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Titulo
CONSTRUCCIONES VERNACULAS RORANMEBADAS PARA EL MUNICIPIO DE UNE

CUNDINAMARCA

2. RESUMEN

El municipio de Uneuenta con un alto déficit de vivienda tanto cualitativo como cuantitativo
segun cifras dgdepartamento administrativamacional de estadisticd3ANE2018)principalmente en
las veredas de San Luis, Combura y San i¢idc@almente se realiaroninvestigaconesde bases
tedricascomo:libros, articulos y revistague brindaon informacionpertinente acerca ddosmateriaks
requeridos

Posteriormenteel levantamiento de datos en campuedianteencuestas, un registro
fotografico yel diagnéstico del estado fisico de las viviengasmitiendoconocer Ia necesidades
habitacionales de las comunidadesaterialidadpredominante (adobe)las tipologias existentgdas
patologiagsocavacion, grietas y perdida del material).

Paralelanente al trabajo de campserealizéun prototipo de adobe con la técnica
contemporanea de la regiGrealizando una caracterindo el material yrealizando ensayos de
laboratorio.

De acuerdo colos resultados obtenidos de la investigagiéaplanted una solucion
arquitecténicamediante el disefio del prototipo de vivienda rygabr medio demétodos de
construccid vernacubs de la regiomedianteuna optimizacién estructural en adobillerientando
hacia un proceso de autoconstruccion progresoanel fin de tener mejores condiciones de
habitabilidad en estas veredas.

palabras clave
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Construcciones Vernaculagiyienda Ruraimejoramiento de viviendaviviendavernacula

adobe tradicional

3. ABSTRACT

The municipality of Une has a high housing deficit, both qualitative and quantitative, according
to figures from the (National Administrative Department of Statistics DANE, 2018) mainly in the villages
of San Luis, @abura and San Isidro. Initially, research was carried out on theoretical bases such as:
books, articles and magazines, which provided relevant information about the required materials.

Subsequently, data collection in the field through surveys, a phottigapcord and the
diagnosis of the physical state of the houses, knowing the housing needs of the communities,
predominant materiality (adobe), existing typologies and pathologies (undermining, cracks and loss of
material).

Parallel to the field work, aadobe prototype was made with the contemporary technique of
the region, characterizing the material and carrying out laboratory tests.

According to the results obtained from the investigation, an architectural solution was proposed
through the design of th rural housing prototype, through vernacular construction methods of the
region through structural optimization irdabillo, orienting towards a process of progressive-self
construction, with in order to have better living conditions in these villages.

keywords

Vernacular constructionsernacular dwellingRural Housinghome improvementtraditional

adobe
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4. INTRODUCCION

La vivienda rural en Colombia se ha visto afectada por factores como el alto déficit, problemas
geoldgicos, bajos estandares de sanidad y de habitabilidad, desencadenando problematicas como el
abandono progresivo de estas mismas, migraciones hacia las @e@nas cercanas, ocasionando que
estos lotes quededeshabitados® incrementando la poblacion dasareas urbanasegin datos del
(D.A.N.E 2018 déficit de vivienda rural en Colombia tanto cualitativo como cuantitativo es del 81%

Tomando en consg&facion lo anterior, es necesario generar una solucién que apdae a
realizaciéruna vivienda con estandares habitables, con materiales de calidad y que sea econémica para
la poblacién objetiven el municipio de Une Cundinamarca

En este casel proyecto surge a partir de la necesidad de genetalisefio de viviendague
cuentencon un método constructivo tradicionah tierrade la regiénplanteandoun mejoramiento en
las caracteristicas de dicho material, aportando un conocimiento a la poblacion de tal modo que las
viviendas tengaprocesos viables para éatoconstruccion.

Sepropusollevar a cabo una investigacion dentro del lugar de intervencién acerca de los
métodos tradicionales usados, las necesidades de los habitantes, las problematicas tanto de la regién y
de los materiales, de igual modo se pfkarealizar un trabajo deampo teniendo un acercamiento
directo con la poblacién y que nos aporte informaciéon mas acedadzus necesidades y de las

problematicas de las viviendas existentes
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5. FORMULACION DEL PROBLEMA

En Colombia el déficit de vivienda rural alcanza porcentajes altos hasta del 81% lo que equivale a
2.9 millones de hogares que presentan problemas cuantitativislitativoscareciendo tambiérle
servicios publicos adecuados para las necesidades basicantado los indices de pobreza
multidimensional segun datos estadisticos recopilados p(@ANE 2018.

A nivel nacional Cundinamarca no es uno de los departamentos con mayor déficit cuantitativo y
cualitativo de vivienda rural, pero si presenta udiée considerable correspondiente del 29.7% en su
territorio, las familias que residen en las zonas rurales por lo general no cuentan con los servicios
publicos bésicos, presentando dificultades también en el aspecto estructural de las viviendas
ocasionand el abandono destasy aumentando las migraciones hacia las areas urbanas.

Actualmente en el municipio de Une la poblacion rural es del 49.8% distribuidas
aproximadamente en 3 personas por nucleo familiar en cada viviemdh area de estudise
encuentan familias viviendo en casas con alto estado de deterioro en su estructura general y con pisos
en tierra sin ningun tipo de acabado poniendo de cierta manera en riesgo la integridad y la calidad de
vida de los usuarios.

Otro factor importante para tenegn cuenta, son las actividades econdmicas que realizan las
personas en el area rural como la agricultura y la ganadeafa que no se vean afectadas por la
implementacién de los nuevos prototipos de viviendas, si no por el contrario que se acoplemgradec
las necesidades de las comunidadesrtandoa la reactivacion econémica del sector agricola el cual se
ha visto alin mas afectado plar reciente calamidad publica

Los sectores de la ganaderia y la agricultura en el municipio de Une son fundaspatalel
desarrollo de la economia interna que maneja el territorio y que incluso antes de la llegada de la
pandemia ya venia con probleméticas bien marcadas debido a las olas invernales, los sobrecostos en

insumos de produccion y los bajos costos a kalie vender las cosechas, impidiendo que las personas
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del sector puedan acceder a la adquisicion de vivienda propia o a al mejoramiento de las actuales
edificaciones en las que habitan, viéndose obligadas a migrar hacia el casco urbano o vivir en modo de
arrendamiento en las fincas de patrones o capataces, afectando sus fuentes de ingresos econémicos por

no estar desempefiando las actividades agricolas que realizaban en sus parcelas y hogares propios.
5.1. PREGUNTA PROBLEMA

¢, Cudl esl prototipo deviviendaque puede dar solucion a los problemasl confort
habitacionalde las viviendas rurales en las veredas de San Luis, Combura, San Isidro y asi reducir el

déficit cualitativo y cuantitativo en el municipio de Une Cundinamarca?

5.2.ARBOL DE PROBLEMAS

Figural.

Arbol de problemas

> ¢
ACIONAL DE LAS VIVIENDAS RURALES EN LAS
LITATIVO Y CUANTITATIVO EN EL MUNICIPIO

Elaboracion propia
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6. JUSTIFICACION

El municipio de Une Cundinamarca se encuentra en la region oriente del departamento, muy
cerca de la capital del pais Bogota Ru&ntacon un alto potencial en el sector agricola, agropecuario y
agroturisticoen toda la region de oriente, siendo uno de grandes productores de carne, papa,
cilantro, cebolla, zanahoria, etc. de todo el departame@iodinamarqués.

Es necesario para el desarrollo de esta investigaaitaljzar y estudiar el déficit cualitativo y
cuantitativo de las veredas del municigjoe se encuentran mas vulnerable frente a esta problematica
conociendo de cerca las actividades socioculturales, econdmicas y habitacionales en las que se hayan
para poder brindar una respuesta eficaz que se acomode a sus actividades cotidianas, esiaeto c
errores de disefio de los prototipos y posterior abandono por parte de las personas que las habitan.

También es importante desde el punto de vista académico brindar una solucion habitacional
sustentable, segura y confiable, manteniendo las parcedgsrdduccion econémica para que las
comunidades no se vean afectada por la reubicacion hacia otras areas del municipio y que no se vean
obligadas a cambiar de predio o de actividad econémica.

El municipio de Une a pesar de estar ubicado muy cerca dedago presenta muchas
problematicas en cuanto a la edificabilidad rural, debido a la baja inversién y control estatal que se ve
reflejado en viviendas de autoconstruccion no aptas estructuralmente, ubicadas en zonas de riesgo
geoldgico y en muchos casosn carencia de servicios publicos, por tal razén es necesario que desde las
academias del sector publico y privaskconciban planes de mejoramiento hacia las comunidades
vulnerables y se promuevan las buenas practicas de desarrollo constructivotemitosos.

Para concluir es importante también rescatar las buenas técnicas constructivas de antafio que se
llevaban a cabo en el municipio, como por ejemplo el adobe, que con el pasar del tiempo se van
olvidando y quedando rezagadas debido a su esdéizacion en la actualidad y a que no se incursiona

en la innovacién constructiva con la mezcla de diferentes sistemas estructtoatesla estructura del
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adobillo, por ejemplo con el disefio bprototipo de vivienda que aumenta considerablemente la

seguridad y durabilidad de los hogares rurales.

6.1.POBLACION OBJETIVO

El proyectcestd pensad@n beneficio de campesinpagricultores y ganaderos de bajos
recursosque £ encuentren situados en estas zonas rurales. Asi mismo se piensa conservar la actividad

econdmica, generando confort y comodidad produciendo una vivienda digna.

6.2.LOCALIZACION

El municipio de Une, se encuentra ubicado en tvipicia de oriente del departamento de
Cundinamarca en las estribaciones de la cordillera oriental. Su altura sobre el nivel del mar es de
2.376 metros, y posee una temperatura media de 16°C. Distancia de Bogota D.C, 43 Kilometros
y posee una extension @41 Kmz2 ocupando un 0.94% del total Belpartamento

Cuenta con un&xtension totatle: 233360 km2 Kmaina etensionen area urbanale: 211

km2 Km2y una etensionen area ruralde: 233150 km2 Km2ademas s\ltitud de la cabecera
municipal(metros sobre el nivel del mags de: 2.376 km2 Su emperatura medias del6° C°

Cy tiene una dbtancia de referencide Bogota D.C, 43 Kilbmetrqarchive.today,

2015parr.14).

Figura2.

Localiza@n
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Figuras.

veredas preliminares de intervencion

COMBURA

641.85 HECTAREA:
3.07% DEL TERRITORIO

SAN LUIS
435.35 HECTAREAS
2.09% DEL TERRITORIO

SANTAFE
DE
BOGOTA

SAN ISIDR
SHTIERREZ 399.98 HECTAREAS

1.92% DEL TERRITORIO

Elaboracion propia

7. HIPOTESIS

Se considera posible mejorar las condiciones de habitabilidad en las veredas de San Luis,
Combura y San Isidro del municipio de Une Cundinamarca, mediante el disefio de vivienda rural que

combine las técnicas tradicionales vernacylés estructuraen madea como el Adobillo.
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8. OBJETIVOS

8.1.0BJETIVO GENERAL

Disefar un prototipo de vivienda rural que se acople a las necesidades de las comunidades de
las veredas de San Luis, Combura y San Isidro em@ipio de Une Cundinamarca, mediante técnicas

constructivas vernaculas optimizadas con estructura en Adobillo.

8.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar las necesidades de habitabilidathdpersonas de las vered&an LuisConbura y
San Isidro en el municipio de Une.

Explorar las estrategias y técnicas constructivas vernaculas de desarrollo de vivienda rural en las
veredas San Isidr&an Luiy Combura y evaluar lmplementacion de la estructura en Adobillo.

Proponer prototpo de vivienda rural que combinedatructura del Adobilly las técnicas

vernaculas, funcionales y estéticos, acordes con la topografia y las condiciones geoldgicas del sector.
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9. MARCO TEORICO
9.1.EL ADOBE
9.1.1. Proceso, elaboracién y construccion de adobes

El adobe o bloques de suelo, siendo un material vernaculo se ha dado su uso o utilizacién desde
épocas muy antiguasomodas construccioes de (Turquestan) Rusia del afio 8000 al 6000 arC
Egipto construcciones con 3200 afios de antigliedad como las fortalezas de Medinet Habu y las bovedas
del templo mortuorio de ramses Il en Gouénd a A Y { S demaspando laitualments I
durabilidad que se puede obtener y la resistencia con la que apear del tiempo se evidencia

En cuanto a la elaboracion de los adobes un aspecto relevante dektelddécnica,
basicamente la misma utilizada aqui en Colombia en tiempos anteriores, se recoge una muestra de
tierra del suelo denominada barro (o suelo arcilloso) en ocasiones se me mezcla con un poco de arena,
se agrega paja cortada (la fibra) y gitrmo se agregagua creando una mezcla homogénea y deposita
o0 se lanza sobre unos moldes de maderaalizando presion para que la mezcla quede lo mas
compacta posible, posteriormente con una madera recta, la mano o un alaabsgira el material que

excede la gavera.
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Figura4.

Tipo de gavera y proceso de encofrado

Tomado de: MANUAL DE CONSTRUCCION EN(MER&S 2005).http://permaconstruccion.org/wp
content/uploads/2017/06/ManualConstrucciofEn TierraMinke.pdf

Para la realizacion de los bloques de adobep#ifidacion es una parte importante en su
proceso si se desea adquirir un buen resultado, se observa una comparacion con la dosificacion de los
ladrilloscrudos industriales en dondg comprob6 que al tener 24% de arcilla, 50% de limo, 23% de
arena y 3% el grava suelen producirse problemasnmojarse y durantel secado del ladrillgouesto que
se genera una retraccion y aparecen fisuras, debido a la alto porcentaje de arcillas y limos; mientras que
los porcentajes 6ptimos para una realizacion de adokepreduce mediante 14% de arcilk2% limo

62%arenay 2% grava, debido a que la arena proporciona una alta porosidad proporcionando una alta


http://permaconstruccion.org/wp-content/uploads/2017/06/Manual-Construccion-En-Tierra-Minke.pdf
http://permaconstruccion.org/wp-content/uploads/2017/06/Manual-Construccion-En-Tierra-Minke.pdf
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resistencia a las heladas y alta resistencia a la compresionn minimo de retracciéfMinke, 2005 p.
76).

Posteriormente al secado, es de suma importancia tener especial cuidado en la colocacién de
los bloques debido a las fisuras 0 humedad, el mortero de pega se puede realizar mediante cal
hidraulica, o mortero de barro donde se pueden agregar bajas cantidadeswntoy puede contener
porcentajes de 4% a 10% de arcilla y a diferencia del mortero de cal, este no es dafiino para la piel.

Los muros ya realizados, de sebe tener en cuenta un recubrimiento para evitar el contacto de
los bloques con el agua, mbarg, dunrevoque no es recomendabtiebido a que interfiere en la
posibilidad del murale balancear la humedad al interior del aipey otro lado, se puede utilizar una

capa de lechada de barro estabilizada con cal o caséimke,2005pp. 78-79).

9.1.2. Construcciones en tierrg sus distintos procesos

Ciertamente el adobe es un material vernaculo del cual se puede eacent distintas regiones
de Colombia, de este mismo modo como, tiene algunas particularidades dependiendo la regién en
donde se cree.
Villa de Leyva es uno de los lugares importantes de Colombia donde se han generado las
viviendas vernaculas construidas adobe (tramo de trigo, residuos de obra y gavera de madera).
Igualmente, en los altiplanos cundiboyacense, payanense y narifiense también son consistentes
en la produccién de adobe en viviendas con una relevancia mayor dentro su cultura arquitecténica
donde la morfologia predominante es en L.
El proceso de produccion de adobe se realiza de tal forma:
La produccion de adobe en la region se lleva a cabo con pequefias diferencias de manera similar,
lo que se ha podido constatar en visitas conoce su comportamiento en el sitio. Por esto, en

algunos casos sabe que debe de mezclarlo con arena o con un sigedwanaso. Se tiene
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entonces marcada un area circutat,50 metros de diametro descapotada, con un eje en el

OSYyiNR & tAONB RS YIUGSNRFE 2NBtyAO02z ¢ I Odz f

bueyes®@ &S RS2l & L2 RNBaNGhe COQ7ApY RA7-248. K2 N> ad o

Un dato en comun que tienen las regiones es que se realizan con gaveras en madera o bateas de
madera. Se tiende a excavar la tierra hasta encontrar el tipo de suelo greda, se pisa con animales del
lugar y dependiendo leegion se mezcla con: otros tipos de suelos arenosos, estiércol de caballo, tramo
de trigo y se le incorpora por ultimo agu#egun el textda arquitectura de tierra en Colombia, procesos
y culturas constructivagl adobe tiene propiedades de resistensiamica, tal como se observo en la
vereda de Tranal en el resguardo de Guambia en las viviendas de adobe tras el paso del terremoto de
Paez.

segun lo expresado p&@anchez2005)4Se realizaron analisis a adobes recolectados en diversos
sitios y algunoselellos datados alrededor de cien afios, dieron resultados para la resistencia a la
compresion entre 15,3 a 27,3 kg/cen@omo se cita elanchez, @007, p248).

en cuanto al ladrillo tolete de arcilla cocida fabricado a mano en el municipio de Ocaija, arr
un resultado a la compresién en promedio de 23 kg/cm2 (revista utanili

Mientras que el ladrillo estructural prensado realizado por la ladrillera Santafé se encuentra un
promedio de 247 kg/cm2 (ladrillera Santafé).

Y el mortero de pega, se estaldegn minimo de 75 kg/cm2 segln la norma sismo resistente

colombiana (NSR X{titulo E).
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Tablal

Resistencia a la compresion

Adobe Ladrillo tolete de Mortero de pega Ladrillo estructural
arcilla cocida prensado
Resistencia a la En promedio de 23,93 Se establece un Se establece un
compresion entre 15.3 kg/cm?2 minimo de 75 kg/cm2| minimo de 247 kg/cm?2
a 27,3 kg/cm2

elaboracion propia

Como sabservbanteriormente saealizéuna comparacion entre bloques de tierra y arcilla e
igualmente con material de construccion segun la norma NSR 10, en geodecdla resistencia a
compresion de cada material, a pesar de que un ladrillo estructural tieneegisgancia muchisimo
mayor, pues el adobe ciertamente como material en tierra y Sin cocer presenta una resistencia
moderada teniendo en cuenta que se trabaja a modo de autoconstruccién y el secado es al aire libre, lo
gue se podria pensar es en realizareforzamiento en el material o generar una estructura que

funcione de paralelo con la resistencia del adobe.

9.1.3. Procesaen la construccion del adobe en municipios del Casanare (Colombia).

A pesar de que Colombia ha sido undatelugares mas emblematicos a la hora de las
construcciones en tierra como el adobe, el uso de estas técnicas ancestrales con el tiempo ha ido
disminuyendo hasta el punto de que en algunos lugares ha desaparecido, esto se ha presentado por
distintas cauas, como el asociar el adobe con factores econdmicos redutadéegada de la
industrializacién con su facil implementacipta falta de un manual con especificaciones técnicas y
normatividad en el territorio nacionatlesconociendo las caracteristidagorables que presenta el

adobecomo material de construccion.



CONSTRUCCIONES VERNACULAS PARA EL MUNICIPIO DE UNE 25

Pore y Nunchia fundados en 1644 y 1655 ubicados en el pie de monte llanero son unos de los
lugares de Colombia donde se ha dado el uso de adobe desde sus primeras edifictraismésio
este saber ancestral de generacion en generacion, de igual modo se presenta nimaétim de
viviendas construidas con métodos tradicionales en tierragmsibargo,se produce ua detencién de
estas construcciones por falta de licencias.

teniendo encuenta la opinién de los pobladores, se determinaron lasasdel deterioro del
adobey las causas del abandono de las viviendasguales fuerarsegunRivera et al (2020)dfalta de
cimiento en los muros, las altas temperaturas, la antigliedad yplas@ion a la humedad (entradas de
aguaf OLIAP TYy

Las opiniones de los habitantes también revelaatgunosdatosacerca dehbandono de las
viviendas del cuales fueron

la adopcion de materiales industriales, junto con la ausenciaat@lcimiento sobre el

adecuado mantenimiento de dichas construcciones, por lo cual expresan un interés de

aprendizaje en técnicas constructivas y en la imperiosa necesidad de tener a su alcance un

manual técnico sobre construcciones en ad¢Reveraet al,2020,pp, 7879).

Es importante mencionar el modo o pasos determinados para realizar el adobe en estos 2
municipios de Colombia del cual se presentaron 4 p&wsraet al(2020)d1) la seleccion de los
materiales, 2) el proceso de mezclado, 3) el sistema de moldeo y 4) las condiciones del proceso de
aSOolmaoy. o

Otro punto relévate a destacar en la investigacion es el hecho de realizar el primer ensayo de
pruebas denominada (Byoucos) en dos modelos de bloque de adobe destacando las propiedades
fisicas, en donde el primer modelo contiene: muestra del smeésel agua y en el segundo modelo
contiene, la muestra del suelo, el agua, el pasto y la bosta (excremento de calosilejidPmente

realizando la prueba a compresion en adobes con distintos compuestos y distintos tiempos de
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longevidadsedetermindla resistencia, en donde el mas resistente dio, 8,55 kg/cm2 mediante la mezcla

de agua y suelo con un tiempo de un mes deizadbs, y el menos resistente dio, 5,22 kg/cm2

mediante la misma mezcla con un tiempo de cien afios; cabe destacar que solo se realiz6 una prueba

mediante la mezcla de suelo, agua, bosta y pasto con un tiempo de un mes, arrojaagarelo

resultado menosesistente, con una resistencia de 5,39 kg/cm2. Concluyendo que la resistencia de los

adobesvariadependiendo
el tipo de suelo, la presencia o no de aditivos naturales, la seleccion de la composicién
porcentual de arenas, limos y arcillas, la priorizadél uso de la humedad 6ptima para los
procesos de mezclado y obtencion de la mayor densidad méaxima permiBibteragt al., 2021,
p.81).

y aclarando la recomendacion de evitar el uso de suelos que contengan alto indice de plasticidad,

puesto que est@enera que al secarse se tengan mayores retracciones por parte del adobe.
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Figura5.

Proceso de elaboracion de adobe en Pore y Nianc

D pH=5 n Bosta de ganado n Libre de residuos
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&
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Tomado de: Adobe como saber ancestral usadooestrucciones autoctonas de Pore y Nunchia, Casanare (Colombia).

Rivera, H., Valderrama, O., Daza, A. y Plazg2020)https://revistadearquitectura.ucatolica.edu.co/article/view/2762
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Para concluir, segun lo anterior y teniendo en cuenta la invesiggento con el trabajo de
campo realizado en las veredas de nuestra intervencién, se puede observar una gran similitud en el
proceso de construccion del adobe en los municipios del Casanare, el munidifsie @aindinamarca
en incluso en regiones comaslaltiplanogQundiboyacenses, sin embargo el uso de algunos
componentes distintos entre regiones, puede variar en la resistencia a la compresion por parte de este
material vernaculoacotandolas especificaciones dadas en los documentos observadtend&nen

cuenta pareel mejoramiento del material en los municipios de Une.

9.2.MARCO REFERENCIAL

CASA ADOBE CANYON, PATAGONIA

El proyecto en referencia que se tomo es la casa adobe canyon ubicadeiwataldde
Patagonieen esados unidosfue disefiada por el arquitecto Rick y el afilo 2005esta construccion
es de tipo vivienda con un material predominante en tierra compactada,

Primeramentesobre la colina se percibe un gran volumen sencillo de tierra compactada
simulandoalguna ruina ancestral, se genera un paralelepipedo de base en planta cuednagiaa
longitud lateral de 12,8 metros con unos muros de 4 metros de affengrando un volumen en cruz
zonificando las areas publicas, en el costado sur se implanto e sal@hcostado norte se genero el
dormitorio y en el oriente y occidente se generaron dos areasligiimtaspercepcionesegun la hora
del dig estos lugares se visualizan en la fachada generando cuatro grandes aperturas y cuentan con un
revestimiento reflectante, con una distincion en las dosascambiantes segun la hora del dia que
contienen una puertas metalicas y el dormitorio y el are@aauentarcon unos muros corting las
areas de servicio se encuentran en la parte interna fuera de la delimitacion del volumen en cruz.

Debido a los 45 centimetros de grosor que contiene el muro, es muy efectivo para evitar las

altas y bajas temperatas en la viviendg no es necesario adaptar placas de aislamiento, un factor
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favorable es que estos muros se realizan en el lugar de construccion con la caracteristica de que se debe
generar una union especifitanto en la cubierta, en la unién con el sug en la apertura de los
huecos Asi mismo se tiene un muro inferior perimetral en la vivienda con el fin de que los muros en
piedra se asienten sobre él, permitiendo generar unos antepechos en las ventanas que protegen las
paredes de la humedad; en estauro perimetral se realiza toda la instalacion de las tomas corrientes,
las canalizaciones y las uniones de las puertas.

En la parte superior ssolocéuna viga de hormigdn armadmn dos funcionesspecificada
primera espermitir el reparto de las cgas sobre los muros de tierra y asi generar queweb seamas
rigido, y la segunda esnectar la cubiertaealizada mediante cerchas conectandatas el muropor
medio deel anclaje al borde de la viga de 1.20 mettoaforme al grosor de la estructude la cubierta,

esta estructura seculté generando un falso techo liso al que se le realizaron lucernarios.
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Figura6.

Referente casa adobe canyon, Patagonia

Tomadode: CASAADOBE CANYON, PATAGOMNIAarquitectura viva(s.f.)https://arquitecturaviva.com/obras/casadobe
canyonrpatagonia

9.3.MARCO CONCEPTUAL

9.3.1. Conceptogelevantes

Construcciones vernaculasste tipo de arquitectura se constituye por estar realizada mediante

materiales y técnicas especificas de una regidsca enfocarse en las necesidades de una region en


https://arquitecturaviva.com/obras/casa-adobe-canyon-patagonia
https://arquitecturaviva.com/obras/casa-adobe-canyon-patagonia
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especificopara mantener este tipo de tradiciones, generalmente es la misma poblgaién ensefia y
transmite dicho conocimiento a los predecesores mediante sus té¢hasasoluciones constructivas y el
tipo de materiales a utilizade este modo es la persona oriunda quien construye y crea las
construcciones manteniendo asi la traditidel lugar y brindando un apoyo a su comunidad
(Arquitecturapura, s.f.).

Adobe:Es uno de los materiales de construcaidéisantiguos que existegque aun continua
en usq cuenta con ventajas como la facil accesibilidad en vista de que es realizagdbajmcosto y se
elabora por la misma comunidad local, las construcciones en adobe cuentan con la caracteristica que
generalmente son de autoconstruccion debido a que es una técnica constructiva tradicional, es sencilla
de ejecutar y los bloques se unentre si mediante una mescla de barmisma con que se realizan los
blogues Las proporciones adecuadas para la 6ptima realizacion del adobe es de entre 15% y 30% de
arcilla y arena o aridamnasgruesoqEl Adobe en la Construccién para el Desarr@(B).

El DANE (2009) define el déficit de vivienda como:

El déficit cuantitativo de vivienda estinteacantidad de viviendas que la sociedad debe construir

o adicionar al stock para que exista una relacién uno a uno entre las viviendas adecuadas y los

hogares que necesitan alojamiento, es decir, se basa en la comparacion entre el nUmero de

hogares y el @ viviendas apropiadasxistentes (p.15).

El déficit cualitativo hace referencia a las viviendas particulares que presentan
deficiencias en la estructura del piso, espacio (hacinamiento mitigable y cocina), a la
disponibilidad de servicios publicos dortérios y, por tanto, se requiere de dotaciéon de

servicios publicos, mejoramiento o ampliacion de la unidad habitaciguid)
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9.3.2. Afectacionesdel adobe

El agua

Siendo el agua uno de los materigfggnordiales para la realizacion del adobe, también puede
desencadenar problematicas, inicialmente se podria encontrar por la humedad debido a que el adobe
tiende a absorbda mientrasestasaturada en el aire del ambiente o en zonas humedas dentro de la
vivienda desplazandose hacia el exterior de la construccion depositandose al interior del muro
desencadenando probleméaticas como el desprendimiento del recubrimigatque se encuentra con
una capa impermeable separando progresivamente la terminacion de este recubrimiento; en segundo
lugar se puede presentar en su estditpiidoya que al entrar en contacto con el adobe los podria
deshacer se podriaroriginaral haber dafios en la cubierpor falta de mantenimiento u otros
problemas, generalmente provoca dafios en el Ultimo tercio del muro, aunque si el problema persiste
podria llegar a generar surcos, desmoronamiento o el desplome del, taunbién se podria originar en
la parte inferior démuro, se denomina dafios por socavacion, ya que al haber salpicaduras de agua

genera un desprendimiento del muro, desacoplandolo o generando el colapso.

Falta de mantenimiento y sismos

Al generar esfuerzos mediante sismosdilze y posteriormente presentar una falta de
mantenimiento ya sea por esta causa o por el paso del tiempo, tienglaea problemasinicialmente
con las fisuras puesto que son aperturas que se generan en el muro y son superficiales lo que no
representan m dafio estructural, en un cassdsavanzado, son las grietastas se dividen en 2 las no
pasantes que simplemente se evidencian por una sola cara y no atraviesan todo el muro, mientras que
las grietas pasantes son aquellas que atraviesan todo el espelsoiudo y se evidencian por ambas
caras, estas generalmente afectan la estructura y la estabilidad del muro. posteriormente tenemos el

caso del desaplome debido al haber un sismo y no presentar una adecuada cimentacion el muro tiende
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a perder verticalidadgste se permite entre un 10% a 20% consiguiente a eso es necesario rehacer el
muro y por ultimo tenemos la consecuencia mas grave siendo el colapso, siendo la pérdida del material

del muro en consecuencia provocando un derrumbe parcial o total de este.
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10. METODOLOGIA
10.1. INTRODUCCION DE LA METODOLOGIA DEL PROYECTO

La investigacion deevo a cabo en las veredas de San isidro, Combura y San Luis en el municipio
de une Cundinamarca, de tal modo que en primer lugareakz) una investigacion bibliografica que
nos ayudara a recopilar informacién tanto municipal, departamental y nacietalhdonosde fuentes
de informacién especializadas como el repositorio de la universidad la gran Cqlehstijaiiente paso,
esrealizar un formato de encuestas que llewtanto preguntas cerradas como abiertas del cual se
llevaraa cabo en las veredas ddervencion paralelamentese conseguiranmuestras de tierra con las
gue también se realizan ensayos de campoespectivamentepara complementar estos resultados se
realizranpruebas de laboratorio midiendo la resistencia y otros aspectos del material, ya que con estos
resultados selantearauna propuesta de mejoramiento del material, de las cuales también se
realizaan ensayos en laboratoripposteriormente se analizan los resultados arrojadgsara

finalmentepropone la soluciénque mejor se adapte segun las problematicas observadas.
10.2. METODOLOGIA INVESTIGATIVA:

EISy¥21jdzS Ay@SadAadalrdagdgz2 Sa YAdudigiciatedtdzde yiuvor (| G A 02
gue realizar un formato de encuestas que posteriormente sé Bétrabajo de campode los
resultados se analizeony se conclyeronen datos estadisticos donde se resaron, los resultados que
arrojaron los ensayos en &boratorio, se conclgeron acotando el problema y proponiendo una
posible solucidnsin embargo la encuesta también bgweguntas que se respor@ona modo de
observacion del estado actual de las edificaciones, caracteristicas del material a tyafiajgrales

problematicas estructurales entre otros datos
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11. DESARROLLO DEL PROYECTO

11.1. TRABAJO DE CAMPO

Inicialmentese tuvoque plantearun cronogramale planificaciéon de cémo sealiz) nuestro
siguiente punto de la investigacite elabordun formato de encuesta con preguntaspecificay bien
determinadas a la poblacién objetieon un total de cuarenta y dos preguntas del cual dieciocho son
preguntasabiertas y las demés son preguntas de opcién multiple, dicha encuestalizécon el fin de
adquirir informacién acerca del estado actual de las viviendasformaciorde las necesidades

percepcién que tiene la poblacién encuestada acerca deigiendas.

Figura?.

Formato de encuesta realizada en las veredas Combura, San isidro y San Luis

[ -
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elaboracion propia

Este acercamiento a la poblacién también contribayconocer aspectos muy relevantes dentro

de sus formasle vidg deigualmodo se tuvo un acercamiento con un habitante mieinicipio quien fue

la Gnica persona que nos pudolaborarcon su conocimiento del método de elaboracion del adotae

gue el conoitniento ancestral se ha venido perdiendo con el pasar del tiempo vy la llegada de métodos

de construccion modernos

Para la elaboracién del adobe, fue necesario adquirir un listado de materiales que también

contabanconuna proporciérespecificgara la meela, la férmula de dosificacion del material consta

de:

2 kilogramos de tierra

2 kilogramos de greda

2 libras de paja

Una botella de agua de 2.5 litros
1 2 libras de estiércol de caballo

= =4 =4 4

El proceso y la preparacion del material se da deglaiente manera:

Se consigui§ se verificdos materiales como tad ftiérra yla gredd& Bego seadquiridS f

Sy?2

St SaiAsND2ta iB8sShuy@hportarite gee sé encuentren secos, el siguiente plurgto

aLd 2t €
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adecuar el sitio para postermente dar inicio a la mezcla y dicha preparacionesdizd colocando un

material flexible en el sitio y que no se adhiera al material, se ancla en las esquinas o bordeg jgara qu
realizar la mezcla no se retraiga

Luego de tener el sitio preparado peocede a realizar la mezcla iniciando por la tierra y la greda, el
siguiente paso es realizar una abertura en el centro del agregado y coloca la bosta (estiércol de caballo),
la paja (eno) y el agua y se procede a amasar la mezcla, primero con lasyrseyusnte con los pies,

cuando ya se encuentre bien amasada y con una textura homogénea se vierte esta mezcla dentro de las
gaveras de madera (molde) para posteriormente dejarla durante 4 horas para retirar la gavera y por
ultimo dejar secando en el lagdurante 3 diag después apilarlos o dejarlos en el mismo sitio durante

los siguientes 20 a 30 dias.

Figura8.

Registro fotografico primer adobe "mediante técnica de conocimiento ancestraludetipio de Une Cundinamarca
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elaboracion propia

Con la encuesta y el adobe ya realizadesprocede @& hasta el lugar, en donde primero se
evidencio que el adobe realizado estuviese en perfecto estsimismaogue los ensayopreparadosa
las tierras de las tres veredas en el molde de maderancontraran ya secggualmente un habitante
de la vereda d San Luisosobsequiéun adobe de una de sus viviendas realizadas en este mismo
material, del cual se data una longevidad aproximada de cien afios, mismo aldpieeposteriormente
realizaremos pruebas segun el laboratofor Ultimo, se recogieron lasuestras de tierra de las
veredas San Isidro, Combura y San Luigjudd modaose recolectaroos materiales de bosta, greda,

tierray eno dedonde serealizéel adobe con einétodoancestral es decir, San Isidro.
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Figura9.

Registro fotogréafico recoleccion de muestras de tierra veredas Combura, San Luis y San Isidro

|

elaboracion propia

11.1.1. Laboratoriode arquitectura en tierra y madera

Contando con los materiales traidos desde Une, acordamos una reunién con nuestro gocente
director de grupo Manuel Fernando Martinez y con el arquitecto EZanmbrano el dia 23 de octubre
del 2021en donde se generaron unas pruebaseyaprendio su procesmicialmente se colocaron los
materiales en la mesa siendo, la tierra de Combura, san isidro, san Luis, la bosta de caballo junto con el
eno, la greda de san isidro y una muestra de las treaern una caja de madera donde se colocaron y
se compactaron, se dejaron secar yobservoel asentamiento de cada una, sin embargo éstina

toco repetirla puesto que las tierras no conllevabama homedadconmedidaexacta
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Figuralo.

Observacion de las muestras de tierra

elaboracion propia

Inicialmentese habb de la bosta de caballo y fue el primer material en retirarse de la realizacion
del adobe, segun nos comentaba el arquitecto Erwin, esta bosta de caballo se requiere Gnicamente por
el contenido de fibra gon mejores propiedadegue el de la vaca yguetiene menos proceso digestivo,
sin embargo seetird debido que este material aun asi contenia material organico y este material esta
en constate descomposicion por la humedad del ambigadiemas de que contiene microorganismos
gue pueden posteriormente genarongos y ser perjudicial para la salud humana, lo que se
recomendoesutilizar fiqueporquees una fibra muchos mas resistente, viene libre de material organico
y es totalmente limpia, ademas de que su costo no es elevado

iniciamos con las pruebas, devid y I Rl & &G LINHzSol a4 &Sy azNAhlfSags
paradeterminar el color de las muestras mediante la observacséayidencioque lamuestra tomada
de Comburaes de una tonalidad oscura por lo quedstermindque es tierra fértil y con cacteristicas
de componentes organicos en gran cantidad, la segomaiestrade san isidrg misma tierra con la que
se realizd uno de los adobes con los que se realizaron los ensagesina tonalidad café clara y con
grumosde tierramasgrandes la tercemuestrade San Luigeniauna tonalidad de café claro con unos

grumosamarillo grisace@xpresandda presencia de arcilla lo que aumenta su plasticjgaat ultimo
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tenemos lamuestraextraida en la vereda de san isidro siendo gremi@eniend una tonalidad amarillo
beige con fragmentos café.
La segunda prueba es la prueba del tacto, se toma una cantidad minima de tierra
aproximadamente una cucharada pequefia, se coloca en la mano y se emfsaaa @on un dedo de
la otra manogn este procsose percibda sensacidnle una lima o la textura da sal paso siguiente
observar que aparezcan unas rocas diminutas que rayen la ménoteala, en conclusion estas
LIASRNAGEFA GASYSyYy €1 O NI éhiesSeMisa b suOddphidistoz@ue laesfa G A Y RS T
se encontraba con un porcentaje de humedad, por lo tafute necesariaejar secar la tierra y realizar

nuevamente el ensayo.
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Figurall

Sleccion y observacion de lmsiestras de tierra

elaboracion propia

Con este experimento también se pudo evidenciar la importashei@mizar La tierra a la hora
de la realizacion del adobe para filtlas partes de tierra de mayor tamafigale aclarar que es muy
significativo la contencién de cierto porcentaje de grava en la mezcla, pero que este porcentaje sea
minimo, debido a qusi la grava es de tamafio considerable frente al adobe o se presenta en gran
cantidad, genera espacios internos y conteniendo aire en este mismo, lo que consecuentemente genera
fracturas en el adoheel tamiz recomendado para la realizacién del adobe és%lenm .

Posteriormente también seecalcola importancia de porcentaje del ligante dentro de la mezcla
para el adobe, siendo en nuestro caso greda o artllproporcion que puede contener un adobe oscila

entre 50% y 80%
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Figural2

Distincién de la granulometria de las muestras de tierra

elaboracion propia

Latercera pruebaes la prueba del gusto, consta de tomar un poco de tierra seca en la mano
aproximadamente una cucharada y se humedece el dedo con saliva, paso siguiente es colocar el dedo
en la mano que contiene la tierra y la muestra que quede adhetidado, se coloca ente los dientes
del frente para poder triturarlade este modo alcanzarpercibir o sentir la acides de la tierra. Este
ensayo en el momento no se pudo realizar puesto que la tierra se encontraba himeatapsirmgo,
posteriormente se realizo.

La cuarta prueba para realizes la de sedimentacion, primero se toma una boteilimdrica y lo
masrecta posible en sus paredgse fracciona en 3 partes iguales, donde en el primer tercio se coloca
la tierra, en los otros 2 tercios se coloca agua totalmente limpia, luego de tener las porciones, se agita de
manera sutil dandole vugls al envase de vidrie) siguiente paso es dejarlo en una superficie plana
para que se puedan formar las capas de las caracteristicas de la tierra, esta prresdz&eéurante no

masde 30 minutos, sin embargo el tiempptimo de la prueba son 7 dias

Figural3.

Prueba de sedimentacion
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elaboracion propia

En la prueba anterior, en el tiempo mencionado anteriormente, se pudo observar que se
separaron en 3 capasstintas laprimera capale abajo hacia arriba se acento la tierra solida sin
compuestos organicos, la segunda capa era la mayor parte delagmaa que adquirié una tonalidad
café grisacea, laltimacapa y la mas delgada de tan solo milimetros, contenia todo el material organico
gueteniala tierra.

De las anteriores cuatro pruebas que se realizaron, se pudo sacar una conotuséin
acompafnamiento dearquitecto Erwin zambrano y el arquitecto Manuel Fernando Martinez, que 3 de
las 4muestras de tierrano son Optimas para la realizacion del adohggio que su contenido orgénico,
falta de material granulométrico y plasticidad no funcionaam baseenlo anterior se realizaran
nuevamente las pruebas mencionadas con el material ligante o arcilloso, pero con la especificacion del
arquitecto Erwin dedner que mezclarladicionandcarena de pefia, con el fin de incluirle el material

granulométrico
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Anexo a las 4 pruebas a realizar, también se comentafmmuebas mas, la primera consta de
colocar tierra con una medida de proporcion de agua igual era3 da madera de 2.5 cm de ancho por
2.5 cm de alto y 20 cm de largonde se observara al pasar de los dias la retraccion de la tierra, la
segunda prueba es la digidez que consta de dejar secar la greda hasta egté completamente seca
y posteriormeng pulverizarla, luego se humedece con una cantidad de agua mediante alguna unidad de
YSRARFZ KIF&adl 1jdzS a8 SyOdzSyiNB O2y 1 GSEdGdzNI of |
esfera y se deja secar;d@ima pruebaes la de filamento o de plastdad, esta consta de con la greda
seca, se humedece de la misma manera que la prueba anterior con la diferencia que realiza una tira
cilindrica de esta mezcla hasta temer mas de umncho de un palillo de pincho y una longitud de 10

cm.
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Figural4.

Muestra de arcilla seca rigida

elaboracién propia

paralas pruebas faltantes de laboratorio, teniendo en cuenta las pautas dadas por el arquitecto
Erwin Zambrangse procedié a dejar secar las tierras un periodo de tiempo prudgreximado de 10
dias del cual la greda se dividio en trozos pequefios parasgueecado fuera mas optimo, posterior a
esto ya con la greda solidificada totalmente, la primer prueba a realizar fue la de rigidez, en donde se
tomo la greda o arcilla en rocas rigidas y se pulverizo a ne&adiminutas con un martillo, el paso
siguierte fue encontrar una unidad de medida para saber qué proporcién de agua se verteria sobre el
material, s&omao una jeringa de una medida maxima Slenililitros, secolocéel material pulverizado en
un recipiente plastico donde consiguientemente se empez0 a agregar agua en proporciones de 5
milimetros, se fue midiendo mediante el tacto que tan hiumedo estaba dependiendo de cuantos
milimetros se fuese vertiendpara quela acilla quedracon la textura en similitud con la harina
hamedaparahacerarepas segun fuen pardmetro del arquitecto Erwin Zambrano

seutilizé un total de 180 mililitros de agu@aso siguiente mezclar la arcilla con esta cantidad de
agua hasta que lmezcla quedara lo mas homogénea posible y proceder a realizar una batiée lo

esférica posible, en donde se realizaron 3 muestras, una con el taapadéoimado de 10 cm de
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didmetro, la segunda con éhimarfio de5 cm de diametry laterceracon un tamafiade 3 cm de

didmetro, porultimo, se dejé secar un tiempo prudente dgdias.

Figurals.

Muestra de rigidez con arcilla

elaboracion propia

Lasiguiente pruebaigualmente teniendo en cuenta los parametros del arquitecto Erwin, fue la
prueba de plasticidad en donde, &8N0 una muestra de la greda o arcilla de la vereda San Isidro, del
cual mantuvo una humedad constante puesto que se sellada en una bolsa pléstica, luego de
tomarla no hubo ninguna necesidad de agregar ninguna proporcion de agua, asi como egtaina se
un trozo y se empezofeotar en la tabla generando un cordén delgado, la longitud minima propuesta
era de 10 cm de lgo y del mismo grosor de un palillo de pincho (aprox. 3 milimetros), sin embargo de
este trozo de arcilla, se fue extendiendo hasta dar una longitud sin que se cortara de 26,2 cm y un grosor

de aproximadamente 2 milimetros.
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Figural6.

Muestra de plasticidad con arcilla

elaboracion propia

11.1.2. Resultados trabajo de campo
Encuestas

Las encuestas se realizam@iguince personas de viviendas diferentes, se generaron cuarenta y
dos preguntas distintas, de las cuales dieciocho son preguntas abiertas y once, son especificamente de
las viviendas y las necesidades de los habitantes. Teniendo en cuenta los resalitadaos en dichas
encuestas, se generaron unos graficos estadisticos que facilitaran eXprésaura desstos
resultados se generaron graficos deiimerode encuestas que se realizaron por vereda, la estadistica

de habitabilidad de las viviendagjmero de viviendas con servicios publicos, material predominante de
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las viviendas, las actividades productivas predominantes de los habitantes de las viviendas, los métodos

tradicionales de construccién que conocen, si saben construir con algunordétindos de

construccion y los aportes que realizaron a la hora de la construccion de la vivienda.

49

Figural?.

Resultados estadisticos de las encuestas

ESTADISTICA DE HABITABILIDAD

Num. De viviendas:
15

[] Actualmente habitadas
| [ Deshabitada hace paco

[ Parciaimente abandonadas

NUMERO DE ENCUESTAS POR VEREDAS

[ ]San isidro
[_|Combura

[ San Luis

£CUANTAS PERSONAS INTEGRAN SU NUCLEQ FAMILIAR?

| M
K
M4
s

cila

(CONOCE ALGUN PROGRAMA DE VIVIENDA?

. :

. Mas de uno

MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS

[B Adobe, madera y otros

[ 1Bloque, ladrillo, madera y otros

[ Madera y blogue

O Bahareque, adobe, madera y otros
|| Adobe, madera, ladrillo y ofros

["] Adobe, bloque, madera y otros

s de
tros,

B Actuaimente no
£QUE APORTES SE DIERON A LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?

. Econémico
. Mano de obra y materiales
[ Materiales y economia

|| Mano de obra y economia
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SSABE UTILIZAR METODOS TRADICIONALES? NUMEROQ DE VIVIENDAS CON SERVICIOS PUBLICOS

Il Uro I Agua
M Dos o mas it
I8 Ninguno I ernet

0 Energia

* Numero de veces distintas que la
poblacién nombro los servicios publicos
que tenian.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS PREDOMINANTES ESTADO ACTUAL DE LAS VIVIENDAS 1 - 10 Opinién del habitante
EI Agricultura [
| 2] 9

[ Ganaderia

56

E [ Trabaja en el pueblo L] 07
[7] Independiente [3] E [3] Estado real

|| Comerciante l E E;j

o :l [ ]Jomal s

« Barra de la izquierda corresponde al estado
* Numero de veces distintas que Ia con que el encuestado la califico, la barra
poblacibn menciono las actividades derecha el estado real.
predominantes.

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS DEL MATERIAL DE LA VIVIENDA -
. Desprendimiento de
El VENTAIAS - DESVENTAJAS material y recubrimiento
lourabilidad [ Dificil reparacion por
. Resistencia desconocimiento
[ Sismo resistencia I Diicil mantenimiento
E [ Resistencia y [ Perdida de verticalidad
confort al clima E m m [ Bajo confort térmico
[ Facil tratamiento y [ Costos
mana de obra . Problemas en la cimentacion
[ | Bajo costo - .
[ Desconocimiento de la técnica
* Numero de veces distintas que la * Cantidad de veces distintas que la
poblacién menciono las ventajas del poblacién menciono las desventajas del
material material.

aterial como la
tajas, falencias
etc. Se pudo
los habitantes
en fachadas,
ocimiento, por
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¢ QUE ESPACIOS DEBERIA TENER SU VIVIENDA 7

METODOS TRADICIONALES DE CONSTRUCCION QUE CONOCEN

.Sala—comedor—habitaciunesroocina y bafios
|| Cuarto de herramientas E .Adobe
[l Patio
|_| Cuarto de almacenamiento materia prima .Madera
m E [ Estufa de lefia
E| E [7] Homo . Tapia pisada
l,l .]'l II E Il Corral avicola E
88 o, [ Bahareque
» Cantidad de veces que la poblacidn . Garaje ' r'
mencion los espacios para la vivienda . BBQ Otro

cion aparte de oS espacios comunes, expresaron gran ileres por
o exclusivamente para herramientas y la estufa de lefia par
, desconceiento los dafos & fa salud, sin embargo los intereses

+ Cantidad de veces distintas que la
poblacion nombro los distintos métodos
de construccion.

diversos, como horno, corral avicola, kiosco. garaje, BBQ, it

ateriales mas reconocidos en la region, son el adobe y
era, siendo el menos reconocido la tapia pisada.

elaboracion propia

En conclusion, para las encuestas realizadas en las veredas de Combura san isidro y san Luis en
el municipio de Une Cundinamarsea observé que el 60% de las viviendas si€Bljsu estado actual es
en deteriorq el 33%siendo (5)e encuentran en estado precario pero con estdndares de habitabilidad y
el 6% correspondiente a 1 viviensmencuentra en estado optimo y muy habitable, paralelamente a
esto se encontré que carecen de la mayoria de servicios publicos, p@i Idificulta adrmaslas
condiciones déabitabilidad

A pesar de que se encontraroaracteristicas favorables cuanto al material vernaculo de
construccion, siendo la durabilidad, el confort y la resistencia climética también se estabfgai@ipd
problema que se encontro en las viviendaspecto al material del adobe

En cuanto a las entrevistasexpresadas por los pobladoréss principales problemas son el
desprendimiento del marial y el recubrimienta dificil reparacion y mantenimientcetido al
desconocimiento de la técnica constructiva

En cuanto al andlisis de las viviendaalizadosse estableci@ueel principal dafio se genera
por una mala cimentacion en las viviendas, de tal modo que al no estar bien compacto el suelo genera
esfuazos al materiapara lacual no esta disefiadoara soportar, en segundo lugar se evidencio que los

dafiosinicialesse generan en el primer tercio del muro a la altura del z6calo produciendo un
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desprendimiento tanto del material que lo recubre como del material construgtivsteriormente el

muro entra en contacto con el agua que se deposita y de esta modo lo dedslitigual forma el

siguiente inconveniente a observar es la falta de mantenimiento por parte del propietario, debido a que
en la parte interior del muro se permite el crecimiento de vegetacion produciendo posteriormente
humedad a esto hay que sumarle abcto problemay es el exceso de peso tanto en la cubierta como

en su estructura, ya teniendo un debilitamiento del muro en la parte inferior, se empiezan a generar

fisuras y grietas pasantes debido al peso de estas 2.

Ensayogle laboratorioarquitectura en tierra y madera

Paralos ensayos del laboratorio generados tanto en el laboratorio de arquitectura en tierra 'y
madera y las realizadas en caisicialmente la prueba de sedimentacion realizada con la tierra seca de
la veredh de san isidro, en los primeros 2 dias eltercio inferiordonde se sitda la tierra, s#servo
gue su nivel disminuyo aproximadamente 3 milimetros, mientras que los 2 tercios donde se encuentra
el agua contenia una coloracién beige oscuro y una tamesyeia casi nula, ademas de que las particulas
organicas que flotaban, eran pocas pero se distinguian bien

Al quinto dig el primer tercio dela tierra estaba sin ninguna diferenperolos 2 tercios de
agua se tornaron de un beigeasclaro y una ligera transparencia en el tercio superior, los residuos
organicos se habian reducido ligeramerge gl dia 8 siendo el ultimo dia de la pruebbaprimer tercio
no tuvo basicamente nada de diferencia, sin embargo los 2 tercios de aguaaetomucho mas
claro, dado asi que éltimo tercio segenerduna transparencia pronunciadeejando apreciar un poco
mejor la materia organicaeniendo en cuenta lo anterior, se deduce que esta tierra contiene gran

porcentaje de coloides.

Figural8.

Resultado pruebd de sedimentacién
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Dia 2 Dia 5 Dia 8

elaboracion propia

La segunda prueba de sedimentacion realizadeasafue la de arcilla de la vereda de san
isidro, posteriormente a dejarla secar durante algunos di@procedié a triturarla con un martillo,
hasta generar particulatiminutas, se toma otro recipiente cilindrico de vidrio y se divide en 3 pates
iguales cmo la prueba anterior, se agrega la arcilla triturada en el primer tercio y agua en los otros 2
tercios

Alos dos dias, sebservoque en el primer tercio donde se encontraba la arcilla, su nivel
aumento un pade milimetros, mientras que en los otros 2 tercios de agua, rapidamente se empezé a
aclarar generando una transparencia notaplen cuanto a las particulas organicas, fueron
significativamentgocas, el dia 5 en el primer tercio de la arcilla, crecid otro poco aproximadamente 1
milimetro, la diferencia no fue notable, mientras que los 2 tercios de agua, se aclaré todavia mas, se
podian observar las particulas con muy buenadaa, mientras que los residuos organicos se
empezaron a caer hasta el fondo donde se encontraba la arcilla por lo tanto quedi@saocos y por
ultimo en el dia &n el primer tercio ya no tuvo ningun camiao su nivel, mientras que los otros 2
tercios de agua si se tuvo un cambio pequefio yagnamasclara casi en su totalidadn cuanto a las
particulas organicase observo una gran disminucién

Teniendo en cuenta los resultados anteriores, sdgdeducir que este tipo dsueloabsorbe

mucho y con gran rapidez el agua, ademas contiene muy pocas particulas organicas e igualmente son
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casi nulos los porcentajes de coloidper lotanto, se procede a trabajar con este suelo para la

realizacion deadobe

Figuralo.

Resultado prueba de sedimentacion 2 con arcilla

Dia 2 Dia 5 Dia 8

elaboracion propia

Paralelamente, seealizlla prueba de rigidezn donde con la greda estando en condiciones
totalmente seca, se trituro de igual modo que con las pruebas de sedimentacion, posteriormente se
colocéen un recipiente y sagregéuna cantidad de agua medida mediante una jeringa dslifitros y
seagreg6180 mililitros hasta quedar la mezcla, en conclusion de la prueba ya realizdetesaino
gue las 3 esferas generadas, a los 8 diagekedas seobservoque las esferas dejaron de tener una
textura liza y ahora contienen una textura porosa gee@simila a una lija, esto se genera pgoéadida

de agua en su superficie
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Figura20.

Prueba de rigidez

elaboracion propia

Y porultimo segenerdla prueba deetraccion, esta prueba sealizéteniendo la misma mezcla
de arcilla o gredg posteriormente segregddentro de 3 cajas de acrilico de 2.5 cm de ancho, por 2.5
cm de alto y 20 cm de largo, agreg6teniendo en cuenta que no quedaran en lo posible aimg
espacio internpse aprisiono y no se extrajeron las particulas organicas

< llenaron las cajas a tope y con una reglpaspor encima de la caja, quitando la mezcla
gue sobresalian de la cajsgsteriormente se procedio dejarlo secar durante 8 digsientesy de este
modo se tomo registro fotografico del dia 2, 5 y 8 mostrando resultados variados

En el segundo dia, sebservéoque el nivel de la arcilla al interior de la caja disminuyo
aproximadamente 1 milimetro ademas se empezaron a eviderasgwimeras grietas en la superficie
de la arcilla, al dia¥a se observo una disminucién del nivel mayor, un poco mas de 2 milimetros, las
grietas se marcaron muchrmasy se empezaron a evidenciar espacios al interior de la caja, por ultimo
en el dia 8 knivel de la arcilla bajo un poco menos de 3 milimetros, sin embargo las grietas se marcaron
muchisimo mas, aproximadamente 5 milimetrosr@sanchas, se observaron muchmasespacios al
interior de las cajas y con una gran cantidad de grietas.

Enconclusién,con esta prueba se pudo observar que la arcilla de la vereda san isidro tiene la

caracteristica que se retrae considerablemente con el secado progresivo, ademas de queléa falta
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aditamentos como la fibra de agregados finos genera que la aacéle agriete de manera considerable

y brusca.

Figura2l.

Prueba de retraccion

Dia 2 Dia 4 Dia 8

elaboracion propia

Ensayos de laboratorio degenieria

H dial6 de noviembre del 2021, se realizaron los siguientes ensayos en el laboratorio de la
facultad de ingenieria de la universidad la gran Colomibiacompafiamiento del laboratoris@seé Luis
Rozo, donde se tuvo que llevar el adobatiguo que nos dieron en la vereda &an Luisgl adobe que
realizamos en la vereda @anlsidro con las técnicas vernaculas actuales implementos de seguridad
como lo son, las gafas protectoras, la bata, botas de seguridad, guantes y los implementos de

bioseguridad.
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El primer paso para realizar fue arredlacortar y lijar bordesambos adobes, en especial el
antiguo, ya que tenia slados en un estado muy irregular, con una cegueta se procedié a cortar las
partesmasdeterioradas del adobe para generar una superficé&splana,posteriormente con una lija
nuero80se empezd a deshastar todas las caras del adobe para generar unacsepedt fina y lisa,
colocando la lija en una superficie plana y trasladando el adobe encima de ella para que el acabado
fuesemasplano, posteriormente para el adobe realizado por nosotros, no se lijo, pero se dividi6é en 3

partes con la ceguet®, partesal tamafio aproximado de un ladrillo y el restantedsg intacto.

Figura22.

Preparacion de las muestras
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elaboracion propia

El mso siguiente ya teniendo los adobearreglados y con la aprobacién del laboratorista,
empezamos a medir los adobes con un calibrgotr cada uno de sus lados, 3 veces por lado para
posteriormente sacar una medida medya, teniendo la totalidad de las medidas, se procedieron a pesar
cada um de estos adobes en la bascula para obtener la densidad de caddanto el adobe antiguo un
peso de 4,240 kg y una densidad @@01679 kg/c , el adobe nuevo se tuvo 2 bloques, del cual el
primer bloque dio un peso de 1,816 kg y una densidad,d@1043 kg/ci, el segundo bloque de adobe

nuevo dio un peso de 1,528 kg y una densida@,061069 kg/cr8.

Figura23.

Medicion y peso de las muestras
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elaboracion propia

El tercer yiltimo paso, fue pasar a las pruebas como tal de resistencia, pasamaos al siguiente
laboratorio y el primer adobe en colocarse para la prueba, es el adobe antiguo, a pesar de que sus caras
se mejoraron on todo el tratamiento que realizamos, el laboratorista |agrego arena de pefia, para
rellenar todos esos vacios que quedaron, tanto en el lado superior como en el inferior
Qonsiguientementese coloccéen laparte superior una plaqueta metélica y urmbndrosde metalpara
rellenar el vacio de la maquina,pso siguiente fue acomodar el peso de la maquina en 0y por ultimo
seejecutdla prueba de resistencia a compresion, donde el adobe antiguo dio una resistedifle
kilonewton, equivalente 2169 kilogramosggual a6,78 kg/cm2
Para el adobe nuevel blogue 1, dio una resistencia de 19,51 kilonewton equivalente989
kilogramosjguala 8,91 kg/cm2 y por ultimo el adobe nuevo bloque 2 dio una resistencia de 34,59
kilonewton, equivalente a 3,527 kilogramaguala 16,71 kg/cm2.

En este caso, teniendo a la mano la maquinaria, optamos por realizar también la prueba a
flexion para el restnte del adobe nuevo, smlocden lamaquing con la diferencia que no s®locola
placa metalica ni los cilindros, si no quecetocéun elementometalicolargo, en la parte superior del
FR26S> 1jdzS 2 FGNI @Salol s KO SHNEskdorikritd) adalGdeR2 | f
prueba arrojando un resultado de 0.53 kilonewton, equivalente a 50 kilogramos
En ambas pruebas tanto resistencia a compresion como resistencia a flexion el adobe realizado

actualmente, tienanuy buenas caracterists resiste muy bien las cargas a compresion y las cargas a
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flexién, a pesar de que el adobe no esta disefiado para este tipo de cargas, el resultado es bastante

aceptablepara este tipo de material.

Figura24.

Realizacién de prueba a compresién y a flexion

elaboracion propia

11.2. MEMORIA COMPOSITIVA'Y OPERACIONES FORMALES

Teniendo la informacién detallada de la investigagi@hdiagnostico realizado a las viviendas
con sus distintas tipologiae las veredaSan Luis, Combura y San Isidro, se partié de una volumetria
rectangular simple, de aqui se generaron sustracciones dependiendo el uso que iba recibiendo cada
seccion de la viviendanfatizando en areas importantes de la vivienda como la cocina de lefia 0
generando sustracciones para dar lugar a zonas como el patio de uso mixto, dando como resultado final
una tipologia erf£ permitiendo la ubicacién de un patio central, siendo un prototipo funciaradular

gue también permite ser una vivienda progresivaelggiendo de la necesidad del usuayique se
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acople a los estilos arquitecténicos rurales de las veredas y de las personas, evitando un alto impacto

estético y funcional

Figura25.

Memoria compositiva
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Elaboracion propia

11.3. IMPLANTACION

Teniendo en cuenta que las viviendas estaran ubicadas en las veredas de San Luis, Combura y
San isidrolos lugares de implantacion seran lotes rurales de uso privado, el prototipo de la vivienda al
tener la modulacion planteada, permitéicarse en un dlpo de terreno irregular, la vivienda cuenta
con un patiode uso mixto donde se pueda plantabolesfrutales nativos de la regidon y que no afecten
la cimentacién de la viviendamoaguacate hass, tomate de arbol y papaywuela posibilidad de
plantar especies dplantasaromaticascomo lahierba buena, tomillo y laurelparalelamente en vista
de que son lotes privados se permite al usuario que alrededor de la vivienda pueda generar cultivos
agricolas que se complementen celrpatio, con el fin de podeestablecer actividades que contribuyan

al reforzamiento deun sustento econdmico para el usuario de la vivienda

Figura26.

Plano de implantacién
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11.4. PROCESO CONSTRUCTIVO

Inicialmente para la construccién del prototipo de la vivienda rural, se genera un replanteo, que
ubique la cimentacién de tipo ciclépea con el objetivo de realizarle un mejoramiestielaly asi evitar
el desplazamiento de la tierral tiempo dejando ubicado la tuberia de la red eléctrica desde el poste
hasta el contadqgresta cimentacion ciclopea tiene unas medidas de 50cm de alto por 40cm de ancho,
tiene 30cm de profundidag sobresale del nivel del suelo 20¢manexo a este Ultimo se genera un

andén de los mismos 20 cm de attmnteniendo en su interior una malla electrosoldada











































































