su
uso como material de construccion ha crecido de manera importante, principalmente en los paises de
Europa Mediterranea, América del Norte 'y Sur, ya que se haevidenciado el magnifico comportamiento
en casos de incendio, donde las columnas de madera no se derrumban, sino que contrariamente se

endurecen y evitan €l derribe. (Interempresas, 2010)
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Los principaes métodos de construccion con madera en la actualidad son mediante troncos y
casas prefabricadas de entramado ligero, promoviendo valores de estilo de vida saludable, seguro y
sostenible, que implica un desarrollo e innovacion técnica constante del producto y de sus materiales de
fabricacion. (Honka, 2017)

En & Ecuador, € uso de la madera desde siempre ha sido indispensable para la construccion,
aprovechando las bondades naturales que tiene €l pais en su produccion maderera, su utilizacion hasido
de manera exclusiva o combinandola con otros tipos de material es. Desde | os afios ochenta, que € pais
participaen € Proyecto Andino de Desarrollo Tecnol 6gico de los Recursos Forestales se haincentivado
Su uso, como principal material de construccién en la arquitectura. (CAMICON, 2014)

Existen varias metodologias de construccién utilizadas, [legando al punto de redlizar una serie
de elementos prefabricados dentro del pais, aungue todavia muchos componentes constructivos no
puedan ser fabricados en la industria nacional, teniendo que importarlos por la demanda que existe al

interior de la nacion de estas edificaciones.

Una de las mayores empresas representativas de construcciones en madera en e Ecuador es
MADESA, quien ofrece diversos tipos de obras, parcial o totalmente constituidas en este material,
comercializando comunmente las construcciones de chuncho (seike), roble, sandy rojo, arenillo y
colorado, la mencionada compafia realiza también trabgjos de construccion mixtos que pueden
involucrar a otros tipos de materia prima, allegandolos con €l ementos de madera constituyéndose como
complementos estructurales y de disefio seguin sea la necesidad o gusto del propietario. (MADESA,
2017)

Como es sabido, la madera proviene de los &rboles, que son elementos naturales conformados
por células que integran tejidos lefiosos, distinguiéndose diversas partes en su estructura, las cuales le
brindan las propiedades que posee, siendo muy particulares y muy diversas, entre las que destacan a
grandes rasgos; anatdmicas, fisicas, organol épticas, quimicas, de durabilidad, mecanicas entre otras. En
realidad, se puede afirmar que no existen maderas de mala calidad, porque para cada tipo, se puede
asignar un uso particular de acuerdo con sus caracteristicas mas rel evantes, a continuacion, se muestra

unaresefia de lo sefidlado. (Coto, 2015)
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Tabla 14 Propiedades de la madera
PROPIEDADES DE LA MADERA

. Hacen referencia a su estructura anatémica que Vasos o poros
ANATOMICAS llevard a cabo una adecuadaidentificacion fisico- Fibras
mecanica

Células de parénquima
Presion de agua
Agualibre

FiSICAS Se relacionan con diversos comportamientos, Agua atada
cambios dimensionales y densidad especifica Agua de constitucion
Contenido de humedad
Densidad
Celulosas

QUTMICAS Tienen concordancia con los compuestos Hemicelulosas

celulosos que posee lamadera Lignina

Extraibles
Compresion perpendicular

Resefia el grado de elasticidad delamaderasin ~_Flexion estética
perder su formainicia Cizalle

MECANICAS

Dureza

Fuente: Ananias, 2009
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén

234 TIPOSDE MADERA

Existe un nUmero importante de tipos de madera usadas en laindustria constructiva, que asu vez
ostentan diferentes propiedades y caracteristicas entre si, su eleccion depende de factores como el
proyecto en el que se emplearan, y los métodos de carpinteria utilizados. Muchos autores dividen ala
madera en tres grupos principales. maderas duras, semiduras y blandas;, mientras que otros, solo
consideran su clasificacion en dos; maderas duras y blandas, colocando alas semiduras distribuidas en
estas agrupaciones. Por |o tanto, siguiendo € criterio delamayoriade literatos, seregistraran Gnicamente

dos tipologias de maderas parala el aboracion de nuestro estudio.

Mediante el examen de las células, es factible identificar, unavez cortada la madera, si se trata
de clase maciza o blanda. Las maderas blandas, se componen basicamente por células traqueidas que
son las conductoras de la savia y representan el sostén fisico, conformando la estructura elemental del
arbol del que proceden. A diferencias de las blandas, |as macizas o duras tienen una cantidad menor de
traqueidas, pero presentan poros y vasos conductores de la savia y fibras que brindan el sostén.
(Arquigrafico, 2016)
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L as maderas blandas, tienen como caracteristica, que proceden de arboles de rapido crecimiento,
perennes, siendo algunas de las més conocidas € pino, cedro, abeto, olmo, alamo, ciprés etc. En larama
de la construccion, € término de madera blanda, no equivale necesariamente a menos resistencia,
principalmente esta referido a que esta tipol ogia es mas ductil y por consiguiente su manufactura puede
resultar més sencilla, por lo tanto es mas ligera y de menor precio, siendo las més usuales en la
fabricacion de muebles y estructuras modulares, tienen menor durabilidad y en su procesamiento

generan mayor cantidad de astillas.

Las maderas duras, generalmente son mas resistentes gue las maderas blandas, € trabajo con
ellas, se considera mas complicado por ser menos lisas y la superficie cominmente posee
irregularidades, sin embargo, con €l uso de herramientas y maguinaria adecuada puede resultar menos
problematica su manufactura. Son mas manejadas en el rubro de la construccién y la ebanisteria, por 1o
gue los muebl es fabricados con ellas, se consideran de calidad y con excel entes acabados. Su tratamiento

es menos sencillo, pero su aspecto visual es masvalorado, al igual que su resistenciaal paso de los afios.

Este tipo de maderas son procedentes de arboles con un crecimiento extenso, que retarda su
madurez para poder ser talados, siendo una circunstancia que encarece su precio y disminuye su
disponibilidad. (Arquigrafico, 2016)

En la Republica del Ecuador, los tipos de madera manegjados con mas frecuencia en la
construccion son: chanul, arenillo y moral, para aspectos estructurales como columnas y vigas. En €
proceso de encofrado, es utilizado €l laurel; para tablones y tablas preparadas se usa € colorado y €
seike; para alfanjias y pingos, es usua el eucalipto. Desafortunadamente la tala excesiva, ha originado
restricciones en e uso de algunas maderas como el basamo, chanul y mascarey, especies de &rboles en

peligro de extincion.

Dentro del @mbito de la construccion, se conocen |os siguientes tipos de madera:

Columnayy viga; Seccion utilizada como estructura movil en las edificaciones, se compone de

madera maciza en forma rectangular de dimensiones variables.

Tabla; Elemento de madera rustica o decorativa, con dimensiones de 22 X 240 cmy 2 cm de

espesor. Las tablas rusticas se utilizan en el armado de encofrados.
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Tablon; Madera rastica o decorativa con dimensiones de 25 X 240 cm y 4 cm de espesor,

dependiendo de su uso, se adquieren rasticos o tratados.

Tablero; Conjunto de tablas colocadas sobre dos cuartones paralelos para armar un rectangulo

de 40 X 80 cm utilizado como base del encofrado en la fundicidn de concreto.

Cuarton; Madera de eucalipto con dimensiones de 4 X 6 cm y 250 cm de largo. Facilita e

armado de encofrados y larealizacion de tableros.

Liston; Maderade 2 X 2 cm X 250 cm de largo. Permite alinear y sujetar las tejas en techos.

Pingo; Maderarustica de eucalipto con dimensiones entre 9 y 14 cm de diametro, utilizada para

el sostén temporal de encofrados de losas. (M odenese, 2016)

La madera utilizada para la construccion, requiere de un proceso de preparacion para poder
usarla, garantizando que sus caracteristicas sean |las adecuadas, empezando por la fase de corte que se
da cuando € éarbol Ilega a su madurez, bajando la circulacién de savia, provocando deterioro en las
ramas, posterior a esta, se rediza e secado, que consta de un periodo entre diez y doce meses,
dependiendo de las condiciones climéticas de la zona. El desarrollo de secado natural se realiza
acomodando |os trozos de madera maciza cortada en rumas, las cuales suelen integrarse con 500 o 600
unidades, con lafinalidad de eliminar la excesiva cantidad de agua que contiene y que podria afectar la
estabilidad dimensional de los elementos madereros, hasta que €l grado de humedad sea menor a 15%

para que se encuentre en estado 6ptimo de utilizacion.

Un secado idoneo, comienza con la apilacion de la madera por debajo de una cubierta, parala
proteccion delluvia, € aire es € e emento que cumple lafuncidn méas importante en este periodo, por o
gue es necesario su correctacirculacion, en €l transcurso del tiempo de secado, € contenido de humedad
va disminuyendo de tal forma que se genera un liquido viscoso en la base de |a pieza de madera, esto es
indicio que lahumedad hallegado adisminuir en un 80%. Unavez transcurrida esta fase, 10s elementos
son sometidos ala canteadora, que permitira obtener aristas rectas para posteriormente ser trabajados en

una cepilladora que eliminaraimperfecciones y astillas. (Modenese, P. 2016)
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235 UNIONES, EMPALESY ENSAMBLESDE MADERA

Particularmente una construccion de madera, se integra por diversas piezas estructurales que
requieren unirse entre si, para obtener un sistema estructural completo. Unir varias piezas de madera, es
conocido como unién, teniendo como principal funcién, darle continuidad a las fuerzas que se gercen

sobre €ellas.

La unidn estructural, evita que se desplacen las piezas integradas, convirtiendo todos los
elementos en una unidad. Debido a sus medidas comerciales, las uniones resultan muy comunes, yaque
en la mayoria de casos, no existen componentes de madera justos a la medida exacta de los
requerimientos en obra, por lo tanto, se llevan a cabo por medio de accesorios 0 elementos que nos
permiten juntar las piezas madereras, las mismas que trasmiten las fuerzas que se gercen en cada uno

de estos elementos, como € caso de pernos, clavos, tornilleria, etc. (UNAM, 2016)

Como empalme se conoce a un tipo de union de varias piezas de madera, con la intencion de
lograr una mayor longitud, pudiendo usar elementos adicionales para la sujecion o simplemente
acoplando las piezas. Los empalmes més resistente y seguros, se acompafian de pegamento, puntillas o
tornillos, y tarugos. Su realizacién demanda al guna maguinaria con mano de obras especializada, debido

asu complejidad constructiva.

Por otro lado, se le conoce como ensamble, ala unién de dos 0 mas piezas de madera que forman
angulos debido a su seguridad, los ensambles se utilizan ampliamente en este ambito constructivo, al
igual que los empames se pueden utilizar el ementos de fijacion entre una piezay otra o en a gunos casos
el ranurado garantiza una adherencia entre elementos, generando diversos tipos de técnicas para su

construccion. (teycuber, 2017)

23.6 SISTEMASCONSTRUCTIVOSDE MADERA

La madera desde siempre ha sido uno de los principales material es utilizados en la construccion
por las multiples ventaj as que ofrece, en laactualidad, se puede observar unaevolucién muy significativa
en los métodos constructivos, encontrando a su vez muchas aternativas estructurales y de disefio, que
satisfacen a las necesidades de cada usuario. A continuacion, se denota los sistemas constructivos méas

utilizados.
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El sistema de platafor ma, como su nombre lo indica proviene de la técnica que se utilizaen su
montaje, es decir, la estructura es levantada planta por planta, de esta forma los pisos actian como
plataformas, € proceso de construccién comienza con el acoplamiento del piso sobre la cimentacion, el
cua selo realiza con impermeabilizacion, de manera que, la humedad del cimiento no pueda dafiar ala
madera. Posterior a este, se procede a armar € entramado de piezas verticales, que basicamente es la
estructura de la construccion, € cual es prefabricado de acuerdo a disefio de la vivienda, ya gque tiene
en & |os espacios necesarios para la colocacion de puertas y ventanas, la cubierta es del mismo tipo de
entramado, debiendo col ocarse materiales que no excedan € peso soportante, a continuacion se colocan
los paneles en los espacios acordes, a igual que lasinstalaciones y laminas térmicas de roca o de vidrio
gue quedan perdidas dentro de los paneles de lado y lado.

Laligerezay las propiedades de la madera, hacen de este tipo de construcciones, una forma de
edificacion estable, ademés de que por ser construida de este material se consigue un ahorro energético
significativo y con criterios sostenibles, entre los inconvenientes de lametodol ogia, encontramos €l poco
aislamiento a ruido, ya que lo paneles son muy ligeros, como en todas las construcciones de madera,
deben ser tratadas para no ser atacadas por agentes externos, ni tener una degradacion
paulatina(madera2l, 2016). Este tipo de sistema constructivo, es utilizado para viviendas de atura
media, son muy econémicos y se pueden utilizar en zonas sismicas, ya que a ser un sistemaligero, no
transmiten tanta energia, siendo flexiblesy dispersando la energia. (Santiago Inat, 2011)

El sistema de construccion mediante troncos, es € mas antiguo, se realiza entrecruzando
troncos con sujecion metdlica y de ensambles, consta de muy buena aidlacion térmica, pero
estructuralmente, no es muy eficaz ya que a ser montados |l os troncos de forma perpendicular alafibra
de la madera, pierde resistencia (madera2l, 2016), sin embargo existe también e método de

construccion, donde se colocan de maneravertical .

Con respecto a la construccion, en lo que cabe a la cimentacion, no cambia de la manera
tradicional, aunque se necesita una mayor superficie de apoyo, pero es indispensable la
impermeabilizacion, ya que al ser una secuencia, se tiende a humedecer uno y por ende los demas. Las
paredes son levantadas paulatinamente apilando un tronco sobre otro y asegurandolos entre ellos
mediante elementos metdlicos como clavijas internas, asi como también por € ranurado que debe
acoplarse alaformadel elemento inferior. En las esquinas se produce un encuentro entre |os elementos
de madera que se aseguran mediante un empalme, que puede generarse de diversas maneras, ya que es

aqui donde se originala proteccion estructural de este sistema constructivo. (madera 21, 2016)
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Este tipo de viviendas se construyen en gran nimero en zonas con temperaturas muy extremas'y
gue tienen poca inaccesibilidad, adquiriendo la materia prima en el mismo sector de la edificacion, un
gjemplo de aquello esla zona de Europa del Estey Rusia, donde encuentran temperaturas por debajo de

los menos cinco grados centigrados y no poseen un medio de llegada a sitio.

El sistema de construccion depostey viga, esel mas utilizado y eficaz en el sentido estructural,
brindando méxima seguridad en lo que a construcciones de madera se refiere, consiste en formar una
estructura de postes y vigas de amplio espesor, con lo que se logra edificar luces extensas proyectando

ambientes muy amplios. (madera21, 2016)

En este sistema, se tiene una gran libertad de disefio, puede realizarse la construccion de varios
niveles en atura sin riesgo alguno, ademas permite lainclusion de otros materiales en la edificacion de
paredes y pisos consiguiendo con esto, dotar al inmueble de propiedades que solo con la madera pueden
tener caracteristicas no acordes a confort del usuario, ademas se requiere de un tratamiento adecuado

delamaderay transporte especializado de lamisma. (madera2l, 2016)

2.3.7 INNOVACIONESTECNOLOGICASEN MADERA

L asinnovaciones tecnol 6gicas en laindustria de la madera segun el andlisis desarrollado tienden
hacer frente a la competencia creciente de otros materiales como plasticos, metales y hormigon. En
consecuencia, la industria forestal esta ahora en condiciones de suministrar productos de alta calidad,
como madera aserrada normalizada y garantizada, tableros compuestos, madera encolada y laminaday
productos madereros industriales. En a gunos sectores de aplicacion particularmente importantes, como
la construccion, técnicas avanzadas de encolado estructural han permitido que esta mejore su imagen
hasta el punto de competir con el hormigon y el acero.

Las nuevas tecnologias han conducido a una redistribucion del mercado dentro del sector
constructivo, por ggemplo, los tableros de particulas de madera o de fibra han sustituido parcialmente a
los contrachapados tradicional es, igual mente a elementos macizos en ciertos sectores del mobiliario, asi
también los tableros de fibra de densidad media (MDF) han suplantado a los tableros de particulas
tradicionales e incluso alamadera macizaen muchas aplicaciones mobiliarias, es asi como inclusivelos
tableros de virutas orientadas (OSB) han ocupado parte del mercado de contrachapados para usos

estructurales en la construccion. (Christian Sales, 2012)

49

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL BERVICIO DEL PUEBLD

L os adelantos maés significativos en laindustria maderera se producen mediante la mecanizacion
de procesos, impulsados por la incorporacion de procedimientos industrializados que son
complementados con herramientas informaticas, es asi como la serreria alcanza un punto de produccion
inimaginable parala década anterior permitiendo adel antos considerables en la calidad, cantidad y costo

del producto terminado.

El secado constituye otra innovacion importante, que en la actualidad se basa en € control de
temperatura y humedad con ventilacion forzada, dejando obsoletos a mecanismos de desecacion en
camaras por su lentitud, dependiendo de las caracteristicas de la madera, se estan implementando
mecanismos tecnoldgicos de Ultima generacién como el secado a vacio con vapor sobrecalentado y
mediante calentamiento por ata frecuencia seguido de un ciclo a vacio.

La evolucion de los productos quimicos complementarios dispone ahora de una gama muy
ampliaque satisfacen las exigencias técnicas de las condiciones de uso y las derivadas de la problematica
industrial. Los productos disponibles van desde col as termofusi bl es hasta componentes que se endurecen
con € calor. En cuanto alos acabados, los problemas vinculados a uso de solventes organicos se han
resuelto parcialmente mediante materiales complementarios con ato contenido de extractos secos o
gracias a sistemas en fase acuosa en €l sector de pinturas, barnices e impermeabilizantes, degjando la
proyeccién a futuro a la creacion de articulos que mejoren las cadenas de acabado mediante elementos

aplicados en una sola capa en lugar del sistema clésico de tres capas sucesivas. (Christian Sales, 2012)

Con respecto a los sistemas constructivos, mediante innovaciones se ha buscado el
perfeccionamiento de procesos y de la velocidad de construccién, por tanto |os sistemas de panel y de
madera laminada constituyen el avance mas significativo en este campo, por ser de fécil edificacion sin

mano de obra calificada, ya que la mayoria de sus elementos son prefabricados.

Entre estos sistemas encontramos | as edificaciones con Paneles Estructurales Aislados (SIP), que
se basan en construccion en seco, estos se componen de dos placas de OSB unidas por un ntcleo de
espuma rigida de poliestireno de alta densidad (EPS), brindando ventgjas en eficiencia, rapidez y
seguridad constructiva, y a su vez presenta variedad de material es enfocados a cada segmento especifico
de lavivienda. El sistema laminado, ofrece la construccion de grandes luces, pudiendo fabricar piezas
con cualquier longitud, ya que son el ementos conseguidos mediante launion detablas o ldminas através
de sus cantos, caras y extremos, con sus fibras en la misma direccion, conformando un elemento no

limitado en escuadriani en largo, y que funciona como una sola unidad estructural. (madera2l, 2016)
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2.4.1 APARTADO BIBLIOGRAFICO DEL METAL

Tabla 15 Bibliografia general del metal

TITULO DE FUENTE

AUTOR DE FUENTE

CATEGORIA BIBLIOGRAFICA BIBLIOGRAFICA PROCEDENCIA
Modelo de Conexiones de Acero Chavez, D. México (2008)
Disefio de Estructuras Metélicas Fratelli, M. V enezuela (2008)
Ventgjas de las Estructuras Metdlicas MABASA México (2015)
LIBROS Medios de Union de Estructuras Metalicas Picazo, A. Esparia (2007)
Disefio de Estructuras Metdlicas Williams & Harris Esparia (2015)
Soldador de Estructuras Metélicas SENCICO Pert (2013)
Disefio y Célculo de Estructuras Sall Dias Godinez México (2008)
Conexiones Tipicas de Estructuras de Acero Arqui tectura ’ _Acero Brasil (2017)
(Latinoamérica)
LaEstructura Resi ;tg;t; en laArquitectura Javier Manterola Armisén Espafia (1998)
ARTICULOS Las Estructuras '\gue;ilrl\?; ,éIrE]I Arquitectoy la Cesar Jorge Carpio Utrilla México (2005)
CIENTIFICOS  Prach -
Guia Préctica Para eIAlg(ler sgno de Estructuras de Mariade los Angeles Duarte Ecuador (2016)
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
Tabla 16 Bibliografia del metal en bibliotecas de universidades locales
. AUTOR DE
ENTIDAD CATEGORIA TI|-3r|UBII_C|)CI):)GER|;\L|iI|E(l:\|ATE FUENTE CODIGO
BIBLIOGRAFICA
Disefio de estructuras metélicas McCormac, Jack C. 10B06017
Estructuras espaciaes de acero Z. S. Makowski 5B00149
Fundamentos para el calculoy -
disefio de estructuras metélicas Garcia, Jame Marco 3801867
UNIVE RSIDAD
CATOLICA DE LIBROS Disefio préctico deestructurade 1 Rodriguez Pefia 5801193
CUENCA acero
Disefio de estructuras de acero
Meétodo LRED McCormac, Jack C. 10B06013
Bl proyectista de estructuras Nonnast, Robert 10B06046
metalicas
UNIVERSIDAD Centro de formacion en nuevas David Phillips, Megumi
DEL AZUAY LIBROS tecnologias Y amashita 69849
Edificios con EstructuraMetdlica ~ Konrad Gatz, Franz Hart 70606
LIBROS
UNIVERSIDAD El Hierro en la Construccion Mariano Herndndez 7142237
DE CUENCA : : —
MANUALES GuiaPréctica parael Disefio de Ministerio de Desarrollo 116578

Estructuras de Acero

Urbano y Vivienda

Elaboracion: Leonardo Orellana Calder6n
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Tabla 17 Normativa de construccion de metal utilizada en Ecuador

NORMA DESCRIPCION CODIGO
NORMA ECUATORIANA Cargas no sismicas NEC-SE-AC
DE LA CONSTRUCCION Cargas sismicas NEC-SE-CG
NORMASDE LA Columnasy Vigas AISC 360-10
SOCIEDAD AMERICANA Factores de Resistencia AISC 360-10
DE PRUEBASY —
MATERIALES Placas de Continuidad AISC 360-10
SOCIEDAD AMERICANA Procedimiento de soldadura AWSD1
DE SOLDADURA Ensayos estructurales AWSD1
INSTITUTO NACIONAL Conexiones ANSI/AISC 358-05

ESTADOUNIDENSE DE
ESTANDARES

Procedimiento de soldadura

ANSI/AISC 341-05

Elaboracion: Leonardo Orellana Calder6n

Tabla 18 Linkografia de normativa del metal

NOMENCLATURA NORMA LINK
NEC Norma Ecuatorianade la Construccién  https://www.habitatyvivienda.gob.ec/documentos-normativos-
nec-norma-ecuatoriana-de-la-construccion/

AISC Normas de la Sociedad Americanade  http://www.construccionenacero.comy/sites/construccionenacero

Pruebasy Materiales .com/files/publicacion/especificacion_ansi-aisc_360-

10 para construcciones de acero.pdf
AWS Sociedad Americana de Soldadura http://www.sol daceros.com.pe/wp-
content/upl oads/2015/09/ANSI-AWS-D1.1.-2000.pdf

ANSI Instituto Nacional Estadounidense de https://aceroplatea.es'docs/comites/documento5_86.pdf

Estandares

Elabor acién: Leonardo Orellana Calderén
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24.2 DIAGRAMA DE CONTENIDO DEL METAL

- Creacion
-Uso
- Tipos

UNIONESY
CONEXIONES
DE METAL

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

- Invencién

- Evolucién

- Propiedades
- Obras
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Metal en la
Construccién

EN MADERA
Disefio de Elementos . Acero con Nanotecnologia
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24.3 GENERALIDADESDEL METAL

Lafechaen que seinicio € trabajo con hierro es desconocida, se cree que fue por parte de los
egipcios alrededor del afio 3000 A.C., donde se implement6 una técnica de fundicion del e emento, pero
para € afio 1000 A.C. los griegos ya redlizaban su endurecimiento a través de sus armas, mediante
aleaciones que hoy en dia denominamos hierro forjado. El material era introducido en hornos de atas
temperaturas, conjuntamente con carbon vegetal, de tal manera que su resultado era una masaimpuraa
la cual antes de enfriar daban forma mediante golpes, para expulsar las impurezas, ocasionando la

creacion del acero en lugar del hierro forjado. (Algjandro Concha, 2010)

Por el siglo X1V, la produccién de acero se increment6 notablemente y se empezo a utilizar en
otras aplicaciones, pero es hasta € afio de 1856 donde Sir Henry Bessemer, crea e acero mas parecido
al que tenemos en la actualidad, usando para ello otros componentes. Para nuestros dias, |0s procesos de
creacion han mejorado su calidad y utilidades, para convertirse en la actualidad en el material méas
importante de laindustriay construccion. En consecuencia se puede nombrar al acero como unaaleacion
de distintos materiales, mientras que e hierro seria el metal principal con e que se forma. (Algandro
Concha, 2010)

El proceso de fabricacion del acero, tiene cuatro etapas: |a produccion de arrabio, metalurgia
primariay secundaria, coladay laminacién en caliente. En larama de la arquitectura, es bien conocido
gue la planificacion de una obra es de vital importancia; pero €l éxito fundamental de aquella se enfoca
en la eleccion del sistema estructural, por o que, para su aplicacion se debe readizar un andlisis de
factibilidad que debera considerar los siguientes elementos por orden de importancia: peso de la propia
estructura, prontitud de construccion, atura de entrepisos, valor de rescate, control y calidad de
materiales y modificaciones. (MABASA, 2015)

Como ejemplo entre las primeras obras y una de las mas relevantes, encontramos a la conocida
Torre Eiffel, una obra majestuosa construida e inaugurada el 31 de agosto de 1889 en la ciudad de Paris
por Gustav Eiffel, tiene 314m de altura 'y se empled alrededor de 700 toneladas de acero. Esta obra se
construyé por la conmemoracién del centenario de la Revolucién Francesa, paralo cual se presentaron
muchos proyectos, entre los que figuraba la construccion de una torre metélica que se podria divisar
desde cualquier punto de la ciudad, la construccion tuvo e rechazo de la comunidad parisina, pero tras

tres afos de construccion y polémicas fue edificada. (Leonardo Benévolo, 2004)
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Durante un largo periodo, latorre fue la construccion de mayor aturaen el mundo, su edificacion
esta asentada en cimientos de hormigdn, en cuatro pilares que utilizan un sistema de prensa hidraulica,
siendo su caracteristica fundamental laligereza, ya que su peso de 700 toneladas, es inferior al peso de
lamasa del aire que corta, paralaconcepcion de la obra se usd en su mayoria el hierro forjado y colado
sin revestir. Es un elemento abierto, que dgjacircular € aire libremente, brindando una mayor levedad,
comprobado a soportar hasta vientos huracanados, con unainclinacion méximade 12cm delaestructura

en el caso mas extremo. (Leonardo Benévolo, 2004)

Las estructuras metdlicas, se han convertido en componente primordia en la industria
constructiva, siendo utilizadas en la gran mayoria de edificaciones, tanto por sus propiedades como por

sus caracteristicas, que son significativamente fiables alado de otros material es de construccion.

La alta resistencia mecanica, es una propiedad muy importante, ya que los elementos
estructurales son muy ligeros para la funcion que desempefian, pudiendo otorgar e beneficio de

construcciones de grandes luces y estructuras que no se pueden crear con otros materiales.

La homogeneidad del material, cumple un papel fundamental, garantizando la alta fiabilidad
en obra

Una estructura metalica no es inflamable, por |0 que ofrece una mayor garantia en caso de
incendio a comparacion de distintos materiales, a pesar de que, unavez a calor, pierde en cierto grado

su resistencia

Las estructuras metélicas son sismos resistentes, por lo que pueden soportar fuerzas

transmitidas por movimientos telUricos, evitando e desplome de la construccion.

La ductilidad, es preponderante a proporcionar a una estructura metdlica la cualidad de
soportar cargas 0 esfuerzos muy altos sin perder a final su forma, asegurando el disefio de la misma.
(Quintero F. & Cudobs 'V, 1990)

Los perfiles metalicos se han constituido como los componentes metalicos mas utilizados en la
construccion, estos son elementos prefabricados de acero, los cuales adoptan formas que se acoplan a
las necesidades constructivas de las edificaciones y que de acuerdo a la posicion que tienen en la

estructura, presentan caracteristicas de trabajo para e soporte de esfuerzos, ya sea de flexion,
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compresion, pandeo, etc. utilizados en piezas estructurales y de conexion, tales como, columnas, vigas,
amarres, etc. Se encuentran en una alta gama de modelos, |os cuales presentan diferentes propiedades
exclusivas de cada uno e inclusive dependiendo de la cantidad, se puede solicitar la fabricacion de
elementos seguin la necesidad. En e Ecuador, € uso de perfileria metdlica se encuentra en auge, aungque
en e pais no se fabriquen todos los modelos de perfileria, su uso se halla en € 80% de construcciones
en general.

244 UNIONESY CONEXIONESDE METAL

En las construcciones metalicas, esimprescindible enlazar adecuadamente entre si los materiales

paraformar barras o elementos compuestos, para ser fijados en su posicion final.

Se denomina unién o costura de fuerza, ala que tiene como proposito fundamental, trasmitir la
carga de un perfil a otro, o de una barra a otra; y, uniones de costura de acoplamiento, aquellas que

mantienen la unién entre los perfiles que forman la barra compuesta.

Todas las uniones se consideran puntos delicados en la estructura metalica, por ello su prevision
en el proyecto esimprescindible. No siendo permisibles su ateracion en minoriade cantidad en los sitios
previamente destinados; €l nimero de ellas debe ser |0 estrictamente necesario y gjecutarlas con plena
garantia e inclusive en algunos casos es necesario aumentar la cantidad de puntos de soporte en las

uniones, dando mayor sujecién de un e emento a otro. (Picazo, 2007)

Segun criterios constructivos profesional es se consideratipos de union, a que sereaizamediante
soldaduray a que posee elementos de sujecion, teniendo en cuenta que estos Ultimos pueden fabricarse
con distintos dispositivos que aseguren su trabajo, es decir se los puede realizar mediante remaches,
elementos atornillados y pasadores siendo los mas recomendables ya que se garantiza de que varios
componentes pueden asegurar que la unidn no fracase en su totalidad, brindando mayor calidad, y sin
requerir mano de obra calificada, a contrario de la unidn soldada, que siempre se presenta en un solo

modulo compacto, por lo que, si fracasa, se estaria malogrando absolutamente la union de la superficie.

Las uniones remachadas, constan con un vastago provisto generamente de una cabeza de
asiento esférica, que se introduce en las perforaciones, que tienen como finalidad unir planchuelas,

chapas o perfiles previamente perforados. Al introducirlos se les formara una nueva cabeza,
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consiguiendo cerrar launion. Los materiales utilizados con mayor frecuencia en la construccion con

roblones y remaches son generamente: cobre, hierro dulce, aluminio o acero.

Al formarse la segunda cabeza, se crea un robldn, este se genera mediante prensa hidraulica,
herramientas de aire comprimido, 0 a mano. Los remaches utilizados en la construccion de estructuras
metalicas son de cabeza semiesférica, 1os agujeros del roblon o para el roblonado normalmente son un
milimetro mayor que los remaches, estos deben ser realizados por medio de un taladro y nunca por

punzonado, que podriaoriginar roturas. (Capote, 2009, pags. 1-2)

Las uniones realizadas con tornillos, son eminentemente las que se realizan con mayor
velocidad en su gecucion, siendo utilizados principalmente los ordinarios o tornillos negros, los
calibrados o gjustados y los de altaresistencia. Laformade trabajo es muy similar en lastres clases entre
si y con losroblones, por lo quelos cdlculos de las costuras y su morfologia se pueden realizar de manera

vinculada.

El uso de arandelas resulta necesario, esto evita que laterminal o larosca del tornillo lleguen a
penetrar en e agujero y se produzcan tensiones mayores a las cal culadas por aplastamiento. Cuando la
construccion esta enfocada a esfuerzos dindmicos, se deben emplear arandelas de seguridad y € agujero

debera ostentar un diametro no mayor a1 mm que laespigadel tornillo. (Picazo, 2007)

L as uniones que utilizan pasador es, estan diferenciadas por la funcion que llevan a cabo en la
union de las piezas, los pasadores de fijacion son elementos que sin emplear traccion gjustan los

componentes metélicos, reduciendo los movimientos. (Capote, 2009)

El tipo de unidn soldada, se realiza juntando dos piezas de manera perfecta entre si, mediante
la utilizacién de calor, que puede implicar o no € uso de presion. El material con €l que se llevaa cabo
lajunta, puede o0 no ser de la misma composicion que la de los metales que se uniran.

Un procedimiento antiguo es & conocido como soldadura por forja, que se realiza por medio del
calentamiento de las piezas a unir, hasta lograr la fusion o fundicion de los mismos, permaneciendo
unidas de esta manera. En la actualidad, los métodos mas utilizados son realizados por € calor de
combustion de gas acetileno, aplicando oxigeno, o por medio de paso de corriente, através de un arco
eléctrico. Existen multiples variantes de metodologias de soldadura, con lo que es factible soldar

précticamente todo tipo de metal y muchas aleaciones, con reducidas excepciones. Los méas usuales en
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las industrias, son los relacionados con |la soldadura de arco eléctrico, soldadura autégena, soldadura
TIG, Soldadura MIG y soldadura fuerte. (Picazo, 2007)

Seentiende por conexion, lacomposicién de elementos estructurales y de unién, con el objetivo
de trasmitir fuerzas entre dos 0 mas piezas, extremos o bordes, que pueden incluir angulares, planchas,
pernos, remaches y soldadura utilizada. (A1SC, 2010)

Se consideran tres principal es tipos de conexiones metalicas. conexiones rigidas, semi-rigidasy
flexibles, pero para € objeto de estudio, hemos visto pertinente incluir en esta clasificacion, las
conexiones metalicas a cimentacion, ya que cumplen la funcién principal al momento de afianzar en

general todalaestructura con €l suelo.

La conexion a cimentacion, une la estructura metélica con cualquier tipo de cimentacion que
contenga elementos de sostenibilidad estructural para poder realizar la fijacion, en la mayor parte de
casos, se realizan conexiones de elementos estructural es metalicos como columnas, a plintos aislados de
hormigon construidos con elementos predispuestos para lafijacion con metal, mediante atornillamiento
0 suelda, seguin sea €l caso particular, siendo justamente esta, |a clasificacion de este tipo de conexiones,
por laformaen que e nodo de cimentacidn se une ala zonaintegral de empame de vigas y columnas
metalicas. (AISC, 2017)

L as conexiones rigidas, son conocidas también como uniones de momento, por ser utilizadas
para solidificar los empotramientos de nodos de los pérticos rigidos, por |o tanto no permiten gque se
pierda € angulo de los ges entre los elementos que se estan conectando, teniendo la capacidad de
trasmitir hasta el 100% de |os instantes flectores.

Las conexiones rigidas, se logran utilizando uniones empernadas, o con soldadurade las aas 'y
el amadelavigasoldadaalacolumna, adquiriendo méasresistencia, si serefuerzael ailmadelacolumna
utilizando rigidizadores. (Fratelli, 2008)

Una conexion articulada o flexible, permite la rotacion entre los elementos conectados, este
tipo de conexidn, se puede realizar mediante la sujecion con pernos o también mediante soldadura. En
las conexiones articuladas, existe la opcién de conectar sus componentes por medio de pernos en €
angulo superior, logrando mayor restriccion alarotacion, al igual que otra posibilidad de crear uniones

flexibles, es conectando el alaa almadelaviga, por medio de angulos dobles. (Richard Rogers, 2007)
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L as conexiones semirrigidas, representan una modalidad intermedia en |os tipos de conexiones
de la construccién. Confieren un grado de restriccién de alrededor de un 75%, tomando como base €
caso del empotramiento perfecto. Esta modalidad de enlace, logra materializarse por medio de angulos
empernados, siendo su comportamiento considerado muy complejo, combinando la factibilidad de que
una parte de los elementos de conexion resisten momentos flectores de una dimension vigilada,
entretanto otra parte resisten € corte. (Chavez, 2008)

245 INNOVACIONESTECNOLOGICASEN METAL

Mediante larevision bibliogréfica, podemos llegar arelacionar criterios de autores |os cuales nos
relatan que lainnovacion sobre el acero esta cada vez més en presente en el diaadia, ya que constituye
el material con el que se proyecta estructuras alrededor de todo el mundo, se han realizado numerosas

investigaciones que estan brindado frutosinnovadores en laindustria, que a continuacién se mencionan.

Recientes investigacionesreflgan | as ventajas que ofrece lananoingenieriay su técnicaaplicada,
la nanotecnologia, a acero. Los metales pueden llegar a ser hasta diez veces mas fuertes y con més
resistencia alacorrosion gracias a esta técnica que dota alos materiales de nuevas propiedades durante
los procesos de fabricacion. En lo que respecta a la industria constructiva su aplicacion podria servir
parala construccion de puentes y otras infraestructuras ya que su resistencia se veriamultiplicada 'y su
durabilidad seria superior. (Integralia, 2017)

Otrainnovacion en metal, setratadelacreacion de unaclase de acero con recubrimiento organico
que ofrece soluciones sostenibles en la construccion, gracias a la carencia de metales pesados y otros
mas contaminantes, consiguiendo con esto construcciones més eficientes desde € punto de vista
energético: prolongalavidadel cerramiento y reduce latemperatura superficial de la cubiertaen climas
cadlidosy soleados.

Una metodologia que aln se encuentra en desarrollo, es la creacion de acero liquido para la
construccion, con este material se tiene por objeto facilitar la creacion de formas rigidas que hasta la
actualidad se podian producir solo en fabricas o tall eres especializados, brindando unamejora sustancial
en tiempo y recursos.En definitiva, e acero se ha convertido en un material versétil sobre € que la
ciencia vuelca su interés y que estd demostrando sus enormes capacidades en la construccion de
estructuras metdlicas y en general, mediante la combinacién o aeacién con otros metal es que le brindan
propiedades extras.
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25.1 APARTADO BIBLIOGRAFICO DE LA TIERRA

Tabla 19 Bibliografia general delatierra

TITULO DE FUENTE

AUTOR DE FUENTE

PROCEDENCIA

CATEGORIA BIBLIOGRAFICA BIBLIOGRAFICA
Materidlesde Si stemca:s Constructivos de Tierra Rivera, J Colombia (2012)
ruda
Construccién de Muros en Tapiay Bahareque SENA Colombia (2015)
LIBROS Bahareque como ejemplo de sostenibilidad Alzate, J. & Osorio, J. Colombia (2014)
Compactacion de Suelos ucv Chile (2015)
LaPiel delaArquitecturade Tierra Isolina Diaz Ramos Esparia (2015)
Tapia Pisada Alto del Viento Esparia (2012)
Informes de la Construccidn con Tierra csiCc Esparia (2011)
Terra Award Gloca México (2017)
; La Arquitectura Construida con Tierra David Rivera Gamez Esparia (2009)
ARTICULOS : ; Py
p Tierra Apilada Compactada Para |la Edificacion . .
CIENTIFICOS Sostenible Luis Guerrero Chile (2013)
Cincuenta A(\:ﬁos de In_v'estlgacpn enTorno ala L uis Maldonado Ramos Espaiia (2006)
onstruccién con Tierra
LaArquitectura de Tierraen Chunchi - Ecuador Mary Jadan Ecuador (2017)
Arquitecturade Tierraen € s. XXI Guillermo Casarez Ruiz Esparia (2012)
Bloques de Tierra Comprimida Fernando Galindez Esparia (2007)
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén
Tabla 20 Bibliografia de la tierra en bibliotecas de universidades |ocales
" AUTOR DE
ENTIDAD CATEGORIA T';Lé'ngER'ZLFJFgAT E FUENTE CODIGO
BIBLIOGRAFICA
UNIVERSIDAD LIBROS Construir con adobe Berenice Aguilar Prieto 5B01237
CATOLICA DE ] ] -
CUENCA MANUALES Manual de construccion con tierra Gernot Minke 5B01328
Determinacion delacapacidad de  Carlos Andrés Tuapante T11
S 520
muros portantes en bahareque Quintufia
UNIVERSIDAD Utilizacion del adobe en la Patrick De Sutter
DEL AZUAY LIBROS construccion Esquenet 18608
Arquitecturatradicional en Azuay y Monica Pesantes Rivera; 14673
Cafiar lvan Gonzdlez Aguirre
Patrimonio y Arquitecturaen Tierra Cecilia Lopez Pérez 108374
Instituto de Conservacion
LaTierraMateria de Construccion y Restauracion de Bienes 74970
UNIVERSIDAD ~ LIBROS Culturales
DE CUENCA Maria CeciliaAchig,
Tierra, sociedad, comunidad: GabrielaBarsalloy 117041
Silvana Vintimilla
MANUALES Manual de Construccion en Tierra Gernot Minke 104163

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn
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Tabla 21 Normativa de construccion dela tierra utilizada en Ecuador

NORMA DESCRIPCION CcODIGO
NORMA TECNICA DE - -, e .
EDIEICACION Requisitos Parala Construccion y Estabilizacion de Tierra NTE E 080
) Definiciones, Condici ones Qeneral_es y Requisitos Para NTP 331.201
NORMA TECNICA Construccién de Tierra
PERUANA Procedimiento de Ensayos de Tierra NTP 331.202
Muestreo y Recepcién de Tierra NTP 331.203
NORMA TECNICA Caracterizacion y Métodos de Ensayo de Bloques NTC 5324
COLOMBIANA Comprimidos
NORMA DE
CONSTRUCCION Reglamento de Construccion de Tierra NMAC 14.7.4
AMERICANA
Materialidad, Sistemas de Construccién y Elementos de Tierra
NORMATIVA DE Metodologia Estructural en Construcciones de Tierra
CONSTRUCCION CHILENA Comportamiento Mecanico del Material NCh 3332
Andlisis Estructural
Tamafios de Elementos, Consistencia CE90:CG101
UNA NORMA ESPANOLA Bloques de Tierra Comprimido UNE 41410
Elaboracion: Leonardo Orellana Calderdn
Tabla 22 Linkografia de normativa dela tierra
NOMENCLATURA NORMA LINK
NTE Norma Técnica de Edificacion http://procurement-
notices.undp.org/view_file.cfm?doc_id=109376
NTP Norma Técnica Peruana http://www.google.com.ec/url ?sa=t& rct=j& q=& esrc=s& source
=web& cd=2& cad=rja& uact=8& ved=0ahUK EwiPw9
NTC Norma Técnica Colombiana https://tienda.icontec.org/wp-
content/upl oads/pdfs/NTC5324.pdf
NMAC Norma de Construccion Americana http://164.64.110.239/nmac/partg/title14/14.007.0004.htm
NCh Norma de Construccién Chilena http://www.ingenieros.cl/wp-
content/upl oads/2014/05/Presentaci on-presidente-Comision-de-
Construccion-Patrimonial-Sergio-Contreras.pdf
UNE Una Norma Espafiola http://www.bioarkiteco.com/uploads/1/1/3/2/11328176/une_41

4102008.pdf

Normativa de Construccién con Tierraen € Mundo

http://informesdel aconstruccion.revistas.csi c.es/index.php/infor
mesdel aconstruccion/article/viewFile/1262/1347

Elaboracion: Leonardo Orellana Calder6n
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252 DIAGRAMA DE CONTENIDO DE LA TIERRA

- Inicios

- Caracteristicas
- Ventgjas

- Propiedades

GENERALIDADES

- Excavar
- Pruebas en Laboratorio PRUEBASDE - Llenar
- Pruebas|n Situ SUELO B - Cortar
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Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon
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253 GENERALIDADESDE LA TIERRA

La tierra como material de construccion, ha sido valorada significativamente desde tiempos
inmemorables, es asi que las civilizaciones de la época antigua, realizaban sus construcciones con €lla,
utilizando diferentes técnicas, en Europa siguen teniendo auge este tipo de edificaciones como tradicion
constructiva, por sus beneficios naturales y como alternativa ecol 6gica.

En nuestro continente, la construccion de tierra tuvo auge especialmente en e Pery; desde la
época prehispanica y hasta la época contemporanea, siendo toda una tradicion. Existen varios
testimonios valiosos que lo constatan, como las ruinas de Chan-Chan, Paramonga y Pachacamac.
(Tavera, 2017)

Al paso de varios centenares de afnos, las edificaciones de tierra han constituido un sistema
constructivo muy proliferado, existen evidencias de su efectividad plasmadas en obras que se encuentran
aln de pie; pese alas actividades sismicas, sin haber sufrido dafios atribuibles a las mismas, sino més

bien a tiempo.

A pesar de las mlltiples construcciones antiguas que permanecen erguidas, paraddjicamente en
la época moderna, existe un nimero importante de pérdidas humanas debido a las obras realizadas en
tierra. Lo que hace reflexionar, que latécnicaque tradicionalmente se utilizo, se ha perdido gradual mente
através del tiempo. En el Ecuador hasta la década de los ochenta, las construcciones de tierra cumplian
un papel primario en la vivienda familiar, es asi, que hasta la fecha en muchas ciudades existen
edificaciones con este material; en la actualidad, con la presencia de otros elementos de construccion, la
tierra se ha venido a menos en su utilizacion, aunque se mantienen como patrimonios, en especia en la

zona central del pais.

Actualmente se dispone de disefios sismo — resistentes para algunas técnicas constructivas de
tierra de unay hasta dos plantas, la normatividad parallevar a cabo este tipo de edificaciones es muy
amplia, principaimente en los paises desarrollados, donde se pueden presentar un sin nimero de
problemastécnicos, legales y procedimental es para g ecutar una obra con este material, no asi en nuestro
pais que no existe normativa sobre inmuebles de este tipo, por o que se adopta ciertos parametros
normativos de paises vecinos y de los Estados Unidos. En ese sentido, estudiar el problema normativo
paralas construcciones con tierra a nivel internacional, obligaria a andlisis reglamentario de alrededor

de ciento cincuentay cinco paises, distribuidos en los cinco continentes.
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La arquitectura con estructura de tierra ha evolucionado cada vez mas, tanto en sus técnicas
constructivas como en materiales complementarios o agregados, por |o que entre las razones que se han
mantenido vigentes este tipo de obras podemos mencionar: |a abundancia de materia prima, economia
en el proceso de construccion, cualidades bioclimaticas que presentan sus edificaciones y laarmonia de

su interrelacion con el medio ambiente. (glocal, 2017)

Hay que destacar que las construcciones de tierra llevan muchas ventgjas y poseen propiedades
Unicas en comparacion con los otros material es de construccion, en genera |as bondades que brinda una
obra de este tipo, no se presentan en ninglin otro caso, inclusive en paises muy desarrollados se sigue
implementando esta forma de construir por |os beneficios mencionamos en la siguiente sintesis.

Tabla 23 Beneficios de la construccion de tierra
VENTAJAS Y PROPIEDADES DE LA CONSTRUCCION DE TIERRA

Fé&cil obtencion de materia prima

Material que no contiene ninguna sustancia toxica

Material respetuoso con el medio ambiente

Posee propiedades térmicas

VENTAJAS

No tiene costo
Es un material ininflamable, no se pudre ni le afectan los insectos
Evita condensaciones
Es aislante acUstico
o Se refiere a la caracteristica de amoldar e material,
Plasticidad seglin la necesidad constructiva
Es la cualidad por la que las particulas internas se
Cohesiéon mantienen unidas y se pueden adaptar a la formay
proporcién requerida de un molde o similares
PROPIEDADES Es la particularidad de la tierra de no dejar espacios

internos, acomodandose de tal manera, que no
permita el ingreso de otro elemento, logrando mayor
resistencia

. Hace referencia ala medida de absorcion de agua por
Estado Hidrico parte de latierra

Compactacion

Fuente: Rivera, J., 2012
Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Para la construccion con tierra se debe tener en cuenta ciertas cuaidades en e momento de la
obra, con €l objeto derealizar un trabajo que garantice el confort y cubralas necesidades delos habitantes

por 1o que es indispensable tomar en cuenta | as técnicas que mencionamos a continuacion:
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Tabla 24 Técnicas de construccion detierra

TECNICAS DE CONSTRUCCION DE TIERRA

Se refiere d efecto de retirar gradualmente tierra u otros materiales a medianos o

EXCAVAR grandes volUmenes.
LLENAR Es la técnica con la que se puede saturar un espacio o un elemento del material,
paracubrir el &rea necesaria, con lafinalidad requerida.
CORTAR Proceso con el que podemos fragmentar una porcién detierray que tome laforma
gue se necesita para la construccion.
Consistente en la aplicacion de energia a suelo o tierra suelta con lafinaidad de
COMPACTAR eliminar espacios vacios, incrementando su densidad que dara como consecuencia
una capacidad de soporte superior, brindando estabilidad.
Es una variabilidad de técnica de la tierra, que consiste en colocar €l material en
AMONTONAR un lugar especifico o en envases, de maneralibre o secuencial.
Técnica de dar forma a la tierra suelta, en ocasiones con la mezcla de otros
MOLDEAR materiales para aumentar su resistencia.
CUBRIR Proceso de colocar elementos naturales o artificiales sobre la superficie de
construccion para brindar mejores beneficios.
EXTRUIR Es un proceso en € que se moldea el material y se puede aplanar, se comprime al
punto de darle una forma delgada.
MODULAR Se trata de acoplar la tierra a las necesidades requeridas de forma idénea,
consiguiendo el beneficio requerido para el trabajo.
La tierra triturada y en estado liquido puede adoptar formas mediante moldes,
DAR FORMA manualmente o con procesos industrializados.
VERTIR Mediante esta técnica, se puede llenar cualquier espacio con material en estado
liquido, como en encofrados.
APLICAR Técnica que se lleva a cabo en estado liquido de latierray consiste en rellenar o

adherir el material de forma que permanezca sujeto a otro elemento.

Fuente: Rivera, J., 2012

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

2.54 PRUEBASDE SUELO

PRUEBASDE SUELO EN LABORATORIO

Las pruebas del suelo compactado se miden por la densidad en kg, por metro cubico, segun se

explica a continuacion:

La compactacion se realiza en un recipiente estandar de 101.6 mm de diametro, con una altura

de 116.3 mm y una capacidad total de 0.00094 m3, se procede a llenado del recipiente mediante tres
capas sucesivas. De maneraindividua se compacta cadaunadelas capas con unapesade 2.5 kg elevada
aunaaltura de 1 pie degjandola caer por un total de 25 ocasiones.
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Concluido €l procedimiento, se extrae una muestra gue recibié un promedio de 60,579 metros
kilo de energia por m3. Lamuestra compl eta es pesada himeda para posteriormente secarla, obteniendo
Su peso seco. De esta manera se estara determinando la humedad del suelo con resultados que serviran

para decisiones constructivas.

El procedimiento descrito se repite en tantas ocasiones, seguiin se desee realizar las pruebas con
diferentes grados de humedad, posteriormente se grafica la informacion obtenida para tener claro los
resultados. (UCV, 2015)

Por otro lado se puede determinar con pruebas en laboratorio el estado liquido del suelo, esto se
realiza mediante la utilizacion de un aparato |lamado Cuchara de Casagrande, que se trata de un utensilio
compuesto por un casguete esférico, cuyas dimensiones y composicion deben cumplir con
requerimientos expuestasen lanorma UNE 103-103-94, € recipiente se encuentrafijado aun dispositivo
gue con la ayuda de una manivela produce su elevacion y posteriormente su caida preci pitadamente,

ocasionando un choque con una base de caucho que posee en la parte inferior.

Las muestras de suelo mezcladas con agua son colocadas uniformemente en la superficie del
recipiente mediante una espatula con borde redondeado, luego se realiza una ranura en e centro del
depdsito con un elemento acanalador, para proceder a girar |la manivela con lo que se produce un golpe
en cada giro con una frecuencia definida, con el cua la mezcla de suelo tiende a deslizar juntando los
bordes de laranura, esto se realiza hastalograr que se cierren los bordes entre 12-13mm, luego setoma
una muestra del material para pesarlay llevarlaa horno durante 24 horas, unavez pasado € tiempo en
el horno seextrae el material pesandol o nuevamente, para con esos datos realizar |0s cal cul os respectivos

con lo que se obtiene el grado de liquidez del suelo en prueba. (Universidad Cesar Vallgo, 2015)

2542 PRUEBASDE SUELOINSITU

Se redliza bgjo € principio de que los suelos sueltos absorben menos radiacion que los suelos

densos. Se pueden realizar de diversas maneras.
Test tactil - visual, se tratade esparcir latierradel lugar, sobre algiin elemento plano donde se

pueda observar caracteristicas especiales como: el tamafio delas particulas, €l color del material, € brillo

y asu vez también poder sentir su durezay viscosidad, de maneraque si €l color tiende a ser amarillo y
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tiene particulas compactas, se trata de un suelo arcilloso, tendiendo a un color plomo y particulas
dispersas s e suelo es arenoso.

Test decaidadebola, se dejacaer unabolafabricadade material delazona, quetiene un espesor
de 4cm a 5cm desde 1m de altura, observando €l resultado de compresion del material en e momento
del impacto con el suelo, si 1a bola se deshace, indica bajo porcentge de arcillay si solo se deforma
levemente, indica demasiada cantidad de arcilla.

Test devidrio, se colocalatierraen un recipiente de vidrio agitandolo unos segundos hasta que
se descomprima los elementos internos, se deja reposar alrededor de una hora, para su posterior
observacion de asentamiento de |os diferentes componentes de ese tipo de tierra, en la parte inferior se
posesionaran las particulas arenosas, para secuencialmente ir subiendo con los limos hasta Ilegar
finalmente a observar el componente arcilloso, serealizaun célculo proporcional dependiendo latextura

con lo que se podra definir € tipo de material predominante en ese suelo.

Test de cordon, en esta prueba se fabrica un cordén de 3mm de espesor y de aproximadamente
20cm de largo, se lo envuelve y se nota € grado de fisura del mismo, si estas son grandes, se trata de

suelo arenoso y al contrario, son muy leves, indica una alta presencia de arcilla en ese terreno.

Test dela cinta, se construye una cinta de 3mm a 6mm de espesor siendo la longitud la que va
acatalogar e material influyente en el sitio, identificando el tipo de suelo, dependiendo delafactibilidad
de la construccion de la cinta, si se logra conformar una cinta compacta de 15cm a 20cm, se denota la
presencia excesiva de arcilla, si la cinta solo |lega compactamente a conformar una longitud de 8cm a
15cm, setratade un suelo limoso arcilloso, pero si el material no se compacta para formar lacinta o el

diametro de lamismaes menor a’5cm, se evidencia que se encuentra demasiada cantidad de arena.

Test derallo, a igual que € test de cinta, se fabrica un rollo de 2,5cm de diametro y 30cm de
largo, se coloca €l cilindro de tierra sobre un papel deslizandolo paulatinamente en €l filo de una mesa
0 elemento plano hasta su rotura, setomalamedidadel pedazo restantey se calculalalongitud del tramo
gue se rompio, si € corte es de menos de 7cm indicafalta de arcilla, si esta entre 7cm y 14cm € suelo
es adecuado y sl es mayor a 14cm indica que la superficie tiene exceso de arcilla

Test de exudacion, esta prueba evalla la plasticidad de latierra en funcién de su capacidad de

retencion de agua, serealizatomando unaporcion detierra bastante hUmedaen unamano y golpeandola
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con laotramano, se denotarael fluido ddl liquido alasuperficie, e tiempo que transcurra hastalafluidez
del liquido, indicaré la presencia del tipo de material, si esta es inmediata, es decir, en menos de diez
segundos, se trata de unatierra con mucha presencia de arena, si se tarda demasiado, sobrepasando 1os

treinta segundos en surgir ala superficie, el suelo esta compuesto por demasiada arcilla.

Test de resistencia seca, es una prueba en torno a la resistencia que tienen varias molduras
humedas de tierra en forma de pastillas de 1cm de espesor y 2cm a 3cm de diametro, dejar secar a sol
por entre diez a quince dias, posteriormente romperlas haciendo presion con los dedos y segun la
resistencia de la pastilla se podra catalogar €l tipo de material que conforma ese suelo, si no es dificil
romperlay se pulveriza fécil se trata de un suelo arenoso, en cambio si no se la puede romper con la

presion de la mano, se trata de un suelo muy arcilloso.

Test decaja, seutilizaen mayor grado en €l tapial, setratade moldear en cgjaslatierray colocar
un vertedero de agua constantemente sobre las molduras, procediendo a observar que si la misma
presenta un orificio mayor alos cinco centimetros provocado por € vertedero de agua, se trata de un
suel o arenoso, mientras que si se absorbe una gran cantidad de aguay se presenta un orificio minimo, el

suelo tiene una proporcion bastante arcillosa. (UCV, 2015)
255 SISTEMASCONSTRUCTIVOSCON TIERRA

Latierra como elemento de la construccion, mantiene vestigios desde la aparicion del hombre,
en todos los territorios del mundo. Este sistema fue de uso en América Latina mucho tiempo, antes de
la época de la conquista, de quienes también se tiene registro que lo utilizaban en € vigjo mundo.

Latierrahasido un materia de construccién ancestral, principa mente utilizado por la poblacion
de menores recursos econdmicos, ademas de que sus edificaciones se las realiza de una manera
basicamente artesanal. En la actuaidad se ha impulsado mucho € uso de maquinaria creada
especificamente para e trabajo con este material, por objeto del presente estudio se hatomado en cuenta

los sistemas constructivos mas conocidos o aplicados con tierra.

Adobe, también conocido como ladrillo crudo. Es una masa de barro, que se mezclacon paja, la
misma que le brindamayor cohesion y evitael fisuramiento, se moldea en formarectangular y es secado
al sol. Tiene una antigliedad de alrededor de once mil afos, donde era utilizado en las construcciones

modestas del oriente, su uso se difundio por Asia, Africa, Europaen el siglo XVII1, hasta llegar aChile
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en Suramérica, donde es representativa del patrimonio construido en la actualidad, para esta época la

fabricacion se enfoca con un criterio de sostenibilidad y sentido ecol dgico.

El adobe se forma por el aparejado de tierra cruda secada al sol aglutinada con barro, que hace
|as veces de mortero de pega. Los elementos de este mampuesto se producen y moldean en muy diversas
formas y dimensiones mediante moldes de madera, pueden incluir composi ciones granulométricas muy
variadas. Las accionesciclicasy variables necesarias paralaproduccion de adobe, se han mantenido con
variaciones poco significativas en su elaboracion histéricay moderna, por 1o que se puede considerar

como una técnica constructiva con modificaciones apenas perceptibles. (Rivera J., 2012)

En los aspectos que se pueden evidenciar adelantos o perfeccionamiento, es en la adicion de
ciertos elementos inorganicos y organicos, utilizando métodos fisico — quimicos, que han pretendido
mejorar |as propiedades mecénicas y su comportamiento ante las acciones externas de la intemperie a
gue se somete las estructuras en la mayoria de los casos, es que en la mayoria de casos € adobe es
preparado de una manera incorrecta, dgjando que se contamine con elementos adicionales a los

materiales de origen. (RiveraJ., 2012)

Para preparar un adobe de calidad, se debe tener en cuenta que €l material seco debe estar libre
de todo elemento organico y piedras, cerniéndolo inclusive con una zaranda, la cantidad necesaria de
agua es un punto muy importante para evitar la deformacion del adobe en el momento de colocar €
barro en e molde, a igual que a desmoldar, otro temaatener en cuenta, es el batido, en e megor delos
casos se debe degjar remojar por un dia por o menos para que la tierra absorba el agua y adquiera su
consistencia pastosa adecuada. Una vez fabricado el adobe, se lo degja secar a sol, cuidando que se
encuentre acostado y que los tres primeros dias no le dé directamente |os rayos solares, luego se coloca
de canto y se degja a sol por lo menos diez dias mas. EI embodegado del adobe, también se lo hace en

posicion de canto para evitar roturas y agrietamientos. (RiveraJ. , 2012)

Yaen laconstruccion, € cimiento selo realiza con un sobrecimiento de entre 25 a 30cm elevado
sobre el nivel delarasante, dondeiracolocado laprimerafilade adobe, en €l cual deben estar incrustados
carrizos o e ementos de guiay sujecion llamados vara de castilla, en |o que respecta ala colocacion del
adobe, existen muchas formas, lamas coman es empezar la hilada con lamitad del mismo en unaesguina

paraluego colocar solo elementos enteros.
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L a construccion de contraf uertes es muy importante en unaedificacion de estetipo para€ soporte
estructural, se hacen en las esquinas y cada tres metros en luces grandes, cuando ya se hayallegado ala
altura necesaria en paredes se cruza encima de ellas una viga que sera la soportante de la cubierta, la
cua se puede fabricar de cualquier material con las técnicas tradicionales sin cuidado de que las paredes

puedan desplomarse. (RiveraJ., 2012)

Tapial, es una técnica que consiste en construir muros con tierra arcillosa mediante un soporte
de encofrado de madera provisional, mientras el materia interno se compacta con un pison y seca
adecuadamente hasta |legar a tener una consistencia resistente para el posterior retiro de los elementos
de cofre. Su utilizacién proviene desde la época pre romanica, manejado en cierre de terrenos y muros
de carga. (SENA, 2015) La tapia pisada es una tactica utilizada antiguamente y que hasta la época
moderna se usa para la construccion de edificaciones en tierra, sin que las mismas sean sostenidas con

madera 0 algunos otros materiales.

El apisonamiento consiste en preparar capas de tierra entre dos tablas o tablones Ilamado
encofrado, formando un espesor de 50cm aproximadamente, similar a de los muros de piedra, debe
constar de elementos de sujecion horizontal para mantener la medida exacta llamados cuerdas, |os
mismos que adguieren presion a través de otros componentes denominados palos, en su parte superior
se encuentran los codales, que son los componentes que nos ayudan avisualizar y controlar €l nivel de
la tierra del interior, se compacta mediante un pisdon que puede ser mecanico o manual en capas de
maximo 15cm. Con este procedimiento el apisonado logra que latierra se ligue y tome una consistencia
de masa con caracteristicas homogéneas, pueden ser elevados hasta alturas considerables para una

vivienda con fines muy diversos.

Para la construccion de tapial, la tierra no debe tener grumos, no todos los tipos de tierra se
consideran apropiadas para este tipo de construcciones, |a més apreciada debe contener arenas, limos,
arcillas y gravillas, se dmacenay se cubre de manera apropiada para evitar la humedad de la misma,
debido a que no es factible & apisonamiento cuando esta mojada. En todos los casos se excluyen
materiales vegetales, raices, paja, hierbas, maderay otros similares que debido a su composicion pueda

ser tendiente ala putrefaccion o descomposicion. (SENA, 2015, pég. 12)

La composicion mas comun parala fabricacion de muros de tapial, se disefia de manera préactica,
porque no resulta factible emplear volumen o peso, que puede variar en funcién alacalidad de latierra

utilizada. Sin embargo, entre mayor fineza contenga esta, su calidad es considerada més elevada.

70

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL BERVICIO DEL PUEBLD

Bahareque, es un término considerado anglicismo, cuyo origen y significado es: “pared de
cafias”, se ha mantenido a través de varios siglos y ha representado una solucién a problema del habitat
constructivo de varias culturas en multiples regiones. En uninicio, €l sistema constructivo se denominé
“estilo temblorero”, que era una combinacion de tapia pisada o0 mamposteria de ladrillo, en e primer
nivel y en e piso superior la construccion terminaba de bahareque. Existen vestigios de este tipo de
construccion en diversas regiones del mundo, en la mayoria de casos con diferencias en €l tipo de
material vegetal que se utiliza, por obvias razones. El material que predomina en estas edificaciones es
latierrao barro. Se constituye formando una membrana estructural con madera, cafia, carrizo einclusive

en laactualidad se utilizan mallas metélicas, que |le permite obtener €l soporte vertical.

Lafinalidad de este procedimiento, es rellenar las cavidades entre el materia de soporte con €
barro, de esta manera la estructura soportara las cargas verticales y horizontales, facilitando que se
sustente la primera capa de revoque, que es €l revestimiento de lodo o de la mezcla de materiales como
cal, estiércol de caballo, fibras vegetal es, barro y en algunas zonas acostumbran verter sangre de bovino.
Se realiza también un varillado para que € material adopte un posicionamiento compacto, sin dejar

orificios entre el mismo. (Alzate & Osorio , 2014, pags. 11-12)

El bahareque en la actualidad, se lo fabrica mediante la combinacién de materiaes, siendo un
sistemamixto, queal igual que en épocas antiguas, estructural mente esta fundamentado en laproduccion
de paredes a partir de un esqueleto, que se cubre con un revoque de mortero de tierra, apoyandose en

malla de alambre guadua o esterilla, o incluso combinando estos elementos.

El entramado de paredes, cualquiera que sea el tipo de material utilizado, no se lo puede hacer a
mas de 5cm de distancia entre elementos, posteriormente se hace un relleno con la tierra preparada
acompaiada de pagja para su adherencia, hasta llegar a cubrir e entramado, dejando un espacio de 2 a
3cm para un enlucido posterior que puede ser de diferentes tipos de materiales, segin e gusto del

usuario.

Superadobe, es un sistema derivado del adobe tradicional, representando una evolucion en €l
ambito de las construcciones con tierra, siendo su principal beneficio, respecto a otras técnicas
tradicionales, el omitir la arcilla como componente principal para darle cohesion ala mezcla, a su vez
es utilizable en précticamente todo tipo de suelo inclusive arenoso, considerandolo como un

procedimiento sencillo dentro de las técnicas de construccion.
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En sus inicios fue empleado para construir refugios temporales y solo adoptaban formas
circulares como un domo, ya gue los sacos eran construidos justamente dependiendo la finalidad y
medida, pero conforme el paso del tiempo, el superadobe haido adaptandose adiversasformasy disefios,

saliendo del tradicional planteamiento circular.

Los tradicionales disefios de domo son muy resistentes y autoportantes, por |o que salir de ese
disefio, hainvolucrado buscar materiales livianos parareforzar mediante una estructura adicional, en €l
caso de la construccién en forma de domo, se denota que por cada metro de diametro y teniendo una
altura promedio de construccién, se emplea arededor de diez toneladas de tierra. El material idéneo para
laconstruccion con estatécnica esta conformado por un 70% a 80% de arenay un 20% a 30% de arcilla,
teniendo en cuenta que el limo es considerado de mala manera en la composicion de la tierra para €

super adobe, otro factor limitante es la presencia de gran nimero de piedras en latierra. (Siutad, 2011)

En cuanto a la construccion, la cimentacion se la realiza mediante una excavacion, donde se
colocaunacamade grava o sacos de polipropileno llenos del mismo material extraido, teniendo presente
el diametro del domo a edificar, siendo una medida ideal de 4m de diametro, el ancho de los sacos es
fundamental para la resistencia de la construccion, mientras mas ancho sea este mayor confinamiento
tendrd e domo, considerando que a momento de apisonar y colocarlo en la estructura pierde de 7 a
10cm de ancho. (Siutad, 2011) Una vez realizada la cimentacion, se procede a colocar sacos bien
apisonados en su interior con tierradel lugar, unos por encima de otros, cada tres hiladas se colocan de
una a tres hebras de alambre de pua, con la finalidad de sostenerlos, sin permitir que e saco superior
resbale o se descoloque del sitio idea donde fue asentado. (Siutad, 2011) De esta forma se va
estructurando €l domo, dejando los espacios necesarios para puertas y ventanas, realizando una

terminacion conica

COB, es una técnica de construccion que adopté € nombre de su material primario, tiene su
inicio en Inglaterra a partir de otros tipos de metodologias como e adobe, su significado en inglés
antiguo es masa o bulto redondeado, |0 que deriva unaidea general de laforma de sus edificaciones, su
composicion es una mezcla de suelo arcilloso, arena, paja 'y agua, aunque en algunos casos Se agrega
estiércol en el caso de su utilizacién como estabilizante para brindar mejoras en propiedades fisicas del
material.

Para prepararlo, primero se extrae el suelo, a continuacion se cubre con arena, después se coloca

el estiércol y finalmente la paja, dependiendo |as proporciones de cada elemento de la composicién del
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suelo, paramezclar bien todos los ingredientes se suele hacer por pisado directamente de personas, 0 en
otros casos, mediante la ayuda de un animal equino, que camina sobre la mezcla para homogeneizarla.
(Verde por Dentro, 2016)

En lo que respecta a la obra, en primer lugar se realiza una cimentacion con piedras de gran
tamario, que debe levantarse a menos 30 cm sobre el suelo para aislar d muro de humedad. Una vez
preparada la mezcla, se moldean bolas con el material realizando una compactacion uniforme para que
no quede cavidades. EI muro se empieza a levantar colocando |as bolas de tierra, comprimidas unas a
otras formando una pieza general. Para evitar que e muro se doble por la humedad de la mezcla, se va
elaborando por capas de unos 30 cm, dgando gque se sequen. Cuando se procede a colocar una capa

nueva, se humedece la anterior con unamezcla de aguay pegantes naturales como la baba de nopal.

Los muros se alzan con una disminucion gradual ascendente en su grosor, siendo asi 25cm €l
espesor minimo que un muro deberia presentar en su extremo superior. Una formula til es. base =
(altura x 5)/90 +25. De modo tal que un muro de 2,40m de atura presentara de grosor 25cm en su

extremo mas ato y 39cm en su base.

Las construcciones con COB presentan ventgjas como: simple edificabilidad, ya que las casas
son construidas por 1o general con mano de obra de sus propietarios, permitiendo multiples variantes a
la hora de plantear espacios y tiempo de edificacion, € costo es infimo por estar conformada en su
totalidad con recursos naturales disponibles en todo lugar, presenta una gran resistencia ante el fuego y
a factores naturales por lo que su duracion es prolongada requiriendo poco mantenimiento, ofrece
ademés una gran cantidad de masa térmica, ayudando a mantener |a casa fresca en verano y caliente en

invierno siendo ideal para casas pasivas solares. (Construccion con COB, 2016)

25.6 INNOVACIONESTECNOLOGICASEN TIERRA

Dentro de la investigacion realizada y tomando en cuenta criterios de diferentes autorias, se
enuncia las innovaciones tecnol égi cas de construccion con tierra mediante tres aspectos fundamental es:

el material original, las técnicas constructivas originarias, y l0s sistemas de produccion.

El material original, la tierra cruda ha experimentado cambios que ateraron sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas, ampliando sustancialmente sus posibilidades en cuanto alas tecnologias
de aplicacion, logro que serealiz6 mediante la estabilizacion con productos naturales o industrialesy la
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compactacion, alterado considerablemente |os aspectos de durabilidad y resistencia, las terminacionesy
los modos productivos, dando lugar a empleo de materiales como el suelo-cemento, e suelo-cal,
aglomerantes y otros productos quimicos industriales. (Maldonado R. et al, 2002)

En e dambito de |as técnicas constructivas surgieron innovaciones en cuanto ala preparacion del
material, € equipamiento con cambios significantes en dispositivos, prensas y molduras, y la
organizacion de obra. Hubo iniciativas orientadas a racionalizar |os métodos originarios que motivaron
cambios tales como la reduccion dimensional de los componentes, la aceleracion de los tiempos

constructivos, ladurabilidad y las resistencias mecanicas. (Mag et, 2011).

Unade las maneras de edificar con tierramas modernas e innovadoras que existen, es el llamado
método de construccion mediante blogue de tierra comprimida, que tiene sus inicios en Suramérica,
especificamente en Colombia, siendo desarrollado como una alternativa econdmicay ecolégica de los
ladrillos tradicionales, los bloques se producen mediante la obtencién de tierra en su mayor grado
arcillosa, para que se pueda compactar adecuadamente con uniformidad, en algunos casos se debe
incrementar material es complementarios paralograr |as caracteristicas necesarias que debetener latierra
parala fabricacion de dichos elementos, por 1o genera se utiliza una maguina para la compresion o
prensado del material hasta lograr su correcta homogenizacion, consiguiendo una mayor resistencia en
los blogues, todo €l proceso se realiza con tierra cruda, 1o que beneficia al medio ambiente en

comparacion de los ladrill os habituales que tienen que ser cocidos. (A. Véasquez, 2014)

En cuanto a los sistemas de produccion cada vez son mas industrializados, automatizando
procesos y dejando de lado la elaboracion artesana de productos para la construccién con tierra, un
cambio trascendental en € tradicional trabajo de mamposteria de adobe surgio a partir de lainvencion
de la prensa manual, esta bloguerainicio un proceso de transformacion del adobe tradicional en busca
de un bloque detierraestabilizaday comprimida, con el fin de megjorar este componente en su resistencia
mecanicay en su durabilidad. A partir de esta prensa se inventaron muchostipos de blogueras mecanicas,
hidraulicas y neuméticas, a igua que tipos de cofres y herramientas para otras metodologias
constructivas, dando lugar aunaofertatecnol 0gica diferente alas mamposterias originarias. (Maldonado
R. et al, 2002)
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CAPITULO3: CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

3.1 CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabgjo investigativo, permitio obtener criterios que serviran para
solventar un vasto campo de indefiniciones que eran eventualmente reconocibles dentro de los
conceptos existentes sobre Construcciones, gque generan implicaciones negativas en e ambito
educativo.

Contar con el marco tedrico desarrollado, incide positivamente en la adquisicion de
conocimientos por parte del educando, ya que para su desarrollo han sido identificados |os puntos méas
criticos por medio de la evaluacion de conocimientos realizada en el ambito constructivo, con lo que
Se reconocio cuatro categorias de estudio: construcciones de hormigoén, metal, madera y tierra
cubriendo la malla educativa de Construcciones en la carrera de Arquitectura de la Universidad

Catolica de Cuenca

Laaplicacion delos conceptos y criterios comprendidos en este estudio, brindaran a estudiante,
la posibilidad de afrontar problemas constructivos en e desarrollo de un proyecto de arquitectura,
contando ademés con una metodologia general que podra ser ampliada en relacion a las variables

existentes.

Contemplando el enfogque aunanuevavision entorno al desarrollo investigativo, se ha expuesto
a lo largo del documento tematica que engloba aspectos directrices a la realizacion de proyectos
précticos, con lafinalidad de vincular la parte tedrica de construcciones y la manerafisica de plasmar
dichateoria, mediante la elaboracién de pruebas 0 ensayos ya sea en laboratorios 0 en € sitio mismo

delaobra, que brinden un mayor grado de conocimiento y entendimiento de procesos alos estudiantes.

Mediante la investigacion de normas técnicas efectuada a lo largo del trabgjo redizado, se
direcciona a los estudiantes y profesionales a desarrollar proyectos que sustenten una medida de
calidad, garantizando un éptimo resultado en el cumplimiento de funciones de los mismos.

De acuerdo alavalidacion de lainvestigacion ef ectuada por expertos locales en arquitectura, se
llegd a la conclusién que las reflexiones en torno a las temdticas estudiadas contribuyen a la
comprensi 6n de sus definiciones e implicaciones, aportando deigual manera como fuente bibliogréfica

base, para ampliar os conceptos en futuras investigaciones.
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3.2 RECOMENDACIONES

El desarrollo de este trabgjo investigativo, ademas de solventar ciertas indefiniciones; brindala
oportunidad de extender la investigacion realizada, en cualquiera de los aspectos que € lector
considere pertinentes. Dentro de este estudio se han reconocido varios elementos que pudiesen ser
ampliados en posteriores investigaciones debido a sus caracteristicas innovadoras y enriquecedoras

paralatematica.

Como recomendacion a los docentes e investigadores pertenecientes a la Facultad de
Arquitecturade la Universidad Catélica de Cuenca, se denota el desarrollo de otros levantamientos de
informacion con estudiantes con la finalidad de identificar los vacios o imprecisiones tedricas que

puedan existir.

Serecomiendalainsercion tempranade criterios sobre construcciones en |l os sil abos académicos
delacarrerade Arquitecturay Urbanismo, ya que se evidenci¢ durante el desarrollo de lostalleres, un

gran desconocimiento de lateoria, que sustenta a la practica dentro de la asignatura correspondiente.

Es necesario realizar trabajos préacticos que afiancen € aprendizgje tedrico de la catedra de
construcciones, |o gue conllevaalaimplementaci on de laboratorios donde se pueda ef ectuar de manera

técnica pruebas y procesos de construccion.

Finalmente, se da la idea de generar productos de aprendizaje a través de talleres, congresos,
seminarios, exposiciones dentro de la entidad educativa, asi como también en conjunto con otras
universidades y centros de educacion de manera que oriente los requerimientos de formacion docente,

estudiantil y en general, haciendo de la Universidad Catdlica de Cuenca una entidad reconocida.
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ANEXOS

ANEXO 1. MODELO DE ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO DE CONOCIMIENTO DE CONSTRUCCIONES
INSTITUCION EDUCATIVA
Universidad Catdlica [ ]
Universidad de Cuenca |:|
Universidad del Azuay |:|

NIVEL DE ESTUDIOS

Ciclo universitario  8vo |:| 9no|:| 10mo |:|
Egresado |:|
Profesional |:|

¢Quéese hormigény cud es su diferenciacon el cemento?

¢Cud eslacomposicion del cemento Portland?

Mencione 4 tipos de hormigén que usted conoce.

¢Cud eslacomposicion del hormigdn de 210kg/cm2 para un saco de cemento?

Describa el procedimiento de la prueba del hormigén mediante el cono de Abrams.
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Mencione a que tiempo se debe realizar €l desencofrado de muros, columnas y losas de hormigén armado.

Enumere 4 tipos de aditivos utilizados en la composicion del hormigon.

Mencione 4 tipos de curado del hormigén que usted conoce.

¢Cud eslacomposicion estructural de un tronco de madera?

¢Cud eslaépoca correcta para la extraccion o tala de la madera?

¢Cud es el grado de humedad apto de la madera para su uso en la construccion?

Sefiale 4 tipos de uniones de madera que usted conozca.

Mencione 3 tipos de secado de la madera que usted conozca.
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¢Cud esladiferencia entre conexiones, ensambles y uniones de madera?

Enumere 4 sistemas constructivos de madera que conoce.

¢Quéesel hierroy cud es su diferencia con el acero?

¢Cud es el grado de conductividad térmicay eléctricadel acero?

¢Qué es una conexion en una estructura metdlica?

Mencione 4 tipos de perfiles laminados.

Enumere 4 tipos de suelda utilizados en la construccion.

¢Qué metodologias se utilizan para proteger €l metal en laintemperie?
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¢Cud eslacomposicion de latierra?

Sefiale 5 propiedades de latierra parala construccion.

¢Qué ventajas o beneficios considera que existe a realizar una construccion de tierra?

Indique 5 pruebas que se realiza alatierra para conocer su aptitud parala construccion.

Enumere 5 tipos de sistemas constructivos de tierra.

¢Cudles son los componentes necesarios para la construccion del tapial ?

¢Qué elementos son utilizados en la conformacion del superadobe?
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ANEXO 2. COMPENDIO GRAFICO DE LOSRESULTADOS DE LASENCUESTAS

¢Quéesd hormigdn y cual essu diferencia con el cemento?

Gréfico 2 Diferencia entre cemento y hormigén

Conceptualizacion del hormigoén y su diferencia con el cemento

m Correcto

= [ncorrecto

Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén

Al solicitar €l concepto del hormigon y su diferencia con el cemento, € 55% de las personas
encuestadas respondieron correctamente, y un 45% |o hicieron de maneraincorrecta, siendo cas
lamitad delas personas que desconocen esta diferencia, debido aque no tienen claraladefinicion

de hormigon.

¢Cual esla composicion del cemento Portland?

Gréafico 3 Composicion del cemento

Composicién del cemento Portland

| Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

Mas de la mitad de los encuestados (56%), dieron un concepto correcto de la composicion del
cemento Portland y un 44% presentd errores en su respuesta, a lo que figura que €l grado de

desconocimiento de este tema es alto.
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Mencione 4 tipos de hormigdén que usted conoce.

Gréfico 4 Tipos de hormigon

Tipos de hormigén

M 4 0 mas enunciados
correctos

De 2 a 3 enunciados
correctos

® 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

Se consult6 sobre |os tipos de hormigdn y la mayoria de encuestados (54%) enunciaron 4 tipos
correctos, seguido de dos a tres enunciados correctos con 22%, y e 17% respondié solo un

enunciado correcto.

¢Cual esla compaosicion del hormigén de 210kg/cm2 par a un saco de cemento?

Gréafico 5 Composicion del hormigon

Composicién del hormigon de 210kg/cm?2

m Correcto

H |ncorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

El porcentaje mayoritario de los encuestados (67%), responde de manera herrada sobre la
temética de la composicion de hormigon de 210kg/cm2 y un 33% esta dentro del indice de
respuesta correcta, 1o cua significa que es apropiado incluirlas dentro del marco tedrico de

innovaciones en tecnologias y construcciones.

85

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIRAD EDUCATIVG AL SERVICIO DEL PUEBLD

Describa el procedimiento de la prueba del hormigon mediante el cono de Abrams.

Gr &fico 6 Prueba de cono de Abrams

Prueba de cono de Abrams

m Correcto

u | ncorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon

Al preguntar alos encuestados sobre el conocimiento de la prueba mediante € cono de Abrams
observamos que el 66% respondieron correctamente y un 34% lo hicieron incorrectamente, ya
gue no conocen bien el proceso.

Mencione a que tiempo se debe realizar e desencofrado de muros, columnas y losas de

hormigon armado.

Gréfico 7 Desencofrado de elementos de hormigon

Tiempo de desencofrado de elementos de hormigon

12 atres enunciados
correctos

m 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

Se consulté sobre € tiempo de desencofrado de muros, columnas y losas procesos que se
considera importantes para conseguir un resultado 6ptimo en la creacion del hormigon, alo que
un 75% respondio correctamente dos 0 més enunciadosy € 25% solo un enunciado correcto.
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Enumere 4 tipos de aditivos utilizados en la composicion del hormigén

Grafico 8 Aditivos en el hormigén

Tipos de aditivos en €l hormigén

M 4 0 mas enunciados
correctos

" De 2 a 3 enunciados
correctos

® 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

El porcentgje mayoritario de los encuestados (62%), solo proporciona un criterio correcto, un
23% manifiesta de dos a tres respuestas correctas y el 15% enuncia cuatro items correctos
indicando un grado ato de desconocimiento del tema.

Mencione 4 tipos de cur ado del hormigon

Grafico 9 Curado del hormigon

Tipos de curado del hormigon

M 4 0 mas enunciados
correctos

= De 2 a 3 enunciados
correctos

m 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

El 16% de las personas encuestadas proporcionaron cuatro tipos de curados del hormigon, el
59% manifesto dos atres items correctos y e 25% muestra un grado mayor de desconocimiento

del mencionado proceso por |o que solo proporcionan una respuesta.
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¢Cual esla composicion estructural de un tronco de madera?

Gréfico 10 Composicién de un tronco

Composicion estructural de un tronco de madera

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

De las personas consultadas €l 52% contestd correctamente sobre la estructura de un tronco,
mientras que e 48% denota faencias en e conocimiento de este tema.

¢Cual esla época correcta parala extraccion o tala dela madera?

Gréfico 11 Tala de la madera

Epoca de tala de la madera

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Al consultarles sobre laépoca correcta en la que se debe realizar latala de madera, €l 63% de los
encuestados manifestaron erroneamente la respuesta y solo e 37% conocia cuando se da este

periodo.
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¢Cudl es el grado de humedad apto dela madera para su uso en la construccion?

Gréafico 12 Grado de humedad de la madera

Grado de la humedad de la madera para la construccion

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderdn

Se pregunto sobre e grado de humedad de la madera para que sea apta en la construccién, con
lo que se consiguio e 27% de respuestas correctas y € 73% de incorrectas, evidenciando un
déficit notable de desconocimiento en esta pregunta.

Sefale 5 tipos de uniones de madera que usted conozca.

Gréfico 13 Uniones de madera

Uniones de madera

= 4 0 méas enunciados
correctos

= De 1 a2 enunciados
correctos

m 1 enunciado correcto

Elaboracioén: Leonardo Orellana Calderon

La mitad de los encuestados (50%), expresan de 1 a 2 enunciados correctos sobre uniones de
madera, el 32% responde con 4 0 masy un 18% declaran sélo 1, lo cual manifiestaque estetema

no es tan reconocido por los encuestados, a dar una cantidad escasa de respuestas.
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Mencione 3 tipos de secado de la madera que usted conozca.

Grafico 14 Tipos de secado de la madera

Tipos de secado de la madera

= De 2 a 3 enunciados
correctos

m 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon

En cuanto alos tipos de secado de la madera el 48% de personas consultadas brindan dos o tres
criterios correctos mientras que e 52% solo dan una respuesta correcta, esta resultado es muy
pobre tomando en cuenta la gran variedad de tipol ogias existentes.

¢Cudl esla diferencia entre conexiones, ensamblesy uniones de mader a?
Gréfico 15 Diferencia entre conexiones, ensambles y uniones de madera

Diferencia entre conexiones, ensamblesy uniones de madera

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

La mayoria de los encuestados (88%), responde correctamente a cerca de la diferencia entre

conexiones, ensambles y uniones de madera y un porcentaje muy bajo (12%) da contestaciones
incorrectas.
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Enumere 5 sistemas constructivos de mader a que conoce.

Gré&fico 16 Sstemas constructivos de madera

Sistemas constructivos de madera

B 4 0 mas enunciados
correctos

De 2 a 3 enunciados
correctos

1 enunciado
correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Se consulté sobre |os sistemas constructivos de madera que conocen los encuestados y un 30%
mencionan mas de 4 sistemas, € 47% de | as personas contesta de dos a tres enunciados correctos
y e 23% no muestran conocimiento de los métodos de construccion, ya que solo mencionan

correctamente una metodol ogia.

¢Quéesd hierroy cudl essu diferencia con € acero?

Gréfico 17 Diferencia entre hierro y acero

Diferencia entre hierro y acero

| Correcto

M Incorrecto

Elaboracioén: Leonardo Orellana Calderén

De los encuestados e 84%, siendo la mayoria; responden correctamente reconociendo la
diferencia entre hierro y acero, y un porcentaje muy bajo (16%), describe una diferenciacion
incorrecta.

91

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIRAD EDUCATIVA AL BERVICIO DEL PUEELD

¢Cual esd grado de conductividad térmicay eléctrica del acero?

Gr é&fico 18 Conductividad del acero

Conductividad térmica y eléctrica del acero

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

Al solicitarles alas personas encuestadas que indiquen el porcentaje de conductividad térmicay

eléctricadel acero respondieron correctamente el 46% y el 54% presentan respuestasincorrectas.

¢Qué es una conexion en una estructura metalica?

Gréafico 19 Conexion en una estructura metalica

Conexion en una estructura metalica

m Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Las personas encuestadas evidencian un alto grado de desconocimiento sobre la pregunta
realizada, ya que solamente € 46% contestan de forma correcta, el enunciado de una conexion

en una estructura metalica.
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Mencione 4 tipos de perfiles laminados

Gr &fico 20 Perfiles laminados

Tipos de perfiles laminados

M 4 0 mas enunciados
correctos

= De 2 a 3 enunciados
correctos

1 enunciado
correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

El 33% de los encuestados respondieron correctamente 4 enunciados, € 40% coloco de dos a
tres enunciados valederos mientras que e 27% solo colocd un enunciado correcto.

Enumere 4 tipos de suelda utilizada en la construccion.

Grafico 21 Tipos de suelda

Tipos de suelda utilizadas en la construccién

B 4 0 mas enunciados
correctos

= De 2 a 3 enunciados
correctos

1 enunciado
correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderon

Los tipos de suelda que se utilizan en las construcciones metalicas son de vital importancia por
lo que se consultd sobre las mismas, consiguiendo como resultado que e 18% de personas
conocen més de tres tipologias de soldar, € 49% mencionaron de dos atrestiposy e 33% solo

menciona un tipo de suelda.
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¢Qué metodologias se utiliza para proteger € metal en laintemperie?
Gréfico 22 Proteccion del metal

Métodos de proteccion del metal en la intemperie

B Esmalte antioxidante
M Recubrimiento plastico
m Recubrimento de caucho

Resinas

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

De los encuestados, € 46% responden que la megjor forma de proteccion del metal es mediante
esmalte antioxidante, el 41% mencionaaresinas como formade proteccion y €l resto de personas
nombra a recubrimientos de diferente material como manera de proteger a los elementos
metdlicos.

¢Cual esla composicion delatierra?
Gréfico 23 Composicién delatierra

Composicion delatierra

m Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

La tierra se encuentra conformada por arcilla, limo y arena conocimiento que posee la mayor
parte de encuestados evidenciando el mismo, con un porcentaje del 62% de respuestas correctas

mientras tanto e 38% involucra materiales que no conforman latierra.

94

A, Américas y Humbeldt, Cuenca - Ecuador Tel: (593) 7 2830 751
wiwwucacue.edu.ec



UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIRAD EDUCATIVG AL SERVICIO DEL PUEBLD

Sefale 5 propiedades delatierra parala construccion.

Grafico 24 Propiedades de la tierra

Propiedadesdelatierra

B 4 0 mas enunciados correctos
1 De 2 a 3 enunciados correctos

m 1 enunciado correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Se consulté sobre las propiedades que presenta la tierra para la construccion, consiguiendo que
el 24% de personas encuestadas den 4 0 mas criterios acertados, el 45% menciond entre dos y

tres propiedades valederas y el 31% solo nombra una propiedad.

¢Qué ventajas o beneficios considera que existe al realizar una construccion detierra?

Gr &fico 25 Beneficios de la construccion de tierra

Beneficios de construir con tierra

H Precio

B Abundancia de material
B Facilidad de construccion
1 Disefio

m Otros

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Al pedirles que sefiden las ventgas o beneficios que considera que existe a realizar una
construccion detierralamayoriarespondio que son €l precio y laabundanciade material (78%),

seguidos de lafacilidad, el disefio y otros con porcentajes menores.
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Indique 5 pruebas que serealiza a latierra para conocer su aptitud parala construccion.
Grafico 26 Pruebas de aptitud de la tierra

Pruebasrealizadas a la tierra para conocer su aptitud para la construccién

B 4 0 mas enunciados
correctos

= De 2 a 3 enunciados
correctos

1 enunciado
correcto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Al consultar alos encuestados sobre pruebas realizadas alatierrapara conocer su aptitud parala
construccion, sus respuestas fueron 48% de 4 o més enunciados correctos, un 33% dijo solamente
1y un 19% indico de 1 a 2 pruebas correctas.

Enumere 5 tipos de sistemas constructivos detierra.
Gréfico 27 Sistemas constructivos de tierra

Sistemas constructivos de tierra

M 4 0 mas enunciados
correctos

1 De 2 a 3 enunciados
correctos

® 1 enunciado
correcto

Elaboracion: Leonardo Orellana Calderén

De las personas que fueron encuestadas € 9%, responde con cuatro a cinco sistemas de
construccion detierra, € 62% enuncia el conocimiento de dos atres sistemas constructivos y €
29% solamente nombra un sistema.
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¢Cuales son los componentes necesarios para la construccion del tapial ?

Gréafico 28 Componentes para la construccion del tapial

Componentes para la construccién del tapial

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderédn

En la presente consulta se considerd correcta su respuesta si se mencioné un minimo de 4
elementos con los que se construye el tapial por 1o que Unicamente el 38% tubo razén en su
contestacion, mientras que €l 62% no tiene claro que herramientas son utilizan para conformar

el mencionado tapial.

¢Qué elementos son utilizados para la confor macién del superadobe?

Gréfico 29 Elementos para conformacion del superadobe

Elementos para la conformacién del superadobe

B Correcto

M Incorrecto

Elaboracién: Leonardo Orellana Calderén

Al igual que en lapregunta anterior se consideré un minimo de tres componentes para considerar
como valedera la respuesta, por 10 que e 46% tiene validez en su contestacion y € 54% de

encuestados no mencionan |os elementos compl etos.
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ANEXO 3. Normasy Reglamentos en el mundo, de construccion contierra. Fuente: (Cid & Mazarron,

2011)
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S y absorcién de agua para blogues
MNBR LOE32, 1989 - | o x
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ARS 671, 1996 40 Clasificar los BTC
AR5 672, 1996 41 Clasificacion de morteros de tierra.
ARS 673, 1996 42 Definir formas de albafileria
ARS 674, 1996 43 Reguisitos de BTC ordinarios ®
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