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Resumen

En este trabajo de investigacion titulado Detalles técnico-constructivos del Bohio y centro multipropdsito
para la comunidad indigena Amoya, se analizé la tesis Centro multipropdsito para la comunidad indigena
Amoya (Trabajo de grado) Universidad la Gran Colombia, Bogota. Vargas, K., Puente, D., Moncada, J. Y
Vargas, E. (2019). Se abordé con el fin de complementar la etapa de disefio, la cual tuvo en cuenta el
contexto social, cultural y ancestral para su propuesta arquitecténica, y luego comprender la forma en
gue realizan un proyecto constructivo, los elementos y materiales.

Es importante el mejoramiento de las construcciones en la comunidad Pijao para evitar futuras
intervenciones complicadas y cambio de elementos y la estructura. Tomando en cuenta lo expuesto, se
desarrolld de este proyecto, retomando el trabajo académico desde su fase de disefio dando continuidad
en la fase constructiva, planos técnicos, detalles constructivos e informacion necesaria para una adecuada
ejecucion. Se llevé a cabo apoyandose en su primera fase con una metodologia documental y en una
segunda de disefio constructivo, concluyendo en un material de guia sencillo para la comunidad.

Palabras claves: comunidad indigena, culturas constructivas, materiales regionales,

equipamientos comunales, detalles constructivos, trabajo construccién.
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Abstract

In this investigation entitled Technical-constructive details of the Bohio and multipurpose center for the
Amoya indigenous community, the thesis Multipurpose Center for the Amoyd indigenous community
(Graduate work) University la Gran Colombia, Bogota was analyzed. Vargas, K., Puente, D., Moncada, J.,
& Vargas, E. (2019). It was approached in order to complement the design stage, which took into
account the social, cultural and ancestral context for its architectural proposal, and then understand the
way in which they carry out a construction project, the elements and materials.
It is important to improve the buildings in the Pijao community to avoid future complicated
interventions and change of elements and structure. Taking into account the above, the development of
this project was carried out, resuming the academic work from its design phase, giving continuity in the
construction phase, technical plans, construction details and necessary information for an adequate
execution. that could be acquired by a documentary methodology in its first phase and a constructive
design methodology in a second phase, concluding in a simple guide material for the community.
Keywords: indigenous community, construction cultures, regional materials, communal facilities,

construction details, construction work.
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Introduccion

Este proyecto de investigacion comprende el sistema de ejecucién de obra y abarca los procesos
en cuanto a detalles constructivos, informacién técnica y planimetria del Centro Multipropdsito y Bohio
para la comunidad indigena Amoya -ubicado en la vereda la Virginia en el municipio de Chaparral,
departamento del Tolima- dando continuidad al trabajo de grado elaborado por los estudiantes, (Vargas
et al., 2019).

La poblacidn indigena Amoyd usa un sistema constructivo vernaculo conocido como bahareque
por otra parte se pueden encontrar construcciones en diferentes materiales, en donde se destaca el uso
de madera rolliza y a la vista, las geometrias de las estructuras, para los bohios, poseen formas circulares
y en las demds estructuras son figuras geométricas rectangulares. La guadua es utilizada como elemento
estructural, bahareque en muros y en su cubierta se utiliza la palmicha con los respectivos componentes
de anclaje y amarre; estos materiales y técnicas son empleados por la comunidad bdsicamente por dos
razones; como primera medida son piezas nativas de la regidn, en segunda instancia, el tipo de
arquitectura que desarrollan es cultural y localmente clasica.

Estos factores predominantes de su tradicidon se toman como exigencias en la base para disefiar
los detalles de las estructuras que conlleva a solucionar las necesidades constructivas y de los elementos
gue intervienen en cada una de las edificaciones. Se desea conservar la herencia cultural por medio de
la arquitectura en la elaboracion de técnicas constructivas del proyecto en mencién.

Con respecto al desarrollo constructivo ejecutado por la poblacién indigena Amoya, las
viviendas de su comunidad son realizadas por autoconstruccion; los materiales son extraidos de la zona
ademads son tratados y manejados por la misma comunidad, lo cual representa algunos problemas
estructurales a las edificaciones, debido a la falta de un conocimiento técnico-profesional y el uso

inadecuado de los elementos constructivos, esto por la falta de asesoria en métodos de construccién
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eficientes y de los procesamientos de los materiales. En consecuencia, a lo antes mencionado y para
lograr la eficiencia en el proceso constructivo del proyecto, se busca desarrollar una propuesta técnica
de mejoramiento a cada etapa constructiva, dando como resultado la informacion de planimetria y de

otros componentes que sean necesarios para una éptima ejecucion de la obra.
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Planteamiento del Problema

En la poblacidn indigena Amoya de la vereda la Virginia-Tolima, existe una problematica que
requiere solucién inmediata respecto a temdticas en equipamientos, ya que la comunidad cuenta con un
numero de personas y de actividades que dependen de dreas idéneas en dimensiones y en
especificaciones culturales para poder efectuar sus diversos encuentros. Al no poseer estas zonas se ven
afectadas las actividades diarias y el progreso de esta comunidad; por lo tanto, se proponen los
siguientes espacios de infraestructura para aliviar la necesidad que se presenta; espacios de tematica
cultural, recreativa y educativa.

El proyecto se encuentra en su etapa de disefio y evidentemente el disefio por si solo no
soluciona nada a profundidad ya que también existen problematicas en las etapas de ejecucion-
constructiva. Las construcciones y los sistemas de construccion tradicionales que utiliza la comunidad no
son iddneos, por su justificacion cientifica y normativa no es correctamente construible ni técnicamente
viable. Esto, al no poseer los elementos de anclajes necesarios ni los procesos complementarios o los
materiales adicionales que le dan la capacidad de soporte antisismico, y continuidad estructural que
requiere cualquier obra.

Asimismo, es necesario mejorar el proceso del sistema constructivo para el desarrollo de este
proyecto, lo que se sustenta a partir de la revision de trabajos anteriores que la universidad, dentro de
los cuales se menciona los muros de bahareque de la comunidad, cuya problematica es una erosién y un
desgaste alto ante los agentes climaticos. Por ende, los componentes y la forma de trabajar con esta
materia prima también inciden en el comportamiento del elemento arquitectdnico y esto se resume en
conocimiento técnico.

El proyecto de tesis y propuesta arquitectdnica anteriormente mencionado, de estudiantes de
10 semestre de la facultad de arquitectura de la Universidad La Gran Colombia, tuvo una realizacion

hasta la fase de disefio y las demas etapas quedaron en espera de ser atendidas y resueltas. Por ello, es
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indispensable conocer las diferentes etapas y faces del proyecto como lo son las especificaciones
constructivas, desglose de materiales, instalaciones, cantidades, costos, presupuestos y planimetria, con
el fin de su materializacion. Desde lo anterior, se realizé la etapa de los detalles constructivos para darle
coherencia y légica constructiva y asi permitirle avanzar en su resultado final, una obra completa,

construible y viable.
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Anadlisis de problematicas

Un problema de la poblacion indigena Amoya es la necesidad de crear los diferentes
equipamientos y lograr abrir espacios creando integracidn, enriqueciendo la identidad cultural,
fomentando practicas tradicionales trayendo asi beneficios a la comunidad. En ese sentido, se convierte
en una problematica general. “Existen alrededor de 400 solicitudes por parte de los gobernadores de la
mayor parte de los resguardos indigenas que piden al estado mayor atencidn en temas de
infraestructura dotacional y de servicios” (Tobdn, 2015, parr. 5).

Otra de las problematicas que se descubrio fue el no uso de los sistemas constructivos
ancestrales y el no uso de los materiales para cada uno de sus proyectos, desechdndolos y usando
procedimientos nuevos, generando con ello pérdidas de sus conocimientos y de la tradicién para futuras
generaciones. De igual forma, se evidencian costos mas elevados y contaminacion por tomar estos
elementos.

Por ultimo, se identificd una problematica investigada en la vereda la Virginia, esta se desarrollé
por Angie Alvarez y Angie Castellanos (2018). Trabajo de grado “Andlisis de las cubiertas en palma para
tecnificar procesos constructivos en construcciones tradicionales” para la Universidad La Gran Colombia,
Donde indican las diferentes construcciones ya existentes, y la falta de conocimiento técnico en la
elaboracion de las estructuras de bambu, bahareque, troncos, palmas que no contienen tratamiento
para el curado de la madera y de la guadua en su parte estructural; ello produce fallas importantes
como humedad en los interiores de estas.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacién [DNP], (2017), Construccidn De
Viviendas De Interés Social Rural:

Actualmente en las zonas rurales dispersas hay deficiencias en los sistemas constructivos de las

viviendas, esto debido al desconocimiento de los estdndares minimos de construccién, las
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deficiencias técnicas, y los materiales de construccién inadecuados, este problema genera una

alta ausencia de viviendas dignhas (como se cita en Betancourt & Montejo, 2017, p. 2)

A continuacion, se observa en la figura 1. que no existe una cimentacién adecuada que permita
la estabilidad de la madera rolliza, ni un aislamiento que garantice que la madera no se vea afectada por
la humedad a la unidn con el terreno. Con las cubiertas hechas con palma, se puede evidenciar falencias

a nivel estructural originadas por los grandes distanciamientos entre la madera y los amarres

inadecuados de la misma.

Figural
Vivienda en bahareque.
Cubierta con correas en

madera aserrada y tejas
de zinc

Estructura del bahareque
a la vista, con posibles
dafios por exposicion.

Embutido de bahareque
tradicional en tierra local.

Pies derechos en madera
rolliza y entramado
horizontal en madera
aserrada.

Piedras para disminuir
la presion de la
SO

VIVIENDA EN BAHARQUE TRADICIONAL. C'me";?:l::;g come

Nota. El grafico se observa una vivienda construida con materiales de la region, desde su cimentacidn hasta la cubierta.
Adaptado de “construccion de bahareque tradicional de la comunidad” por Culma, et al., 2018.
(https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4383).


https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4383
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Figura 2

Muro en bahareque evidenciando las falencias que se desarrollan a futuro.

Revestimiento y
embutido en tierra
local.

Desprendimiento y

deterioro (grietas y

fisuras) del material
de recubrimiento.

Pies derechos en
madera rolliza local.

Rajadura por
apuntalamiento, Foto-
degradacion, fisuras,
humedad y presencia
de hongos e insectos.
TN &

CONSTRUCCION EN

)‘,_ — Y %Y Sy 7} Entramado horizontal
BAHARQUE TRADICIONAL. i
en cafia brava.

Nota. la imagen presenta malas practicas constructivas desprendimientos de pafete por falta de cohesidn con el entramado.
Tomado de “Mejoramiento del recubrimiento en construcciones de bahareque, por clasificacion granulométrica” por Culma, et

al., 2018. (https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4383).
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Pregunta Problema

¢Como resolver los detalles y el sistema constructivo del proyecto Amoya, segun las indicaciones
dadas en el diseno ya estipulado, realizando los planos y propuestas en detalles constructivos de la
informacidn técnica y constructiva de cada una de las etapas y de los elementos arquitectdnicos como lo

son Bohio, salones multipropésitos, cocina y bafios?
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Hipétesis

Al proponer una informacién técnica con el planteamiento y planimetrias de ejecucién para las
etapas constructivas del proyecto, junto con la creacidn de detalles constructivos, planos y documentos
tecnoldgicos que tomen en cuenta los procesos a ejecutar, los materiales que se utilizaran en este tipo
de edificacion; se realiza un andlisis a profundidad y un trabajo de elaboraciéon que pueda asegurar una
obra limpia, ideal y estable. Todo esto, cumpliendo con los pardmetros exigidos por las normas
existentes de la construccion colombiana y dando cumplimiento con las necesidades y exigencias
culturales de la comunidad podremos convertir la propuesta en una realidad tangente y también
garantizando que este proyecto se pueda materializar de una forma segura y sin contratiempos

técnicos.
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Justificacion

La razon que llevaron a esta investigacidn son los planes de equipamiento, desarrollo y vivienda
del corregimiento de Las Hermosas y de varias comunidades indigenas en el departamento del Tolima,
donde se identificaron que entre sus principales problematicas se encuentran la materialidad,
infraestructura, procesos constructivos y el deterioro actual de sus obras y se definio lo siguiente:

Todo el conjunto de la infraestructura social de vivienda, educativa, salud, productiva, vial, de

telecomunicaciones, ambiental, saneamiento basico, acueductos, alcantarillados, de transporte,

de electrificacion y los equipamientos rurales adicionales que permitian mejorar la calidad de
vida de sus habitantes es bastante deficiente, precaria y se encuentra en la mayoria de los casos,

en un avanzado estado de deterioro (Miranda, 2012, p. 27).

En esta investigacion se identificd que las diferentes comunidades indigenas requieren emplear
una tecnificacion en el proceso de construccién, para asi generar cambios positivos para cada una de sus
edificaciones. Ya que en la actualidad hay fallas, deterioro, humedad y diferentes patologias internas y
externas en sus obras.

En las diferentes obras de construccién que se observaron por medio de fotos, videos y trabajos
ya realizados en esta region del pais. Se establecio el deterioro de los elementos en la mayoria de sus
componentes. Elementos como los materiales que se utilizaron que ya estan en un mal estado,
carcomidos por hongos y pequefios seres vivos que afectan el material, la humedad y como lo es la
causa de procesos constructivos poco técnicos que a futuro afectan su composicion.

Para asegurar la creacién de los equipamientos, el funcionamiento del proyecto y poder seguir
sus tradiciones en temas constructivos, se establecio una cartilla dando una solucion a cada una de las
afectaciones de sus estructuras, los diferentes procesos a tener presente de la eleccion del material que
se usaria en el proceso, las etapas a tener en cuenta para utilizar estos materiales y por ultimo las

técnicas que se emplean para el proceso ya de instalacién en sitio.
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Objetivos

Objetivo General

Gestionar el desarrollo de la informacion técnica complementaria a la etapa de disefo del
Centro Multipropésito y Bohio de la comunidad Amoya (Vereda La Virginia, Chaparral-Tolima),
suministrando las planimetrias técnicas en detalles constructivos y documentacidn requeridas para la

intervencién de la fase constructiva por parte de la poblacién.

Objetivos Especificos

e Identificar el proceso constructivo adecuado a la comunidad indigena Amoy4a mediante un
recuento histdrico sobre sus construcciones en el que indique la forma en la que desarrollan sus
edificaciones, a partir de los materiales empleados, técnicas utilizadas para la elaboracion de sus
proyectos; recolectando informacion que evidencien la problematica actual de las fallas en
construccion de la aldea para asi no repetirlas.

e Determinar el sistema de edificacion dptimas, para la realizacién de un proyecto arquitecténico,
desde su fase constructiva dando cumplimiento a las tradiciones indigenas, normas y
condiciones técnicas.

e Desarrollar especificaciones, detalles constructivos, informacién técnica y planos para la

construccion del Centro Multipropdsito y el Bohio de la poblacidn.
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Metodologia

El proyecto tiene como objetivo desarrollar el material técnico, constructivo, sistematico y
secuencial -para la construccién del bohio, bafios y centro multipropédsitos- de la comunidad indigena
Amoya. Para alcanzar este fin, se utilizaron los métodos de investigacion cualitativos con los que se
obtuvo la informacién especifica; se analizd y ordend dicho contenido en fuentes confiables y
certificadas como lo es la Norma Colombiana NSR 10, en el titulo G, y a esto se le suma un analisis de
diferentes fuentes importantes como revistas, trabajos de grado, indagacion de los sistemas
constructivos que utiliza esta comunidad en los elementos de la zona que dieron informacion y
orientacion al proyecto. Toda la busqueda y el cotejo anterior se lleva a cabo con el propdsito de que las
propuestas generadas sean acordes con la tradicién y forma de construccién ancestral del grupo
indigena Amoy3; agregando a estos factores el conocimiento técnico para potenciar sus formas de
estructurar y solventar la falta de espacios para su crecimiento.

Para el proyecto de grado Centro Multipropésito Para La Comunidad Indigena Amoy3a-La
Virginia-Tolima, se realizaron estudios de regién y de las zonas, con estos, se determinaron los sistemas
de construccién mas viables para suplir las posibles afectaciones que se presenten en el momento de la
construccion. De acuerdo con las indicaciones climaticas y las posibles afectaciones resultantes de las
mismas (lluvias, vientos, sol, etc.) y su erosion se pretende aplicar el manual, tanto en su etapa
preliminar como en su proceso constructivo.

Adicionalmente, se consultan especialistas en el tema de cimentacion y estructuras en este
sistema constructivo, como lo es la ingeniera Olga Vanegas de la Universidad La Gran Colombia, quien
participa en la dotacién de los elementos complementarios para la realizacién dptima de este proyecto,
en el que se determinan las dimensiones y la cualificacidn de los materiales de cimentacidn, para asi

efectuar una construccién cumpliendo lo solicitado por la norma NSR 10.
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Los elementos de detalles técnicos desde las estructuras y los muros se presentaron bajo el
concepto técnico constructivo, los cuales en representacién grafica se establecen con dimensiones y
especificaciones de materiales; dichos elementos se realizaron bajo el conocimiento normativo de
manuales de construccidn y con la supervision y aval de los expertos tutores. Igualmente, las
investigaciones se realizaron teniendo en cuenta la propuesta hecha desde la etapa de disefio, para asi
coincidir con lo ya preestablecido y respetando la autoridad intelectual de esta etapa.

En un siguiente momento, se procedié a desglosar cada parte arquitecténica como el bohio, los
salones y la cocina; se realizé un analisis de los elementos tipicos los cuales entraron en indicacién para
conocer sus materiales, la adicidn de ellos y sus dimensiones; separandolos en etapas de construccion
como cimentacién, estructuras, muros y cubierta. Esto permitié determinar sus partes mds importantes
como uniones Unicas que se indicardn bajo el concepto de D-01, por ejemplo, lo que significa detalle
numero 1y asi se identificaran los componentes distintos que necesitan solucion.

Los elementos se complementaron con la vista arquitectdnica en planta y una vista mas general
para asi identificarlos, que de ser necesario observarlos en detalle, se remiten a los planos de los
detalles (para asi apreciar el elemento completo). Las partes complementarias como paralelos de planos
son para observar las modificaciones realizadas a la propuesta de disefio con el fin de controlar el ritmo
y el avance del proyecto. Por ultimo, las fichas técnicas son la redaccidn de los elementos, bohio, cocina
y bafios, salones multipropésitos, que se realizardn en orden y teniendo en cuenta cada proceso,

cimentacidn, estructura, muros y cubierta.
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Marco Teérico

Cimentacion

Como referente tedrico se toma el texto titulado Guia de construccion ilustrada por Francis D.K.
y Cassandra Adams (2008). En donde da una ilustracién y guia a cada proceso constructivo desde su
etapa de inicio hasta el final destacando métodos tipos e imagenes de cada proceso y elemento
constructivo de una obra donde asevera que:

La cimentacion es la parte mds baja del edificio construida parcial o totalmente bajo el suelo, su

funcion es sustentar y anclar la estructura y transmitir sus cargas a la tierra, las cargas

principales sobre una cimentacion son la combinacidn de cargas vivas y muertas que actdan

verticalmente sobre la superestructura. (p. 302).

Figura 3

Cimentacion con encofrado.

Nota. la finalidad de la cimentacidn es sustentar estructuras garantizando la estabilidad y evitando dafios a los materiales
estructurales y no estructurales. Tomado de “Armado de encofrados de madera 1986” Servio Nacional de Aprendizaje [SENA],
(https://repositorio.sena.edu.co/sitios/construccion_estructuras_hormigon/pdf/hormigon.pdf)

Cimentacion flotante

La cimentacién flotante segun Francis D.K. y Cassandra Adams (2008) Se “usa en suelos blandos

y tiene como zapatas una losa que se coloca lo suficientemente profunda para que el peso del suelo
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excavado sea igual o mayor al peso de la construccidn sustentada” (p. 305). Este tipo de cimentacidn es
el propuesto para desarrollar en el centro multipropdsito ya que es el apropiado por su tipo de suelo y la
profundidad que se desea.

Figura 4

Estructura de una cimentacion flotante

Tomado de “Guia de Construccion llustrada” por Francis D. K. et al., 2010.
(https://www.academia.edu/32166183/_Ching_and_Adams_GUIA_DE_CONSTRUCCION_ILUSTRADA_AF_pdf)

Cimentacion por pilotes

La cimentacion es importante para la construccion del Centro Multipropdsito y del Bohio para
mantener las dos estructuras seguras durante calamidades vientos fuertes, terremotos, e impedir que la
humedad del suelo se filtre y debilite la estructura. Asi como se observa en la imagen y en “los pilotes
gue estan construidos con madera deben tener una seccién superior de concreto para evitar el

deterioro de la parte del pilote que esta arriba del nivel freatico” Francis D.K. y Cassandra Adams (2008).
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Figura 5

Estructura de una cimentacion flotante.
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Nota. Representacion de una cimentacion en postes de madera con los elementos de anclaje a un terreno inclinado. Tomado
de “Guia de Construccién llustrada” por Francis D. K. et al., 2010

(https://www.academia.edu/32166183/_Ching_and_Adams_GUIA_DE_CONSTRUCCION_ILUSTRADA_AF_pdf)

Guadua como Material de Construccion

La construccién con bambu ha sido uno de los materiales muy protagonista en la arquitectura

colombiana, como un material que tiene unas condiciones ideales en la construccion de diferentes

elementos, ademas de ser (til, practico y se puede obtener facil y rdpido en el entorno natural. Segun

Hidalgo (1981), “Las cafias sazonadas son aquellas que tiene 3 0 mas afos y se emplea en la

construccion de todo tipo de estructura” (p. 11). Esto ademas de indicar las partes de la angustifolia

26

demostrando los diferentes cortes que se deben de tomar para las distintas formas, usos y teniendo en

cuenta los afos para sus utilizaciones.
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Figura 6

Partes de la angustifolia.
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Nota. Partes y usos de bambu, para uso de la construccion. Tomado de “Manuel de la construccion con bambd” Hidalgo1981.
(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)

Luego de tener el conocimiento sobre la edad que se debe tener en cuenta para la guadua en el
uso como material de construccidn, sigue el procedimiento de su curado y hay métodos de este proceso
gue son de suma importancia conocer para saber cual se podra usar en una zona rural donde esté

ubicada la poblacién indigena.

Curado por mata

El proceso de curado es importante para que a futuro no tenga problemas de fracturacion y esta etapa
segun Hidalgo (1981), se realiza de la siguiente forma
Después de cortado el tallo, se deja con ramas y hojas recostado de forma verticalmente posible

sobre otros bambues y aislado del suelo por medio de una piedra. Luego, se deja por un tiempo


https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf
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no menor a 4 semanas y por ultimo se deja secar dentro de un area cubierta bien ventilada (p.
2).
Figura 7

Curada en la mata.

1

Nota. La figura indica el procedimiento y corte que se debe tener en cuenta para tomar esta estructura y adaptarla a la
construccién. Tomado de “Manual de la Construcciéon con Bambu” por Hidalgo, 1993.
(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)

CURADO EN LA MATA

Curado de inmersién en agua

Este proceso de curado es muy importante para la guadua, ya que con este se lograra que la
angustifolia tenga mejor resistencia y durabilidad, ademds que sea menos propensa a los hongos y
bacterias. Esto también lo indica Hidalgo. (1981), mencionando que en este tipo de curado se deben
sumergir en agua por un tiempo de 4 semanas y se deja secar por un tiempo. Una observacion es que
pese a ser el mas utilizado no es el mas recomendable ya que si permanecen mucho en el agua pierde

resistencia y por tanto su efectividad.


https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf
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Figura 8

Curado por inmersion de agua.

Nota. El grafico representa el curado que se le realiza al bambu después de cortado se realiza en agua, es un buen curado para
construcciones en regiones rurales. Tomado de. “Manuel de la construccién de estructuras con bambu”, Por servicio de
capacitacién para la industria de la construccion- SENCICO, 2014
(https://issuu.com/sencico_documentosdigitales/docs/manual_de_construcci_oacute_n_de_es/2)

Figura 9

Curado al calor.
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Nota. Este tipo de curado se realiza para enderezar y aprovechar el mejor provecho del bambu en la construccidon. Tomado de
“Manual de la Construccién con Bambu” por Hidalgo. 1993.

(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)
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Cortes de guadua para la construccion

En la siguiente figura se muestra los tipos de corte para la guadua en la construccion, unién de
piezas con amarre y clavijas ya sea paralelas o perpendiculares a la viga o cubierta.
Figura 10

Cortes de la guadua para la construccion.

1

Con areja Con dos orejas

Pico de flauta Boca de pescado

Nota. representacion de los diferentes cortes que se le realizan a la guadua, con el fin  de unir vigas realizar columnas y unién
de guaduas. Tomado de “Manual de la Construccion con Bambu” por Hidalgo. 1993.
(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)

Figura 11

Unidn con anclaje de madera.
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Nota. se emplea una unién en madera para dar una mayor ajuste, refuerzo y mas manejable al momento de realizar este tipo
de unién. Tomado de “Manual de la Construccidn con Bambu” por Hidalgo. 1993.
(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)


https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf
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Figura 12

Detalle dado de concreto entre guadua y nivel del suelo.
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Nota. laimagen indica el proceso de unidn entre la guadua el dado de concreto, de los diferentes elementos y la buena forma
de uso para la instalacién. Tomado de “Manual de la construccién sustentable con bambu” (P. 61), por V. Rubén et al., 2022
gerencia de desarrollo y transferencia de tecnologia México INECOL.
(https://www.conafor.gob.mx/biblioteca/documentos/MANUAL_PARA_LA_CONSTRUCCION_SUSTENTABLE_CON_BAMBU.PDF)

Construccion en Bahareque

La arquitectura con el sistema de bahareque es una de las primeras construcciones que se
realizaron en el pais predomino por sus diferentes propiedades como lo es su sismo resistencia bajo
costo y lo rapido que se puede realizar. En Servicio Nacional Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA,
2012), se afirma que “El bahareque es un mecanismo que significa pared de cafias y/o maderas y tierra;
ha sido a lo largo de la historia una solucion tecnolégica al habitat constructivo de muchas culturas.” (p.

32).
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Figura 13

Muro en bahareque estructura en guadua y madera rolliza.
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Nota. La imagen representa el muro en bahareque con sus diferentes componentes, estas construcciones se realizan con
elementos del mismo sitio con madera rolliza, estructura en guadua. Tomado de “Manual de evaluacién, rehabilitacion y
refuerzo de viviendas de bahareque tradicionales construidas con anterioridad a la vigencia del decreto 052 de 2002” (p. 6), por
asociacion colombiana de ingenieria sismica. (ASI)

Bahareque tradicional

En la comunidad indigena Amoya (vereda La Virginia, en Chaparral, Tolima) las diferentes
viviendas, bohios, y zonas comunales fueron construidas en madera de la zona, bahareque tradicional,
con una estructura en guadua, en el siguiente apartado esta una explicacidon de cémo esta
evolucionando este proceso constructivo:

El bahareque se remonta a la época prehispdnica, es decir que ha sido una técnica usada por

afios, y que con el paso del tiempo ha ido mejorando constructiva y tecnolégicamente, hasta

convertirse en la técnica constructiva sismo resistente cobijada por numerosas normas a nivel

mundial (Carazas & Rivero, 2002, p. 14).

El bahareque también tiene una utilidad a nivel de resistencia por sus propiedades

naturalmente concebidas; por esta razén se denomina a la guadua como el acero vegetal, siempre y
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cuando es usada de forma correcta para la construccidn, con sus especificaciones, uniones, refuerzos y
técnica teniendo en cuenta la buena manipulacion e instalacién y buena preparacién antes de ser un

elemento de obra.

Muro de bahareque

El entramado esta conformado por paredes de bambu de 10 cm de didmetro promedio,
colocadas a distancias iguales que pueden variar entre 30 y un maximo de 40 centimetros, se clavan
solares de madera o bambu inferior y superior. De acuerdo con Hidalgo (1981),

para la organizacion de las esterillas, las mas gruesas se deben colocar sobre los extremos mas

delgados segln la disposicidn de las paredes en bambu, y las mas delgadas en el extremo de

mayor diametro para lograr un mayor plomado en la superficie interna o externa (p. 29).

Figura 14

Muro de bahareque
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Nota. Partes que componen una pared de bahareque en tres vistas: superior, vertical y frontal tomado de “manual de la
construccién con bambu”, Hidalgo. 1981. (https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-
construccion-con-bambu.pdf)
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Como lo indica el siguiente apartado:

Una vez relleno el muro se deja secar durante un mes o mas, luego se aplican dos capas de
pafiete de tierra y bofiiga en proporcién 1:2 de cemento y arena en proporcién 1:5 en las areas
de mayor trafico se protegen los zdcalos haciendo un recubrimiento con tablas u otros

materiales. (Hidalgo, 1981, p. 29).

Figura 15

Detalle y especificaciones de los elementos de una pared de bahareque

tabiero ce eggerilla

gusraasscoba

Tomado de “manual de la construccién con bambd”, Hidalgo, 1981.
(https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf)

La figura representa el proceso constructivo a partir de ya tener construida la estructura en
madera, con ubicacidn de vigas para soporte de su misma estructura y la carga de la cubierta; el corte de

las hojas donde estas se colocan es un centro de acopio, se moldean y forman un paquete llamado
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tercio. En la etapa 5 se observa el entrelazado palma por palma hasta lograr tres metros de largo y asi

lograr culminar la cubierta.

Figura 16

Proceso constructivo de cubierta en palmicha
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Tomado de “Analisis de las Cubiertas en palma para tecnificar procesos constructivos en construcciones tradicionales” A.
Alvarez & V. Castellanos, 2018.
(https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5231/An%C3%Allisis_cubiertas_construcci%C3%B3nes_tradicionales.p
df?sequence=1&isAllowed=y)
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Figura 17

Instalacidn de la camada en la cubierta.

Tomado de “Andlisis de las Cubiertas en palma para tecnificar procesos constructivos en construcciones tradicionales” A. Alvarez
& V. Castellanos, 2018. (Analisis_cubiertas_construcciénes_tradicionales.pdf)

En la siguiente figura esta las diferentes uniones que se pueden realizar para la cubierta, los
materiales son guaduas madera rolliza unién en acero y finalmente la utilizacién de la palmicha para el

relleno. Indica dos detalles donde se encuentra cada parte su utilizacién y en donde esta ubicado en una

estructura circular.
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Figura 18

Detalles constructivos de una cubierta conica.
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Nota. Detalle de la unién de guadua para la cubierta del bohio en sus diferentes vistas tomado de “manual de la construccion
con bambu”, Hidalgo. 1981. (https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-

bambu.pdf)


https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf
https://guaduabambucolombia.files.wordpress.com/2016/02/manual-de-construccion-con-bambu.pdf
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Estado del arte

La investigacion de los referentes se tomara en cuenta los principales conceptos que se deben
tener presentes para la forma técnica constructiva, tipos de materiales de la zona, la calidad
constructiva, estados actuales de las obras existentes y desarrollo de nuevas tecnologias en pro de
futuras estructuras.

Titulo 1: Disefio del Centro multipropdsito para la comunidad indigena Amoya.

Autores: Karen Vargas, Daniel Puentes, Jairo Moncada y Edwin Vargas.

Publicacién: 2019, Universidad La Gran Colombia

Descripcion: En este proyecto los autores exponen las principales problemdticas que generd el
conflicto armado en Colombia en cuanto a su habitat sociocultural y perdida de patrimonio inmaterial
de la comunidad indigena Pijao, donde especificamente se estudia la comunidad indigena Amoy3a
ubicada en la vereda la Virginia de Chaparral Tolima. Estd enmarcado en pro de un ambiente idéneo de
socializacién para la comunidad que busca suplir lo que necesitan y el fortalecimiento cultural; partieron
desde ese punto y encontraron que se podria realizar un centro Multipropdsito y un Bohio para generar
la interaccién necesaria en la poblacién nombrada.

Se toma como base el disefio arquitecténico que en este proyecto desarrollaron, el cual tuvo en
cuenta principios ancestrales, culturales y patrimoniales. Asi mismo, en busca del mejoramiento y de la
activacion de futuros proyectos de este grupo indigena con el desarrollo técnico e investigativo partimos
desde otra etapa que seria la construccion; donde encontramos que se podria intervenir, desarrollar y

tecnificar para su mejor desempefio, durabilidad y confort.
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Figura 19

Disefio arquitectdnico de centro multipropdsito y el bohio
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Tomado de “Disefio del Centro multipropédsito para la comunidad indigena Amoya” K. Vargas, et al., 2019.
(file:///C:/Users/USER/Downloads/Etnia_Pijao_Comunidad_indigena%20(1).pdf)

Titulo 2: Mejoramiento del recubrimiento en construcciones de bahareque, por clasificacion,
granulométrica.

Autores: Sergio Culma Gémez, Astrid Rojas, y Angie Redondo

Publicacion: 2018, Universidad La Gran Colombia

Como planteamiento del problema evidenciaron los diferentes deterioros y afectaciones en el
bahareque, por falta de conocimiento técnicos de los procesos constructivos, como consecuencia de los
diferentes tipos como lo es ambientales, humedad, y organismos del medio.

Al establecer una problemdtica importante para el desarrollo de sus futuros proyectos con este
material de construccién, propusieron la mejora de la adherencia en la tierra como también en el

bahareque mediante la clasificacién por granulometria.


file:///C:/Users/USER/Downloads/Etnia_Pijao_Comunidad_indigena%20(1).pdf
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Figura 20

Prototipo mejoramiento de recubrimiento en bahareque.

1° CAPA: tierra tamizada con
abertura de Imm y mezclada con
agua 2:1.

2° CAPA: tierra tamizada con
abertura de 1mm, mezclada con
cascanilla de amroz y agua 241:1

3°A CAPA: acabado, mezcla de
pegamento blanco, leche, cal y
agua 1:2:3:4

3°B CAPA: acabado, mezcla de
pegamento blanco, leche, cal,
tierra tamizada y agua
1:2:12:12:4

Verificar la consistencia
de la mezcla con el
ensayo del cilindro =
trozo desprendido entre
los 10 - 15cm.

Darle texturaa la
primera capa de paiiete
con un cepillo de
alambre para mejorar la
adherencia con la

segunda capa.

Dejar secar el paiiete
durante 15 dias y luego
aplicar el acabado con
ayuda de una brocha.

Tomado de “mejoramiento del recubrimiento en construcciones de bahareque, por clasificacién, granulométrica” realizado por

S. Gomez & A. Redondo. 2018.
(https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/4383/MONOGRAFIA.pdf?sequence=1&isAllowed=y)

Conclusiones: Se toma de referencia los conceptos de investigacién que realizaron a partir de la
forma de construccion de la comunidad, de los materiales convencionales para la realizacién de los
proyectos ya establecidos y las afectaciones actuales que presentan las obras, a causa de la forma de
construccion muy empirica, y mal uso de los elementos que van a intervenir en la obra. Por

consecuencia lo importante seria la tecnificacion de sus proyectos que se realizaran a futuro.


https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/4383/MONOGRAFIA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Titulo 3: Maloca de la etnia Muina Murui, la Construccidn vernacula de los indigenas Uitoto.

Autores: Diaz Laura, Ortiz Edwin, y Delgado Luis.

Publicacién: 2019

Descripcion: Este proyecto desarrollo la infraestructura necesaria para un espacio de
reproduccion cultural, la Maloca que es un centro vital de las comunidades indigenas, utilizada como
espacio de esparcimiento cultural, sagrado en relacién del hombre la naturaleza y las deidades de la
realidad.

Se enfocaron en la construccién de una maloca tipica para uso familiar con diferentes
actividades culturales entre ellas bailes, canciones, rituales, etc. También, pueden ser habitadas por
familias por esto se sabe que las comunidades necesitan estos espacios para el desarrollo de su cultura
ancestrales y transmitir ensefianza y conocimientos a futuras generaciones.

En la fase practica constructiva de estas Malocas, para estas comunidades, ayudaron en la
elaboracion: su proceso técnico donde se encuentran una serie de pasos y diagramas de ejecucién de la
obra.

Figura 21

Construccion de maloca para comunidades indigenas.

Tomado de “Maloca de la etnia Muina Murui, la construccion vernacula de los indigenas Uitoto” L. Diaz, et al., 2019.
(https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5581/MALOCA%20DE%20LA%20ETNIA%20MUINA%20MURUI,%20LA%
20CONSTRUCCI%C3%93N%20VERN%C3%81CULA%20DE%20L0S%20IND%C3%8DGENAS%20UITOTO.pdf?sequence=1)


https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5581/MALOCA%20DE%20LA%20ETNIA%20MUINA%20MURUI,%20LA%20CONSTRUCCI%C3%93N%20VERN%C3%81CULA%20DE%20LOS%20IND%C3%8DGENAS%20UITOTO.pdf?sequence=1
https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5581/MALOCA%20DE%20LA%20ETNIA%20MUINA%20MURUI,%20LA%20CONSTRUCCI%C3%93N%20VERN%C3%81CULA%20DE%20LOS%20IND%C3%8DGENAS%20UITOTO.pdf?sequence=1
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Titulo 4: Analisis de las cubiertas para tecnificar procesos constructivos en construcciones
tradicionales.
Autores: Angie Alvarez & Angie Castellanos
Publicacién: 2018, Universidad La Gran Colombia
Descripcion: A modo de analisis, los autores destacan los diferentes materiales de construccién
que brinda la naturaleza, y de un material en especial que es la paja como elemento de recubrimiento
de la cubierta, con un bajo costo con una facil implementacion y abundancia.
A partir de lo anterior y de una investigacidn fundamentada realizaron una solucidén en la
cubierta con un proceso tecnificado no dejando atras el material de la zona.
Con base en este proyecto sabremos el material para la cubierta, su instalacién, los
componentes, uniones y costumbres al momento de realizar la instalacién de una cubierta para la

comunidad indigena Amoya.
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Figura 22

Partes de un bohio desde la cimentacion hasta la cubierta
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Tomado de “Anélisis de las Cubiertas en palma para tecnificar procesos constructivos en construcciones tradicionales”, A.

Alvarez & A. Castellanos

(https://repository.ugc.edu.co/bitstream/handle/11396/5231/An%c3%allisis_cubiertas_construcci%c3%b3nes_tradicionales.p

df?sequence=1&isAllowed=y)
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Marco Conceptual

Para comenzar se esbozara el contexto del estado de |la zona a construir; no se contaba con una
cimentacidn ni un proceso de asentamiento, generando asi un riesgo de estabilidad sumamente
importante, también por esto, los elementos expuestos directamente al contacto con el suelo se veian
vulnerables ante los ataques de la humedad, la lluvia o el sol y las uniones de dichos factores poco
funcionales generd grietas y mal estado de los elementos. Las soluciones para esto eran muy
elementales lo cual no elimina el riesgo para los habitantes y para la confiabilidad en las construcciones
de esta zona y todas las construcciones que estdn realizadas bajo el sistema constructivo ancestral de
esta comunidad.

Se hallé un desconocimiento técnico de la construccién, presentando sistemas de construccién
empiricos y nulos segun las normativas presentes en el territorio y para las condiciones del lugar, ello,
desde la adaptacidn a las condiciones disponibles, asi como a sus tradiciones por encima de las
normativas. Se encontrdé que las edificaciones sufrian deterioros y desprendimientos de los materiales o
aplicaciones de materiales incorrectos que se trataron inadecuadamente para superar las dificultades
ambientales de la zona; lo cual generaban erosiones y destruccion de los materiales, por ende, una

construccion inestable y poco segura que afectaba a los resientes de esta comunidad.

Propuesta de Desarrollo Técnico

Se ejecutaron tres etapas en el trabajo para generar un proceso constructivo concreto. En
primer lugar, una base documental; segundo, un desarrollo en detalles constructivos y tercero, una
informacidn constructiva; para ello fue relevante el conocimiento técnico y conceptual necesarios en la
construccion tedrica y documental, para asi tener en cuenta una composicion y articulacion de los

elementos que lleva el Centro Multipropdsito y el Bohio.
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Componentes en el Proceso Constructivo

Los diferentes componentes o materiales son una eleccion de los recursos naturales que se
encuentran alrededor de la comunidad que se van a incorporar a la construccién, buscando la diversidad
en funciones a la hora del desarrollo constructivo; se describen los principales materiales para la
realizaciéon de las dos edificaciones y como objetivo de minimizar el déficit constructivo y de un

cumplimiento con la Norma de Sismo Resistencia NSR-10.

Concreto

Segun Ching, D. y Adams. C. (2008):

El concreto se hace mezclando cemento y diferentes agregados minerales con suficiente agua
para hacer que el cemento fragiie y aglomere a la masa completa se requiere de refuerzos de
acero para absorber los esfuerzos de tencidn y de cortante. Tiene una capacidad de

conformacién para casi cualquier forma con diferentes acabados (p. 12.04).

Figura 23

Detalle de los refuerzos de acero en una cimentacion.
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracidn propia.
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Madera

La madera como material de construccidn es durable, fuerte, facil de trabajar y liviana. Con unas
medidas de conservacidn para garantizar su duracidn segun Ching, D. y Adams. C. (2008) declara lo
siguiente:

La madera asimila las fuerzas de tencién y compresién de la mejor manera en la direcciéon

paralela al grano, para aumentar su resistencia y estabilidad a los hongos, la pudricién y los

insectos, la madera se cura se seca para reducir el contenido de humedad (p. 12.13).

Figura 24

Madera como material de construccion
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Tomado de “Manual de Disefio Construccidon, Montaje y aplicacion de Envolventes para la Vivienda de Madera”, Fritz & Ubilla,
2010
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(http://www.conafor.gob.mx:8080/documentos/docs/22/4826Autoconstrucci%C3%B3n%20de%20vivienda%20con%20madera
.pdf)

Desarrollo Técnico

El desarrollo técnico del proyecto consistié en desarrollar constructivamente el Centro
Multipropésito y el Bohio, se enfocd especialmente en solucionar procesos constructivos, estructurales
y técnicos para lograr entregar a la comunidad un proyecto que a futuro se logre materializar.

En el siguiente documento técnico se presentan las indicaciones especificas del proyecto para la
comunidad indigena Amoya, materiales, proceso de instalacidon de construccidn y recomendaciones,
todo lo anterior en un paso a paso; ordenando los procesos para tener en cuenta, asi como
recomendaciones para la buena ejecucién de los elementos con su adecuado funcionamiento. Estara
presentado en un cuadro ordenado de capitulos, los cuales tendran trabajos en comun y trabajos

dependientes de otros, asi como actividades indispensables para continuar con la siguiente fase.

Estudio de suelos

Para el inicio de la construccion de este proyecto se debe de tomar un estudio de suelos, esto es
para saber las condiciones del terreno de las diferentes capas que hay y su estado, y Segun Ching, D. y
Adams. C. (2008):

El suelo que subyace en un sitio de construccidn consiste en capas superpuestas, cada una de

ellas contiene una mezcla de tipos de suelos desarrollados por el depdsito. Para esta sucesion de

capas o estratos denominados “horizontes”. La estratificacion, la composicion y la densidad del

suelo, las variaciones de tamafio de particulas y la presencia o la ausencia de agua subterranea

son factores criticos para determinar si un suelo es adecuado para una determinada

cimentacién. (p. 1.04)
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Para la realizacion de esta etapa del proyecto se tuvo la asistencia del SIG (Sistema de
Informacidn Geografico) de la Universidad la Gran Colombia, el cual facilité el programa ArcGlIS, el cual
permitio la investigacion geografica, la morfologia y composicion del suelo. Esta etapa se realizo por
medio de dicho programa ya que no fue posible asistir directamente al sitio del proyecto, y era
necesario conocer ciertos aspectos de composicion del suelo para asi determinar profundidades y
dimensiones.

En la figura se refleja la documentacién del suelo y la zona donde estara ubicada la obra tiene el
siguiente estudio de suelos: Determina en relieves, es fuertemente quebrado, moderadamente
escarpado, de pendientes largas, erosién moderada, bien drenados, ligeramente acidos, textura
mediana a gruesa y fertilidad moderada.

Figura 25

Ubicacion y propiedades del suelo del proyecto
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Nota. Se utiliza el software ArcGlIS del SIG de la Universidad La Gran Colombia para ubicar el terreno a construir y mirar las
condiciones geograficas. Elaboracién propia.
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Figura 26

Fallas geoldgicas del terreno a construir
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Nota. Se utiliza el software ArcGIS del SIG de la Universidad La Gran Colombia para ubicar el terreno a construir y mirar las
condiciones geograficas. Elaboracién propia.

La figura corresponde a la informacién sobre las fallas geoldgicas que estan en terreno, en la
cual ni en su inmediata ubicacién ni en su cercania se presentan rupturas, fallas o inconvenientes
geoldgicos. Esta informacion es obtenida gracias al programa ArcGlIS del SIG de la Universidad la Gran

Colombia.

49
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Figura 27

Generalidades, topografia, niveles, escarpado y geografia del terreno.
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Nota. Se utiliza el software ArcGlIS del SIG de la Universidad La Gran Colombia para ubicar el terreno a construir y mirar las
condiciones geograficas. Elaboracidn propia.

La profundidad de hincado éptimo de los micropilotes, se descubrié con la informacién obtenida
de la documentacién geoldgica y estratigrafica del suelo que se obtuvo en el programa del SIG. Con el
informe de tipo de greda, tierra y suelo en que esta localizado el proyecto, se obtendra precisa
composicion del tipo de concreto de usar y las indicaciones necesarias para soportar las condiciones del
nivel freatico del suelo y los elementos complementarios como soportes y anclajes que se pudieron
determinar y soportar gracias a las demas investigaciones.

Conociendo el tipo de suelo se determind la profundidad de hincado del micropilote para asi
poder asentar la cimentacidén y que esta tuviese una estabilidad adecuada, ademas teniendo el

conocimiento de estas condiciones se logrd resolver las cantidades y las especificaciones de los
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elementos de cimentacion junto con los elementos estructuras que se aplicarian en las etapas
siguientes.

Las fallas geoldgicas sirvieron para determinar el riesgo geoldgico en el que se encontraba la
zona en la cual se iba a construir, y segln los andlisis de la investigacion se logré determinar que no se
encontraba falla geoldgica importante. Se tomo la decisién de realizar una cimentacion flotante
superficial la cual no era muy compleja y que las circunstancias de la zona no representaban mayor
complicacidn, asi se establecen las dimensiones que se aplicaron en la planimetria.

Bajo la tutoria de la ingeniera civil Olga, se generd la indicacidn y organizacién de las
representaciones y se realizd un conteo de los elementos que eran necesarios para asi complementar
gue la cimentacion fuese lo suficientemente adecuada para soportar los extremos posibles del clima

(que se pudiesen presentar en un caso hipotético), dejando certezas de los actuares y de los elementos.

Preliminares del Proyecto

En esta etapa del proyecto se abordaran los limites de los espacios, sus usos en los momentos
de construccion, el orden del lugar al momento de construir, la ubicacion de los materiales, las fases del
proyecto en su tiempo y su dimensidn para asi poder adecuar el terreno, disponer de los materiales
necesarios, como al momento de construir.

Esta etapa es esencial para el proyecto ya que tiene una serie de paso - que sirven en su
ejecucién- estos son: cerramiento de obra, realizacién de campamento, instalaciones provisionales,
limpieza, descapote del terreno, nivelacién, replanteo, relleno en recebo. Con dichos pasos ejecutados
se procederd a lleva a cabo la cimentacidn para cada una de las estructuras, tanto para el Bohio como el

Centro multipropésito.
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Anclaje de sobrecimiento a la columna

Los elementos de cimentacion del Bohio se analizaron bajo supervisién de la ingeniera Olga
Vanegas, se determind que no habia las especificaciones de cantidades, material, dimensiones e
indicaciones del pilote ni de las partes complementarias como la unién cimentacién-columna. Dando
solucién a lo anterior, se planted lo siguiente: mediante un estudio de suelos en el SIG, aumentar la
profundidad del sobre el cimiento y la zapata, de 20 a 40 cm por asentamiento y estabilidad del terreno.
Estableciendo las uniones de la columna a la cimentacién, por medio ejemplos en detalles constructivos,
se modificé el material de la columna de guadua angustifolia kun a madera rolliza inmunizada, esto por

cuestiones culturales e ideoldgicas.

Figura 28

Detalle de alzado de la losa de cimentacion del bohio.
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.
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Figura 29

Detalle axonométrico de cimentacion de salones y cocina
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.

Detalle de viga de cimentacion

Se encontré que los elementos de cimentacidn del Bohio no presentaban dimensiones
estructurales o despiece de materiales que pudieran ayudar con el tema estructural y el proceso
constructivo de la obra arquitectdnica. Las especificaciones de material se encontraron discordantes en
algunos casos y en otros componentes no presentaban materialidad o dimensiones, es decir, estaban
incompletos en algun sentido.

Se realizaron los respectivos detalles constructivos de los elementos que no presentaban
indicaciones y de los elementos que requerian un detalle para el entendimiento de este. Se dispuso
dimensiones estructurales para las partes de refuerzo interno segun la norma sismo resistente NSR-10.

se unificé la materialidad en concreto de 16.54 Mpa para todos los componentes de concreto.
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Figura 30
Elemento metdlico de zapata y viga de cimentacion del bohio.
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.

Cimentacion de cocina

54

La propuesta de cimentacidn presentaba inconsistencias con la planta arquitecténica, ya que no

daba la continuidad estructural que requiere el sistema constructivo, ademas de eso poseia
incoherencias y falta de elementos estructurales de cimentacién para darle continuidad a los muros y

estructuras. Se realizaron las correcciones teniendo de guia a la planta arquitectdnica, adicionando los

elementos de asentamiento necesarios para darle la continuidad estructural a las columnas y asi tener la

consistencia de continuidad.

No se encontraron elemento de detalles complementarios necesarios para el entendimiento del

sistema constructivo, estos factores son determinados por la NSR-10 y dictamina las distancias minimas
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y maximas, asi como indica las especificaciones, materiales de ellos, asi también dictaminan la unién o el
arrostramiento.

Se procedio a aplicar los elementos de bastones que anclan la cimentacion y de anclajes tipo C
los cuales anclan el sobrecimiento con las columnas, los bastones se indican que van cada 2 metros esto
por consideraciones estructurales, y los anclajes tipo C van en cada lugar en donde se encuentren
columnas. No se encontré ningun detalle constructivo, en planta, alzado ni en isometria, no se veia los
elementos complementarios que ayudan a la fijacion de la estructura con la cimentacién y no se
encontrd elementos que concluyeran a una etapa constructiva o que diese la visién del proceso
constructivo de la obra.

Se decidié realizar los respectivos detalles tipicos como los de esquina, los lineales y los
centrales, con sus dimensiones, se afiadieron los elementos complementarios que nutrian de sentido al
sistema constructivo, y que la nsr-10 exige, elementos como zdcalos con distancias, determinacién de
distancias entre bastones de unién de la cimentacion al sobrecimiento, y conclusidn de las dimensiones

de los componentes.
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Figura 31

Detalle cimentacion cocina
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.

Figura 32

Detalle de alzado de la cimentacion y el sobreseimiento del a cocina
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracidn propia.
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Cimentacion de los salones del centro multipropdsitos

La concentracion del proyecto fue la definicién de espacios ideales en términos culturales y de
identificacion ambiental acordes e idéneos para la comunidad, no obstante, no existen muchos detalles
constructivos y omitieron muchos conceptos constructivos, ya que era un segundo plano para ellos,
pero para la construccién de este elemento es necesario tenerlos.

Se aplicaron los elementos necesarios para asi dar una etapa constructiva a el proyecto, como
bastones de anclaje determinando distancias y dimensiones de estos, asi como revision de las distancias
y elementos de los cuales la mayoria correspondian con la normativa NSR-10, y los que se encontraron

gue no corresponden, se corrijan a las dimensiones estipuladas.

Figura 33

Detalle de alzado de la unidn de la cimentacion con el muro de bahareque.
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.
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La falta de elementos constructivos como detalles es un problema en un paquete de planos
porque se concibe un orden o una idea de cémo construir, o incluso de los materiales y consideraciones
gue debe llevar cierto elemento. Y eso era lo que pasaba con este proyecto, faltaban muchos detalles,
se ve como en la propuesta existen netamente planos arquitecténicos sin detalles.

Por tanto, se dejo intacta la propuesta de distancias de los elementos espaciales, asi como de
columnas, y de esta propuesta se considerd para la realizacion de los anclajes, asi que en cada columna
va a ir un anclaje al sobrecimiento y seglin la norma, lo que permite que cada 2 metros haya un anclaje
del sobre cimiento a la cimentacidn, y asi se realizd.

Figura 34

Detalle de cimentacion de salones y bafios.

Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.
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Estructura del Bohio

Se tenia una discrepancia con la materialidad de la columna ya que no cumplia con los requisitos
culturales que exigia la comunidad, los componentes de uniones y de anclajes no se especificaban en los
planos originales las distancias y dimensiones que estaban descritas, pero faltaba visién completa de los
elementos en isométrico y en planta.

En ese sentido, se realizaron las dimensiones con el calculo y un visto bueno de la ingeniera Olga
Vanegas; se realizaron los componentes, uniones y esto se complementé con el apoyo del arquitecto
Jorge Cardenas quien dio la aceptacidn en los anclajes para cerciorarse de que los elementos que
estaban propuestos coordinaran con la légica constructiva de ese sistema estructural, y asi fue.

Figura 35

Detalle de alzado de columna del bohio
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Nota. Figura disefiada en AutoCAD. Elaboracién propia.
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Conclusiones y Recomendaciones

e En el proceso constructivo tanto del proyecto, como de las futuras construcciones realizadas por
esta comunidad, gracias a que, por medio de la informacidn técnica se estara promoviendo la
transferencia de conocimiento en zonas donde es limitado el acceso a esta formacion,
facilitando la calidad de vida de esta comunidad.

e Esde gran importancia la norma NSR 10 titulo G, donde establece los requisitos minimos para la
construccién con madera y guadua dando conocimientos en uniones, cortes, sistemas
estructurales, preparacion, fabricacion, elaboracion, montaje y mantenimiento para tener todas
las prevenciones adecuadas en cualquier edificacion.

e Desarrollar investigaciones donde se busque la implementacidn de sistemas constructivos que

estén normalizadas y puedan ser realizadas por comunidades indigenas.
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