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Resumen

El presente documento aborda la evaluacion y tecnificacién del proceso constructivo del bahareque, en el
corregimiento de Los Tupes, Cesar, a 20 minutos de Valledupar, con el objetivo de revitalizar esta tradicion
y adaptarla a las normas vigentes, como la NSR-10. Ademas, se realiza una caracterizacion detallada de los
elementos constructivos, la distribucion espacial y el estado actual de deterioro de las viviendas existentes.
A través de una visita de campo donde se realiz6 un avistamiento de las viviendas existentes y un proceso
de entrevistas a los miembros de la comunidad, se identifican los principales factores de deterioro y se
propone una solucion innovadora: una vivienda en bahareque encementado que cumpla con los estandares
de seguridad y eficiencia energética, sin comprometer la esencia cultural de la comunidad. Adicionalmente,
se documenta el proceso constructivo tradicional y se presenta un marco teérico, histérico, normativo y

conceptual que sustenta la investigacion.

Palabras Clave:
Bahareque; Técnica Constructiva; Preservacion Patrimonial; Arquitectura Vernacula; Identidad Cultural;
Comunidad Indigena; Los Tupes; Deterioro; Revitalizacion; Cimentacion; Muros Encementados;

Estrategias Bioclimaticas; Proceso Constructivo; Normativa Sismo Resistente.

Abstract
Esta investigacion documenta y analiza la técnica constructiva tradicional del bahareque en Los Tupes,
Cesar, mediante un estudio de campo y revision bibliografica. Se evaltan los procesos constructivos
actuales, identificando oportunidades de mejora técnica. Los resultados evidencian la viabilidad de
tecnificar el proceso mientras se preservan sus caracteristicas fundamentales. Se proponen modificaciones
especificas que optimizan la durabilidad y eficiencia de esta técnica constructiva tradicional, manteniendo

su valor cultural y sostenibilidad.
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Introduccion

En la comunidad de Los Tupes, se observa un preocupante deterioro de las casas en bahareque, una
técnica constructiva introducida por los espafioles a los indigenas Uniaymo, como lo documenta el Café
Literario de San Diego (Café Literario de San Diego, 2012). Este declive representa un desafio
significativo que requiere atencion urgente, ya que, de las 150 viviendas del asentamiento, solo 14 ain
conservan la técnica del bahareque.

La disminucion de estas construcciones no solo tiene implicaciones fisicas, sino que también afecta
profundamente el tejido cultural de la comunidad. Las casas de bahareque, alguna vez predominantes en
el asentamiento, muestran ahora signos evidentes de deterioro y decadencia, como la erosion de los
muros y la fragilidad de las cimentaciones. Estos problemas representan riesgos tangibles, como lo
evidencian los desplomes ocurridos en 1965 en las casas de Maria Gutiérrez y Juana Bautista, que
marcaron el comienzo de la crisis en las construcciones de bahareque.

Para abordar este problema, es fundamental explorar las causas subyacentes del deterioro y proponer
soluciones viables que cumplan con los estandares normativos actuales, como los establecidos en la
NSR-10 en sus titulos E y G, conservando la esencia cultural transmitida de los indigenas Uniaymo a

los Tupes en inmediaciones del corregimiento denominado igualmente.
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Tema

La comunidad de los Tupes, enclavada en una region impregnada de historia y cultura, emerge
como un crisol de significados que entrelazan la trama de la comunidad circundante. Entre estos
significados, destaca la influencia de los indigenas fundadores, quienes emplearon técnicas constructivas
vernaculas, particularmente el bahareque, para erigir sus moradas.

Estas técnicas no solo constituyen un método de construccidn, sino también un elemento
fundamental de la identidad cultural local. Sin embargo, con el devenir del tiempo y la presion de
factores externos, la preservacion de estas técnicas se ha visto amenazada. En este contexto, surge la
imperiosa necesidad de investigar y salvaguardar la técnica constructiva vernacula de los indigenas
fundadores en los Tupes, corregimiento de San Diego Cesar, enfocandose en el bahareque como parte
integral de esta herencia cultural.

La posicion geografica actual de Los Tupes desvela un entramado de significados histéricos que
trascienden las épocas y se entrelazan con la riqueza cultural de la comunidad circundante. En sus
cercanias yace el remanente tangible del pueblo de Los Tupes, un enclave de profunda relevancia tanto
en términos demograficos como ceremoniales para las culturas indigenas que lo bautizaron. Incluso en
los albores del siglo XVI1I1, estas comunidades mantenian una presencia vigorosa y vibrante en la region,
infundiendo vida y sentido a estas tierras (Murgas, 2012).

Retrocediendo en el tiempo, es crucial subrayar que estos indigenas, hasta épocas relativamente
recientes, custodiaban celosamente una parte esencial de sus préacticas religiosas y tradiciones. Sus
rituales congregantes tenian su epicentro en un majestuoso caney conocido como "El Tupe", que se
alzaba en lo més recondito de una montafia imponente. La posicion actual de San Diego se encuentra
contigua a lo que en tiempos pretéritos se identificaba como el terreno denominado Uniaymo, un nombre
que resuena con la autoridad y el liderazgo que uno de los prominentes lideres indigenas ostentaba en esta
region.

Uniaymo personifica, en cierto sentido, la manifestacion palpable de la influencia de estos lideres en la
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estructura social y politica de la época, consolidando asi una conexion profunda y trascendente entre el

pasado y el presente.

En Gltima instancia, la ubicacion actual de Los Tupes en San Diego, se convierte en un crisol
donde convergen historia, cultura y geografia en una amalgama de significados y resonancias. A través de
estas huellas inmutables del pasado, se teje un tapiz complejo que merece ser explorado y comprendido
en toda su profundidad. La presencia de las edificaciones aln existentes no solo invita a la contemplacién
de las glorias pasadas, sino que también proyecta una luz reveladora sobre la identidad y el tejido cultural
gue pervive en la comunidad contemporanea, enriqueciendo asi la narrativa regional con una profundidad
que trasciende los limites del tiempo.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, es imperativo resaltar el legado de la comunidad.
Un ejemplo palpable son las pocas viviendas ain en pie erigidas por los indigenas y la Capilla Doctrinera
de Santa Ana de los Tupes, declarada patrimonio material en el afio 2015. Por ello, en paralelo a esto, se
propone la edificacion de viviendas bajo técnicas vernaculas desarrolladas por los indigenas fundadores
de la comunidad, lo que permitira conservar su idiosincrasia e identidad en el devenir del tiempo,

teniendo en cuenta la normativa actual.
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Pregunta problema.

¢Como preservar la técnica constructiva del bahareque en la comunidad Indigena de Los Tupes?

Planteamiento del problema.

El bahareque, segun el historiador y cronista Miguel Marquez, fue la técnica constructiva que dio
origen a las viviendas en Los Tupes, método evolucionado por los espafioles en tropas comandadas por
Cristobal de Almonacid a mediados de 1607 en su llegada al asentamiento (Méarquez, 2024). A lo largo
de la historia de la comunidad, en el periodo de 1965 comienza a manifestarse el deterioro fisico de las
viviendas, asunto de gran relevancia que se torna como un problema tanto a nivel fisico como cultural en
la comunidad. Este fendmeno ha sido moldeado por una serie de eventos historicos que han dejado una
marca indeleble en el paisaje arquitectonico y social del lugar.

En la comunidad, para el afio 1965 todas las casas contaban con cubiertas en palma de vino, sin
embargo, para este mismo afio un suceso determinante marco el trazado arquitectonico en el lugar, este
acontecimiento responde a un incendio en la cubierta de una de las viviendas del asentamiento
desencadenando el reemplazo de las cubiertas de palma por I[&minas de zinc, cambiando la materialidad
caracteristica del proceso constructivo heredado.

A raiz del descuido de las casas en Los Tupes, la fragilidad en estas cada vez fue mas evidente a
tal punto que en el afio 1965 se derrumbaron las 2 primeras casas de las 80 existentes para ese momento,
gue eran propiedad de Maria Gutiérrez y Juana Bautista, suceso que dio inicio al derrumbe frecuente de
una gran mayoria de viviendas, pasando de 80 casas en bahareque a 30 para el afio 1997, (E. Socarra,
comunicacién personal, 2024). Para el afio 2001, se present6 una masacre por parte de grupos

paramilitares comandados por el Blogue Norte de las
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AUC (Autodefensas Unidas de Colombia), lo que genero el interés por parte del Gobierno Nacional
sobre la comunidad, y mediante una forma de retribucion se realiz6 la construccién de viviendas, es en
este punto cuando las construcciones en bloque hacen su primera aparicion en el asentamiento,
cambiando el modelo constructivo empleado por los indigenas Tupes desde los inicios de la comunidad.
El cambio se dio como respuesta a la masacre que soportaron los habitantes con la intencién de resarcir
los dafios y la responsabilidad que tuvo el Estado por sus omisiones, y no tuvieron en cuenta las
tradiciones y costumbres del pueblo Indigena.

En la actualidad, el corregimiento cuenta con 150 viviendas en su totalidad de las cuales tan
solo 14 mantienen la técnica constructiva del bahareque lo que refleja una notable pérdida en el estilo de
construccion que dio origen al asentamiento. De las pocas viviendas que aln subsisten, se sigue
presentando el problema del deterioro que se manifiesta visiblemente en la erosion de los muros por su
acabado en bofiiga, la exposicion de la estructura interna de madera en cedro, que es un arbol abundante
en el departamento del Cesar, que se empled para la construccion de las viviendas. A esto se le suma, el
riesgo que representa la cimentacion superficial, que en su momento se planteaba cavado al suelo y con
piedras alrededor de la columna, lo cual representa un riesgo para la integridad estructural de las casas
aun existentes.

Este proceso de deterioro no solo compromete la seguridad de los habitantes actuales, sino que
también tiene profundas implicaciones culturales. Las viviendas, que en algiin momento fueron simbolo
de identidad de la comunidad, hoy en dia el déficit existencial perjudica la percepcion de la filiacién que
transmiten estas casas con el pasado indigena.

En este contexto, es imperativo abordar el problema del deterioro progresivo de las casas en Los
Tupes, comprendiendo sus causas subyacentes, evaluando sus impactos fisicos y culturales e igualmente
proponiendo estrategias efectivas para rescatar raices culturales, tecnificando el proceso constructivo del

bahareque.
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Figural

Arbol de problemas de la pérdida cultural
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En el arbol de problemas se especifican las causas y efectos del deterioro cultural.
Figura 2

Arbol de problemas de la técnica constructiva
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En el arbol de problemas se especifican las causas y efectos del deterioro cultural.
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Objetivos

Objetivo General

Tecnificar la tradicion constructiva de la comunidad de Los Tupes, recuperando su pasado

cultural mediante el desarrollo de una propuesta de vivienda en bahareque encementado.

Objetivos Especificos

1-Documentar las técnicas constructivas vernaculas utilizadas por la comunidad indigena de Los
Tupes.

2-Evaluar los valores que los miembros de la comunidad tienen hacia las viviendas
tradicionales del asentamiento, asi como sus preocupaciones y deseos en relacion con la preservacion de
estos elementos para las futuras generaciones.

3-Desarrollar un disefio hibrido de vivienda en bahareque encementado que integre saberes

ancestrales de la comunidad y normativas constructivas vigentes.
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Justificacion.

La construccién en bahareque, emblematica de la arquitectura tradicional de los indigenas Tupes,
se torna como testimonio de la herencia cultural de la regién del Cesar. Segun los registros del Centro
Municipal de Memoria de San Diego, estas estructuras han sido testigos fisicos de la historia desde
mediados del siglo XVI, siendo simbolos vivientes de una tradicion ancestral que ha perdurado a lo largo
de los siglos. Sin embargo, esta técnica constructiva ha experimentado un deterioro progresivo, reflejado
en la decadencia que se ha manifestado a lo largo del tiempo.

La necesidad de preservar las técnicas constructivas vernaculas, como el bahareque, radica en su
importancia como elementos clave del patrimonio cultural de las comunidades. Estas técnicas ancestrales
no solo representan una solucién arquitectdnica adaptada al entorno local, sino que también constituyen
un testimonio vivo de la identidad, las tradiciones y los conocimientos transmitidos de generacion en
generacion.

En el caso particular de Los Tupes, la técnica del bahareque se encuentra en un estado alarmante.
De las 150 viviendas que conforman el asentamiento, solo 14 mantienen esta técnica constructiva, lo que
evidencia la pérdida de este legado constructivo. Esta situacion amenaza no solo la integridad fisica de
las edificaciones, sino también la preservacion de los valores y la identidad cultural que estas

representan.
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El propdsito es adaptar estas técnicas constructivas tradicionales a las normativas actuales,
especificamente segun lo establecido en la NSR-10, titulos E.7-8-9 y G., con el fin de preservar la
herencia cultural. Para lograrlo, se abordaran tres puntos cruciales sobre la técnica constructiva: la
erosién de los muros debido al acabado en bofiiga donde el encementado entra a ser un recubrimiento
apto para contrarrestar la degradacion; se plantea una cimentacion ciclépea, lo cual responde a la
necesidad de brindar mayor profundidad y estabilidad a los cimientos, superando la superficialidad
original propuesta por los residentes del corregimiento. Por otra parte, se propone reforzar la sujecion
entre los elementos estructurales, reemplazando los métodos actuales que en varios puntos del proceso
constructivo utilizan simplemente clavos, por una solucién mas robusta que implemente tornillos, pernos
y platinas metalicas, asegurando una conexién mas solida y duradera entre las piezas de la estructura.
Ademas, se buscara resaltar la importancia histérica y cultural de Los Tupes, el lugar de origen
de Maritza Gutiérrez Ovalle, abuela de Angel Felipe Rivero. Este vinculo familiar no solo ha despertado
un interés personal en las tradiciones culturales locales, sino que también enfatiza la necesidad de

proteger y analizar estas practicas ancestrales para las generaciones venideras.

Figura 3

Arbol de soluciones sobre la pérdida cultural.
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Elaboracién propia
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Figura 4

Arbol de soluciones sobre la técnica constructiva.
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Marco Teorico

Febres Carlos y Guillermo Vargas en la revista,” Reflexiones sobre arquitectura vernacula, tradicional,

popular o rural” Se analizaron las diferencias conceptuales entre arquitectura vernacula, tradicional y
popular, que se ajustan a los criterios basicos para pertenecer a estas categorias y se desarrollan sin la
intervencion de un arquitecto. Esto se hizo a través de un anélisis de documentos clave que abordan este
tipo de arquitectura en diversas fuentes, organizando, estructurando, categorizando y resumiendo los

conceptos para una comprension precisa de cada denominacion.

En la tesis titulada “Optimizacion de una metodologia de analisis para la rehabilitacion y proteccion
sostenible de la arquitectura vernacula. Una Metodologia de investigacion aplicada a zonas de valor
constructivo, ecoldgico y cultural” de la autoria de Vasquez Fierro define La Arquitectura Vernacula
como el conjunto de estructuras construidas de manera autéctona por diversas comunidades, que reflejan
y condensan los principios arquitectonicos, sociales y culturales, a menudo perdurando en algunos casos
hasta la actualidad. Sin embargo, a menos gque provengan de civilizaciones destacadas y posean un estatus
monumental, a veces se perciben como construcciones modestas en lugar de ser reconocidas como la
respuesta fundamental que el ser humano ha utilizado y sigue utilizando para vivir en armonia sostenible

con su entorno natural.

Por ultimo, en el articulo: “Subjetividad objetiva: Tras los valores asignados a la arquitectura vernacula
por Bernard Rudofsky” de la autoria Marcos Merino Pérez nos muestra cémo la arquitectura vernacula ha
sido objeto de criticas tanto en términos de su precision como de los principios en los que se basa.
Trabajos como el del versatil arquitecto Bernard Rudofsky han sido objeto de escrutinio desde diversas
disciplinas, como la antropologia arquitectonica, la sociologia, la historia de la arquitectura e incluso

desde el ambito mismo de la arquitectura



Estudio orientado a la evaluacion y modernizacion del sistema constructivo tradicional del bahareque en la
comunidad de Los Tupes 22
Marco Historico

Desde tiempos remotos, las comunidades indigenas han desarrollado técnicas constructivas vernaculas
profundamente arraigadas en sus tradiciones y adaptadas a su entorno natural (VVasquez Fierro, 2018). Una
de estas técnicas, el bahareque, ha dejado una huella indeleble en la arquitectura de diversas regiones de

Colombia, incluyendo la comunidad de Los Tupes, situada en el departamento del Cesar.

Los origenes de esta técnica constructiva en Los Tupes se remontan a la época colonial, cuando
los esparioles introdujeron el bahareque en las tropas comandadas por Cristobal de Almonacid a mediados
de 1607, durante su llegada al asentamiento de los Tupes (Pérez, 2015). Esta técnica, heredada de los
indigenas Uniaymo, se convirtio en el pilar fundamental de la arquitectura de la comunidad, reflejando

una fusion cultural entre las tradiciones indigenas y las influencias espafiolas (Gonzélez, 2010).

A lo largo de los siglos, las viviendas construidas en bahareque se erigieron como simbolos
tangibles de la identidad cultural de Los Tupes. Sin embargo, a partir de 1965, esta tradicion comenzé a
enfrentar desafios significativos. Un incendio que consumid las cubiertas de palma de vino marcé el inicio
de un cambio en la materialidad de las construcciones, reemplazando estas cubiertas por laminas de zinc

(Marquez, 2024).

Este hito histérico fue solo el preludio de una serie de eventos que amenazaron la preservacion de
la técnica constructiva del bahareque. En 1965, se produjeron los primeros derrumbes de viviendas, un
fendmeno que se intensificd en los afios siguientes. Ademas, en 2001, una masacre perpetrada por grupos
paramilitares desencadend la construccidn de viviendas en bloque, introduciendo nuevos materiales y
estilos que desplazaron atn mas la presencia del bahareque en el asentamiento (segun Edelmer Socarras
fuentes, lider de la junta de accion comunal) Actualmente, de las 150 viviendas que conforman la
comunidad de Los Tupes, solo 14 conservan la técnica del bahareque, evidenciando la urgente necesidad
de preservar y revitalizar esta herencia cultural (segin el documento proporcionado). Ante esta realidad,
surge la iniciativa de adaptar y tecnificar la tradicion constructiva del bahareque a las normativas actuales,

como la NSR-10, con el fin de garantizar su sostenibilidad y su trascendencia en el futuro (Socarras,
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2024).

Este recorrido histdrico no solo resalta la importancia de salvaguardar las técnicas constructivas
vernéculas, sino también de comprender su profundo significado cultural y su papel en la preservacion de
la identidad de las comunidades indigenas (Merino Pérez, 2016). La investigacion y el desarrollo de
propuestas innovadoras para revitalizar el bahareque en Los Tupes se convierten en un esfuerzo crucial
para preservar un legado que trasciende los muros y se entrelaza con la esencia misma de la comunidad

(Febres y Vargas, 2016).
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Marco Normativo

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Titulos E y G):

Titulo E: Este titulo establece los requisitos de disefio y construccidn sismo resistente para edificaciones
de uno y dos pisos en mamposteria estructural. Aunque el bahareque encementado no es mamposteria
estructural, algunos de los requisitos de este titulo podrian ser aplicables en términos de cargas, materiales

y consideraciones sismicas.

Titulo G: Este titulo proporciona los requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente para
edificaciones de uno y dos pisos en bahareque encementado. Este titulo es fundamental, ya que establece
los lineamientos especificos para la construccion con esta técnica tradicional, incluyendo aspectos como
cargas de disefio, caracteristicas de los materiales, detalles constructivos y recomendaciones para

garantizar la resistencia sismica de las viviendas propuestas.

Ley 1185 de 2008 - Ley de Patrimonio Cultural: Esta ley es relevante, ya que la técnica constructiva del
bahareque forma parte del patrimonio cultural de Los Tupes. Los principios y disposiciones de esta ley
deben ser considerados en el marco de la preservacion y revitalizacidn de esta técnica tradicional,

garantizando su proteccion, conservacion y divulgacion como parte del legado cultural de la comunidad.

NTC 5017 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Bahareque encementado. Definiciones y clasificacion: Esta
norma es fundamental, ya que define los términos y conceptos clave relacionados con el bahareque
encementado, lo cual es esencial para una comprension clara de esta técnica constructiva. Ademas,
establece una clasificacion para este sistema, lo que permitira categorizar y organizar adecuadamente la

propuesta de vivienda en bahareque encementado.

NTC 5324 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Bahareque encementado. Requisitos de construccién: Esta
norma es crucial, ya que especifica los requisitos minimos que deben cumplirse en la construccion de
edificaciones de uno y dos pisos en bahareque encementado. Abarca aspectos fundamentales como los

materiales, procesos constructivos y recomendaciones técnicas, lo cual garantizara la calidad y seguridad
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de las viviendas propuestas.

NTC 5551 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Métodos de ensayo para determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del bahareque encementado: Esta norma es indispensable, ya que establece los métodos de
ensayo para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los elementos y sistemas constructivos en

bahareque encementado. Esto permitira evaluar la resistencia, durabilidad y comportamiento estructural

de las viviendas propuestas, asegurando su cumplimiento con los estandares establecidos.

NTC 2076 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Madera estructural para construccion: Esta norma es
relevante, ya que la madera es un componente esencial en la construccion con bahareque encementado. Al
establecer los requisitos para la madera estructural utilizada en construcciones, se garantizara la calidad y

resistencia de este material en las viviendas propuestas.

NTC 4205 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Unidades de mamposteria de arcilla cocida.

Requisitos: Aungue el bahareque encementado no utiliza unidades de mamposteria, esta norma podria ser
aplicable si se consideran materiales complementarios o de acabado en las viviendas propuestas, como

ladrillos o bloques de arcilla cocida.

NTC 121 - Ingenieria Civil y Arquitectura. Definiciones y terminologia relativas al cemento portland:
Esta norma es importante, ya que el cemento portland es un material clave en el bahareque encementado.
Al definir los términos y terminologia relacionados con este material, se facilitara una comprension clara

y precisa de su uso en la construccion de las viviendas propuestas.

Este marco normativo brinda una base sélida para el desarrollo de la propuesta de vivienda en bahareque
encementado en Los Tupes, asegurando el cumplimiento de los estandares establecidos en términos de
disefio, construccion, materiales y resistencia sismica. Ademas, resalta la importancia de preservar y
revitalizar esta técnica constructiva como parte del patrimonio cultural de la comunidad, al tiempo que se

garantiza la calidad, seguridad y durabilidad de las nuevas construcciones.
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Marco Conceptual

Arquitectura Vernacula: La arquitectura vernacula se refiere a las construcciones autéctonas erguidas por
diversas comunidades, reflejando sus principios arquitectonicos, sociales y culturales. Estas edificaciones
responden a las necesidades especificas de su entorno natural y son el resultado de la transmisién de
conocimientos y técnicas tradicionales a lo largo de generaciones, sin la intervencion de profesionales en

arquitectura.

Bahareque: El bahareque es una técnica constructiva vernacula empleada habitualmente en diversas
regiones de Colombia, particularmente en la comunidad de Los Tupes, en el departamento del Cesar. Esta
técnica, introducida por los espafioles durante la época colonial, consiste en la construccion de viviendas
utilizando una estructura de madera y un relleno de materiales naturales, como tierra, fibras vegetales y
excrementos de animales. El bahareque representa un legado cultural y una expresidn arquitectonica

arraigada en las tradiciones indigenas de la region.

Preservacion del Patrimonio Cultural: La preservacién del patrimonio cultural se refiere a los esfuerzos y
acciones encaminadas a salvaguardar y proteger los elementos tangibles e intangibles que forman parte de
la herencia cultural de una comunidad o sociedad. En el contexto de la monografia, la preservacion del
patrimonio cultural implica la conservacién y revitalizacion de las técnicas constructivas vernaculas,
como el bahareque, que representan la identidad y las tradiciones de la comunidad de Los Tupes. Esta
preservacion no solo involucra la proteccion fisica de las edificaciones existentes, sino también la
transmisién de conocimientos y técnicas a las generaciones futuras, asegurando la continuidad de este

legado cultural
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Marco Referencial

La preservacion y revitalizacion de las técnicas constructivas vernaculas, como el bahareque, han ganado
relevancia en los Gltimos afios debido a su potencial para promover la sostenibilidad, la conservacion del
patrimonio cultural y la identidad local. En Colombia, existen diversos ejemplos de proyectos que han
adoptado un enfoque sostenible basado en materiales y técnicas tradicionales, como la Casa Tucan en

Boyaca.

La Casa Tucén, ubicada en el municipio de Mongui, Boyaca, es un proyecto de vivienda gque surge como
una alternativa a la politica de vivienda convencional. Este proyecto se destaca por su enfoque
ecosostenible, al utilizar materiales locales como tierra, madera de la reserva natural, cafiabrava, paja y
cal. La construccion de la Casa Tucén se basa en la técnica del bahareque en las paredes y cubiertas,

complementada con domos de domocafia hechos con guadua y cafiabrava.

El bahareque, una técnica constructiva vernacula ampliamente utilizada en diversas regiones de Colombia,
involucra la construccidn de estructuras utilizando una combinacién de madera y materiales naturales
como tierra, fibras vegetales y excrementos de animales. Esta técnica, heredada de las tradiciones

indigenas, ha sido reconocida por su eficiencia energética, durabilidad y adaptabilidad al entorno local.

La Casa Tucéan representa un ejemplo exitoso de como las técnicas constructivas vernaculas pueden ser
integradas con enfoques contemporaneos de sostenibilidad y disefio bioclimético. Al utilizar materiales
locales y técnicas tradicionales como el bahareque, el proyecto reduce su huella ecoldgica, promueve la

economia circular y fomenta la preservacion del conocimiento ancestral.

Ademas, la Casa Tucan demuestra como la arquitectura vernacula puede ser reinterpretada y adaptada
para satisfacer las necesidades actuales, sin comprometer la identidad cultural y la conexion con el
entorno local. Este enfoque holistico no solo contribuye a la conservacion del patrimonio cultural, sino

también a la promocién de practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.
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Hipotesis
Hipotesis 1: Impacto de los eventos histdricos en el deterioro de las viviendas en Los Tupes
Se postula que los eventos histéricos, como el incendio de 1965 y la masacre de 2001, han
desencadenado un proceso de deterioro en las viviendas de Los Tupes al cambiar drasticamente el
material y la técnica constructiva utilizada en la region. Se espera que estas alteraciones en la estructura y
el material de las viviendas hayan contribuido significativamente al deterioro fisico y cultural observado

en la actualidad. Se buscara investigar como estos eventos histéricos han moldeado el paisaje

arquitectonico y social del lugar.

Hipotesis 2: Adaptacion insuficiente a nuevos materiales y tendencias en la construccion
Se plantea que la transicion hacia nuevos materiales de construccion, como las l[dminas de zinc y
el bloque, después de los eventos historicos significativos, no ha sido suficiente para frenar el proceso de
deterioro en las viviendas de Los Tupes. Aunque estas nuevas tendencias pueden haberse originado como
respuesta a necesidades de seguridad y estabilidad, se espera que no hayan sido adecuadamente adaptadas
a las condiciones especificas de la region, lo que ha llevado al deterioro fisico y cultural de las
edificaciones. Se investigara como la falta de adaptacién adecuada a los nuevos materiales y técnicas ha

influido en el proceso de deterioro.

Hipétesis 3: Impacto del cambio en el estilo de construccién en la identidad cultural de la
comunidad

Se postula que el cambio en el estilo de construccién, reflejado en la transicion predominante
hacia viviendas de bloque en Los Tupes, ha tenido un impacto significativo en la identidad cultural de la
comunidad. Se espera encontrar evidencia de que este cambio ha afectado negativamente la percepcién de

la identidad histérica y cultural de Los Tupes, asi como la estética del entorno.
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Metodologia

1 Obijetivo especifico: Documentar las técnicas constructivas vernaculas utilizadas por la
comunidad indigena de Los Tupes.
Estrategia:
Especifico: Realizar un registro detallado de las técnicas, materiales, herramientas y procesos
empleados por la comunidad indigena de Los Tupes en la construccion de sus viviendas tradicionales.
Medible: Llevar un registro fotografico y audiovisual de al menos 3 construcciones, tomando al
menos 20 fotografias. Realizar al menos 5 entrevistas con miembros de la comunidad que tengan
conocimientos sobre estas técnicas.
Alcanzable: Contar con el apoyo de los lideres de la comunidad para documentar sus técnicas
constructivas para realizar el trabajo de campo.
Realista: Utilizar los recursos disponibles, como camaras y equipos de grabacion. Aprovechar los
medios de transporte pablico o solicitar apoyo para el transporte a la comunidad.
Temporal: Establecer un cronograma de 7 dias para realizar la documentacion, considerando la

disponibilidad de la comunidad y las condiciones climaticas favorables.

2 objetivo especifico: Evaluar los valores que los miembros de la comunidad tienen hacia las
viviendas tradicionales del asentamiento, asi como sus preocupaciones y deseos en relacion con la
preservacion de estos elementos para las futuras generaciones.
Estrategia:
Especifico: Realizar un estudio cualitativo mediante al menos 10 entrevistas semiestructuradas y
2 grupos focales de jovenes y adultos para comprender los valores, preocupaciones y deseos de la
comunidad en relacion con la preservacion de sus viviendas tradicionales.
Medible: Disefiar un cuestionario con al menos 5 preguntas clave para las entrevistas y establecer

una rubrica de evaluacion basica para analizar los resultados.
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Alcanzable: Contar con la colaboracién de los lideres comunitarios y al menos 10 miembros de
la comunidad que estén dispuestos a participar en el estudio.
Realista: Utilizar los recursos disponibles, como grabadoras de audio y materiales de escritura.
Aprovechar los medios de transporte publico o solicitar apoyo para el transporte a la comunidad.

Temporal: Establecer un cronograma de 7 dias para realizar las entrevistas y grupos focales,

considerando la disponibilidad de la comunidad y las condiciones climaticas favorables.

3-Objetivo especifico: Desarrollar una propuesta de vivienda en bahareque encementado, en el
corregimiento de Los Tupes, tecnificando el proceso constructivo que los indigenas fundadores
instauraron en el asentamiento.

Estrategia:

Especifico: Disefiar una propuesta conceptual de vivienda en bahareque encementado de
aproximadamente 50 m2, que incorpore técnicas modernas de construccién y cumpla con los estandares
béasicos de seguridad y eficiencia energética, manteniendo las caracteristicas tradicionales de las viviendas
de la comunidad.

Medible: Elaborar planos basicos de la propuesta, incluyendo especificaciones técnicas
generales. Realizar célculos preliminares para evaluar el desempefio estructural de la vivienda propuesta.

Alcanzable: Involucrar a al menos 3 miembros de la comunidad en el proceso de disefio y toma
de decisiones.

Realista: Utilizar los recursos como software de disefio basico como AutoCAD, Archicad,
Lumion y acceso a informacion técnica general. Aprovechar los recursos comunitarios y el conocimiento
tradicional de los miembros de la comunidad.

Temporal: Establecer un cronograma de 2 meses (8 semanas) y una semana para desarrollar la
propuesta conceptual de vivienda en bahareque encementado, incluyendo 1 mes (4 semanas) para el
disefio, 1 semana para la consulta con la comunidad, 2 semanas para ajustes y 2 semanas para la entrega

final.
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Capitulo 1:

La comunidad de Los Tupes, ubicada en el departamento del Cesar, Colombia, ha mantenido viva la
tradicion constructiva del bahareque, una técnica vernacula introducida por los espafioles durante la época
colonial. Sin embargo, esta herencia cultural enfrenta desafios significativos debido al deterioro progresivo
de las viviendas construidas con esta técnica. Ante esta situacion, es fundamental caracterizar y
documentar las viviendas existentes en bahareque, con el fin de comprender sus caracteristicas, identificar
los factores que contribuyen a su deterioro y sentar las bases para el desarrollo de una propuesta de

tecnificacion del proceso constructivo.

1.1. El bahareque en Los Tupes

La historia constructiva de Los Tupes se remonta a 1607, cuando tropas espafiolas comandadas por
Cristébal de Almonacid llegaron a region de cesar donde evolucionaron la técnica del bahareque en la
region. Esta técnica se mantuvo como el método principal de construccion durante siglos, hasta que en
1965 se manifestaron los primeros signos significativos de deterioro en las viviendas. En ese mismo afio,
un incendio en la cubierta de una casa provoco un cambio generalizado: las tradicionales cubiertas de
palma de vino fueron reemplazadas por laminas de zinc en todo el asentamiento. También en 1965 se
derrumbaron las dos primeras casas de bahareque, pertenecientes a Maria Gutiérrez y Juana Bautista,
marcando el inicio de un periodo de declive estructural. Entre 1965 y 1997, el nimero de casas en

bahareque se redujo drasticamente de 80 a solo 30.

Un punto de inflexién ocurrié en 2001, cuando una masacre perpetrada por grupos paramilitares llevo
a la intervencion del Gobierno Nacional. Como forma de retribucidn, se construyeron nuevas viviendas,
introduciendo por primera vez el uso de bloques en la construccidn local, lo que alteré significativamente
la arquitectura tradicional. En la actualidad, el corregimiento cuenta con 150 viviendas, de las cuales
Unicamente 14 mantienen la técnica original del bahareque. Estas estructuras remanentes enfrentan

problemas persistentes como la erosion de muros, la exposicion de la estructura interna de madera y
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riesgos asociados a la cimentacion superficial, reflejando la progresiva pérdida de las técnicas

constructivas tradicionales y planteando desafios para la preservacion de la identidad arquitectonica de Los

Tupes.

2.2. Descripcion de las viviendas en bahareque
2.2.1. Elementos constructivos

Las viviendas en bahareque de Los Tupes presentan muros de aproximadamente 20 cm de
espesor, construidos con una estructura de madera y relleno de materiales naturales, como tierra, fibras
vegetales y excrementos de animales. Para los horcones o columnas, se emplean maderas como el roble y
el guasimo, mientras que, para el entramado interno de los muros, conocido como enjaulado, se utilizan
bejucos de uvito. En cuanto a las alturas, se observa una variacion, siendo la parte més baja de
aproximadamente 2.38 m y la parte mas alta de alrededor de 3.29 m. Las cubiertas, en su mayoria, son a

dos aguas, siguiendo la tipologia tradicional de la region con una pendiente alrededor del 30%.
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Figura 5

Vivienda de Los Tupes

Elaboracién propia

2.2.2. Distribucidn espacial y aberturas

El Cesar se ubica en la region Caribe de Colombia y presenta un clima calido y semiérido, con

temperaturas promedio que oscilan entre los 28°C y 32°C durante todo el afio (IDEAM, 2023).

Especificamente, en la zona donde se encuentra el corregimiento de Los Tupes, predomina un clima
seco y caluroso, con altas temperaturas durante el dia y noches relativamente frescas. La precipitacion
anual es escasa, con un promedio de alrededor de 1.000 mm por afio, concentrandose principalmente en los

meses de septiembre a noviembre.

Estas condiciones climéticas caracterizadas por altas temperaturas y baja humedad han influido en las
técnicas constructivas vernaculas empleadas por la comunidad de Los Tupes. La técnica del bahareque,
con sus muros de tierra y fibras vegetales, y la presencia de pequefias aberturas en las viviendas, son
adaptaciones inteligentes para proporcionar confort térmico y proteccion contra el calor intenso de la

region.
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Ademas, las estrategias de disefio bioclimatico, como la orientacién adecuada de las viviendas, la
ventilacion cruzada y el aprovechamiento de la sombra, han sido implementadas de manera intuitiva por

los habitantes de Los Tupes para mitigar los efectos del clima célido y seco.

Figura 6

ventanas pequefias en las casas de Los Tupes

/
/

Elaboracién propia

2.3. Estado actual de las viviendas
2.3.1. Erosién de muros
Durante el trabajo de campo, se pudo constatar el evidente deterioro de los muros en las viviendas
de bahareque. La erosién de los muros, debido al acabado en bofiiga (excrementos), es uno de los
principales problemas observados. Esta situacion no solo afecta la estética de las edificaciones, sino que
también compromete su integridad estructural, al permitir la filtracion de aguay la exposicion de los

elementos internos de la estructura.
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Figura7

Erosion de los muros en las casas de Los Tupes.

Elaboracién propia

2.3.2. Corrosion y desprendimiento de horcones (columnas) de madera

Otro aspecto preocupante es la corrosién y el desprendimiento de los horcones o columnas de
madera, generalmente de roble y guasimo, que conforman la estructura principal de las viviendas. Estos
elementos, expuestos a la intemperie y a los agentes ambientales, han sufrido un deterioro significativo,
poniendo en riesgo la estabilidad de las construcciones. La corrosion de la madera puede debilitar su

resistencia estructural y generar problemas de seguridad para los ocupantes.

35
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Figura 8

deterioro de horcones en casas de Los Tupes

Elaboracidn propia
2.3.3. Desprendimiento de otros elementos estructurales

Ademas de los muros y los horcones, se observo el desprendimiento de otros elementos
estructurales, como las vigas y el entramado interno de los muros (enjaulado) construido con bejucos de
uvito. Esto evidencia un deterioro generalizado de las viviendas en bahareque, que requiere una
intervencidn urgente para preservar y revitalizar esta técnica constructiva
Figura 9

desprendimiento de otros elementos estructurales en Los Tupes
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2.4. Proceso constructivo tradicional

A través de las entrevistas realizadas a los miembros de la comunidad, se logré documentar el
proceso constructivo tradicional del bahareque en Los Tupes. Este proceso se divide en los siguientes
pasos:

-Se excava el suelo para introducir los horcones (columnas) a una profundidad aproximada de 1
metro, con el fin de brindar mayor estabilidad a la estructura.

-Se construye el entramado de vigas aéreas en madera y se ensambla la estructura de la cubierta,
incluyendo la cumbrera, viguetas, correas y alfardas.

-Se realiza el entechado de la cubierta, que originalmente se hacia con palma de vino.

-Se construye el enjaulado o enjaulado de los muros, creando una especie de malla con bejucos de
uvito entretejidos entre los horcones, tanto en sentido vertical como horizontal, con una separacion
aproximada de 10 cm entre si.

-Se procede al embarrado de los muros, colocando el barro por hiladas, similar al sistema de
mamposteria. Es importante mencionar que el barro se deja en remojo desde el dia anterior para obtener
una mejor consistencia. Ademas, se incorporan rocas durante el proceso de embarrado para brindar mayor
robustez al muro.

-Finalmente, se realiza el empafietado exterior de los muros, que originalmente se hacia con

bofiiga de vaca.
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Capitulo 2:

Perspectiva de la Comunidad sobre las Viviendas Tradicionales

La preservacion del patrimonio cultural de una comunidad trasciende la proteccion fisica de sus
edificaciones. Implica comprender los valores y la perspectiva que los miembros de la comunidad
atribuyen a sus construcciones tradicionales. En el caso de Los Tupes, las viviendas construidas con la
técnica del bahareque representan un legado cultural invaluable, transmitido de generacion en generacion.
No obstante, el progresivo deterioro de estas viviendas ha suscitado preocupacion y ha despertado el
deseo de preservar esta herencia para el futuro.

2.2 Metodologia del Estudio Cualitativo:

Para comprender la perspectiva comunitaria sobre las viviendas tradicionales, se realizé un
estudio cualitativo mediante entrevistas semiestructuradas y grupos focales. Se llevaron a cabo 10
entrevistas individuales a miembros de diferentes edades y géneros dentro de la comunidad, uno de ellos
fueron, Siria Gutiérrez Suérez (70 afios), Armando Gutiérrez Suarez (72 afios), Gustavo Molina Villero
(68 afos), José Mariano Molina (27 afios). ), Estephany Morales Socarras (22 afios) y Nailsel Gutiérrez
(70 afos). Cabe mencionar que las entrevistas fueron cortas por peticion de los residentes. Ademas, se
organizan dos grupos focales: uno con jévenes y otro con adultos mayores, con el fin de captar distintas

perspectivas y experiencias.
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Figura 10

Proceso de entrevistas con residentes de Los Tupes

Elaboracidn propia

2.2.1 Entrevistas Semiestructuradas

Se disefid un cuestionario con preguntas clave sobre el significado cultural de las viviendas, las
preocupaciones sobre su deterioro y los deseos de preservacion para las generaciones futuras. Se intentd
realizar entrevistas semiestructuradas, pero no se logro seguir con rigurosidad los parametros de esta
metodologia, ya que los pobladores tendian a ser muy esquivos con el tema de las grabaciones y videos.
Las entrevistas se realizaron de forma presencial, con una duracion promedio de 10 a 20 minutos,
utilizando grabadoras de audio cuando era posible para registrar las respuestas de los participantes.

2.2.2 Grupos Focales

Se organizan dos grupos focales: uno con jévenes de entre 20 y 30 afios, y otro con adultos
mayores de 60 afios. Estos grupos permitieron explorar las perspectivas de diferentes generaciones y

promover una discusion enriquecedora sobre el tema.
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2.3 Valores y Significado Cultural de las Viviendas

A través de las entrevistas y grupos focales, se evidencia el profundo arraigo que la comunidad
siente hacia las viviendas tradicionales en bahareque. Cabe mencionar que, debido al marcado
costumbrismo de muchos miembros de la comunidad, algunos se negaban a dar entrevistas formales o ser
grabados. En su lugar, preferian compartir sus testimonios en forma de relatos orales, donde se utiliz6 una
libreta de apuntes como herramienta, narran las dindmicas de vida que se relacionan directamente con las
casas en bahareque, donde el espacio para la cocinay el "bafio" se ubican afuera de la vivienda, y en el
interior un aposento (habitacidn), una especie de sala-comedor y un espacio para los "chismes" (utensilios

de cocina). A pesar de estas limitaciones, se logro captar la esencia de sus perspectivas.

Para muchos participantes, estas casas representan mas que una simple morada; son un simbolo
de su identidad cultural y un vinculo tangible con sus antepasados y sus raices. Varios entrevistados
compartieron recuerdos emotivos de su nifiez, asociando estas viviendas con momentos felices de su
infancia. Leonel Becerra, un participante de 75 afios, expresd: "Esta casa fue construida por mi abuelo.

Aqui naci y creci” (L. Becerra, comunicacion personal, 11 de abril de 2024).

Ademas, los miembros de la comunidad resaltaron la importancia de estas viviendas como parte
de su legado cultural. Maritza Gutiérrez, una participante de 74 afios, comentd: "Estas casas reflejan
nuestras tradiciones y la sabiduria de los nuestros. por eso no se puede dejar perder” (M. Gutiérrez,

comunicacion personal, 11 de abril de 2024).
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Figura 11

acercamiento con los pobladores del corregimiento

Elaboracién propia

Debido al confort climatico que estas viviendas proporcionan, hubo un tema crucial sobre la
importancia de llevar a cabo un proceso de tecnificacion del bahareque, con el fin de proponer una
vivienda actualizada que mantenga la esencia y el valor cultural de las construcciones tradicionales,
Gustavo Molina Villero, un participante de 68 afios, afirmd: "Estas casas nos mantienen frescos en esos
calores de ahora. por eso cualquier propuesta nueva ojala conserve esa frescura” (G. Molina Villero,
comunicacion personal, 11 de abril de 2024).
Figura 12

Proceso de entrevistas con residentes de Los Tupes
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Elaboracidn propia

Es importante mencionar que los participantes mas jovenes, como José Mariano Molina (27 afios)
y Estephany Morales Socarras (22 afios), manifestaron saber que existian casas de bahareque en la
comunidad, pero admitieron no estar tan relacionados con el tema. Esto refleja la preocupacion por la
pérdida del conocimiento sobre esta técnica constructiva entre las generaciones mas jovenes, ya que

muchos han emigrado a ciudades como Valledupar en busca de nuevas oportunidades.

2.4 Preocupaciones sobre el Deterioro

Si bien la comunidad valora profundamente sus viviendas tradicionales, existe una preocupacion
generalizada por el deterioro progresivo que han experimentado a lo largo de los afios. Varios
participantes expresaron su angustia al ver como estas construcciones emblemaéticas se estan

desmoronando gradualmente.

"Ver cOmo estas casas, que han resistido el paso del tiempo, se estan dafiando poco a poco"”, es
triste. Siria Gutiérrez Sudarez, de 70 afios. "Si no hacemos algo pronto, se perderan las casas de barro " (S.

Gutiérrez Suarez, comunicacion personal, 11 de abril de 2024).

2.5 Deseos de Preservacion para Futuras Generaciones

Tanto en las entrevistas como en los grupos focales, hubo un consenso unificado sobre la
importancia de preservar las viviendas tradicionales y transmitir su valor cultural a las generaciones

futuras.

"Estas casas son nuestra nifiez y el recuerdo de los viejos ", afirmé Armando Gutiérrez Suarez, de

72 afios (A. Gutiérrez Suarez, comunicacion personal)
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Capitulo 3

Propuesta de Vivienda en Bahareque Encementado

En este capitulo, se presenta una propuesta hibridaCl de vivienda en bahareque cementado para la
comunidad de Los Tupes, con el objetivo de preservar la técnica constructiva vernacula, garantizando su
sostenibilidad y cumplimiento con las normas actuales tal como lo demanda la NSR-10 en su titulo E.7-8-
9. La propuesta surge como respuesta al deterioro progresivo de las viviendas tradicionales y al deseo de

la comunidad de mantener viva su identidad cultural.

3.2. Cimentacion y Anclaje al Suelo

La propuesta contempla una cimentacion sélida y resistente, capaz de brindar estabilidad
estructural a la vivienda. Se propone una viga de cimentacion en hormigdn armado sobre una serie de
zapatas, las cuales distribuiran uniformemente las cargas al suelo. Sobre la viga de cimentacion, se
construird un sobrecimiento en bloque, rellenado con cemento para proporcionar una base sélida para el

muro de bahareque.

Para lograr una sujecion adecuada entre el muro y la cimentacién, se empleard una varilla roscada
gue atravesara verticalmente la viga de cimentacion, el sobrecimiento y la solera inferior del muro,
asegurada con una tuerca y una arandela. Esta solucidn permitira fijar de manera efectiva el muro a la

cimentacidn, evitando posibles desplazamientos o desprendimientos.

La cimentacion de la vivienda comienza con la excavacion para instalar zapatas de concreto de 50
x 50 cm con una resistencia de 300 psi (2.07 MPa). Sobre estas zapatas se construye una viga de
cimentacion de 20 x 30 cm , que brinda estabilidad a toda la estructura. Las columnas de guasimo se fijan
a la viga mediante platinas metalicas, logrando una conexién rigida y resistente, que soporta

adecuadamente las cargas de la edificacion (Lopez y Gémez, 2018).
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Figura 13

Detalle de cimentacion y anclaje al suelo

VARILLA PARA

SOLERA
COLUMNA

CIMENTACION

| SOBRECIMIENTO

PLATINA DE ANCLAJE
CON PERNOS

Elaboracidn propia

3.3 Muros de Bahareque Encementado

Los muros de la vivienda se construiran siguiendo la técnica tradicional del bahareque, pero con
mejoras y refuerzos para cumplir con las normas actuales. Se emplearan soleras superiores e inferiores de
madera acerrada de roble, las cuales brindaran un amarre sélido al muro y facilitaran la transferencia de

cargas.

Para evitar la exposicion directa de las columnas en madera con la tierra, se utilizara una platina
metalica con pernos, la cual se empalmara con la columna mediante una ranura en su parte inferior. Esta
platina, en forma de cruz, quedara inmersa en la viga de cimentacion, asegurando una transferencia

adecuada de las cargas desde la columna hasta la cimentacion.

En cuanto al proceso de enjaulado, se seguira utilizando el bejuco de cadenilla o de guacimo, tal
como lo hacian los tuperos (gentilicio de Los Tupes) tradicionalmente. Sin embargo, se implementaran
mejoras en la sujecidn entre el bejuco y las soleras, mediante un amarre con alambre entre los bejucos y
tornillos cuando se fije a la solera. Esto brindara una mayor resistencia y evitara posibles

desprendimientos.
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Ademas, se empleard una malla para generar adherencia entre los materiales y evitar la erosion de

los muros, permitiendo un acabado encementado sano y duradero. El barro utilizado para el embarrado de

los muros sera el mismo que los tuperos han utilizado tradicionalmente, preservando la autenticidad de la

técnica constructiva.

Figura 14

Detalle de la estructura del muro de bahareque cementado

Y [ENJAICADO EEJU-

SOBRE CIMIENTO

Elaboracién propia
"El bahareque es una técnica constructiva vernacula ampliamente utilizada en diversas regiones
de Colombia, que involucra la construccion de estructuras utilizando una combinacién de madera 'y

materiales naturales como tierra, fibras vegetales y excrementos de animales" (Pérez, 2015, p. 47).
3.4 Cubierta y Estrategias Bioclimaticas

Considerando el clima seco y caluroso de la regidn del Cesar, se plantea una cubierta a dos aguas
donde un ala tiene un pendiente de 10% y la otra del 20%, lo anterior con el &nimo de generar una
abertura en la parte superior. Esta abertura contara con una especie de persiana elaborada con bejucos de
cadenilla, permitiendo la renovacidon del aire en el interior de la vivienda. La materialidad de la cubierta es

en palma de vino conservando aun la originalidad propuesta por los habitantes del corregimiento.



Estudio orientado a la evaluacion y modernizacion del sistema constructivo tradicional del bahareque en la
comunidad de Los Tupes 46

Figura 15

Detalle de la cubierta y estrategias biocliméticas

VENTILACION CRUZADA VENTILACION CRUZADA MASA TERMICA ADAPTACION

Elaboracion propia

Ademas, se proponen puertas y ventanas tipo celosia, también elaboradas con bejucos, para
facilitar la ventilacion cruzada y mantener un ambiente fresco y confortable en el interior de la vivienda.
Cabe destacar que la puerta principal sera plegable verticalmente, compuesta por dos piezas que se

pliegan en la mitad, permitiendo generar sombra en el momento en que se abra.

"La arquitectura vernacula representa una respuesta inteligente al entorno local ya las condiciones
climéticas de la region, mediante el empleo de estrategias pasivas de disefio bioclimatico” (Vasquez

Fierro, 2018, p. 23).

3.5 Materiales y Proceso Constructivo

En la construccion de la vivienda en bahareque cementado, se utilizaran materiales locales y
técnicas tradicionales, preservando la autenticidad y la conexion con el entorno local. El proceso
constructivo seguira los pasos tradicionales, pero con mejoras y adaptaciones para cumplir con las normas

actuales.
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Figura 16

Despiece del muro de bahareque encementado
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Detalle explotado desde los cimientos de la edifica-
cién hasta el acabado en encentado del muro.

Elaboracién propia

"Las técnicas constructivas vernaculas, como el bahareque, son el resultado de la transmision de
conocimientos y técnicas tradicionales a lo largo de generaciones, sin la intervencion de profesionales en
arquitectura™ (Febres y Vargas, 2016, p. 118).
Este subcapitulo describe los materiales tradicionales utilizados en la construccion de bahareque
cementado en Los Tupes, incluyendo sus caracteristicas de resistencia y durabilidad, ademas del proceso
constructivo que los incorpora. Las propiedades mecénicas de cada material, como el guésimo, los
bejucos de cadenilla y uvito, y el barro encementado, aseguran una estructura que responde tanto a las

exigencias del c.

Guésimo (Columna Principal):
Segun investigaciones de resistencia de maderas tropicales de uso estructural, el guasimo presenta una
resistencia a la compresion de aproximadamente 35 MPa (Martinez, 2017). Este valor le permite soportar
las cargas verticales requeridas para una vivienda de uno a dos pisos, convirtiéndolo en un material ideal
para las columnas. Ademas, la madera de guéasimo tiene una resistencia a la flexion de 70 MPa , lo cual
mejora su comportamiento ante fuerzas laterales, como las generadas por vientos fuertes o0 movimientos

teluricos (Lopez & Gomez, 2018).
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Bejuco de Cadenilla y Uvito (Enjaulado de Muros):

Los b12 MPa , baja presion

Barro y Capa de Encementado:

Para300 psi

Figura 17

Sistema estructural de la casa.

Elaboracién propia

La estructura del diafragma de los muros en bahareque encementado se compone de tres tipos de
paneles: el panel tipo ventana, el panel tipo puerta y el panel medianoero. Cada panel estd conformado por
marcos de madera aserrada y bejucos de uvito, materiales que aportan rigidez y flexibilidad a la
estructura, respectivamente. Este disefio modular facilita el armado de la vivienda, permitiendo que
cualquier persona pueda ensamblarla sin necesidad de herramientas complejas o experiencia avanzada en
construccion. La modularidad de los paneles no solo optimiza el proceso de construccion, sino que

también asegura una distribucion uniforme de cargas.
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Figura 17

Paneles de diafragma de muro
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Capitulo 4

Guia metodoldgica para la construccién tecnificada del bahareque

Capftulo 1: PREPARACION
CIMENTACION

1.1 Evaluacién y Preparacién Inicial

1.1.1Estudio Preliminar del

Terreno

Tabla 1.1: Lista de Verificadén del

Terreno
Método .,
de Acdon
Aspedo| Criterio . .|| correcti
verificad
, va
on
Terrace
Nivel y osies
colgante ||< 15% R y
mira necesari
o
. Observaci
Sin ) .
. . ||6n Realizar
Drenaje |lempozamien , i
después ||drenajes
tos .
de lluvia
Remocid
Vegetaci ||Sin arboles ||Inspeccio ||n
on grandes nvisual |controla
da
X . Excavacio .
Firme, sin Mejorar
Suelo nde
relleno terreno
prueba

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION:

1. Recorrido del terreno:
o Identificar puntos crti cos
0 Marcar zonas humedas
o0 Documentar
0 Medir area total

2.Pruebas Basicas:

0 Excavacion de prueba (50x50x50 cm)
o Verificar t po de suelo

o Comprobar nivel fredtico

0 Documentar hallazgos

CONSEJO PRACTICO: "La correcta evaluacién
del terreno es fundamental para garantizarla
durabilidad de la construccion. Un suelo
inadecuado puede comprometer toda la

estructura" (Hernandez & Gémez, 2021, p. 45).

1.1.2 Materiales y herramientas necesarias
Tabla 1.2: Lista de Materiales y Herramientas

Categori Centida

Hemento Uso
a d
Estacas |12
Trazado ||de unidade ||Replanteo
madera ||s
Cuerda
“e 100 -
resistent Alineacion
metros
e
Calo ) na
5 kilos ||Marcacién
yeso
Nivel de 15
Nivelacion ||manguer Niveles
metros
a
Nivel de . Verticalida
. 1 unidad
burbuja d
Verticalida
Plomada ||1 unidad d
2
., ||Pala ) -
Excavacion unidade ||[Excavacidn
cuadrada .
2
Pica unidade |[Suelo duro

S

Carretilla ||1 unidad|[Transporte

Proteccidon||Guantes ||3 pares ||Seguridad

Botas 3 pares ||Seguridad
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1.2 Limpieza y nivelacién
1.2.1 Limpieza del terreno

SECUENCIA DE LIMPIEZA:

1. Delimitacion del drea:

O Marcar perimetrode t
construir (+2m extra)
o Sefializar accesos

errenoa

o ldentificar zona acopio

2.Remocién de elementos:

0 Vegetacion superficial
0 Raices ytocones

o Escombros/basura

0O Piedras grandes

3. Manejo de material:
0O Separar tierra vegetal
o Clasificar material util

1.2.2 Proceso de Nivelacién
Tabla 1.3: Niveles y Referencias

Punto || Nivel |[Tolerancial|Verificacion
Punto Marcar en
Nivel 0.00(|mas Referencia
estaca
alto
, -0,20 Cada 3
Perimetro +1cm
metros metros
i -0,20 Cuadricula
Interior +1lcm
metros 3x3
PROCESO DE NIVELACION:

1. Establecer nivel de referencia:
- Identificar punto mas alto

-Colocar estaca principal
-Marcar nivel 0.00

2. Transferir niveles:
-Usar nivel de manguera
-Marcar cada 3 metros

- Verificar doble sentido

[llustracion técnica de procedimiento de

nivelacion topogréfica]. (sf). Pinterest. https:/ -
co.pinterest.com/pin/326651779226849345

CONSEJO PRACTICO: "Para
garantizar una nivelacién precisa
siempre verificarlas medidas en
ambas direcciones y documentar
los puntos de referencia" (Torres
etal., 2022, p.67).

1.3 Trazado yreplanteo
1.3.1 Trazado principal

METODO DE TRAZADO:
1. Linea de referencia:
o Ubicar eje principal
o Marcar con cal/yeso
o Verificar orientacién

2. Escuadra principal:
0 Método 3-4-5:
-Medir3m en eje
-Perpendicular4m
-Diagonal 5m exactos

Rivero,A. F. (2024). [escua
dra perfecta]

1.3.2 Replanteo Detallado
Tabla 1.4: Verificacion de Medidas

Dimensié || Toleranci , , .
Elemento Método
n a
X Segun Cinta
Ejes 5 mm L
plano métrica
Diagonale Cinta
Calcular |1 cm Y
S metrica
Escuadr
Angulos  [90° +0,5°
agrande
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1.4 Excavacién de cimentaciones

La cimentaciones uno de los elementos
mas criticos en la construccidoncon bah -
reque encementado,pues proporcionala
base estable que garantizara la durabil-
dad de la estructura.A diferenciade la

La excavaciéndebe realizarsecuidadosa
mente, manteniendolas paredesvertic -
lesy el fondo nivelado.Es fundamental
retirar cualquiermaterialsueltoo inad -
cuadodelfondo de la excavacionasegu
rando que la cimentacidnse apoye sobre
suelo firme y estable.
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técnica tradicional que utilizaba una

cimentacion superficial, la propuesta

tecnificada incorpora una cimentacion 1.4.2 Preparacién del Terreno de
mas profunda y resistente,cumpliendo Fundacién

con los requisitos de la NSR-10.

Unavezalcanzadala profundidadrequeri
da, es esencialprepararadecuadamente
el terreno donde se apoyardla cimenta
cién. Este procesoes crucialparagarant-
En zar un soporte uniforme y evitarasenta
60 70 60 esquinas mientos diferenciales.

zapatas |[centim |[centim |[centim ||y
etros |letros |letros |columna
s

Elemen Profun || Longit || Observa
to || didad | ud | ciones

VERIFICACION DEL FONDO:
1. Limpieza:
o Eliminar material suelto

Viga de |40 50

Segun i i exi

cimenta ||centim ||centim & Continua \:\Ret'.lr.aragL.Ja siexiste

o muro o Verificar nivel

cion etros |letros

- 2. Compactacioén:
. 10 Bajo .
Mejora , o Apisonar fondo
miento +10cm |[centim |[Total |lelement O Verificar firmeza
etros os

CONSEJO PRACTICO: "En suelos
arcillosos, es recomendable colocar

PROCESO DE EXCAVACION:

una capa de grava de 5-10 cm antes
o, del solado para mejorarel drenajey
1. Replanteo de excavacion: .

evitar el ascenso de humedad por

D\I\//Iar;arpj.rlmetr.o capilaridad" (Ramirez & Sanchez,
o Verificar dimensiones 2023, p. 89).

0 Establecer niveles

2. Excavacion por etapas: 1.4.3 Solado de limpieza
0 Capa superficial

o Profundidad media
o Nivel final

El solado de limpieza es una capa
delgada de concreto pobre que se
colocaen el fondo de la excavacion.
Su funciénes proporcionaruna super
ficielimpiay niveladaparael armado
y vaciado de la cimentacion

Tabla 1.6: Dosificacion del Solado

Rivero, A. F. (2024). [exca-
vacion para cimentacion]
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M ateri || Proporci|| Centid ad/ || Observacio
al on m? nes
C t Cualqui
emen 1 parte |[150kilos .ua quier
o tipo
Arena .
4 partes ||600kilos |Lavada
gruesa
. 3/ "
Grava |6 partes ||900 kilos .
maximo
Agua 0,65 98 litros  ||Limpia

El soladodebe tenerun espesorminimode
5 cmy debe dejarsecurar por al menos 24
horasantesde procederconelarmadodela
cimentacién. La superficie debe quedar
niveladapero no alisada,permitiendouna
buenaadherenciacon el concretoestructu

ral.
solado
Rivero, A. F. (2024). [llustra
cién tridimensionalde zapata
de cimentacion con solado]
1.5 Armado de la Cimentacién

El sistemade refuerzo para la cimentacion
se ha disefiadoconsiderandolas cargas de
la estructuray los requerimientossismicos
de lazona que es baja. La correctadispost
ciéon y armado del acero es fundamental
para garantizar el comportamientoestru -

1.5.1 Especificaciones del acero

Todo el acerode refuerzo debe cumplircon
lasespecificacionegle la NSR-10, utilizando
varillascorrugadasconresistencianinimaa
lafluenciade 420 MPa (Grado 60). Es fund -
mentalmantenerel acerolimpioy libre de
o6xidosuelto,grasao cualquierotromaterial
que pueda afectar su adherencia con el
concreto.

DIPAC Manta. (s.f.). [Fotografia de
varillas de acero corrugado].

1.5.2 Armado de Zapatas y Vigas

El armadode la cimentaciénrequiereespe
cialatenciéna los detallesy precisionen el
posicionamiento del acero.
Zapatas
Acero: 3/8”
Separacion: 15cm
Recubrimiento: 7.5cm

Rivero,A. F. (2024).[llustraciéntridimen
sional de zapata de cimentacion ]

Vigas de cimentacion
Acero: 1/2”

Separacion: 20cm x35cm

Recubrimiento: 7.5cm

35

Rivero, A. F. (2024). [llustraciontridimen
sional de zapata y viga de cimentacion ]

Estrivos
Acero: 1/4”
Separacion: 15cm
Recubrimiento: 5cm

Rivero, A. F. (2024). [llustracidntridimen
sional deviga de cimentacion ]
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1.5.3 Vaciado del hormigén

La calidaddel concreto es crucial para la
durabilidadde la cimentacién.La mezcla
debe cumplircon laresistenciaespecificada
y manteneruna consistenciaadecuadapara
su colocacion.

Mater || Propor c||Cantidad|| Observaci
ial ion /m?3 ones
Cemen

to

1 parte (350 klos ||Bultos

Gruesa,
lava

RTM 34"

Arena |2 partes |[700 klos

1050
kilos

Grava |3 pertes

0,5 .
Agua partes 175litros ||Potable

"La correcta dosificaciéon y mezcla del
concretoson fundamentalespara alcanzar
la resistencia de disefio especificaday
garantizar la durabilidadde la estructura’
(Lopez & Ramirez, 2022, p. 156).

PROCESO DE VACIADO:

1. Preparacion:
o Verificar clima favorable
0 Humedecerencofradocon soluciénde
cal para desmoldar
o0 Organizar equipo

2. Colocacion:
0 Altura maxima de caida 1.5m

0 Vibrado adecuadocon la ayuda de un
martillo de caucho

o Control de niveles por medio de un
metro

1.5.4 Curadoy proteccién

El curado es esencial para el desarrollo
adecuadode la resistenciadel concreto.Se
debemantenerhimedodurantealmenos?
dias

PROCESO DE CURADO:

1.Primeras 24 horas:
o Cubrir con plastico
0 Proteger del sol

o Evitar transito

2. Dias siguientes:

0 Riego 3 veces al dia

0 Mantener humedo

o Verificar temperatura

CONSEJO PRACTICO: "Un curadoadecuado
puede aumentarhastaen un 30% la resis
tenciafinaldelconcretoy reducirsignificat-
vamente la aparicionde fisuraspor retra -
cion" (Garcia etal., 2023, p. 92).

1.6 Consideraciones Especiales y Recomer
daciones

Es importante considerarque la cimenta
cion es la base sobre la cual se construiré
toda la estructura.Cualquierdeficienciaen
estaetapapuedecomprometerseriamente
la estabilidad y durabilidad de la vivienda.

RECOMENDACIONES CLAVE:
1. Documentar el proceso con
fotografias
2. Mantenerregistrode lasverificaci -
nes
3. Respetar tiempos de fraguado y
curado
4. Consultar en caso de dudas o
imprevistos

CAPITULO 2: SELECCION Y
TRATAMIENTO DE LA MADERA

2.1 Identificacién y Seleccién del
Guésimo

El gudsimo (Guazuma ulmifolia) es la
especie maderable tradicionalment¢
utilizadaen Los Tupes para la constru -
cién en bahareque,debido a sus exce-
lentes propiedades mecdnicas y su
disponibilidaden la regidn. La correcta
seleccionde los arboleses fundamental
paragarantizarlacalidadde la estruct -

2.1.1 Caracterfsticas del 4rbol
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Tabla2.1: Identificacion del Guasimo 2.Siembra:
0 Epoca lluviosa
o .. |l Indicadores o Distancia 3x3 metros
Caracteristica| Descripcion de calidad o Proteccidninicial
2.1.3 Corte y preparacién
15-20 Crecimiento
Altura ¢ "
metros recto El proceso de corte debe realizarse
— — considerandola fase lunary las condi-
Didmetro del Minimo 15 . . L
Uniforme ciones climaticas adecuadas.
tronco cm
Cort Gris oscuro |[|Sin dafios ni Tabla 2.2: CondicionesOptimas para el
orteza
con grietas ||lhongos Corte
Alternas Saludables —
Hojas ! ! Condicién ,
! aserradas  ||verdes Factor . Razén
ideal
| Maduros Contenido menor
Capsulas
Frutos psu para Fase lunar ||Menguante de sabia
negras -
recoleccion
Pequefa
CRITERIOS DE SELECCION: Hora Madrugada "’,‘CE"I'dad del
arpo

1. Estado del arbol:
0 Sin plagas visibles
o Tronco recto Clima Seco
o Sin bifurcaciones bajas
0 Corteza sana

Mejor Célculo
inicial

. Hongos
Temporadal||No lluviosa K
preexistentes

2. Ubicacioén:

0 Acceso viable

o Impacto minimo al cortar

o Distancia a fuentes de agua

CONSEJO PRACTICO: "La selecciénde arbo-
les maduros con un minimode 15 afios de
edadgarantizalaresistencianecesariapara
elementos estructurales" (Morales &
Torres, 2023, p. 78).

Luna menguante

2.1.2 Sostenibilidad en la Extraccién Rivero, 2024, adaptado de Spazio, s.f.

El aprovechamientosostenibledel gudsimo
es crucialpara preservareste recursopara PROCESO DE CORTE:
futurasgeneracionesPor cadadrbol corta-
do, sedebensembraral menostresnuevos

; 1. Preparacién:
ejemplares.

0 Verificar direccién de caida
o Limpiardrea circundante

PROTOCOLO DE REFORESTACION: O Preparar herramientas

1. Identificacién de zonas:
o Areas degradadas

o Suelos apropiados

O Accesoa agua

2. Corte:

0 Realizar cuia direccional
0 Corte de talado preciso
o Control de caida



Rivero, A. F. (2024). [corte en
cufia palo de guasimo]

2.1.4 Tratamiento Natural con Fruto de
Guésimo

El fruto del gudsimoposee propieda
des naturalesque ayudana preservar
la madera.Este tratamientotradicic
nalha demostradoserefectivo contra
insectos y hongos.

Prepa_raclén de la solucién

)

S

ContextoGanadero.(s.f.). [Foto-
grafiade frutosy hojasde Guac-
mo]

Tabla 2.3: Dosificacion del Tratamie-
to

Materi || Cantida ||Proporcié|| Observacion

al d n es

Frutos
kilogram |[Base Bien secos

maduros
Agua . . Preferible
o S litros ||Diluyente i
limpia lluvia
Tiempo

PO 1o
de R - Fuego lento

o, minutos
coccidn

PROCESO DE PREPARACION:

1. Recoleccion de frutos:

o Seleccionar maduros y sanos
0O Secaral sol 2 dias

o Triturar levemente

2. Coccion:

O Herviragua

o Agregar frutos

0 Mantener fuego bajo

0 Revolver periddicamente

2.1.5 Aplicacién del Tratamiento

El proceso de aplicaciondel tratamientocon
fruto de guasimorequieremeticulosidady ate -
cidénalosdetallesparagarantizaruna proteccion
efectiva de la madera.

SECUENCIA DE APLICACION:

1. Preparacion de la madera:
o Limpiar superficie

O Eliminar corteza

o Lijar superficialmente

O Retirar polvo

2. Aplicacion:

O Primera capa: Abundante
o0 Secado: 24 horas

o0 Segunda capa: Moderada
o0 Secado final: 48 horas

Rivero, A. F. (2024). [secado de
tratamiento en palo de guasimo]

CONSEJO PRACTICO: "La efectividad del trat -
mientocon fruto de guasimoaumentasignificat-
vamente cuando se aplicasobre maderarecién
cortada,aprovechandolamayorabsorcidnde los
vasos conductoresactivos" (Garcia & Martinez,
2023, p. 112).

2.1.5 Aplicacién del Tratamiento
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2.2.1 Proceso de Secado Natural

El secadoesadecuadoparalaestabilidadlimen
sional yla durabilidad de la madera.

Tabla 2.4: Tiempos de Secado Natural

Tiemp -
Dimensié| o Conileuon Humeda
n Minim|| - .: d final
o Optimas
15x15cm|60 das| 232 N0 12,159,
ventilado
10x10cm|45 dias|23° (N0 |15 150,
ventilado
Bajo techo 0
5x10cm (|30 das ventilado 12-15%
DISPOSICION PARA SECADO:

1. Preparaciéondel area:

0 Superficie plana y limpia
o Techo ventilado

o Proteccion de lluvia

2. Apilado:

0 Separadores cada 50 cm
o Altura maxima 1.5 m

o Circulacion de aire

Almacenamientade troncosparasecadonatural
[Fotografia]. De "Manual de Secadode Madera"
por Instituto Nacional de Bosques [INAB],
(2021). En Guia de PracticasForestalesSosten-
bles. (https://www.inab.gob.gt)

2.3 Dimensionamiento y Preparacién
2.3.1 Cortes y Medidas

La precisidénen el dimensionamientces esencial
para garantizar uniones efectivas y estabilidac
estructural.

Tabla 2.5: Dimensiones Estandar por Elemento

Secdd || Longitu | Toleranci
Elemento

n(cm) d a
Cdumnas ,
o 15 Seguin
Snnmpale radio |dissfio +0,5cm
Soleras |58 |59 40 50m
Diagorde| 5.0 (Segun |4 50m
s disefio

PROCESO DE DIMENSIONAMIENTO:
1. Marcacién:

0 Medir dos veces

o Marcar lineas claras

o Verificar escuadra

2. Corte:

O Herramienta adecuada
0O Seguir marcas

o Verificar medidas

CAPITULO 3: SISTEMA ESTRUC-
TURAL DEL BAHAREQUE

3.1 Estructura Base y Sobrecimiento

El sistemaestructuraldel baharequeencemen
tadocomienzadesdeel sobrecimientoguesirve
comointerfazentrelacimentaciény laestructu
ra de madera. Este conjunto trabaja integrat
mente para garantizarla estabilidady durabil-
dad de la edificacidn.

3.1.1 Sobrecimiento en Ladrillo Estructural

Tabla 2.5: Dimensiones Estandar por Elemento

Eleme . |IDimensi ||Espedficag
nto Materidl ones iones
Ladrill|Estructur ||12x20x4| Resistencia

0 al Ocm 10MPa
1:4 .
Morter cemento: Junta1 ||Hidrofugd
o cm o
arena
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Diametro
Palomas|\°¥°  |l3/g" xpg | 2980
corrugado cm
cm
En
Lechada| 00 |3000 i [°99aS
fluido con
palomas

PROCESO CONSTRUCTIVO SOBRECIMIENTO:
1. Preparacion:

O Limpiarviga de cimentacion

O Trazar ejes y niveles

o Hidratar ladrillos

o Preparar mortero hidrofugado

2.Instalaciéon Dovelas:
o Perforarviga (15 cm)
o Limpiar perforacién
o Aplicar epoxico
O Insertar dovelas
o Verificar verticalidad

Rivero, A. F. (2024). [deta-
lle de sobrecimiento]

CONSEJO PRACTICO: "La correctadisposicion
de las dovelases crucial para la integracion
estructuralentrecimentacidonsobrecimiento
y estructurade madera"(Torres & Ramirez,
2023, p. 134).

3.2 Componentes Estructurales Principales

3.2.1 Elementos Verticales y Horizontales

Tabla 3.3: Especificaciones de Elementos

Elemen|Dimens||M ater
to ion ial
Cdumn|[15x15 |Guasi |Esquinas/inter

as cm mo medias
Solera ||15x20 ||Guasi|Sobre €l
inferior |lcm mo ||[sobredmiento
Solera
superio
r
Diagon|[10x10
ales cm

Ubicacion

15x20 ||GuasiMurosde
cm mo |corona

Guasi |Entre
mo columnas

3.2.2 Sistema de Uniones

TIPOS DE UNIONES:

1. Columna-Sobrecimiento:
0 Platina base en cruz

04 pernos @1/2"

0 Arandelas presién

o Nivelacidn precisa

2.Solera-Columna:

o Platina lateral 1/8"

o4 pernos @ 3/8"

o Cajayespiga

o Selloimpermeabilizante

3.3 Sistema de Arriostramiento

El arriostramienten la estructurade bahare
que cumple la funciéon fundamental de
proporcionarestabilidadateraly resistencia
ante fuerzas horizontales (sismicas 'y de
viento).

3.3.1 Elementos de Arriostramiento
Tabla 3.4: Especificaciones de Diagonales

Elemento||Dimension||Material||Ubicacion

Principio

. 5x8cm Guasimol|Esquinas
diagonal
Diagonal . Entre
. ||5x8cm Guasimo|
secundaria columnas

Platina de ||15x15cm |[[Acero

Extremos
union enlL 1/8" X

Diametro ||[Acero |4 por

P
ermos — la/gnx 3" |lgs unién

Rivero, A. F. (2024). [deta-
lle de arriostramiento]
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DISPOSICION DE DIAGONALES:

1. Ubicacion:

0 Entodas las esquinas

O ubicar platinas de anclaje para 4 pernos
0 Enambas direcciones

o Angulo 45° +2°

2. Consideraciones:

o Trabajaren pares

o Continuidad estructural
o Evitar empalmes

o Verificar ajuste

3.4 Proceso de Montaje Estructural
ORDEN DE MONTAJE:

1. Preparacion:

0 Verificar sobrecimiento curado
o Limpiar superficie

O Trazar ejes

0 Marcar ubicaciones

Rivero, A. F. (2024). [detallede
sobrecimiento]

2. Solera inferior:

o Impermeabilizar base

o Perforar para dovelas

0 Asentar sobre sobrecimiento
o Ajustar tuercas

Rivero, A. F. (2024). [detalle de
sobrecimiento]

3. Columnas:

0O Presentar en posicién
o Verificar plomo

O Instalar platinas

o Ajustar pernos

Rivero, A. F. (2024). [detalle de sobreck
miento]

4. Arriostramiento :

o Puntales en 45°

0 Minimo dos direcciones
0 Asegurar firmemente

Rivero, A. F. (2024). [detalle de riostra]

3.5.2 Control de ajuste

3.5.2 Control de ajuste

Femo Indicador
de ||[Métod d Verificaci
diametr| o esde 6n
ajuste
o)
Dos
" Llave vuelta§ Marcade
w de12" d.&ep Lés de referencia
gjuste
manual
Vueltay
Llave med|o§ Marcade
8" de 10" despues de referencia
guste
manual
Una wueltal
5/16" Llave ||despuésde||Marcade
de8" |gjuste referencia
manual
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TECNICA DE AJUSTE MANUAL:

1. Ajuste inicial:

0 Apretar con la mano hasta tope
0O Marcar posicion de la tuerca

0 Marcar posicionen la llave

2. Ajuste final:

o Para 1/2": Girar dos vueltas completas
0 Para 3/8": Girar vuelta y media

o Para 5/16": Giraruna vuelta

CONSEJO PRACTICO: "Un perno estd bien
ajustado cuando al golpear suavementela
union con el mango de un martillo, se esc -
cha un sonidosoélidoy no un sonido hueco"
(MaestroJoséGutiérrez, constructortradici -
nal de Los Tupes, comunicacion personal,
2024).

SENALES DE AJUSTE INADECUADO:

o Tuerca demasiado floja: Se puede
girar con los dedos

Tornillo con tuercay aranaela[Fotografia].
De "Repuestosy Accesorios", por Royal

° Tuerca demasiado apretada: La
madera se agrieta o se hunde visiblemente

g
Natapol. (2023). Pernos para sujetar la
estructurade la casade maderaen cons-
. Ajuste correcto:La madera muestra
un nivel de compresién sin dafio

Natapol. (2023). Pernos para sujetar la
estructurade la casade maderaen cons-

CAPITULO 4: ESTRUC-

TURA DE CUBIERTA
4.1 Disefiode la Cubiertaa Dos Aguas con
Pendiente Central

. Lacubiertasedisefiaconunsistema
de cerchasque convergen haciael centro,
creandoun canalcentralparalarecoleccion
de aguas lluvias. Este disefio tradicional
permiteuna mejorventilaciény aprovech -
miento del espaciointerior.

Tabla 4.1: Caracteristicas de la cubierta

Eleme || Espedfica Funcic Observag
i uncién .
nto cion ion
Pendie Evacuaci Minimo
nte 30% on de requerido
|ateral agua &

Canal |[2% hada |Reoolecc|Ancho 40
central ||el desaguie |ion cm

Altura |3,0m Ventil aci Ajustable
maxim |desde la n segunel
a solera clima

) Muros
\oladi |60 ) de Desde el
Z0 centimetro proteccid|eje
lateral |s A

CONSIDERACIONES DE DISENO:
1. Orientacion:
o Canal central longitudinal
o0 Pendientes simétricas
o Desagues en extremos
o Ventilacién superior

2. Ventajas del sistema:

o Mejor ventilacion interior

0 Facilidad de armado en suelo
0 Mantenimiento accesible

0 Recoleccion agua lluvia

4.1.1 Preparacién en Suelo
PROCESO DE ARMADO:

1. Area de trabajo:

0 Superficie plana y limpia

0 Espacio suficiente

o Sombra preferible

o Cerca del punto final

2.Replanteoensuelo:

o Marcar ejes principales

o Trazar dngulos exactos

O Verificar medidas

o Colocar bloques niveladores
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4.1.2 Armado de Cerchas en Suelo

3 El armadode cadacerchaenelnivel
del sueloes fundamentalpara garantizarla
precisidny seguridaddel procesoconstruc
tivo

PREPARACION DEL AREA:
1. Superficie de trabajo:
O Limpiar drea 6x8 metros
o Nivelar conregla y nivel
0 Colocar tablas como base
0 Marcar ejes de referencia

2. Organizacion materiales:

0 Maderas clasificadas por tamafio
0 Elementos de unién separados

O Herramientas a mano

0 Cuerdas y fique preparados

Tabla 4.2: Elementos de Cada Cercha

PREPARACION PARA IZAJE:
1.Sistema de poleas:
o Poste guia temporal
0O Polea en parte superior
o Cuerda resistente
O Puntos de amarre seguros

2. Equipo necesario:

0 Cuerdas de manila

o Horquetas de soporte
0O Escaleras firmes

0 Andamios seguros

Tabla 4.3: Personal y Funciones en lzaje

Posicié FUncié Cantid||Herramien
uncion
n ad tas
' Guiay i
Tierra tensi persong|Cuerdas
ension |l
Andam 2
io Recepcion|persong|Horquetas
S
I?lreco _CEoordnac 1 Silbato
on ion persons

Elemen |[Dimensi||M ater || Cantidad/Bu
to on ial scar
10x10 |Guasi :
Pares - mo 4 piezes
Tirantes 10x10 | Guesd 3 piezs
cm mo
Penddo 7%7 cm Guasi 1 pem
n mo
H:Dlagone 5x5 cm Cuz] 4 piezs
es mo
4.1.3 Sistema de Uniones

PROCESO DE UNION:
1. Ensambles principales:
0 Corte a media madera
0 Rebaje para encuentros
0 Ajuste preciso
0O Perforaciones para pernos

2.Secuencia de armado:
0 Unir pares primero

o Colocar tirantes

O Instalar diagonales

0 Verificar escuadras

4.1.3 Sistema de Uniones

. El levantamientode las cerchas
requiereun trabajocoordinadoy el uso de
técnicas tradicionales seguras.

Rivero, A. F. (2024). [detalle de cercha ]

SECUENCIA DE IZAJE:
1. Preparacién:
O Revisaruniones
o Atar cuerdas guia
o Colocar personal
o Verificar comunicacion

2. Levantamiento:

0 Elevar gradualmente

0O Guiar con cuerdas

0 Mantener verticalidad

0 Asegurar temporalmente

4.3 Instalacién del Canal Central
o El canal central es un elemento
criticoparaelfuncionamientode la cubierta

y requiere especialatencidnen su instala
cion.

Tabla 4.4: Especificaciones del Canal
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Elercr;ent Dlmr?nso colgante| M aterial
Cdlibre
Cana  [20SMC® oo, o4
ancho :
zinc
27 Horizont Madera
Sopote |centimetr a preserva
oS da
T apaiunt 15 Cdlibre
asapa centimetr |- 24 e
oS zinc

PROCESO DE INSTALACION:
1. Preparacion:
o Verificar pendientes
O Limpiar superficie
o Colocar soportes
O Impermeabilizar madera

2. Montaje:

O Instalar primera [dmina
o Traslapar 20 cm minimo
o Sellar uniones

0 Asegurar bordes

Rivero, A. F. (2024). [detallede canalpara
bajante agua lluvias ]

4.4 Entechado con Palma de Vino

o La palmade vino, tradicionalen Los
Tupes, proporciona un excelente material
de cubierta,ofreciendoaislamientaérmico
y acustico natural.

4.4.1 Selecciény Preparacién de la Palma
Tabla 4.5: Caracteristicas de la Palma

to cion ion ion

Aspec| Espedfica|Verificac|Observac

Cdor Evitar
verde palmas
oscuro  |jévenes

Madur|Minimo 5
ez anos

Sin
incluir
pedolo

Longt|2,0-2,5 |Medicién
ud metros direda

Sin Inspecgon ||Descartar
Estado hongos | visual dafiado
Secald 15’('1’as Bajo EV|tar sol

minimo |sombra diredo

PREPARACION DE PALMA
1. Cosecha:
O Luna menguante
o Corte limpio
o Manojo de 50 hojas
o Transporte cuidadoso

2. Secado:

0 Bajosombra

0 Buena ventilacion
o Posicidn vertical

0 Rotacidn periddica

4.4.2 Proceso de Entechado

SECUENCIA DE INSTALACION:
1. Primera hilada:
o Comenzar desde abajo
o Doble capa inicial
O Traslape 1.5 metros
o Amarre firme con fique

2. Hiladas siguientes:
o Traslape 1 metro

0 Mantener alineacién
0 Revisar densidad

o Asegurar cada hoja

Tabla 4.6: Especificaciones de Instalacion

Sl Medida Obsgrvam Control
to on
l’raslap 1,0 Entre Visual y
vertical metros | hiladas tadil
10 Densida
Traslap . Entre d
centimetr .
elateral os palmas uniform
e
Nudo
Amarre Cada 30 | Con fque tradicion
cm natural a
.12 L
Densida Minimo |Corteo
palmas/m . X
d 2 requerido |porérea
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4.4.3 Técnica de Amarre con Fique

PROCESO DE AMARRE:
1. Preparacion fique:
0 Remojar 12 horas
o Trenzar en pares
o Cortar 60 cm
0 Probarresistencia

2. Amarre:

o Nudoinicial doble
o Dos vueltas minimo
o Tensién uniforme

o Asegurar final

Rollo de cuerda de fique [Fotografia]. De
"Soga de Fique", por Tiendas Calypso,
2024 ( https://www.tiendascalypso.com

4.4.4 Remates y Cumbreras

DETALLES DE CULMINACION:
1.Cumbrera:
o Triple capa de palma
o Traslape alternado
o Amarre reforzado
o Acabado uniforme

2.Bordes laterales:

0 Doblezhacia adentro
0 Amarre doble

o Remate limpio

0 Proteccién adicional

Rivero, A. F. (2024). [detallede cerchay
cubierta de palma ]

CAPITULO 5: SISTEMA DE
ENJAULADO Y ACABADOS

5.1 Sistema de Enjaulado con Bejucos

El enjauladoconstituyeel almadel muro de
bahareque, proporcionando la estructura
base que recibird el rellenoylos acabados

5.1.1 Seleccién de materiales

Tabla 5.1: Materiales para Enjaulado

Materi || Dimensi Preparaci
. Uso X
al on on

Bejuco ||Diametro||Tejido

wito [1-2cm  |vertical ||Reirar 241

Bejuco || ~. . Tejido

cadenill|| 2180 | izont|Retirar 241
1-2cm

a a

Fique DIEETE) Amarres||Retirar 12h
3 mm

PREPARACION DE BEJUCOS:
1. Seleccion:
o Sin nudos prominentes
o Flexibles sin quebrar
o Color uniforme
o Sin corteza suelta

2. Tratamiento:

o Limpiar con trapo himedo
0 Remojar en agua limpia

o Proteger del sol

0 Mantener humedos

Rivero,A. F. (2024).[detalleenjauladade
panel tipo puerta]

.
f
S| -

= ; rv -TTT—-

= - o e

Rivero,A. F. (2024).[detalleenjauladode
panel medianero]
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it

Rivero,A. F. (2024).[detalleenjauladode
panel tipo ventanal]

5.1.2 Proceso de tejido ventanas y puertas.

SECUENCIADETEJIDO:

1. Elementos verticales:

O lniciar desde esquina

o0 Separacion10cm

o Tension uniforme

o Amarre superior e inferior

2. Elementos horizontales:
o Comenzar desde abajo
o Separacion10cm
o Patrén alternado
o Amarres con fique

Tabla 5.2: Patrones de Tejido

Rivero, A. F. (2024). [detalle tejido de
puerta]

5.2 Preparacién y Aplicacién del Barro
5.2.1 Preparacién de la Mezcla

Tabla 5.3: Composicion del Barro

. . Prueba
Ma:erla Propr?rmo Funcién de
campo
Tierra Frueba
: 60% Base dela
arcillosa baa*
a
Arena 30% Fisuras ||Prueba
gruesa de control/|granuar]
Paja o . |[Longtu
. 10% Refugio d 50m
. . . ||Prueba
Agua |Vaiable |F1%19%|de
cinta**

Tipo Espaciami Tension Vel’l'l’flca
ento cién
3 Medios
Vertica . de Visual/ta
centimetro . .
| N comunical|ctil
cion
Horizo I Media- |[Visual/ta
ntal L dta ctil

Rivero, A. F. (2024). [detalle tejido de

ventana]

Prueba de la bola:

Formar una bola de 5 cm, dejar caer desde 1
metro.Debe mantenerforma sindesmoronarse
**Prueba de cinta:La mezcla debe formar una
cinta de 15 cm sin mameluco

PROCESO DE PREPARACION:

1. Dia anterior:

o Cernir tierra (malla 1 cm)
0 Formarvolcan con tierra
0 Agregar agua al centro

0 Dejarreposar 24 horas

2. Dia deuso:

0 Pisar descalzo 15 minutos

0 Agregar paja gradualmente

0 Mezclar hasta homogeneidad
o Verificar consistencia
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5.3 Técnicas de cementado 5.4 Acabados Finales
5.3.1 Preparacién del Mortero 5.5.1 Proteccién y Estética
ACABADOS DISPONIBLES:
M ateri||Proporci||Cantidad/| Observac
al 6n m? ién 1. Natural:
Cemen . Portland oCalyarena
to 1 perte |4 kilos tipo | o Tierra de colores
O Aceites naturales
,fb_\rena 3 partes (|12 klos ||Cernida
ina :
05 2. Convencional:
A ) 2 litr Limpi o0 Pintura mineral
gua partes itros impia it
Cal 0.5 O Impermeabilizantes
hidrata|| 2 kilos | Opcional
da perles
6 Planos y esquemas de la vivienda
Importante:

Antesde laaplicaciordel morterode cemen-
to, se debe instalaruna malla tipo galpon ® i ? q
(mallagallinera)sobre toda la superficiedel i H

barro.Esta malla,que debe sergalvanizaday i

con huecos de 1/2" a 3/4", actta como !

o e e
puente de adherenciaentre el barroy el s T o —
mortero de cemento, previniendola erosion > D

! S i@ e —ahoins
y posibles desprendimientos futuros. = P

1-Cimiento

2-Platina de cimiento
3-Horcon

4-Sobre cimiento
5-Soleras
6-Embarrado
7-€njaulado
8-Recubrimiento fino

Planta Nivel 1

Detalle explotado desde los cimientos de la edifica-
cién hasta el acabado en encentado del muro.

APLICACION DEL ENCEMENTADO:

1. Primera capa:

0 Humedecer muro
O Espesor 5mm

O Textura rugosa

0 Curar 3 dias

conetrasvorsh Seccion Construccion

2. Acabado final:

0 Humedecer base
0O Espesor 3 mm

o Acabado liso

o Curar 7 dias
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Cierre

Este manualtécnico-practicorepresentamas que una sencillaguia constructiva;es un puenteentrela
sabiduriaancestralde Los Tupes y las técnicasmodernasde construccién.A travésde estaspdaginas,
hemos buscadopreservary tecnificarel bahareque,una técnicaque no solorepresentauna solucién
habitacional sostenible, sino que también encarna la identidad cultural de nuestra comunidad.

Lahibridaciénentrelotradicionaly lo contempordneaque aquise presentaaspiraa garantizarlaperv-
venciade este conocimientopara las futuras generaciones.Cada detalle,cada procesoy cada reco-
mendaciénha sido cuidadosamentedocumentado,conjugandola experienciade los maestroscons-
tructores locales con los requisitos técnicos actuales.

Esperamosque este manualsirvacomo herramientaparaempoderara la comunidaden la construe

cién de susviviendas,manteniendoviva la esenciade nuestrastradicionesmientrasavanzamoshacia
un futuro mds sostenible y culturalmente rico.
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CONCLUSIONES

La propuesta de vivienda en bahareque cementado presentada en este capitulo representa un
esfuerzo por preservar la técnica constructiva vernacula de la comunidad de Los Tupes, al tiempo que se
garantiza su cumplimiento con las normas actuales como la NSR 10 y su adaptacion a las condiciones
climéticas locales. A través de la implementacion de soluciones, como la cimentacién reforzada, el
amarre mejorado entre los elementos estructurales y las estrategias bioclimaticas, se busca hacer una
hibridacion constructiva, conservando su esencia cultural y brindando seguridad y confort a los futuros
residentes.

Esta propuesta representa un paso significativo hacia la preservacion de la cultural arquitecténica
de la comunidad de Los Tupes y un ejemplo de como las técnicas vernaculas pueden ser adaptadas y
tecnificadas para satisfacer las necesidades contemporaneas, sin perder su identidad y conexién con el
entorno local.

En Ultima instancia, constituye un llamado a la accion para valorar y proteger las técnicas
constructivas vernaculas, como el bahareque, que han sido transmitidas de generacion en generacion.
Estas técnicas no solo representan soluciones arquitectonicas adaptadas al entorno local, sino que
también son testimonios vivos de la identidad, las tradiciones y los conocimientos de las comunidades
indigenas. Preservar estas practicas ancestrales es crucial para mantener viva la riqueza cultural de
nuestra nacion y garantizar que las generaciones futuras puedan disfrutar y aprender de este valioso

legado.
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Anexos

Preguntas entrevistas:

¢Qué significa para usted el bahareque y la técnica constructiva tradicional de la comunidad?

Desde su perspectiva, ¢cuales creen que son las principales causas del deterioro de las viviendas en
bahareque?

¢Qué impacto tiene la pérdida progresiva de las casas en bahareque en la identidad y cultura de Los
Tupes?

¢Qué acciones o iniciativas consideran que se deben tomar para preservar y revitalizar la técnica del
bahareque en la comunidad?

¢ Cree que es importante mantener vivas las tradiciones constructivas ancestrales? ¢Por qué?
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