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Resumen

Se ha observado mediante previas investigaciones de diferentes autores a lo largo del
tiempo, que en sectores rurales y comunidades, no llega el conocimiento adecuado de nuevas
tecnologias y métodos para construir de una manera efectiva, por lo cual, se quedan en técnicas
constructivas tradicionales que se transfieren de generacidn en generacion; cominmente suelen
ser aquellos sistemas vernaculos. En esos sectores se prefiere utilizar sistemas vernaculos por ser
aquel sistema que su materia prima son materiales autdctonos y por lo tanto, los saben manipular
ya que desde la nifiez empiezan a interactuar con ellos y es el que mejor se acomoda a su

economia.

Se plantea que por la falta de conocimiento de los avances tecnoldgicos de los materiales,
y de como se deben utilizar, suelen cometer errores en los lineamientos del proceso constructivo
que a largo plazo van a generar fallas en sus viviendas. De ahi se parte la idea de plantear una
solucién para el desarrollo de la vivienda rural, realizando una transferencia tecnoldgica para que
asi haya una posible solucién ante la problematica propuesta. Lo que se busca es plasmar en un
sistema constructivo una orientacion la cual facilite a aquellas personas de comunidades o
sectores rurales que quieran realizar el proceso constructivo para su vivienda. Esta propuesta se

basa en un panel de madera con esterilla de guadua para la fabricacion de bahareque.

Palabras Clave:

Sector rural, Construccion vernacula, Autoconstruccion, Estructuras de madera, Panel,
Prefabricado, Anclajes, Industrializacion, Modular
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Abstract

It has been observed through previous investigations of different authors over time, that
in rural sectors and communities, the adequate knowledge of new technologies and methods to
build in an effective way does not arrive, for which, they remain in traditional constructive
techniques that they are transferred from generation to generation; they are usually those
vernacular systems. In these sectors, it is preferred to use vernacular systems because it is a
system whose raw material is indigenous materials and therefore, they know how to manipulate

it since childhood they begin to interact with them and it is the one that best suits their economy.

It is argued that lack of knowledge of the technological advances of materials, and how
they should be used, often make mistakes in the guidelines of the construction process that in the
long run will generate failures in their homes. Hence the idea of proposing a solution for the
development of rural housing, making a technological transfer so that there is a possible solution
to the problem proposed. What is sought is to translate into a constructive system an orientation
that facilitates those people from communities or rural sectors who want to carry out the
construction process for their dwelling. This proposal is based on a wooden panel with guadua

mat for the manufacture of bahareque.

Keywords:

Rural sector, VVernacular construction, Self-construction, Wooden structures, Panel,
Prefabricated, Anchors, Industrialization, Modular
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Introduccion

La construccion con materiales tradicionales de la arquitectura vernacula se ha ido
reduciendo debido a los procesos de industrializacion y utilizacion de materiales nuevos
estandarizados normalmente més ligeros, desplazando el uso de técnicas y materiales autdctonos,
dejando de lado los beneficios de conservacion de costumbres y bajo impacto ambiental. En el
contexto actual de la construccion ya se comienza a buscar nuevas soluciones que contribuyan en
la reduccion de emisiones contaminantes y consumo de energia de fuentes no renovables,

teniendo en cuenta el aprovechamiento de materiales locales tradicionales.

El presente proyecto esta enfocado en la investigacion proyectiva del disefio de un
sistema de paneles prefabricado en Bahareque con una estructura portante de doble esterilla de
guadua a fin de implementarlo en zonas rurales. El panel de Bahareque se plantea como solucién
constructiva en entornos donde puedan implementarse, al tiempo que contribuye a la mitigacion
de algunas de las problematicas mencionadas anteriormente. El disefio del panel se realizara
mediante una modulacion con dimensiones especificas, que serda armado previamente para
instalar en el lugar de la construccion, para posteriormente realizar el llenado o vaciado de la

mezcla de tierra como revestimiento para la formacion de cerramientos de muro.
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Problematica

Identificacion

Conforme avanza el tiempo, se deja de lado la construccidn rural, enfocando la
arquitectura en las principales ciudades. Las viviendas urbanas se encuentran construidas
mediante sistemas vernaculos, los cuales se han dejado de lado a través del tiempo, con esto se
busca la recuperacion de técnicas tradicionales de la arquitectura vernacula mediante la

implementacion de materiales locales y ecoldgicos de una forma mas técnica.

Algunos de los materiales ofrecen versatilidad de tal forma que las personas de la region
saben de su implementacion por conocimientos ancestrales o tradicionales, sin embargo, el
mejoramiento en la técnica y en el conocimiento del comportamiento de los materiales puede

optimizar las técnicas para el desarrollo de nuevos sistemas.

”En posteriores terremotos y en el reciente de enero 25 de 1999, el bahareque rustico
sufrié dafios graves por lo precaria de su estructura, deficiente y aislada cimentacion
generalmente de piedras sueltas, estructuracion de muros sin arrostramientos, por pudricion de
sus materiales y la débil vinculacion de las diferentes partes de la obra. Es de suponerse que los
dafios presentados en el pasado se repetiran en futuros eventos por el mal estado de los

materiales y por los errores constructivos que aun se repiten”. (Mogollon, J. Revista CABLE)

En el anterior texto se evidencia una problematica comun dentro del contexto del
“proceso constructivo” del bahareque, algunos se presentan: desde el anclaje de muros a

cimentacion, muros sin arriostrar y un deficiente amarre entre muros en donde pese a este mal
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manejo, muchas veces por desinformacion de los constructores, principalmente desarrollado en
el sector rural, que por ser tradicional se sigue construyendo de la misma manera, lo que conlleva
a repetir algunas deficiencias en las construcciones. No obstante, el descuido por parte de sus

propietarios y la falta de mantenimiento contribuyen a la problematica.

“Considera que existe un problema grave por la gran cantidad de construcciones en
bahareque existentes, ya sea porque se incendien o porque la humedad las devaste. Lo méas
peligroso es que este tipo de construccion no da aviso y cuando ocurre el accidente se detecta
que la estructura estaba podrida, aunque, aparentemente se veia en buen estado. El bahareque no
solamente tiene el problema de humedad también es atacado por las plagas como insectos y
roedores lo que hace que las viviendas construidas con este material sean insalubres. Ni hablar de
los riesgos en caso de incendio. Se debe recordar que las viviendas construidas con este tipo de
material tienen muchos afios lo que significa que la madera usada para su construccion esta seca
y representa un buen caldo de cultivo para las llamas”. (Héctor Jaramillo Botero, arquitecto y
profesor de la Universidad Nacional, con posgrado en restauracién de monumentos en el texto

¢es el bahareque un sistema constructivo seguro?)

Se detectan fallas en el sistema constructivo de Bahareque donde se hallan problemas del
material, poca supervision técnica a corto y largo plazo; que se traduce en problemas de
humedad, ataque de plagas o la pudricion de la estructura, muchas veces por el bajo interés en
reparar y mantener en buen estado. Por ende, el problema no es el sistema o el material, sino su

tratamiento y su mantenimiento.
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Formulacién

Los sistemas de construccion vernacula pueden ser una solucion apropiada para mejorar
la calidad de vida en las viviendas en el sector rural, pues los materiales son autdctonos y no es
necesario implementar otro tipo de equipos de alta tecnologia como si es necesario en
construcciones en concreto e incluso en acero, materiales mayormente de alto costo e impacto
ambiental. La implementacidn de bahareque como respuesta a cerramientos en vivienda rural es

apropiada por varios factores como:

“Y también se debe proteger el bahareque por otras razones, no menos importantes. Un
gran nimero de esas edificaciones hace parte de la mejor arquitectura regional que se haya dado
en Colombia; tan buena, que cada vez gana mas reconocimiento universal, por sus bellas formas
y porque podria ser la méas importante Cultura Sismica Local del mundo”. (Jorge Enrique
Robledo Castillo, Arquitecto; José Fernando Mufioz R., Arquitecto; y Gonzalo Duque-Escobar,
Ingeniero. Profesores Universidad Nacional de Colombia, Sede Manizales. Armenia, Quindio.

1999 en AL BAHAREQUE LE FUE MUY BIEN).

De este modo el proyecto de investigacion se centra en la propuesta de disefio,
modulacion y estandarizacion de paneles de bahareque, utilizando los materiales tradicionales de
la técnica, adecuados, de facil transporte e instalacion, que responda a las necesidades de
cerramientos para muros. Ya que de esta manera se podra tener un mejor concepto del método
constructivo vernaculo y se implementara de la mejor manera para que su construccién sea

efectuada con calidad ya que si se implementa bien el material su respuesta va a ser mejor.
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“las casas casi todas construidas en bahareque se comportaron muy bien seguramente por
estar bien construidas y por sus virtudes de liviandad, flexibilidad y ductilidad”. (Mogollén, J.

Revista CABLE)
Delimitacion

El proyecto se plantea para ser utilizado principalmente en un sector rural, donde es
habitual el uso de diferentes técnicas de construccién en tierra incluyendo el bahareque
manejando un sistema de panel prefabricado con un marco de madera modulado, para anclar a
una cimentacion con la union entre muros, la propuesta plantea redescubrir las caracteristicas y
bondades de las técnicas en tierra a fin de ofrecer a la comunidad un sistema de construccion

eficiente teniendo en cuenta que normalmente el problema no es el material, sino como se

construye.

Problema

¢Como se puede contribuir al desarrollo de viviendas de calidad en el sector rural de Colombia

mediante el uso del sistema constructivo bahareque de doble pared encementado?
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Justificacion

La construccion vernacula pese a la problemética que se mantiene con el medio ambiente,
se da la idea de utilizar de nuevo materiales vernaculos en las construcciones, de esta manera
recobrar los sistemas tradicionales que se empezaban a olvidar ya que la utilizacion de estos
genera un mejoramiento en los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera terrestre, de
esta manera en la fabricacion de viviendas con materiales vernaculos en el sector rural serd una
respuesta muy apropiada para el déficit que se ve en Colombia, comparados con la ultimas cifras

sacadas por el DANE en el 2005.

“Segun los resultados del Censo 2005, el 36,21% de los hogares del pais presento
necesidades habitacionales; frente al Censo de 1993 (53,65%), disminuy6 en 17,44 puntos. En la
cabecera el déficit afecta el 27,00% de los hogares, y en la zona rural, al 68,25%; con respecto a
1993, se registraron reducciones de 18,30 y de 10,55 puntos, respectivamente”. (DANE, pp 1.

2005)

Para aprovechar su comportamiento sismo resistente ante el cerramiento de muros. Frente
a este aspecto, se evidencia ante casos, como el temblor de 1999 en armenia en que las
construcciones que estaban previamente “bien construidas” en bahareque, se mantuvieron con un

notable desempefio positivo frente al movimiento telurico.

“Las casas casi todas construidas en bahareque se comportaron muy bien seguramente
por estar bien construidas y por sus virtudes de liviandad, flexibilidad y ductilidad”. (6. Ramirez

N.N. pp. 149 en “dos guaduas, dos culturas, dos bahareques” Arq. Jaime Mogollon),
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El aporte del proyecto ademés de ofrecer una solucion préctica para el cerramiento de
muros y la recuperacion de tradiciones constructivas radica en su utilizacién en zonas rurales
donde es habitual la autoconstruccion y algunos materiales utilizados en la actualidad son de
lejana produccion en algunos casos no muy accesibles o generan un alto impacto ambiental en su
fabricacion. Por otro lado, la construccion en tierra cruda ofrece ventajas a nivel térmico y de

comportamiento frente al fuego entre otros.
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Objetivo general

Proponer el disefio de un sistema de paneles para la fabricacion de bahareque encementado de

doble pared que se desempefie como muro de cerramiento y divisorio en vivienda rural.

Obijetivos especificos

e Indagar sobre usos y patologias del bahareque en el sector rural de Colombia.

e Estudiar las diferentes dosificaciones en las mezclas de tierra utilizadas en la técnica del
bahareque, y seleccionar la mas apropiada.

e Proponer y disefiar un sistema de paneles de cerramiento y divisorios con los
complementos de un muro como dinteles y antepechos para la conformacién de
bahareque encementado de doble pared.

e Plantear y verificar los diferentes accesorios o elementos complementarios de union que

conformen la construccion del sistema.
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Marco referencial

En el territorio colombiano, desde que obtener un hébitat en donde se pueda convivir se
convirtié en una necesidad primordial, se inici6 la construccion de viviendas, dando una solucién
conveniente a la evolucidn que estaban adquiriendo las comunidades. Fue entonces que surgi6 la
construccion vernacula, dando paso a la creacion de sistemas constructivos de la época. En el
periodo precolombino se redescubre con nombre propio la utilizacion del bahareque ya que la

colonia dejo un tipo de herencia arquitectonica.

Desde ese periodo se inicia una interaccion con los materiales autoctonos de la region; se

descubre un gran desempefio de la tierra como material de recubrimiento de sus viviendas.

En las previas investigaciones se notan peculiaridades en la construccion del bahareque,
fue entonces donde se vio la necesidad de descubrir las incoherencias; se encuentra “Guia para el
disefio y la reparacion de viviendas en bahareque de uno y dos pisos. (Ing. Rafael Alberti
Santamaria, 2016)”, donde el autor hace referencia a estudiar sus anomalias, las causas por las
cuales se puede producir que fallen sus muros o cubiertas comenzando desde la cimentacion, y
como esta constituida. A partir de eso demostrar una forma en la cual se tendria una mejora en su
sistema constructivo, partiendo del hecho de la composicion de los materiales. Formando de tal

manera una guia para una mejor construccion al momento de elaborar una vivienda.

En este caso se toma este documento para referenciar que tipos de anomalias podria
presentar el bahareque y de este modo tener una mejor elaboracion del elemento, pues el ing.

Rafael Alberti hace una seria descripcion en su investigacion hacia el bahareque para que
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asimismo se genere una guia con la cual se puedan desarrollar de una manera adecuada los

procesos de fabricacion de bahareque.

De este modo el “Arq. Mogollon Jaime 2015 en (Dos guaduas, dos culturas, dos
bahareques)” expresa un amplio panorama al tema, pues el autor se centra en el proceso
constructivo y que tipos de dafios presentan estas estructuras. Se evidencia una conclusion clara
del autor donde hace referencia a que sus fallas son: desde el anclaje de muros a cimentacion,
muros sin arriostrar y un deficiente amarre entre muros en donde pese a este mal manejo, muchas
veces por desinformacion de los constructores, principalmente desarrollado en el sector rural,
que por ser tradicional se sigue construyendo de la misma manera, lo que conlleva a repetir
algunas deficiencias en las construcciones. No obstante el descuido por parte de sus propietarios

y la falta de mantenimiento contribuyen a la problematica.

Tomando este documento se decide realizar una investigacion acertada a la transferencia
tecnoldgica pues en este caso se evidencia en la investigacion del autor que el problema no es el
material sino como se construye y como dice en un fragmento de su investigacion: “las casas casi
todas construidas en bahareque se comportaron muy bien seguramente por estar bien construidas

y por sus virtudes de liviandad, flexibilidad y ductilidad”.

Se hace también de gran importancia investigar sobre los nuevos métodos de mezclas de
tierra ya que esto también hace parte del sistema constructivo. Se haya “Ensayos a mezclas de
barro estabilizadas para el relleno y empafietado de paredes de Bahareque. (Ingenieria,
Investigacion y Tecnologia, Volume 17, Issue 1, Pages 143-154)”, en el cual el autor se refiere a
que las edificaciones de bahareque se deterioran mayormente por la vulnerabilidad del barro ante

la humedad y por no emplearse mezclas adecuadas en su reparacion. Por esta razon se decide
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hacer ensayos; los cuales tendran como objetivo identificar los diferentes comportamientos del
material, para con esto llevar a cabo resultados favorables en el proceso de ejecucion del

proyecto.

Este ensayo coloca las mezclas en condiciones extremas de humedad, ya que realmente
una edificacién no permanecera sumergida en agua, pero indica en caso de una lluvia fuerte y

constante cdmo se comportaria la mezcla.

Con este ensayo es posible conocer de forma aproximada el porcentaje de absorcion de

agua de las mezclas y, por lo tanto, su grado de impermeabilidad.

De este modo emplearemos diferentes ejemplares de mezclas y realizaremos ensayos de
este tipo, pues una de las fallas que se evidenciaron anteriormente con uno de los autores es la
falta de impermeabilidad de la mezcla. En este caso podremos evidenciar con que mezcla y que

composicion de materiales debemos usar para que se evidencie un resultado positivo.

Teniendo como fundamento conservar las técnicas tradicionales constructivas, pero
dando cierto nivel tecnologico de la época, se toma como referencia “Arquitectura en tierra
Hacia la recuperacion de una cultura constructiva. Apuntes. Revista de estudios sobre patrimonio
cultural, 20(2)”, pues el autor hace referencia a que en esencia, “se puede decir que el bahareque
consiste en la realizacion de una estructura de pies derechos de madera que se empotran a la
cimentacion o al suelo natural, a la cual se le fijan travesafios del mismo material, pero de menor
seccidn con separaciones de entre 80 y 120 cm. Posteriormente se incorpora el tejido de varas,
cafias, carrizos u otro tipo de bambuseas que, segun su diametro, se pueden entramar enteras o

seccionadas en toda su longitud. Esta estructura es revestida por ambas caras con lodo
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adicionado con fibras vegetales en dos o tres capas sucesivas de espesor decreciente. En algunos
casos las superficies embarradas son cubiertas con una mezcla aguada del mismo barro, a veces
enriquecido con hidrdxido de calcio, que finalmente se pinta también con cal para su mejor

aspecto y proteccion”.

Hoy en dia haciendo su uso en las zonas rurales de diferentes partes del continente esta
suele dar un gran funcionamiento, por los grandes factores termo — acusticos que suele brindar,
como su facil uso en diferentes zonas como en las costas y regiones tropicales, especialmente en
zonas sismicas, debido a que, como ya se comentd, la flexibilidad de su conjunto presenta un

comportamiento muy adecuado ante empujes y movimientos no axiales.

Se utiliza este articulo, pues es muy relevante, ya que el autor muestra histéricamente
como se ha venido construyendo y cémo ha evolucionado. En este caso habla con mucho criterio
sus factores esenciales dentro de la construccion. También da un paso a paso de como viene

compuesto el sistema constructivo para asi tener un mejor comportamiento del mismo.

Ya teniendo claro el enfoque del contenido, se relaciona el tema propuesto a las
anteriores investigaciones, con esto, llevar a cabo el proyecto pero no sin antes investigar sobre
temas relacionados, fue entonces donde se encuentra “Trabajo de grado sobre paneles de
bahareque prefabricado y aplicacion a una vivienda. Nina Pani Vacacela Albuja de la facultad de
Arquitectura y Urbanismo. Universidad Estatal de Cuenca”, y en este caso se evidencia que es un
proyecto donde se plantea utilizar un tipo de panel el cual varia entre las medidas y con un
relleno diferente al resto, el cual funcionaria como aislante. Se hacen diferentes pruebas ante los

materiales y luego se usa para la vivienda. Dando asi un estudio de su comportamiento hacia la
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sostenibilidad ambiental ya que compara costos de construccion de esta propuesta hacia otros

sistemas constructivos de Pera.

Realizando la lectura de esta investigacion, aungue no esta aplicada y realizada en la vida
real, se hicieron diferentes prototipos y ensayos a los rellenos, esto para tener una aprobacion. De

este modo hace contraste con los temas que se necesitan para la investigacion.

También se hacia necesario saber en qué lugares de Colombia se encuentra construido
con la técnica, de este modo se encuentra un mapa especificando los sectores y el tipo de técnicas

de construccion en tierra. Este fue:
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Mapa de localizacion de construcciones en tierra en Colombia

Bl Tapiapisada
Adobe
Daharecue

B8 Bloquesde ticrra
orencada

LOCAUZACION DE TECNICAS DE CONSTRUCCION CON TIERRA EN COLOMBIA

Fuente: Clara Eugena Sachex Gama. 2005

Imagen N°1 mapa de Colombia
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Ya habiendo resuelto dudas sobre los diferentes temas expuestos se inicia un sondeo
sobre palabras o conceptos claves que se plantean en el proyecto, para con esto tener referencias
claras sobre qué es lo que se va a presentar. En este caso se indagan diferentes autores con sus

diferentes opiniones y se plantea de qué manera se ve reflejado en el proyecto. Estas fueron:

Construcciones en tierra

“La tierra es un material inocuo. No contiene ninguna sustancia toxica, siempre que
provenga de un suelo que no haya padecido contaminacién. La construccién con tierra cruda es
sencilla'y con poco gasto energético. No requiere un gran transporte de materiales o una coccién
a alta temperatura. Es por ello que se considera un material de muy baja energia incorporada. Sin
embargo, quizé si es necesario un mayor esfuerzo e implicacién de los constructores™. (Terra,

2005)

Industrializacion

Segln la RIBA se entiende “como una organizacion que aplica los mejores métodos y
tecnologias al proceso integral de la demanda, disefio, fabricacidon y construccion”, constituyendo

un estado de desarrollo de la produccion que lleva consigo una mentalidad nueva, diferente.

La definicion “tecnologica”, que tiene mas ventajas y es mas adecuada a la construccion

es la expresada de forma algebraica (segun la famosa ecuacion de Blachere).
Industrializacién = mecanizacion + racionalizacion + automatizacion

La trilogia citada es una expresion clara del conjunto de medios fundamentales a los que

hay que recurrir para la industrializacion. Se entendera que la mecanizacion es la mayor posible,

la racionalizacién es de todo el proceso (proyecto, gestion y tecnologias) y la automatizacién esta
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presente al maximo en todas las tareas, todo ello con el fin de hacer un mayor nimero de
edificios, mas baratos y de mayor calidad. Una obra de construccion no tiene un mayor o menor
grado de industrializacion por la perfeccion de fabricacion de todos o parte de los elementos
constructivos que la componen, sino que ese grado lo fija la totalidad del hecho constructivo. La
industrializacion no implica el uso de materiales nuevos, sino es la forma de emplear los
materiales lo que puede dar a los elementos resultantes el caracter de industrializados™. (Vargas,

B. 2007).

“Una organizacion del proceso productivo que, de forma racional y automatizada, implica
la aplicacion de tecnologias avanzadas al proceso integral de disefio, produccion, fabricacion y

gestion, bajo la perspectiva de una logica”. (Del Aguila Garcia 2008)

“En su mas amplia acepcion, es el resultado de la elaboracion previa, organizada, ciclica
y en serie de elementos, para que con un montaje ordenado y continuo se obtengan estructuras
completas, buscando satisfacer las normas de calidad, rapidez, economia, resistencia, aspecto,

habitabilidad, funcionalidad, confort y duracion”. (Marquina, 2013)

Al hablar de industrializacion hacemos referencia en proponer un método para que la
fabricacion de los marcos del panel sea mucho mas agil y con esto poder llevar a cabo un
proceso de produccion factible. No serd necesario tener una industria con maquinaria para el
ensamblaje como muchos piensan por lo que es industrializacion; esto se piensa mas que nada es
para que la construccion del marco tome un sentido actual, y su instalacion de forma auto

constructiva se desemperie de una manera eficiente en montaje y acabado.
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Prefabricado:

“La palabra prefabricacion, etimologicamente significa fabricar antes y con este criterio
la Asociacion Italiana de la Prefabricacion la define como “la fabricacion industrial fuera de la
obra de partes de la construccion aptas para ser utilizadas mediante distintas acciones de
montaje”. Se considera prefabricado a un elemento o a un sistema, que pudiendo ser realizado en
obra, lo es en fabrica. Si no podemos efectuar dicha eleccion tendremos un elemento hecho “in

situ”, o bien un “producto industrial”. (Vargas, B. 2007).

“Prefabricacion es, el sistema constructivo basado en el disefio y produccion de
componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacion final y que
en su posicion definitiva, tras una fase de montaje simple, precisa y no laboriosa, conforman el

todo o una parte de un edificio o construccion”. (Marquina, 2013)

En este caso el proceso de la prefabricacion sera fuera del sitio ya que el panel esta
pensado en llevarse hecho a la construccion con el fin de que sea eficiente su montaje para
posteriormente tener un acabado con el vaciado de la mezcla de tierra que se hace in situ. Esto

con el resultado de poder llevar a cabo un montaje en serie.

Construccion vernacula

La arquitectura vernacula es un sistema social y cultural complejo, que nace de la

relacion hombre-entorno, y que refleja de una forma directa, las maneras de habitar.

Existe un modo de construir cuyo genesis es el momento en que el hombre crea su
habitat, no responde a estilos, no representa epocas, no necesita de arquitectos, son quienes las
habitan los encargados de modelarlas, ha estado alli, testigo de la cultura de los hombres: la

arquitectura vernacula. La arquitectura autdctona (que ha nacido o se ha originado en el mismo
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lugar donde se encuentra), popular (perteneciente o relativo al pueblo), tradicional (que sigue las
ideas, normas o costumbres del pasado), son algunos de los conceptos més utilizados para

referirnos a esta arquitectura. (Tilleria Gonzélez, J. 2010).

Su estrecha relacion con los temas de localidad, la hacen, de un importante valor
patrimonial tanto historico como compositivo. Una arquitectura sin arquitectos que nos ensefia

sensibles maneras de comprender y habitar nuestro medio. (Tilleria Gonzélez, J. 2010).

Siendo de este modo una arquitectura sin arquitectos, desde que se contempld la
necesidad de habitar, naci6 una cultura, que sin saber, representa factores importantes en la
construccion, gracias a su naturaleza, lleva a cabo beneficios en sus habitantes y ecosistema. De
este modo en la cultura actual se esta tratando de volver a este tipo de construcciones gracias a su
buen comportamiento termo-acustico, bien elaboradas son sismo resistentes, ayudan en gran
parte a no afectar tanto el medio ambiente, sus materiales son autdctonos y méas que nada es una

cultura local del pais. (Tilleria Gonzélez, J. 2010).

Autoconstruccion:

“Se entienden, en sentido estricto, las formas de edificacion que se realizan mediante la
inversion directa de trabajo por los propios usuarios de la vivienda. La autoconstruccion puede
implicar el apoyo de parientes 0 amigos; en general se caracteriza por el empleo de fuerza de
trabajo no remunerada; se rescatan los modelos auténomos, donde los usuarios se han encargado
de edificar sus propios asentamientos, se habla entonces de autoconstruccion; un fenomeno
constante en el desarrollo de Colombia; con la particularidad principal de no requerir operadores
privados, ya que los miembros de la familia constituyen la mano de obra y cuyo producto final,

va mas alla de una vivienda, se trata en fin de fortalecer el tejido comunitario” (Wilches, 2012).
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No hay que olvidar que bajo este sistema se ha construido gran parte de la historia. Wilches, G.
(2 de Julio de 2012). Vivienda: autoconstruccion, sujetos sociales y transformacion de su

realidad. Razon Publica. (Pinzén Cérdenas, J. G., Rodriguez Rodriguez, J. S. 2016).

Siendo de esta manera se enfoca el proyecto a la autoconstruccion ya que se pretende
hacer una transferencia tecnologica mediante el panel prefabricado en la cual los habitantes
puedan realizar esta labor como siempre la han hecho pero con la diferencia que esta vez va a
haber méas conocimiento sobre el tema; dando de este modo una opcién de generar buen trabajo
con el fin de mantener las raices y costumbres de como se viene trabajando de generacion en
generacion. También se le debe dar un reconocimiento al tema, pues, gran parte de nuestra

cultura estd contemplada en este tema.

No obstante teniendo claro los conceptos claves, se debe estar al corriente en las
normativas o manuales, ya que en estos se fundamentan los procesos debidos. Estos procesos

surgen en:

Manual de construccion sismo resistente de viviendas en bahareque encementado.

Describe el proceso constructivo de una vivienda de dos pisos, describiendo cada pasé
como: la cubierta, el entrepiso, la cimentacion, muros, columnas, etc. Teniendo en cuenta los
principios de la sismo resistencia y cada detalle para su construccion. Muestra las uniones con
iméagenes las cuales definen y especifican la forma en la cual debera estar construidas cada

seccion de la vivienda.
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NSR 10 — Titulo E.

Capitulo E.7.1.1 — “El presente capitulo contiene los requisitos minimos necesarios para
otorgar a las casas de bahareque encementado, con uno y dos pisos, un grado de sismo
resistencia tal que minimice la posibilidad de que las construccion colapse durante eventos
sismicos fuertes de baja probabilidad de ocurrencia, que sufra dafios estructurales minimos
durante eventos sismicos moderados y que no sufra dafos estructurales durante eventos sismicos
leves de alta probabilidad de ocurrencia”(p 29).

Normalizacién de la tierra — Norma UNE 41410

Esta norma esta creada con el fin de analizar la construccion en tierra, cada factor de los blogues
en tierra y como esta compuesto, los requerimientos que deben cumplir y ensayos que se deben

practicarle los bloques de tierra para su uso.

Pruebas:

Se realizaran pruebas de campo para verificar la factibilidad de las mezclas de tierra. Estas son:
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ENSAYOS
DE CAMPO

PRUEBA
DE TACTO

PRUEBA
DE OLOR

PRUEBA
DE COLOR

PRUEBA
DE BRILLO

PRUEBA DE
PERMEABILIDAD

PRUEBA DE
LA CINTILLA

PRUEBA
DUREZA

DE

PRUEBA DE
LAVADO DE
MANOS

PRUEBA DE
SEDIMENTACION

PRUEBA DE
LA BOLA
(HUMEDAD
OPTIMA)

e Pruebas con sondmetro. Aislamiento acustico (disminucién de decibeles).

e Medicion de la absorcidn acustica de muestras de tierra para bahareque.

30

Se decide desarrollar este tipo de pruebas para la sustentacion del porgue la construccion

con tierra ofrece mejores beneficios respecto a otros sistemas constructivos que evidentemente

estan acabando poco a poco con sus GEI debido a la contaminacion que producen desde su

fabricacién, hasta su instalacion.
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Desarrollo del proyecto

Respecto al tema del proyecto, teniendo en cuenta que a partir de lo anterior expuesto en

la presente monografia, se inicia la idea de volverlo un hecho.

El proyecto se concibe realizar en el aula, ya que en el curso de construcciones vernaculas
se presentan diferentes tipos de sistemas constructivos referentes al tema. En las investigaciones
previas del curso se evidencia en el bahareque diferentes patologias. De este modo hay un interés
relevante, el cual permite indagar mas sobre el tema. Fue entonces donde surge la idea de generar
un tipo de panel, el cual se ofreciera como muro de cerramiento para la conformacién de
bahareque; a medida que se iba desarrollando se encuentra que el proyecto es bastante
ambicioso, cada vez que se analizaba se encontraban mas funciones a las que debia responder el
panel; en este caso, como los vanos para ventanas y puertas, las instalaciones en general y
aunque no fuera para un muro estructural, debe cumplir con una rigidez la cual permita que no se
caiga. Del mismo modo, en cuestiones acusticas debe responder apropiadamente, ya que se esta

planteando para cerramientos en vivienda.

Ya se sabia que tipos de falencias tenia el bahareque en su conformacion como sistema, y
también a que debia responder un panel si se hallaba la solucién en él, en ese periodo se opta por
recurrir al aprendizaje de los otros cursos de la carrera, en donde se utiliza Auto-CAD, para la
realizacion de planimetria y disefios del mismo, construcciones industrializadas, para saber de
qué modo hacer un proceso industrializado y llevarlo a cabo, epistemologia, para concretar la
idea y poder plasmarla a modo de empleo de protocolo y por ultimo a proyecto de grado, que en
este caso ha sido la que ha pulido todas las falencias e incoherencias, y de este modo poder

presentar lo actual.
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Como primera instancia se presenta el proyecto con sus etapas y modo de empleo del
mismo. Para la verificacion del objetivo N° 1 se recurre a la examinacion de referentes que

empleen el tema de patologias en el bahareque. De este modo recurrimos a:

e “Guia para el disefio y la reparacion de viviendas en bahareque de uno y dos pisos. (Ing.
Rafael Alberti Santamaria, 2016)”

e “Arq. Mogollén Jaime 2015 en (Dos guaduas, dos culturas, dos bahareques)”

Los cuales estan en el marco referencial con sus estudios y opiniones.

Como segunda instancia se presenta el objetivo N°2, se recurre a estudiar diferentes
dosificaciones de mezclas en tierra que presentan normalmente el bahareque. Se encuentra esta

tabla:

Investigador Pais Estabilizante Mezcla

85% de tierra y
15% de cemento
o

. < 2 = ~ ¢
Diaz et al. 1986 Espana Cemento 90% de tierra y
10% de cemento
Empanetado para muros estabilizados con
Cemento ceTmEntn:
91% de tierra y
9% de cemento
Empanetado para muros estabilizados con
i Cal cal o cemento:
Craterre et al., 1990 Francia 91 - 83% de tierra y
9a 17% de cal
Empanetado para muros estabilizados con
cal o cemento:
Cemento y cal 89 a 80% de tierra,
9a 16%decaly
2 0 4% de cemento
Qs 20.295% tierra y
5 a 10% cemento
Navarro, 1995 Cuba

Cal 86 a 97% tierra y
3al4%cal
Cemento +del 5%
Minke, 2005 Alemania
Cal +del 5%

Tabla N°1 dosificaciones fuente: Henneberg de Ledn (2012).

“En los ultimos afios las construcciones de tierra han originado gran interés a nivel
mundial por emplear materiales naturales y ser consideradas construcciones sostenibles, pero

estas construcciones que utilizan la tierra como material constructivo no poseen el mismo rigor
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normativo que el empleado en otros materiales y procesos constructivos”. (Henneberg-De Leon,

A. M., & Bricefio, D. 2016 146)

En este caso el autor utiliza diferentes mezclas utilizadas en distintos paises, con esto
llevar a cabo una mejor investigacion de dichas mezclas. De esta manera se opta por la

realizacion de pruebas en la mezcla de tierra.
Realizacion de pruebas.

En la realizacion de pruebas a las mezclas, en primera instancia se verifica el material con
lo cual se realizan unos ensayos de campo que determinan la factibilidad de este para seguir con

el proceso de creacion. A continuacion el proceso:

Al verificar el material mediante la prueba de sedimentacion en agua arroja un resultado

de suelo arcilloso, esta fue:

Prueba botella

Imagen N°2 sedimentacion fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio
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A medida que va pasando el tiempo se observa cémo va funcionando el proceso de
sedimentacion en la tierra, ofreciendo una visibilidad clara del material con el cual se estara

trabajando.

Se procede a realizar 4 dosificaciones diferentes y someterlas a los ensayos, estas fueron:

TIERRA CAL CEMENTO
MEZCLA1 85% 0% 15%
MEZCLA 2 80% 15% 5%
MEZCLA3 85% 15% 0%
MEZCLA 4 80% 10% 10%

Tabla N°2 dosificaciones fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Las mezclas 1,2 y 3 fueron escogidas de la tabla de Henneberg -de ledn y la mezcla N°4

fue tomada a decision de los estudiantes, observando los comportamientos de las mezclas.

En el proceso y verificacion de las mezclas, la mezcla N°1 y N°4 cumplieron con los

requisitos establecidos de efectuacion de los ensayos. Estos resultados fueron:

Mezcla N°1

Imagen N°3 mezcla 1 fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio
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Estd mezcla se demord en secar para poder manejarse, aunque su estado al principio era
bastante plastico, en el proceso de fraguado se dejé manipular muy bien para seguir con la

efectuacion de las pruebas.
Prueba cigarro

1. Se hizo la prueba correspondiente, después de 1 hora, la mezcla se dejaba manejar,
pero aun asi no cumplia con las condiciones estipuladas, segun referencia (guia de construccién

para sismica) que se debe quebrar entre 10cm y 15 cm.

Imagen N°4 prueba de cigarro fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Prueba disco

1. Su proceso de fraguado fue mas largo que los demas.

Imagen N°5 mezcla prueba de disco fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Fue un poco dura de quebrar al momento de aplicarle presién con los dedos lo que

significa que el proceso de fraguado fue el correcto.
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Imagen N°6 prueba de disco fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Prueba esfera

Imagen N°7 mezcla y prueba de esfera fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

En esta la esfera se rompe de manera uniforme sin desmoronarse, lo que es bueno ya que

en el proceso no tendré inconvenientes con el material.

En general a la muestra le fue bien, es un poco demorada para el secado, pero los
comportamientos que se desarrollaron a lo largo de los ensayos, fueron satisfactorios, por este

motivo se €scoge como muestra.
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Mezcla N°4

Imagen N°8 mezcla 4 fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Esta mezcla muestra un comportamiento plastico pero no tan himedo, con lo cual el

trabajo debid ser mas rapido, ya que su fraguado era constante, mas que la mezcla anterior.

Prueba cigarro

Se quebré a los 11 cm y como restante quedaron 9cm segun la referencia de construccion

para sismica.

Imagen N°9 mezcla y prueba de cigarro fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio
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Prueba disco

Imagen N°10 mezcla y prueba de disco fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

El disco numero 4 fue el que mas resistencia, ya que fue el mas dificil de quebrar, la
prueba sugiere utilizar para quebrar los discos una mano y los dedos, pero esta prueba se hizo

uso de las dos manos para poder quebrarla.

Prueba de esfera:

Imagen N°11 mezcla de esfera fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

38

La esfera nimero 4 no se ha quebrado uniformemente, aunque estaba mas consistente que

la prueba anterior se logra quebrar; no se desmorona, lo que es bueno ya que su proceso no

tendra inconvenientes con el material.
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Imagen N°12 prueba de esfera fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

En general se dieron casi los mismos resultados de la muestra anterior, por lo tanto
también se escoge como mezcla ya que respondio acertadamente a los esfuerzos que se le

ejercieron en los ensayos.

Respecto a las deméas mezclas que se plantearon para la realizacion de los ensayos, no
cumplieron con los requisitos que se establecen. Presentaron patologias como agrietamientos,

mucha plasticidad y desmorone en su fraguado.

Como tercera instancia se presenta el objetivo N°3, se recurre a estudiar algunos
procedimientos para conformacidn de muros, con esto realizar los disefios de los marcos para la

conformacién del sistema de paneles y la elaboracion de un prototipo a escala real.

Dentro de los estudios, se encuentra el capitulo E7 de la norma sismo resistente NSR-10

Composicién de muros:

1) Los muros de bahareque encementado deben componerse de un entramado de guaduas

0 de guaduas y madera, constituido por elementos horizontales llamados soleras (la solera
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superior también se llama carrera), elementos verticales llamados pie-derechos y recubrimiento

de mortero de cemento. Las guaduas no deben tener un diametro inferior a 80 mm.

2) El recubrimiento de mortero debe aplicarse sobre una malla de alambre delgado
(diametro no superior a 1,25 mm), que a su vez se clava sobre esterilla de guadua, de acuerdo

con lo especificado en E.7.4.5.

3) Las soleras tendrén un ancho minimo igual al didmetro de las guaduas usadas como
pie-derechos. Es preferible construir las soleras, inferior y superior de cada muro en madera
aserrada, ya que sus uniones permiten mayor rigidez y son menos susceptibles al aplastamiento

que los elementos de guadua.

4) Los muros de bahareque encementado podran tener recubrimiento por ambos lados. Si
no es posible, la longitud efectiva del muro con recubrimiento por un solo lado debe considerarse

como la mitad de su longitud total real.

Los disefios del sistema de paneles se encuentran anexos a la presente monografia, estos
cuentan con los materiales utilizados, detalles constructivos, vistas isométricas, cortes,
procedimiento constructivo, alzados Y sistema en conjunto conformando una vivienda

(RENDER).

En la elaboracion del prototipo de muestra a escala real se debio realizar el panel en dos
partes, ya que no se cuenta con el transporte adecuado para su transportacion, pero de este modo

lo utilizamos para mostrar la unién entre paneles. Este fue el resultado:
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Marco perimetral el cual tiene un interior donde se ancla la esterilla de

guadua.

Imagen N°14 marcos prototipo fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

El marco ya armado por una parte sin la esterilla de guadua y con la esterilla de guadua.

Tamafio real del panel

Imagen N°15 tamafio real prototipo fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio
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Como cuarta instancia se presenta el objetivo N°4, se opta por un tipo de anclajes que
sean funcionales con respecto a la conformacion del panel, estos elementos aunque son
secundarios, tienen una gran relevancia, convirtiéndose en primordiales para que se pueda

conformar el panel.

Se designa utilizar el acero corrugado de Y2~ de diametro para el anclaje del panel a la
cimentacion, esto con el fin de arriostrar, disminuyendo el impacto a las fuerzas laterales.

También se ancla a la viga de coronacion y columnas que conformen la estructura de la vivienda.

Para la union entre panel se utiliza tornillo de 3/8 “ con tuerca, dando de este modo un

empleo facil, rapido y seguro. Bastante practico para una instalacion en serie.

Logrando asi completar los objetivos, obtenemos la solucidn al panel, no obstante la
conformacién de muros de cerramiento no solo compete en la estructura, este también tiene que
cumplir con temas relacionados al confort. En este caso hacemos referencia al confort acustico.
De este modo se procede a hacer una serie de pruebas que sustenten que la construccion en tierra

es favorable y competitiva frente a otros sistemas constructivos. Estas pruebas fueron:

Prueba con sonometro. “Aislamiento acustico (disminucion de decibeles)”

En esta prueba lo que se busca es comparar el sistema de panel para bahareque con la
mezcla, con otro sistema constructivo que se utilice en la actualidad, en este caso con
fibrocemento con frescasa en su interior. Se requiere del sondmetro para la realizacion de la

prueba, pues el aislamiento se da por medio de la disminucion de decibeles.

Se requiere de un sonémetro el cual mida el ruido.
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Imagen N°16 sondmetro fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Se procede a realizar un hueco en la tierra el cual tiene unas dimensiones de 0,61*0,61
metros por una profundidad de 0,60 metros y 0,30 mas profundo para insertar el sonido rosa en

un bafle inalambrico.

Imagen N°17 hueco de prueba fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Ya teniendo el hueco, se procede a realizar los prototipos de prueba con dimensiones de

0,61*0,61 metros con un ancho de 0,10 metros. Contienen doble pared conformando un
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sédndwich; el prototipo de prueba con fibrocemento contiene el aislante acustico lana de vidrio

(frescasa) utilizado en la construccion de muros para vivienda.

Imagen N°18 prototipos de prueba fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

Ya habiendo realizado los prototipos, se introducen en el hueco con el bafle en lo
profundo para poder empezar a realizar la prueba obteniendo los resultados en el sondmetro con

el sonido rosa.

Imagen N°19 prototipos en el hueco de prueba fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio
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Tapando los huecos restantes que quedan en los bordes de las muestras y la tierra con

arena, se procede a realizar la prueba con el sonémetro y el sonido rosa.

Esta prueba fue realizada de la siguiente manera y los resultados son los siguientes:

PRUEBA
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 ] ] —
40,0 - ——— | ] —
30,0 ———— ———— —————— —
igg i 40,7 @ 80,1 56,2 585
0,0
Decibeles del Decibeles del Decibeles del Decibeles del
ambiente sin sonido ambiente con sonido ambiente con sonido ambiente con sonido
rosa rosa rosa (panel de tierra) rosa (panel de
fibrocemento)

Tabla N°3 resultados de prueba fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio

En la comparacion se evidencia el aislamiento acustico de los métodos constructivos
frente a la prueba. Las dos muestras se comportaron muy bien frente al ensayo, pero se evidencia

en las mediciones que el panel en tierra obtiene mejor resultado.

En cuestion al aislamiento acustico, el panel en tierra es competitivo frente a este método
constructivo en seco, pues aunque es por poco, tiene mejor comportamiento sin necesidad de

algun otro tipo de aislante acustico.
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Medicidn de la absorcion acustica de muestras de tierra para bahareque

Desarrollo de mediciones de coeficientes de absorcion al sonido a muestras de tierra
cruda para bahareque. Realizadas en el Laboratorio de Acustica de la Universidad San
Buenaventura de Medellin (noviembre de 2017), mediante una prueba de tubo de impedancia

“Tubo de Kundt”.
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Figura 20. Imagenes del tubo de impedancia. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Tubo_de_Kundt

Se realizaron pruebas de medicion a cuatro muestras de tierra con diferente disefio de

mezcla:
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e Pruebal.

Mezcla: 10% de cemento, 10% de cal, 80% de tierra y agua.

Muestra de tierra #1

Absorcion

0 . . . . . .
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Frecuencia (Hz)

Figura 21.Foto de la muestra de tierra 1 y su gréafica de absorcién. Fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio — Andrea Niampira

e Prueba 2.

Mezcla: 10% de cemento, 10% de cal, 80% de tierra, paja y agua.

Muestra de tierra #2

Absorcion

0
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Frecuencia (Hz)

Figura 22.Foto de la muestra de tierra 2 y su gréafica de absorcién. Fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio — Andrea Niampira
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e Prueba3

Mezcla: 15% de cemento, 85% de tierra y agua.

Muestra de tierra #3

0.8
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Figura 23.Foto de la muestra de tierra 3 y su grafica de absorcién. Fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio — Andrea Niampira

e Prueba4

Mezcla: 15% de cemento, 85% de tierra, paja y agua.

Muestra de tierra #4

Absorcion
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Figura 24.Foto de la muestra de tierra 4 y su gréfica de absorcién. Fuente: Diego Ramirez — Steven Londofio — Andrea Niampira
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Donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N°4. Muestra de tierra numero 1. Fuente: Andrea Niampira

Frecuencia Referencia Minimo 1 Maximo 1 Minimo 2
(H2) SPL (dB)  SPL X (cm) SPL X (cm) SPL X (cm)
(dB) (dB) (dB)
250 91.6 81.4 29.9 915 65.1 86.2 95.8
500 102.8 65.2 17 102.5 33.2 66.7 51.2
1000 76.7 64.2 9.4 75.9 16.4 63.8 253
2000 77.1 60.2 3.9 75.4 8.4 58.5 12.7
4000 91.2 81.7 2.9 90.5 12.1 82.3 14.4
Tabla N°5. Muestra de tierra nimero 2. Fuente: Andrea Niampira
Frecuencia Referencia Minimo 1 Maximo 1 Minimo 2
(H2) SPL(dB)  SPL X (cm) SPL X (cm) SPL X (cm)
(dB) (dB) (dB)
250 91.1 85.9 23.3 94.3 53.4 88.4 92.6
500 104.6 69.2 175 105.2 33.2 67.7 51.6
1000 76.9 63.8 9.9 75.6 16.6 63.6 25.1
2000 75.1 59 43 75.2 9.4 61.5 135
4000 91.2 80.9 3.6 87.6 5.6 80 9.1
Tabla N°6 Muestra de tierra numero 3. Fuente: Andrea Niampira
Frecuencia Referencia Minimo 1 Maximo 1 Minimo 2
(H2) SPL (dB) SPL X (cm) SPL X (cm) SPL X (cm)
(dB) (dB) (dB)
250 93 83.3 255 94.3 61.6 88 91.2
500 102.5 70.8 17.4 102.9 29.4 77.3 52.1
1000 77.1 63.5 9.4 75.8 17.8 64.9 25.1
2000 78.1 60.5 4.6 4.7 8.5 59.5 12.9
4000 94.9 80 2.3 90 4 71.9 6.3
Tabla N°7 Muestra de tierra numero 4. Fuente: Andrea Niampira
Frecuencia Referencia Minimo 1 Maximo 1 Minimo 2
(H2) SPL (dB)  SPL X (cm) SPL X (cm) SPL X (cm)
(dB) (dB) (dB)
250 92.2 84.9 23.1 94.5 60.2 88.7 103.2
500 102.8 66.9 17 102.5 32 67.5 51.2
1000 75.9 63.4 9.1 75 17.3 64.4 26
2000 77.4 64.5 5 74.6 8.4 62.5 13.2
4000 925 81.6 25 87.8 75 86.5 8.6
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Tabla N°8. Valores de ruido de fondo por tercios de octava. Fuente: Andrea Niampira

Frecuencia (Hz) Frecuencia (Hz)
20 49.6
25 435
315 30.3
40 27.2
50 29.8
63 35.8
80 14.7
100 6.3
125 6.3
160 9.9
200 6.3
250 9.3
315 6.3
400 4.5
500 0
630 4.5
800 4.5
1000 4.5
1250 6.3
1600 6.3
2000 7.5
2500 8.5
3150 9.3
4000 9.9
5000 105
6300 10.5
8000 11
10000 11

A continuacién se muestran los valores obtenidos en coeficientes de absorcion al sonido

de las diferentes mezclas evaluadas.



51
Sistema de paneles prefabricados para bahareque en muros de cerramiento en vivienda
rural

Tabla N°9. Coeficientes de absorcidn para cada banda analizada en cada material medido. Fuente: Andrea Niampira

Absorcién
Material Frecuencia (Hz)

500 1000 2000 4000
Tierra 1 0.0424 0.6483 0.5035 0.7803
Tierra 2 0.0505 0.6434 0.4631 0.8636
Tierra 3 0.0841 0.6212 0.5449 0.7295
Tierra 4 0.0536 0.6531 0.725 0.8827

En general todas las muestras presentan alta eficiencia de absorcion al sonido. Se observa
que los mejores resultados se obtuvieron principalmente en la mezcla nimero 3 que tiene un

mayor contenido de tierra (85% Yy no tiene fibra vegetal.

Por otro lado las mezclas 2 y 4 que tienen contenido de fibra vegetal en la mezcla,
presentan valores admisibles de coeficientes de absorcion, mientras que la nimero 1 que tiene

cemento y cal mas un contenido de tierra del 80%, fue la que presentd un menor rendimiento.

Este documento de la prueba “MEDICION DE LA ABSORCION ACUSTICA DE
MUESTRAS DE TIERRA PARA BAHAREQUE” es tomado de la Arquitecta y docente Andrea

Niampira Daza.
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Conclusiones

El sistema de paneles esta propuesto para nuevas construcciones de vivienda, ya que se
tiene que conformar bajo la modulacion del arquitecto y su anclaje a la cimentacion viene siendo

posterior a la construccion de la viga.

El panel para bahareque es funcional ya que se comporta bien como nucleo, de igual
manera su costo varia entre $60.000 m? lo cual lo hace competitivo frente a otros sistemas

constructivos utilizados actualmente.

La mezcla de tierra es un material con muy buena ductilidad y flexibilidad, por lo tanto
los muros que conformen los cerramientos deben estar bien anclados tanto a la cimentacion,
como a la estructura y entre ellos para evitar movimiento y con esto caidas o grietas de la mezcla

de tierra.

La dosificacion de las mezclas de tierra que tenian granulometria mas grande como
piedras, no se compactan bien entre si, lo que ocasiona agrietamientos en el proceso de fraguado

lo cual produce desplomes de la mezcla.

Se observa que en las pruebas de absorcion acustica, las mezclas que contenian paja
como aditivo no muestran gran relevancia acustica en comparacion con las mezclas originales de

cal, cemento y tierra. Sin embargo la respuesta de las mezclas fue muy positiva.

Se evidencia en la prueba con el sonometro, que el panel de tierra tiene un mejor
comportamiento en la disminucién de decibeles comparado con el panel de fibrocemento con

frescasa en su interior.
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Los accesorios de unidn entre paneles se comportan muy bien, tanto en el tamafio del
didmetro para dar rigidez, como en la rosca para asegurar y evitar movimientos, también se
evidencio que este tipo de amarre no afecta a la madera en cuanto a agrietamientos, ya que

primero se abre el hueco del tornillo con taladro y broca para madera.
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Recomendaciones

Se recomienda investigar sobre otros métodos de anclajes entre panel, pues de esta

manera se podria generar un angulo diferente a 90° y asi generar plantas de diferentes formas.

Se recomienda que la tierra sea cernida en un angeo pléstico, pues de esta forma la
mezcla serd mas fina y tendra més consistencia a la hora de realizar el vertido o vaciado en el

panel. Con esto evitar agrietamientos.

Se recomienda realizar nuevas pruebas con el sonometro, pues el panel tiene un hueco
interno de 3cm en el cual se podria incorporar algun aislante acustico como la frescasa; de este

modo obtener mejores resultados en la disminucion de decibeles.

Realizar nuevos estudios en donde se pueda incorporar el panel para alguna
remodelacion, ya que este presenta anclajes que son necesarios llevar a cabo desde el inicio de la

construccion.
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