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Resumen

RESUMEN.

Uno de los principales referentes arquitecténicos en América Latina es Solano Benitez quien a
través de la trascendencia de su pensamiento y la experimentacidn tedrica y practica ha creado
formas de expresidn arquitecténica basado en la estética del ladrillo.

En un Analisis Tedrico referente a las principales obras del Gabinete de Arquitectura se obtiene un
marco conceptual que permita comprender las caracteristicas de sus obras desde un punto de
vista constructivo y estructural. A través de la experimentacién se formulan hipétesis tedricas
comprobadas a través de pruebas de laboratorio definiendo un nuevo sistema constructivo. El
sistema estd compuesto por médulos prefabricados sujetos a un proceso de industrializacién y
control de calidad. Dependiendo de la disposicion geométrica de cada elemento se soluciona la
condicién estructural del sistema. Su validez es comprobada mediante un anteproyecto de
vivienda progresiva que resuelve distintos espacios modulares aprovechando al mdaximo las
caracteristicas del sistema constructivo propuesto.

El objetivo del presente trabajo de grado es experimentar con un nuevo sistema constructivo
aplicado a una vivienda. Este sistema debe brindar garantias estructurales basadas en Normas
Sismoresistentes (NEC) con el fin de mejorar los tipos de construccién informal en nuestro medio.
Tomamos como punto de partida las experiencias aplicadas por el Gabinete de Arquitectura
evolucionandolas y adaptandolas a las nuestras condiciones de lugar.
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ABSTRACT.

La finalidad de este trabajo de grado es la creacion de un nuevo sistema constructivo
basado en las Normas Sismoresistentes (NEC), para lo cual se realiza un analisis y estudio
de las caracteristicas estructurales y constructivas aplicadas por el Gabinete de
Arquitectura (Asuncion, Paraguay). La validez del sistema propuesto se fundamenta en
pruebas de laboratorio, asesoramiento técnico y un catalogo de aplicacion.

The purpose of this thesis is the creation of a new construction system based on Seismic
resistant standards (NEC), for which an analysis and study of the structural and
constructional features implemented by the Gabinete de Arquitectura (Asuncion,
Paraguay) is performed. The validity of the proposed system is based on laboratory tests,
technical advice and a catalog of application.
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INTRODUCCION.

Durante una conferencia dictada por el Arq. Solano Benitez en la “BAQ2012” que tuvo como tema
“La Arquitectura Necesaria, La Ciudad Necesaria”, captd nuestra atencion su reflexion acerca de la
experimentacion a través de la arquitectura que sirve como una herramienta al servicio de la socie-
dad. Su charla hizo principal énfasis en el manejo de materiales disponibles manifestando la falta de
imaginaciéon al momento de emplearlos, lo cual produce una pérdida de recursos y un retraso en el
desarrollo de nuevos sistemas constructivos.

Esto nos hace pensar ¢ Como se estan desarrollando los sistemas constructivos en nuestro medio?. Al
consultar los estudios realizados por la Red Sismica del Austro en la ciudad de Cuenca es evidente
la falta de control en la aplicacién de normativas durante los procesos constructivos dando como
resultado un tipo de construccidn anti técnica propensa a dafios estructurales severos ante sismos.

El objetivo del presente trabajo de grado es experimentar con un nuevo sistema constructivo apli-
cado a una vivienda. Este sistema debe brindar garantias estructurales basadas en Normas Sismore-
sistentes (“NEC-10, Parte 5, Mamposteria Estructural”) con el fin de mejorar los tipos de construccién
informal en nuestro medio. Tomamos como punto de partida las experiencias aplicadas por el Gabi-
nete de Arquitectura (zona no sismica) evolucionandolas y adaptandolas a nuestras condiciones de
lugar (zona de riesgo sismico).

En un Andlisis Tedrico referente a las principales obras del Gabinete de Arquitectura obtendremos un
marco conceptual que permita comprender las caracteristicas de sus obras desde un punto de vista
constructivo y estructural. Estos conceptos seran sometidos a un proceso de experimentacion donde
se formularan hipdtesis tedricas comprobadas a través de pruebas de laboratorio para definir un
nuevo sistema constructivo, éste se define a partir de la creacion de un moédulo prefabricado sujeto
a un proceso de industrializacion y control de calidad. Dependiendo de la disposicibn geométrica
de cada elemento se pretende solucionar la condicion estructural del sistema. Para comprobar su
validez es necesaria su aplicacion en un anteproyecto de vivienda progresiva que permite resolver
distintos espacios modulares aprovechando al maximo las caracteristicas del sistema constructivo
propuesto.
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OBJETIVOS.

GENERALES.

- Estudio y Andlisis de las caracteristicas estructurales en la obra del Gabinete de Arquitectura.

- A partir de un proceso experimental, disefiar un sistema constructivo modular que brinde garan-
tias estructurales en base a lo asimilado durante el estudio y analisis previo.

- Realizar un anteproyecto arquitecténico donde se aplica el sistema estructural disefiado y los
criterios extraidos del analisis.

ESPECIFICOS.

Capitulo I: ANTECEDENTES.

- Entender las condiciones del contexto de las obras analizadas (Asuncion) y su lugar de aplica-
cion (Cuenca).

- Conocer los conceptos estructurales y referentes arquitectdnicos del Gabinete.

CAPITULO II: ANALISIS DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.

- Conocer el pensamiento e ideologia del Gabinete al momento de proyectar mediante una en-
trevista personal con Solano Benitez y una visita presencial a sus obras.

- Estudiar las caracteristicas espaciales, formales, materiales, estructurales y constructivas en sus
obras.

CAPITULO lIl: PROPUESTA DE SISTEMA CONSTRUCTIVO.

- Analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material (ladrillo) en nuestro medio.

- Disefio experimental de un modulo prefabricado industrializado que sirva como base de un sis-
tema constructivo.

- Construccion de elementos prefabricados y pruebas de rotura y flexion en laboratorio.

- Elaborar un catalogo de aplicacion del sistema.

CAPITULO IV: ANTEPROYECTO VIVIENDA PROGRESIVA.
- Disefio de una vivienda progresiva aplicando los criterios del catalogo del sistema constructivo.



«

td

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Previo al analisis de la obra del Gabinete de Arquitec-
tura es pertinente analizar el contexto de aplicaciéon
de sus proyectos (Asuncién, Paraguay), conceptos
estructurales, sistemas constructivos e influencias. De
igual manera es pertinente conocer las condiciones
fisicas del contexto inmediato de aplicacién del Sis-
tema propuesto (Cuenca, Ecuador).
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ARQUITECTURA EN PARAGUAY.

Paraguay, situado al sur del continente Ameri-
cano, tiene como capital la ciudad de Asuncién
(su clima oscila entre 29 - 42° C). Esta rodeado
por los rios Parana y Paraguay. Es un territorio
llano con algunas cadenas montafiosas que no
son de gran relieve.

En cuanto a recursos se refiere, Paraguay, es
una zona de amplios bosques convirtiendolo en
un pais maderero, sus depdésitos minerales son
canteras de extraccion de materiales y sus sue-
los fértiles sirven para la produccioén agricolay la
elaboracién de materiales para la construcciéon
(ladrillo).

Para comprender la obra del Gabinete de Ar-
guitectura es necesario conocer en breves ras-
gos el contexto y la evolucién de la arquitectuta
Paraguaya, asi como sus condiciones fisicas del
lugar (zona no sismica) que permite realizar sis-
temas estructurales de diferentes caracteristicas
con respecto a huestro medio.

2: Asuncion, Paraguay.
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Evolucion Arquitectonica.

Para comprender la actividad arquitectdnica
es necesario conocer su evolucion y desarrollo
analizando los registros de las primeras edifica-
ciones.

En la época de la colonia, era evidente la ca-
recia de nudcleos urbanos, las comunidades po-
seian zonas de caracter rural, donde el desarro-
llo arquitecténico se realizaba empiricamente
con el uso de tecnologias y organizaciones es-
paciales simples. Las principales caracteristicas
de esta arquitectura son el uso de estructuras
portantes de madera, muros de tierra (adobe) y
galerias exteriores continuas (IMAGEN 3 - 4).

Posterior a esta época existe un periodo donde
las innovaciones tecnolégicas cambian el uso
de estructuras portantes de madera por pilares
de mamposteria compuestas de tierra cocida
(MAGEN 5 - 6). Estos materiales fueron obtenidos de
los diversos viajes realizados por comerciantes
ingleses hacia el puerto de Asuncion, el comer-
cio se realiz6 mediante el uso de embarcacio-
nes que llevaban ladrilo como lastre, al finalizar
la actividad, este lastre era abandonado en los
puertos y usados en la industria de la construc-
cion.

o

5: Casa de la Independencia, Asuncién, Paraguay. Palacio Presidencial, Asuncién, Paraguay.



9: Casa en el Aire, Asuncion, Paraguay.

10: Casa Surubi, Asuncion, Paraguay.

Durante el Gobierno de Carlos Lépez se esta-
blecieron politicas de obras publicas que con-
tribuyeron significativamente a la evolucién
arquitectonica. Se remplazaron los métodos
aplicados en la colonia por nuevas técnicas de
mamposteria, la introduccioén de nuevos mate-
riales fue inevitable, aparecio el hierro y el hor-
migoén, iniciando el movimento moderno (IMAGEN
7-8).

En la década del ’70, debido al boom econémi-
co se interrumpio el desarrollo de la arquitectura
moderna. Aparecieron grupos burgueses que
basados en una arquitectura ecléctica cam-
biaron la estética de las ciudades. La sobriedad
y austeridad del modernismo se reemplazd por
una arquitectura ostentosa de Burguesia empre-
sarial.

“Desde finales de los ’90 y hasta el momento, se
produce una revalorizacion de parte de aquello
que antes se habia despreciado, y surgen enton-
ces los “reciclajes” y “puestas en valor”, con obras
que prestigiaran tanto a sus autores como a sus
propietarios, y que alcanzan un verdadero valor
arquitecténico.”! (IMAGEN 9 - 10). (tomado de: Articulo Web,
“UN REPASO DE LA ARQUITECTURA EN 200 ANOS DE HISTORIA")
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ARQUITECTURA EN CUENCA.

Cuenca, es una ciudad del centro sur de la Re-
publica del Ecuador. Esta atravesada por 4 rios,
Tomebamba, Yanuncay, Machangara y Tarqui
(su clima oscila entre 16 - 25° C).

Debido a su ubicacién geografica la ciudad
desarrolla sus actividades laborales en su ntcleo
y la obtenciéon de recursos en las afueras de la
misma. Los principales recursos naturales son: su
suelo apto para la agricultura y la obtencion de
arcillas ideales en la fabricacion de elementos
para la construccion (ladrillos, tejas) y sus cante-
ras que permiten extraer materia prima (piedra).

Para desarrollar nuestro sistema constructivo es
necesario conocer el proceso evolutivo de la
arquitectura en Cuenca y como su condicion
sismica influye a las edificaciones.

11: Cuenca, Ecuador.

11
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“El desarrollo constructivo, su arquitectura y creci-
miento durante la época colonial (previo a 1870)
se basa en la siguiente secuencia:

- Etapa 1: establecimiento de una casa de baha-
reque en la esquina de cada cuarto de cuadra. Se
evidencia que cada cuadra generalmente se divi-
de en cuatro lotes, cuando cada una se consolida
se construye una muralla.

- Etapa 2: incorporacion de nuevas edificaciones
en cada lado de la cuadra a partir de la esquina 'y
conservando el centro de la manzana con huertos
o jardines.

- Etapa 3: subdivision de la manzana para crear
lotes mas pequerios y albergar circulacion.”? (iMa-
GEN 12)

La difusién de la arquitectura extranjera a partir
de 1870 se extiende de manera informal en la
urbe en los campos social, cultural y politico, re-
presentando poder econémico.

La distribuciéon espacial de la nueva corriente
enfatiza los accesos y la circulacién vertical. Los
cambios espaciales, el buen uso de materiales
(ladrillo) y elementos estructurales (arco - colum-
nas - pilastras), diversificaron las dependencias
tradicionales de la vivienda (IMAGEN 14). La inclu-
sibn de nuevos sistemas constructivos dejan ver
materiales como el marmol, la piedra, el laton,
el hierro forjado y otros. (IMAGEN 13)

14: Casa de los Arcos, Cuenca, Ecuador. 15: Iglesia El Sagrario, Cuenca, Ecuador.

12



18: Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Cuenca, Ecuador.
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17: Colegio Benigno Malo, Cuenca, Ecuador.

'

19: Edificio Al Parque, Cuenca, Ecuador.
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El desarrollo de la ciudad permitio la llegada de
nuevas corrientes arquitectonicas:

“1- Arquitectura de Fachada:

Los terremotos a finales del siglo XIX aceleraron la
adopcion de la moda francesa transformando la
arquitectura de adobe al incluir nuevos materiales
y elementos estructurales. Se sustituyen las facha-
das con una ornamentacion excesiva sin producir
cambios en la concepcién espacial interior.

2- Adaptacion funcional o espacial:

Las edificaciones dejan de ser de una planta para
desarrollarse en dos niveles. La planta baja es de
uso comercial mientras que la planta alta funciona
como vivienda.

3- Adaptacion Tecnoldgica:

Los materiales locales fueron adaptados a la nue-
va estética. El ladrillo reemplazé al adobe como
elemento estructural y decorativo, brindando nue-
vas condiciones estructurales que modifican la es-
tética formal de la ciudad.”® (IMAGEN 16 - 17)

El progreso de la ciudad trajo consigo nuevos
materiales y técnicas constructivas, el hierro, vi-
drio y hormigén fueron un aporte arquitecténi-
co a la ciudad sin olvidar su historia y materiales
propios. Se abandonaron los excesivos elemen-
tos de fachada dando paso a la arquitectura
volumétrica de planos y lineas. Las actividades
determinan los espacios necesarios en cada
edificacion. (IMAGEN 18 - 19)

En la actualidad existen normativas sismoresis-
tentes que garantizan los procesos constructivos.
El acelerado crecimiento de la ciudad complica
su control, por lo cual los métodos de construc-
cion se realizan de manera empirica afectando

el trabajo estructural de una edificacion. (tomado
de: Tesis de Grado, “Andlisis y Propuesta para aminorar los Riesgos
sismicos de viviendas de uno y dos pisos, realizadas con los sistemas
constructivos actuales; ladrillo, estructura de Hormigon y estructura
Metdlica en la ciudad de Cuenca.)
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CONDICION SISMICA.

Un sismo o terremoto es “la liberacion abrupta
de energia acumulada entre placas tecténicas,
la cual se manifiesta en la generacion de ondas
sismicas™.*

La actividad sismica se mide a través de la in-
tensidad y magnitud. La primera son los efectos
causados y la segunda es la cantidad de ener-
gia liberada durante el movimiento.

El dafio sismico depende de la geologia existen-
te en cada zona. Los tipos de suelo son: S1 (roca
o suelo firme), S2 ( suelos intermedios), S3 (suelos
blandos o estratos profundos) y S4 (condiciones
especiales).

En el Ecuador rige el Codigo (CPE) INEN 5 PARTE
1 CAPITULO 12: "CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION PELIGRO SISMICO, ESPECTROS
DE DISENO Y REQUISITOS MINIMOS DE CALCULO
PARA DISENO SISMO-RESISTENTE”.

El dafio sismico depende de los grados de ace-
leracion del movimiento de las placas tectoni-
cas y el tipo de suelo. En la ciudad de Cuenca
la Aceleracion es de 0.25 g, (IMAGEN 20), dando
como resultado dafos de gran escala en edi-
ficaciones con mamposteria no reforzada de
hormigén armado. (IMAGEN 22)

En la ciudad de Cuenca los movimientos sismi-
cos pueden ocacionar dafios severos, la falta
de aplicacion de sistemas constructivos ade-
cuados darian como resultado el colapso de la
mayoria de edificaciones. Por lo cual plantea-
mos una hipo6tesis de un sistema constructivo
controlado que brinde garantias estructurales y
mejore |os tipos de construccion informal.

14

[lCNA SEMICA | n

['\«'&LDR FACTOR 2.15 025

= w2 w o ™

Grados de dafio estructural

[ LEVE (0- 10%)

| MODERADO {10 - 20%)
[ | SEVERO (20- 40%)
1 MUY SEVERQ (40 - 70%)
B COLAPSO (70 - 100%)
| NO CONSIDERADAS

=Umi!e de parroquias urbanas

L Umites de manzanas

NFﬁos

Pista (Aeropuerto Mariscal La Mar

o

20: Mapa de zonificacién Sismica del Ecuador.

™ )

CEC. (Valores de Aceleracion).

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

ﬂ F=ma

— T

V \__Despic:zc:miemo

de la casa

F=ma \ =TS

\ \

——

Movimiento de Tierra

-—

Posicion
Normal

21: Afeccién de las ondas Sismicas a Edificios.

Red Sismica del Austro

rapacts PoBID 400 PUNDACYT

DANO ESTRUCTURAL

T e l =
=

4 Kilometers RSA ing Enviue e
28 s

AT === SA

22: Mapa Integrado de Dafio Estructural (0.25g) Mamposteria no Reforzada - Hormigén Armado.



23: Esfuerzo de compresion.

25: Esfuerzo de Flexion.

27: Esfuerzo de Torcion.

o

24: Esfuerzo de Traccion.

26: Esfuerzo cortante.

+

28: Esfuerzo de Flexo - Compresion.

CONCEPTOS ESTRUCTURALES.

Para comprender los andlisis de los diferentes
sistemas estructurales y constructivos aplicados
en las obras del Gabinete es permitente tener
claros los siguientes conceptos.

Fuerza.

Es la magnifud que un cuerpo ejerce sobre otro
provocando un efecto.

Momento.

Es una magnitud obtenida como producto de
la aplicacion de una fuerza con respecto a la
posicion de un punto de un elemento.

Esfuerzo de Compresion.

Cuando las fuerzas axiales aplicadas en el eje
neutro de un elemento lo comprimen. (IMAGEN 23)
Esfuerzo de Traccion.

Cuando las fuerzas axiales aplicadas en el eje
neutro de un elemento lo estiran. (IMAGEN 24)
Esfuerzo de Flexion.

Cuando sobre un elemento actuen fuerzas nor-
males que tiendan a dobrarlo.(IMAGEN 25)
Esfuerzo de Corte.

Cuando las fuerzas aplicadas a un elemento son
paralelas, desplazadas entre si y de sentido con-
trario provocando corte o cizalladura. (MAGEN 26)
Esfuerzo de Torcion.

Cuando sobre un elemento actuan dos pares
de fuerzas en sentido contrario perpendicular-
mente al eje longitudinal produciendo que el
elemento se retuerza para su posterior corte.
(IMAGEN 27)

Esfuerzo de Flexo-Compresion.

Cuando un elemento a mas de soportar cargas
axiales soporta cargas laterales y transmite mo-
mentos entre sus extremos produciendo flexién y
compresion. (IMAGEN 28)

15



MURQOS DE CARGA. R
=
=
==

Un muro de carga es un elemento estructural T
gue soporta y distribuye esfuerzos y cargas de T
una edificacion hacia los cimientos. T
1]
Los muros de carga transmiten los esfuerzos ver- ==
ticales trabajando asi a compresion. La estabili- T
dad de un muro de carga depende del mate-
rial con el cual se lo construya, cominmente es YYYYYY) 'YYYYYY)
ap|icad0 el IadriIIo, piedra y hormigén armado 29: Muros de Carga ( Esfuerzos). 30: Muros de Carga ( Estabilizadores - Contrafuertes).

(IMAGEN 29).

En el caso de aplicar un material que no brin-
da la resistencia necesaria se debe construir un
muro trapezoidal en el cual la base tenga ma-
yor seccién que la parte superior, esto garantiza
gue los esfuerzos y peso total del muro se dis-
tribuyan uniformemente sin fracturar el muro y
evitando los excesos en la capacidad portante
del terreno (IMAGEN 29).

Una alternativa de muro de carga estructural
es el que aplica materiales de mayor resisten-

Cia, este tipO de muro no necesita una base de 31: Cargas Puntuales en Muros Portantes. 32: Cargas distribuidas a lo largo de un muro portante.

mayor seccion, su grosor no varia a lo largo de

su altura. Debido a que la carga de este tipo L LJ L B B NN NN NN NN B
de muro excede la capacidad de carga del J:L J:L

terreno es necesario incorporar una zapata de
cimentacion que garantiza la distribucién unifor-
me de las cargas hacia el suelo (IMAGEN 31 - 32).

Los tipos de cargas mas comunes sobre un muro §
portante son las cargas puntuales y distribuidas.

Las cargas puntuales se reparten de manera c6-
nica a través del muro y su falla produce grietas
(ImAGEN 33), las cargas distribuidas a los largo del

muro producen grietas verticales (IMAGEN 33 - 34).

33: Fallas con Cargas Puntuales en Muros Portantes. 34: Fallas con Cargas Distribuidas en Muros Portantes.
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\l, \l, VIGA VIERENDEEL.

La viga vierendeel es un elemento estructural
gue debido a su forma permite salvar grandes
luces (20 a 30 m) soportando su peso propio y
cargas adicionales (pisos superiores).

El funcionamiento de una viga vierendeel parte
de un concepto del trabajo estructural de dos
vigas, una sobre otra. Al cargar estas vigas cada
una posee un moédulo resistente a la flexion por
lo cual trabajan de manera independiente.

L /\ Para justificar el uso de las dos vigas dentro de
L ! W un sistema estructural se incluyen conectores in-

35: Esfuerzos de Vigas sin Conectores. 36: Configuracion de Viga Vierendeel mediante Conectores.

tercalados entre ambas vigas, estos conectores

‘ \ | absorben las fuerzas de resbalamiento, transfor-
g g mando a los elementos aislados en un unico ele-

mento estructural denominado viga vierendeel.

Los elementos que componen la viga vierendeel
son los montantes y los conectores. Los prime-
ros trabajan a flexién transmitida a los cordones
superior e inferior generando flexo-compresién
y flexo-traccién respectivamente. Ademas los
montantes generan flexibn en los conectores,
este esfuerzo si no es absorbido adecuadamen-
te se trasforma en cortante.

37: Falla de Conectores de una Viga Vierendeel. 38: Falla de una Viga Vierendeel.

Para obtener una estructura de viga vierendeel
balanceada son necesarias rigideces similares
entre montantes, cordones y conectores para
distribuir equitativamente los distintos tipos de
carga. La seccién existente en los montantes,
cordonesy conectores debe ser semejante para
garantizar el trabajo conjunto de los elementos.

39: Gordon Bunshaft, Biblioteca Beinecke . 40: Gordon Bunshaft, Biblioteca Beinecke .
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41: Composicion Natural de una Catenaria (Cadena). 42: Esfuerzos Propios de una Catenaria (Cadena).

CATENARIA.

La catenaria es una curva que se traza median-
te una cuerda o cadena de densidad uniforme
y perfectamente flexible sujetada en sus dos ex-
tremos. Este elemento se encuentra sometido
Unicamente a las fuerzas de la gravedad.

Comunmente es aplicada en la arquitectura
para lo cual su morfologia natural se transforma
en una catenaria invertida, esta aplicacion se
denomina arco catenaria la cual mantiene to-
das las caracteristicas de trazado original.

Es aplicado en la arquitectura para la construc-
cion de arcos, bovedas y cupulas. Al construir
un arco catenario con elementos individuales
deben ser colocados de manera perpendicular
a la curva del arco para evitar los esfuerzos de
corte y empuje laterales, actuando solamen-
te las fuerzas normales en cada elemento. La
transmision de cargas en este tipo de arcos se
da de manera sucesiva a traVéS de |OS elemen' 43: Esfuerzos en un Arco Catenario. 44: Distribucién de Cargas en la Base de un Arco Catenario.
tos individuales, los esfuerzos se transmiten a su
base y finalmente al suelo.

La estabilidad de este elemento arquitecténico
depende de un trazado perfecto de la curva.
En lugares ausentes de sismos los empujes late-
rales son nulos por lo cual la configuracién de los
elementos que lo conforman es constante a lo
largo de todo su desarrollo. Para lugares donde
existen sismos la configuracion de los elementos
que lo componen es variable, deben ser de ma-
yor seccion y estar ubicados en la base para de
esta manera soportar y distribuir las cargas.

45: Construciéon de Béveda Catenaria. 46: Boveda Catenaria - Solano Benitez, La Teleton.
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REFERENTES ARQUITECTONICOS.

ARQUITECTURA BRUTALISTA.

Durante el desarrollo del movimiento moderno
surgio el estilo Brutalista (1950 — 1970). Sus funda-
dores fueron Le Corbusier y Eero Saarinen quie-
nes priorizaron el funcionalismo, racionalismo,
47: Louis | Kahn, First Unitarian Church Rochester. 48: Erno Goldfinger, Trellick Tower. expresividad Yy honestidad constructiva. Le Cor-
busier usé el término francés béton brut para re-
ferirse a sus obras, de aqui el nombre Brutalista.

Principales caracteristicas:

- Marcadas geometrias (repetitivas y
angulares).

- Uso de materiales en bruto (texturas
asperas sin pulido), Hormigdén, Ladrillo,
Hierro, Cristal y Piedra.

- Sinceridad constructiva (estructuras e
instalaciones auxiliares vistas).

49: Alvaro Malo, Facultad De Arquitectura y Urbanismo. 50: Le Corbusier, Museo de Ahmedabad.
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LE CORBUSIER.

“Pero pude manejar piedras, ladrillos, y me interesé en los materiales, en su valor especifico, en que
construir es emplear materiales, respetar las leyes de la resistencia, inventar medios para vencer la
resistencia. Y entonces me hice arquitecto, como se debe, para con Dios quizés, no oficialmente.”

Charles Edouard Jeanneret nacié el 6 de Octu- - ~O™PUsIer

bre de 1887 cerca de la frontera francesa en la
zona de Jura. Posteriormente a los 29 afios de
edad decide cambiar su nombre a Le Corbu-
sier, principalmente para poder diferenciar sus
trabajos de pintor y de arquitecto.

Alos 13 afios de edad (1901) Le Corbusier ingre-
sa en la Escuela de Arte donde se dedica a la
escultura, pintura, grabados en reloj y arquitec-
tura. En 1908 se traslada a Paris donde trabaja
durante 15 meses con el Arg. Auguste Perret,
esta experiencia lo marca principalmente en el
uso del hormigdén armado.

Una actividad crucial para el desarrollo autodi-
dacta de Le Corbusier fueron sus viajes realiza-
dos por Europa central y el mediterraneo, don-
de realiz6é importantes descubrimientos:

- Al visitar Toscana descubri6 “el contraste entre
los espacios colectivos extensos y las células vi-
vas individuales®

- En Grecia descubrié la Proporcion Clasica.

- Recorriendo la arquitectura mediterranea “ob-
tuvo un repertorio de formas geomeétricas y tam-
bién aprendié la direccidn de la luz y del uso del
paisaje como fondo arquitecténico”. ®

51: Le Corbusier, 2011.
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Su Arquitectura.

Le Corbusier desarrollé su arquitectura durante
el desarrollo del Movimiento Moderno, su ma-
nejo de volimenes y espacios es el resultado
del uso de nuevos materiales aplicados en una
armoniosa distribucién funcional, aprovecha la
luz para crear una relacién perfecta entre cada
elemento, elimina totalmente las ornamentacio-
nes y deja al desnudo las bondades propias del
material.

Modelos del Movimiento Moderno:

- Uso de materiales industrializados (Hormi-
goén Armado, Acero, Cristal, Ladrillo) que permi-
tan una prefabricacion seriada.

- Independencia entre fachada y estruc-
tura, proporcionando de esta manera ligereza 'y
plantas libres con mayor ingreso de luz y 6ptima
ventilacion.

- Espacio interno se basa en la planta li-
bre, la cual es mucho mas fluida con paredes
gue se mueven adaptandose a la funcién.

- Eliminacion de elementos decorativos,
dando como resultado una arquitectura mas
sincera con respecto a su estructuracion.

- Cambios en cuanto al pensamiento fun-
cional de la ciudad, acomodando al hombre a
su nuevo tipo de vida y organizando sus activi-
dades de una manera mas ordenada.

52: Le Corbusier, Modelo de la Ciudad Radiante, 1930.
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Su Legado.

Los Cinco Puntos de la Arquitectura (1926)

Este documento recopila sus principales ideas
arquitectonicas:

1- Pilotes (Bloques elevados sobre pilares)
2- Terraza-Jardin

3- Planta Libre

4 - Ventanas longitudinales

5- Fachada libre de la estructura

La Machine a Habiter (la maquina para habitar)

Uno de los principales objetivos de la arquitectu-
ra es generar belleza, “la Arquitectura es el juego
sabio, correcto y magnifico de los volumenes bajo
la luz”. (Le Corbusier). Debe influir significativa-
mente en la forma de vida de los habitantes ba-
sandose en la practicidad y funcionalidad.

El Modulor

“El Modulor, es una gama de proporciones que
hace lo malo dificil y lo bueno facil” (Albert Eins-
tein).

Es un sistema de medidas universal, capaz de ser
usado en cualquier parte del mundo sin ningu-
na restriccion o diferencia. Con este sistema se
busca la normalizaciéon para la prefabricacién e
industrializacion.

El Modulor es un sistema armdnico construido en

base a la medida del hombre, seccién aurea 'y
series de Fibonacci.
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Fachada libre

Cubierta ajardinada

Planta libre
Edificio sobre p.'.fot.'s

Wentanas longitudinales

53: Le Corbusier, Cinco puntos de la Arquitectura aplicados a la Villa Savoye.

54: Le Corbusier, Cinco puntos de la Arquitectura aplicados a la Villa Savoye.

al /

55: Le Corbusier, Boceto de “LA MACHINE A HABITER”.

57: Le Corbusier, “LE MODULOR”.

58: Le Corbusier, “LE MODULOR”.



63: Le Corbusier, Casa Doble en la Weissenhofsiedlung.
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62: Le Corbusier, Villa Savoye.

64: Le Corbusier, Iglesia Saint Pierre.

Sus Obras.

Le Corbusier desarrollé su obra a través de la
pintura y arquitectura, sus conceptos tedéricos se
expresan fisicamente en sus obras construidas
alrededor del mundo, .
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ELADIO DIESTE.

Eladio Dieste nacid en Artigas, Uruguay el 10 de
Diciembre de 1917, fallecié en Montevideo, Uru-
guay el 20 de Julio de 2000. Dieste fue un Inge-
niero, pensador y humanista que siempre ante-
puso las condicionantes estéticas y sociales a la
hora de desarrollar sus proyectos. Manteniéndo-
se firme a sus ideales adopté una identidad pro-
pia cuando proyectaba sin dejarse influenciar
por corrientes foraneas.

En el afio de 1943 Eladio Dieste egreso de la Fa-
culta de Ingenieria de le Universidad de la Repu-
blica de Uruguay, durante un periodo de su vida
ensefi como profesor de Mecéanica Tedrica,
Puentes y Grandes Estructuras en la Facultad de
Ingenieria de Montevideo (1953-1973). Fue pro-
fesor honorario de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires.

Su obra esta enfocada en el uso del ladrillo ar-
mado como material estructural, desarrollando
de técnicas estructurales propias partiendo de
un meticuloso célculo. Sus obras se desarrollaron
empleando productos y materiales locales con
la finalidad de adaptarlas al entorno estético,
social y cultural.

24
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“Lo constructivo sera siempre imprescindible en la Arquitectura; es como sus huesos y su carne”.
Eladio Dieste

65: Eladio Dieste, 2014.



68: Eladio Dieste, Iglesia de Cristo Obrero,

Construcciéon de muros de carga.
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— :
69: Eladio Dieste,

i T =

Iglesia de Cristo Obrero, Construccion de Bévedas.

Su Arquitectura.

La funcion.

“La forma depende del sistema estructural, y el sis-
tema estructural esta directamente ligado con la
exigencia funcional” (Eladio Dieste). El desarrollo
de un proyecto inicia cuando se resuelven las
necesidades funcionales, dependiendo de ellas
Dieste organiza un sistema estructural que libera
espacios para las distintas funciones.

Légica Estructural.

La disposicion estructural aplicada a las distintas
funciones arquitecténicas hacen necesario un
sistema que permita el manejo de amplios espa-
cios, para ello la aplicacion de muros de carga
y bévedas son una soluciéon apropiada. Propo-
ne cierres de cubierta estructurales, maneja bo-
vedas cerdmicas armadas que controlan gran-
des luces, estas transmiten su peso de manera
puntual y directa sobre los muros de carga que
estan dispuestos a través de pliegues para esta-
bilizar y mejorar su funcionamiento.

La forma.

Sus principales influencias son Le Corbusier, An-
tonio Bonety Joaquin Torres Garcia, de ellos apli-
ca la l6gica estructural para la composicion de
volumenes. Aplica materiales propios del lugar,
que cumplen con una funcidn estética y estruc-
tural, ya sea como soporte o relleno. La expresi-
vidad en su arquitectura se genera al aplicar el
material puro (ladrillo y hormigdn). El manejo de
la escala de sus obras se enriquece al aplicar la
luz y sombra adecuadamente.

Su principal aporte son técnicas constructivas:

- Técnica Estructural de Cerdmica Armada.

- Técnica Estructural de Bovedas Gausas.

- Técnica Estructural de Bovedas Autoportantes.
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Ceramica Armada.

Esta técnica utiliza piezas de ceramica sin apa-
rejar, generando una reticula bidireccional don-
de se coloca el hierro (alambres o varillas).

Aplicacion del Ladrillo - Ventajas:

- Bajo peso.

- Bajo costo.

- Buen comportamiento térmico.

- Buen comportamiento acustico.

- Buen comportamiento ante la humedad
- Alta disponibilidad en el medio.

- Facilidad de transporte.

- Uso de mano de obra no especializada.
- Coeficiente de elasticidad menor que el
hormigén, obteniendo mayor deformabilidad.

- Velocidad de desencofrado (menor
cantidad de mortero en las juntas entre ladrillos).
- Reutilizacion de encofrados.

- Velocidad de ejecucion.

El disefio es parte fundamental de esta técnica
debido a que su estabilidad depende de la for-
may no de la masa, por esto se usa menor can-
tidad de materiales

26
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70: Eladio Dieste, Iglesia de Cristo Obrero, Béveda de Ceramica Armada.



71: Eladio Dieste, Almacén Julio Herrera, Boveda Gausa.

Construccidn y capas de una boveda — Tipos de ladrillo hueco
@ cobertura de camento
partiand con malla
electrosoldada (acero
de construccién) *

By £
Tichele

@ Armadura en las
juntas entre los
ladrilios

(@) piszas de ceramica,
ladrillo o ticholo

() Malds de madera
(encofrada)

Boveda Gausa

Ejemplas: Montevideo Shopping Center
Depdsito de ANF -

Ventana

= — i
o o | o o
1]
Corte de una boveda Gausa dire | ladrillo
Acera
Fuente: Dieste & Mantafez, Genzalo Larrammebers, Walter ¥ilche,

72: Eladio Dieste, Boveda Gausa.
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Bovedas Gausas.

Estas bovedas son ideales si se requiere cubrir
grandes dimensiones de luces.

Los principales inconvenientes en este sistema
son el pandeo y las flexiones que puede provo-
car el viento. Para evitarlo se aumenta la rigidez
sin incrementar el peso de la estructura al ondu-
larla longitudinalmente, esta accién incremen-
ta el momento de inercia y la rigidez al pandeo
dando curvas de presion distintas a las del pro-
pio peso.

Para estas bovedas todas las secciones trans-
versales tienen forma de catenaria, de esta ma-
nera se comprimen para resistir el peso propio.
Para su construccion es necesario un molde
movil donde se colocan piezas de pequefias di-
mensiones que se adapten adecuadamente, se
puede agilizar el avance de la obra porque los
plazos de desencofrado son cortos y los moldes
reutilizables.
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Bévedas Autoportantes.

Este sistema se aplica para generar ingresos de
luz laterales con respecto al espacio cubierto,
en ocaciones es hecesario la presencia de pila-
res intermedios.

Estas bovedas son de forma cilindrica de direc-
triz catenaria, para su construccién es necesario
un encofrado mévil pequefio que se mueve lon-
gitudinalmente paralelo a la generatriz.

73: Eladio Dieste, Boveda Autoportante. 74: Eladio Dieste, Boveda Autoportante.
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Sus Obras.

Ie@Rardo finotti archi

75: Eladio Dieste, Iglesia de Cristo Obrero. 76: Eladio Dieste, Almacén Julio Herrera.

Eladio Dieste aplicd sus conocimientos estructu-
rales para enriquecer la estética arquitecténica
de sus obras. Cada obras desarrolla técnica-
mente la innovacion estructural, la cual es uno
de sus mas significativos aportes a la arquitec-
tura generando nuevas técnicas estructurales y
constructivas que siguen vigentes en la actuali-
dad.

-~

77: Eladio Dieste, Iglesia San Pedro. 78: Eladio Dieste, Gimnasio.
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INDUSTRIALIZACION.

“Es el proceso productivo que, de forma racio-
nal y automatizada, implica la aplicaciéon de
tecnologias avanzadas al proceso de disefo,
produccién, fabricacibn y gestion, emplean-
do materiales, medios de transporte y técnicas
mecanizadas en serie para obtener una mayor
productividad.”®

Estandarizacion.
Para realizar una producciéon masiva de ele-
mentos son necesarias acciones repetitivas las
cuales se realiza de manera insdustrial y nece-
sitan una coordinacion modular basadas en
normas que garanticen la homogeneidad del
producto total.

Prefabricacion.

Es un sistema de construccibn mecanizado, en
el cual se aplican componentes que se integran
en un proceso de montaje y ejecucion integral.

Las ventajas de este sistema son: rapidéz de
montaje, dinamismo de ejecucién, ahorro de
materiales, reduccioén de residuos en obra, aho-
rro econémico.

La prefabricacion se realiza de manera Abierta,
si los elementos pueden emplearse en cualquier
tipo de obra, Cerrada, cuando los elementos se
usan en un determinado proyecto, y finalmente,
en Obra, cuando los elementos se realizan en el
lugar de la instalacion final.

Para el desarrollo de nuestro sistema estructu-
ral tomaremos como base la industrializacion y
control de calidad que permiten la estandariza-
cion de elementos y mayor velocidad de ejecu-
cion reduciendo los costos de construccion en
una obra.
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79: Facade Construction, Bodegas Gantenbein.
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VIVIENDA PROGRESIVA.

“El desarrollo progresivo es inherente a la funcién
habitar. Las necesidades y expectativas de la fa-
milia evolucionan en el tiempo y las posibilidades
econdmicas pueden cambiar. El avance del desa-
rrollo cientifico - técnico, asi como la vida social y
cultural generan transformaciones que la vivienda
debe asimilar. Por tanto la evolucién y adaptacion
en el tiempo de la vivienda es un proceso indisolu-
ble de la vida cotidiana.””

TS
@

Los principales parametros para sistematizar una
vivienda son:

80: Modalidades de Vivienda Progresiva - Semilla.

- La modalidad progresiva. (semilla, cas-
cara, soporte) (IMAGEN 80 - 81 - 82)

- Modulacion.

- Flexibilidad Modular.

- Elementos componentes. (Materiales)

- Participacién del usuario en la evolucion.
- Definicion de nicleos hiumedos.

La insercion de viviendas modulares en contex-
tos urbanos depende de la tecnologia de cons-
truccion, sistema econémico social y las solucio-
81: Modalidades de Vivienda Progresiva - Cascara. nes de disefio arquitecténico.

Nos centraremos en la vivienda progresiva
como caso de la aplicacion sisteméatica de un
maodulo que se traduce en un sistema construc-
tivo. La progresividad pretende solucionar una
construccion de calidad desde una unidad ba-
sica que se desarrollara segun las necesidades
y posibilidades del usuario. De esta manera se
garantiza que las acciones sean controladas
formal y técnicamente mediante un catalogo
de posibilidades que permiten variabilidad, mul-
tiples disposiciones y oportunidades de creci-
miento.

82: Modalidades de Vivienda Progresiva - Soporte.
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CAPITULO 2

ANALISIS DE LAS OBRAS DEL
GABINETE DE ARQUITECTURA

Se analizarad una secuencia evolutiva en la obra del Gabinete de Arqui-
tectura, pretendiendo conocer los conceptos arquitectonicos, criterios
constructivos y estructurales traducidos en los aspectos de experimenta-
cion formal y estructural al que se somete el ladrillo.
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“Mis mas grandes aciertos en la arquitectura estan en el piso, ROTOS”.

Solano Benitez

1: Solano Benitez.

SOLANO BENITEZ.
Biografia.

Francisco Solano Benitez (nacido en 1963 en
Asuncion, Paraguay) es una de las figuras so-
bresalientes de la arquitectura latinoamericana,
realizo sus estudios en la FAUNA (Facultad de Ar-
quitectura de la Universidad Nacional de Asun-
cioén) 1986.

Ha logrado varios reconocimientos, entre ellos
estan:

- 1993 primer premio Vertda Asuncion

- 1993 primer premio Centro de Jubilados Ban-
carios del Paraguay

- 1996 primer premio Mariano Roque Alonso
Coca Cola Paraguay

- 1997 mencién de honor Universidad Catoélica
del Paraguay

- 2003 concurso internacional Konex Buenos Ai-
res Argentina

Actualmente participa como docente en:

- Argentina: Universidad nacional de Rosario,
Mar del plata, Santa Fe, Obera, La Plata, Tucu-
man, Resistencia y de Buenos Aires, Universidad
Catolica de Cordoba, y de Posadas, Universi-
dad Torcuato di Tella y Universidad de Palermo
de Buenos Aires.

- Brasil: Sao Paulo, Universidad Mackenzie, Esco-
la da cidade, Universidad Estadual de Sao Car-
los, Umuarama y Belo Horizonte.

- Chile: Universidad Catolica de Santiago, Uni-
versidad Nacional Andrés Bello y Universidad
Diego Portales.

- Ecuador: Universidad Catdlica de Quito.

- Espafa: ETSAM Madrid.

- USA: Arizona State University; Berkeley University
of California, San Francisco University y en el latin
gsd de Harvard.
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Pensamiento.

Al momento de analizar la obra del Gabinete
de Arquitectura es necesario entender la ideo-
logia y pensamiento de su lider Solano Benitez y
la mejor manera de explicarlo es a través de sus
propias palabras.

“La poblacioén se incrementa de manera acelera-
da (5.6 hab/seg se incrementa la poblacién en el
planeta) y no sabemos duplicar el planeta porque
lo mejor que hemos hecho es permitir que més del
60% de la poblacion del mundo viva bajo condi-
ciones dificiles y mas del 30% bajo condiciones mi-
serables.

En el futuro el crecimiento de la miseria sera ex-
ponencial y para enfrentarlo tenemos la misma
herramienta que hemos tenido siempre “PENSAR,
ANALIZAR, INVENTAR” (Borges) no son actos ano-
malos, es la normal respiracion de la inteligencia”.
Nos enfrentamos a esta crisis con un vinculo en
comun, LA INTELIGENCIA. Necesitamos generar la
mayor cantidad de especialistas encargados de
hacer lo que nadie sabe hacer, para hacer frente
a la probleméatica existente.

El mundo al cual lamamos real es el mundo don-
de sabemos muchas cosas de lo que nos rodea y
el mundo imaginario es el inico mundo en el cual
el ser humano puede vivir porque la imaginacion
produce que el ser humano invente cosas que ne-
cesita.

La crisis actual no es una crisis de conocimiento, es
una crisis de falta de imaginacién. Tenemos dispo-
nibilidad en abundancia pero no sabemos admi-
nistrarla.
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Vivimos e imaginamos condiciones que ahora
son dificiles de sostener y seran mas dificiles en los
préximos afios, pero nuestra principal construccion
viene del interés de poder definirnos quienes so-
mos nosotros. Segun los filésofos, el minimo huma-
no es 2, mi humanidad arranca cuando entiendo
que yo soy Vos, y que para que yo esté bien vos
debes estarlo, esta construccién del ser humano es
el gran desafio que debemos realizar para poder
vivir plenamente felices.

Para los humanos ninglin material es ajeno y lo que
nos rodea simplemente esta esperando ser trans-
formado en amparo y sostenimiento de nuestra
vida. Nosotros trabajamos con ladrillo y hormigén
simplemente porque es mas barato que otros ma-
teriales y resiste adecuadamente.

No tenemos ninguna relacién con la materia que
no sea la posibilidad de imaginarnos una condi-
cion diferente.

Abandonar el territorio comun de lo conocido en
una sociedad que penaliza fuertemente el fracaso
es complicado, sin embargo debemos ser capa-
ces de desarrollar relaciones entre las personasy el
amparo. El amparo a todo aquel que haya tenido
algun éxito y sabe que su éxito esta producido por
aciertos y desaciertos continuos, y que para tener
un éxito es necesario el error y el acierto.

Debemos fundar una nueva sociedad que se re-
concilie en lo humano y que sea capaz de sopor-
tar la trayectoria de descubrimiento como el cami-
no que nos habilite a un nuevo territorio y bajar los
premios al exitoso de turno porque eso solamente
nos separa, desintegra y vuelve exclusiva la condi-
cién de crecimiento y evolucién posible.

El material en si no desea nada, no puede hacer
nada, es la capacidad del hombre la que puede
transformarlo en un monumento en amparo de la
vida de las personas. Mis mas grandes aciertos en
la arquitectura estan en el piso, rotos.”®

3: Gabinete de Arquitectura PY, Proyecto Abu Y Fonts.
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4: Gabinete de Arquitectura PY, Proceso de experimentacion - Médulo Ceramico.
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“En el Gabinete de Arquitectura somos especialistas en hacer lo que no sabemos hacer”.
Solano Benitez

5: Gabinete de Arquitectura PY, Proyecto Gabinete de Arquitectura.

GABINETE DE ARQUITECTURA.

El Gabinete es un estudio que Disefia, Constru-
ye y Ensefia, mediante la investigacion y expe-
rimentacion vinculandolos con la razon comun.

Su obra se enfocada en la experimentacion de
la materia, extrayendo la naturaleza de las co-
sas. De esta manera usan el ladrillo desarrollan-
do su poética estética y estructural, como Sola-
no lo ha dicho, “la eleccién del ladrillo no fue por
un tema cualitativo del material, simplemente fue
por un tema practico, ademas es muy barato y de
facil produccién en Paraguay”.®

Al momento de proyectar un espacio, la EXPE-
RIMENTACION de las cualidades de la materia
es el punto de partida. El ladrillo y hormigdn son
aplicados como elementos sustentables, llevan-
dolos al maximo de su capacidad.

Influenciados estéticamente por Le Corbusier y
estructuralmente por Eladio Dieste desarrollan
sus proyectos. Segun Solano gracias a Dies-
te descubrieron una nueva manera de usar el
ladrillo. Sin embargo, “su trabajo es bastante di-
ferente al nuestro” -dice Solano- “porque él certi-
ficaba tanto la fabricaciéon de sus ladrilos como
los procesos. Por eso podia aproximarse al calcu-
lo. Yo, en cambio, me esfuerzo en trabajar con la
inercia y el ladrillo de manera estructural, pero no
a la maxima capacidad de compresion como lo
hacia Dieste. Lo que si compartimos es el punto de
vista estructural, es decir, el poder visualizar cuan-
do hay traccién, compresion, torsion, corte, etc. Es
un entrenamiento, asi como uno aprende a mirar
y a entender los espacios, uno logra ver cémo las
fuerzas se estan distribuyendo y llegando finalmen-
te al suelo”.1®
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CATALOGO DE OBRAS.
Orden Cronoldgico.

6: Proyecto Gabinete de Arquitectura. (1995)

9: Proyecto Centro Eléctrico #1. (1999)

10: Proyecto Centro Eléctrico #2. (1999) 11: Proyecto Casa Demelenne. (1999)
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12: Proyecto Casa Horacio. (1999) 13: Proyecto Casa V.(1999)

14: Proyecto Multinacional Unilever. (2000)

16: Proyecto Casa Fanego.(2003) 17: Proyecto Casa Abu Y Fonts. (2004)
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18: Proyecto Oficinas R&P. (2005)

leonardo finottt architectural photographer

20: Proyecto Estancia Las Anitas. (2006)

22: Proyecto Casa en Itagua. (2007) 23: Proyecto Cuatro Vigas. (2008)
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24: Proyecto Sitrande. (2009)

- g o

28: Proyecto Pasarela U.N.A. (2014) 29: Proyecto Quincho Guanes. (2014)
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ANALISIS DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.

Orden Cronologico.

PROYECTO GABINETE DE ARQUITECTURA

==

30: Fachada - Gabinete de Arquitectura.
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FICHA TECNICA.
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33: Solano Benitez, Boceto, Emplazamiento, Gabinete de Arquitectura.

35: Gabinete de Arquitectura, Oficina.

ALY o A

El Gabinete de Arquitectura liderado por Solano
Benitez durante el afio 1995 llevé a cabo el pro-
yecto del disefio y construccion de sus oficinas.

Como idea principal de este proyecto se plan-
ted el minimo uso de recursos aprovechando su
maxima capacidad estética y estructural. Para
el desarrollo del proyecto se contaba con un
presupuesto limitado ($5000) que debid ser apli-
cado para la construccion de una edificacion
de 100m2 segun el disefio planteado, es decir el
costo por m2 de construccion no debia superar
los $50.

El presupuesto limitado no permitié que se rea-
lice una obra con los modelos tradicionales de
construccion. La solucion fue buscar todo lo que
estaba prohibido realizar y re plantearlo desde
un punto de vista técnico y eficaz llevando a
cabo varios procesos de experimentacion con
materiales y de esta manera garantizar su co-
rrecto funcionamiento y calidad estética. El uso
del ladrillo no responde a otra cosa que no sea
su bajo costo y su garantia como elemento es-
tructural.
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ANALISIS ESPACIAL.

VESTIBULO

|

INGRESO

AREA VERDE AREA AREA
OFICINA VERDE SERVICIO

=

Aprovechando las bondades del material se
aplica un concepto de austeridad al proyecto
con la finalidad de ajustarse al presupuesto, se
propone un emplazamiento que respeta el en-
torno que lo rodea. Las oficinas se sitian en la
parte posterior del predio, dejando la parte fron-
tal para el uso de patios y jardines.

36: Gabinete de Arquitectura, Zonificacién de Usos.

Para acceder a la zona de oficinas se debe cru-
zar por tres espacios exteriores. La primera zona
es el jardin donde se encuentran arboles y ar-
bustos, aqui se aplica maicillo (gravilla) en el
suelo. La segunda zona de circulacion exterior
es un sendero con un pequefio entablado que
lleva a la tercena zona, donde se reunen hojas
y desperdicios de madera que caen de los ar-
boles.

Los materiales aplicados en las zonas exteriores
son propios del lugar, previo al inicio de la cons-
truccion de las oficinas se organizaron todos los
materiales existentes, de tal manera que se pue-
dan aprovechar en su totalidad, tanto para la
oficinas como para las zonas exteriores.

La construccion se desarrolla en tres bloques,
dos funcionan como oficinas, y el tercero como
zona de servicio. Un patio interior comunica los
espacios con el exterior.

38: Gabinete de Arquitectura, Area de Servicio. 39: Gabinete de Arquitectura, Area verde.
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Ingreso a Oficinas.
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44: Gabinete de Arquitectura, Oficina.

ANALISIS FORMAL.

La austeridad propuesta se refiere al correcto
uso de los materiales, explotando al maximo sus
cualidades estéticas y sus propiedades fisicas, el
resultado se obtiene a través de la experimenta-
cion de nuevos sistemas constructivos.

Cada bloque de oficinas tiene un tratamiento
propio de paredes y losas para optimizar los re-
cursos existentes, no se permite el desperdicio
de materiales que cumplen como minimo con
dos funciones, apoyo estructural y estética vi-
sual.

El proyecto en su totalidad debio ser ejecutado
en un corto periodo de tiempo, siendo la since-
rida constructiva el medio de aplicacion de los
acabados finales. En esta obra se refleja una
honestidad constructiva en sus elementos es-
tructurales (armaduras y refuerzos de hierro) que
forma parte de la estética final.

Las condiciones de estabilidad estructural del
ladrillo y el hormigdén son aprovechadas para
generar ingresos de luz longitudinales que mar-
can horizontalmente las fachadas. Estas abertu-
ras permiten un dominio visual de las areas exte-
rioriores desde los bloques de oficinas.
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MATERIALIDAD.

Los materiales reciclados son parte fundamen-
tal en esta obra porque funcionan como cierres
o rellenos sin aumentar el costo final. Todos los
elementos aplicados cumplen con una funcién
estructural que estabiliza al conjunto.

El ladrillo es el principal elemento constructivo,
se aplica paredes, losas y vigas. Se pueden ver
cuatro tipos de ladrillo: el primero (panelén), co-
locado a canto da como resultado paredes es-
beltas. El segundo (medio ladrillo panelén),sirve
como alivianamiento de losas. El tercero (cas-
guete), es aplicado como alivianamiento de
paredes. Y el cuarto (de obra), se usa para ar-
mar vigas centrales que estabilizan las paredes
donde se anclan losas ceramicas.

El hormigén, mortero y hierro forman parte de
los materiales que constituyen la estructura. El
hormigoén esta presente en losas. El mortero une
los elementos ceramicos de paredes y losas. Y
el hierro es el principal elemento estructural, se
aplica en paredes, losas y elementos de amaurre.

47: Gabinete de Arquitectura, Materiales de Cierres. 48: Gabinete de Arquitectura, Materiales, Viga Central.
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Al interior de los bloques de oficinas se aplica
madera de baja densidad para mobiliario, puer-
tas y cielo raso. En la actualidad no seria posible
aplicar esta madera debido a su alto costo, el
Gabinete reutilizé la madera existente en el sitio
aminorando el costo sin perder la calidad arqui-
tectonica.

El mobiliario de madera existente fué en su tota-
lidad disefiado por el Gabinete. En el cielo raso
se colocaron tablones de madera sujetados a la
estructura de la cubierta. Las puertas son elabo-
radas con tableros de madera reciclada pega-
da a una estructura ligera de madera maciza,
formando puertas tamboradas.

49: Gabinete de Arquitectura, Cielo raso de Madera. 52: Gabinete de Arquitectura, Ladrillo y Madera Reciclada.
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ANALISIS ESTRUCTURAL.

Aplicando el concepto de Austeridad se realizd
una construccion donde todos los elementos y
materiales trabajan estructuralmente hasta el li-
mite que su condicién lo permite.

El principal elemento aplicado es el ladrillo. Un
analisis previo a su aplicaciéon concluyé que la
mejor forma de aplicarlo es en una pared de
canto porque usa menor cantidad de mortero
y cubre mayor superficie, reduciendo significa-
tivamente costos. Una pared de canto puede
estructurarse por si misma, soportando su peso
gue es proporcional a su altura. Al colocar car-
ga, la pared fracasa por flexocompresion frac-
turandose en el centro de su plano vertical. El
problema no es la resistencia del ladrillo, es la
inercia de la estructura que hace que el ladrillo
no funcione. (IMAGEN 53)

Para evitar el fracaso de la estructura se incor-
poré una viga central a manera de ventana
mediante la cual se vincula el interior y el ex-
terior. Esta abertura no debilita la mamposteria
de ladrillo debido a que la viga central divide el
trabajo estructural del muro de canto, reduce la
esbeltez del muro y anula la posibilidad de flexo-
compresion. (IMAGEN 53)

54

Esfuerzo y Rotura por Flexo - Compresion Solucién

53: Gabinete de Arquitectura, Andlisis Estructural, Mamposteria de Ladrillo.

56: Gabinete de Arquitectura, Analisis Estructural, Viga Central.
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57: Gabinete de Arquitectura, Analisis Estructural, Viga Central.
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Al momento de reforzar un muro de canto con
una viga central se puede aplicar carga sobre
el muro, existe un problema de volcamiento del
muro debido a su poca inercia. Esto se soluciona
con una estructura complementaria que rigidiza
el muro de canto y garantiza su funcionamiento
estructural al momento de recibir cargas.

Esta estructura auxiliar proyecta hacia el exterior
la losa ceramica que soporta el muro de canto,
se incorporan cajas metalicas (columnas) en la
parte proyectada para anular el momento ge-
nerado en el muro. Las cajas se amarran en la
mamposteria con varillas de refuerzo que que-
dan vistas. El nuevo elemento estructural (caja
metalica y varillas) se incorpora a la pared for-
mando una Unica estructura. (IMAGEN 58)

60: Gabinete de Arquitectura, Soporte de Mamposteriay Losa. 62: Gabinete de Arquitectura, Refuerzos de Hierro.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

El proceso constructivo parte de un analisis de
costos de mano de obra. Se realiz6 una compa-
racion entre el armado de una pared de canto
y tabla dando como resultado un mismo tiempo
de ejecucion. Tedricamente una pared de can-
to se arma en menor tiempo porque intervienen
menor cantidad de ladrillos. En la practica es
mas complicado colocar ladrillos a canto que
a tabla debido a que es menor la superficie de
union.

Para optimizar los tiempos de ejecucion se uti-
liza la pared de canto que se arma en el suelo
como elementos prefabricados. Un encofrado
de madera sirve para nivelar y acelerar los tiem-
pos de ejecucion en el armado de cada panel.
Los ladrillos se colocan en el encofrado y se vier-
te mortero en sus juntas, cuando se cumple el
tiempo de fraguado los paneles son puestos en
obra.

Al realizar tabiques con moédulos prefabricados
se agilita la puesta en obra y los tiempos de eje-
cucion se reducen, aminorando los costo de
mano de obra.
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65: Gabinete de Arquitectura, Mamposteria Prefabricada de Canto.

66: Gabinete de Arquitectura, Panel Ceramico Prefabricado de Canto.
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67: Gabinete de Arquitectura, Mamposteria Estructural, Proceso Constructivo.

68: Gabinete de Arquitectura, Mamposteria Prefabricada de Canto. 70: Gabinete de Arquitectura, Mamposteria Prefabricada de Canto.

El proceso constructivo de la mamposteria es-
tructural atraviesa por cinco etapas:

- En la primera se realiza el antepecho con
la unién de varios mdédulos de ladrillo a canto.

- La segunda consiste en la construccion
de la viga central, para esta viga son necesarios
encofrados de madera que mantienen los nive-
les.

- En la tercera se completa el muro con los
modulos prefabricados hasta obtener la altura
requerida.

- En la cuarta se coloca la losa de cubier-
ta que se une a la mamposteria mediante hie-
rros de refuerzo. Para el armado de |la losa se usa
encofrados y puntales de madera.

- En la quinta y Ultima etapa se coloca la
estructura auxiliar que evita el volcamiento del
muro. Esta estructura consta de una caja meta-
lica que se ancla a la losa de piso y cubierta y
se amarra con la mamposteria mediante varillas
de hierro. (IMAGEN 154)
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PROYECTO FANEGO

71: Fachada - Casa Fanego.
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FICHA TECNICA.

GABINETE DE ARQUITECTURA, SERGIO FANEGO
ASUNCION, PARAGUAY

AUTOR:

EMPLAZAMIENTO:

PROMOTOR: ARQ. SERGIO FANEGO

FECHA DE INICIO DE PROYECTO: AGOSTO 2003

FECHA DE FINALIZACION DE PROYECTO: ENERO 2005
375 m2

SUPERFICIE CONSTRUIDA:
ABSTRACT DESCRIPTIVO:

La vivienda se emplaza entre medianeras, junto a un edificio
de doce pisos y una casa de dos, plantea una edificaciéon
de dos plantas con bloques desplazados que permiten una
planta baja libre usando una estructura de vigas vierendeel.

Ladrillo
Hormigdn
Acero

MATERIALES PREDOMINANTES:
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El proyecto surge como una propuesta realiza-
da al gabinete de Arquitectura para emplazar
una vivienda medianera junto a un edificio y
una casa de dos pisos, se plantea esta vivienda
teniendo en cuenta dos importantes aspectos,
el primero, lograr una privacidad del edjificio (12
pisos) evitando la invasion visual y la sombra pro-
yectada, y el segundo adaptar la vivienda en
un terreno angosto y alargado.

75: Casa Fanego, Planta Libre.
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ANALISIS ESPACIAL.

Se decide crear dos bloques que den privacidad
visual al terreno mediante el desplazamiento vo-
lumétrico de los mismos. Al ingreso del predio se
ubica un bloque elevado con una planta baja
libre y en la zona posterior del terreno (al reco-
rrer 20 m de la puerta de ingreso) se encuentra
un blogque de un nivel que se comunican entre
si mediante una circulacion vertical. (MAGEN 77)

El bloque posterior alberga las zonas sociales
(sala, comedor, biblioteca) y de servicio (coci-
na, bafio social y circulacién vertical). Los vo-
limenes desplazados permiten un manejo es-
pacial de planta baja que relaciona el exterior
con el interior mediante juegos de luz y sombra
creando privacidad en los diferentes ambien-
tes. (IMAGEN 76)

En el bloque frontal se desarrolla la zona de des-
canso (dormitorio master, vestidor, bafio priva-
do, dos dormitorios simples y bafio compartido).
Al estar elevado este volumen es menos privado
por lo cual se enclaustran los espacios con in-
gresos de luz controlados. (IMAGEN 77)

Aprovechando las condiciones climéticas, se
emplazan los volimenes de manera que el blo-
gue elevado brinde sombra, privacidad y sobre
todo una ventilaciéon adecuada a planta baja
durante las épocas calurosas.
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77: Casa Fanego, Planta Alta.
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78: Casa Fanego, Emplazamiento, Soleamiento y Privacidad.
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79: Casa Fanego, Volumetria y Entorno.
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80: Casa Fanego, Corte, lluminacién y Ventilacion.

ANALISIS FORMAL.

Se plantea dos bloques dezplazados el uno del
otro creando una arquitectura de planos. (ima-
GEN 79)

El hecho de apoyar la construccién en los muros
laterales de lindero libera el espacio creando
una “arquitectura de sombras” que ofrece con-
fort térmico al interior de la vivienda mediante
una ventilaciéon cruzada. (IMAGEN 80)

Paneles moviles y estaticos de ladrillo y vidrio
sirven como cierre no estructural de fachada.
Formalmente las fachadas se resuelven con blo-
gues horizontales y ventanas longitudinales que
generan distintos planos. La configuracion de
las ventanas crean confort, privacidad, ilumina-
cion y ventilacion.

La honestidad constructiva es evidente en esta

obra, muestra de ello la estructura, instalacio-
nes, acabados y geometrias quedan expuestas.

63



MATERIALIDAD.

Los principales componentes de esta obra son
el ladrillo como envolvente y el hormigén arma-
do como estructura.

El hormigbn armado se aplica en la parte es-
tructural (ménsulas, vigas vierendeel y vigas de
amarre), este tipo de estructura marca el pro-
yecto y es lo mas importante para el desarrollo
el resto del mismo.

Los cierres no estructurales de fachada se reali-
zan con paneles prefabricados (ladrillo, hierro y
acero) fijos y moviles.

Intervienen también el vidrio, hierro y acero. El
vidrio forma parte de los cierres en cada facha-
da comunicando las zonas interiores y esteriores,
el hierro esta presente como amarre estructural
en vigas y mamposterias y el acero se aplica en
tensores que soportan losas, gradas y paneles
prefabricados.

Los tabiques ceramicos de cierre se realizaron
con tres tipos de aparejo: de canto (IMAGEN 167),
panderete (IMAGEN 168) € iNnglés (IMAGEN 169). el pri-
mer aparejo se aplica en losas y tabiques que
configuran espacios interiores; el segundo apa-
rejo es empleado en paneles prefabricados de
cierre y finalmente el tercer tipo de aparejo es
colocado en las paredes medianeras de carga
de la vivienda.
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81: Casa Fanego, Aparejo a Canto.

Imnan:]"o iﬁﬁ i

82: Casa Fanego, Aparejo Panderete.

83: Casa Fanego, Aparejo Inglés.

|leonarde-finotti-archit

84: Casa Fanego, Aparejo en Losas.



85: Casa Fanego, Médulo Ceramico Prefabricado.
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86: Casa Fanego, Fachada Elaborada con Paneles Prefabricados.

87: Casa Fanego, Pisos y Cielos Rasos Interiores.

rrs Sadsm

88: Casa Fanego, Pisos Exteriores.

Los moddulos prefabricados de fachada se
componen de: acero, ladrillo, hierro y mortero.
El acero forma un marco que soporta el relleno.
dependiendo del lugar este marco es moévil o
fijo. El ladrillo funciona como cierre o relleno de
cada médulo, es colocado a panderete sin tra-
ba debido a que no cumple una funcién estruc-
tural (cada médulo posee 72 ladrillos). El hierro
cumple la funcién de amarre entre las juntas de
los ladrillos y el mortero colocado en las juntas
de ladrillos completa la estabilidad estructural
en cada médulo.

Existen cinco tipos de losas:

- En la primera se aplican placas de Hor-
migdn y siven como parqueadero.

- Las segundas de contrapiso exterior (ce-
rAmica armada) estan presentes areas de circu-
lacién peatonal.

- La tercera de contrapiso (Hormigén con
acabado pulido) se encuentra al interior de la
Zona Social.

- La cuarta de entrepiso (Hormigdn alivia-
nado con ladrillo) ofrece dos tipos de acabado,
cielo raso ceramico y piso de Hormigdén pulido.
- El quinto tipo es la de cubierta (Hormigon
alivianado con ladrillo) brinda dos tipos de aca-
bado, alinterior un cielo raso ceramico y al exte-
rior hormigdén cubierto con planchas metalicas.

La naturaleza se encuentra presente en los dis-

tintos patios de la vivienda haciendo que la rela-
cién interior - exterior sea mas confortable.
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ANALISIS ESTRUCTUTAL.

Con el fin de liberar espacios al interior se apli-
can estructuras de Hormigén armado capaces
de transmitir gran cantidad de cargas y generar
amplias luces.

El bloque frontal elevado esta estructurado me-
diante muros de carga (mamposteria armada)
y vigas de Hormigdn (Vierendeel y amarre). Las
vigas vierendeel separadas 5.30 metros la una
de la otra permiten liberar la planta baja, des-
cansan sobre los muros de mamposteria estruc-
tural que definen los linderos (IMAGEN 89). La union
de estos elementos se realiza con ménsulas que
se apoyan en rotulas. (IMAGEN 93-94)

Para evitar el volcamiento de las vigas vieren-
deel se incorporan vigas de amarre (Hormigén)
gue se ubican en la parte superior. El disefio es-
tructural hace que estas vigas vuelen 2.30 me-
tros hacia el exterior de las vierendeel con la
finalidad de evitar su volcamiento y sujetar me-
diante tensores las losas de entrepiso y cubierta
gue contrarrestan los empujes. (IMAGEN 91)

El bloque posterior esta estructurado con un sis-
tema basico de vigas de hormigén que descan-
san en un extremo sobre una mamposteria ce-
ramica estructural y en el otro sobre columnas
de hormigoén, el sistema se complementa con
vigas de amairre que soportan la losa de cubier-
ta. (IMAGEN 92)

La comunicacion entre los dos bloques descritos
se realiza a través de una circulacion vertical es-
tructurada con vigas y columnas de hormigon.
(IMAGEN 92)
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89: Casa Fanego, Estructura Principal de Vigas Vierendeel. 90: Casa Fanego, Vigas de Amairre.

91: Casa Fanego, Losas y Tensores. 92: Casa Fanego, Estructura Total.

93: Casa Fanego, Apoyos con Rodillos, Vigas Vierendeel en Muros de Carga. 94: Casa Fanego, Apoyos con Rodlillos, Vigas Vierendeel en Muros de Carga.
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T T

95: Casa Fanego, Cargas y Reacciones sobre la Viga Vierendeel. 96: Casa Fanego, Deformaciones de la Viga Vierendeel.

f b b b ==

1 [ T T T La estructura de la casa (vigas, columnas, vi-
\t bohcdobd b bbb % A Vbbb bbb bbb b U guetas, losas y vigas vierendeel) se realiza en
| | ‘ ] ] ‘ hormigén armado y se estabiliza al contrarrestar
% % ﬁ \T/r las fuerzas producidas por el peso de sus propios
elementos. Cada uno de los elementos estruc-

turales esta disefiado técnicamente partiendo

97: Casa Fanego, Cargas y Reacciones de Losas y Tensores. 98: Casa Fanego, Esfuerzos aplicados en Volumen Elevado. de teorias experimentales (sistema de ménsu-

las, rotulas y vigas vierendeel) que satisfacen las
condiciones de las volumetrias arquitectonicas.

Las vigas vierendeel al estar apoyadas sobre
rodillos corren el riesgo de sufrir volcamiento, es
aqui donde intervienen las vigas superiores de
amaurre, estas vigas contrarrestan el volcamien-
to hacia el interior mediante su peso propio y
hacia el exterior al anclarse en sus volados con
tensores hacia las losas. Este disefio estructural
equilibra el conjunto evitando volcamientos y
estabiliza la estructura para su posterior cierre
con tabiques de relleno. (IMAGEN 95 - 96 - 97- 98)

Eoes i - e L
e N S R e
99: Casa Fanego, Apoyos y Vigas de Amarre. 100: Casa Fanego, Vigas de Amarre Superiores.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

Parte del proceso de experimentacidén son los
maodulos prefabafricados maéviles o fijos ubica-
dos en los cierres de fachada.

Los médulos de fachada estan formados por un
marco de acero de 2°x 2"’ reforzados en sus es-
guinas con angulos de acero de 5 cm de ala,
este marco estructural contiene ladrillo cerami-
co y vidrio como cierre.

El ladrillo de relleno es colocado a panderete y
sin traba, se estabiliza mediante varillas de hierro
con @ de 6, 8, 10 y 12 cada dos filas horizonta-
les de ladrillo. Este hierro se suelda al marco de
acero, queda perdido en las juntas de mortero y
estructura el médulo prefabricado.

Para lograr la movilidad de estos médulos se usa
un buje de hierro trefilado de % *’ soldado al
marco de acero, a este buje se ancla un eje de
hierro que permite el movimiento al rotar sobre
un bolillero empotrado en la mamposteria.
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101: Casa Fanego, Paneles Moviles.
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103: Solano Benitez, Casa Fanego, Boceto, Paneles Mdviles.

105: Casa Fanego, Paneles Moviles.
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102: Solano Benitez, Casa Fanego, Boceto, Paneles Mdviles.
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106: Casa Fanego, Paneles Moviles.
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El ladrillo es el material de cierre mas importan-
te en esta obra, se usa como envolvente de fa-
chada, cielos rasos (alivianamiento de losas) y
tabiques divisorios.

Los cielos rasos estan estructurados con hierro
— (varillas) y mortero, el ladrillo pasa a cumplir con
/ —— e T—— la funcién de alivianamiento y estética. (IMAGEN

/ B 109)

& / Para acelerar los tiempos de ejecucion y dis-

/ minuir los costos se aplican paneles ceramicos
/ prefabricados, sus dimensiones tienen origen en
' un estudio previo de fachadas donde no se per-
_ - mite el desperdicio de material, dando como
/ resultado una estética sobria y exacta en los
7 cierres de fachadas.

s

107: Casa Fanego, Proceso Constructivo de Paneles Moviles. El proceso constructivo de cada panel se realiza
in situ de la siguiente manera:

- Primero, se elaboran marcos de acero
gue se acuestan en el piso sirviendo como tuto-
res para colocar el hierro (varillas) y ladrillo, estos
marcos confinan el médulo y estandarizan sus
dimensiones.

- Segundo, se sueldan las varillas de hierro
de refuerzo al marco de acero cada dos hiladas
de ladrillo.

- Tercero, se colocan los ladrillos con mor-
tero manteniendo los niveles.

- Finalmente los médulos ya fraguados son
llevados al sitio de colocacion final. (IMAGEN 107)

108: Casa Fanego, Paneles Moviles y Fijos. 109: Casa Fanego, Cielo Raso.

69



«

70

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

PROYECTO ABU Y FONTS

110: Casa Abu Y Fonts, Fachada Principal.
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GABINETE DE ARQUITECTURA
ASUNCION, PARAGUAY
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480 mz2

700 m2

$115/ m2

binete aprovecha al maximo

el area de implantacion, aplicando principios de austeridad
en el manejo de materiales sin perder la calidad estética y

estructural.

MATERIALES PREDOMINANTES:
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114: Casa Abu Y Fonts, Ingresos.
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116: Casa Abu Y Fonts, Planta Libre.
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Esta obra tiene un singular valor para el Gabine-
te de Arquitectura ya que se trata de la casa de
la madre de Solano Benitez.

Al ser una familia numerosa, la vivienda funcio-
na como una estacidn de trenes, recibiendo a
mucha gente que permanece por cortos pe-
riodos de tiempo y luego se marcha. Es por eso
gue la flexibilidad funcional y espacial define las
dimensiones e implantaciéon de la vivienda.

El &rea de construccion es de 700m?2 dividida en
tres niveles, dentro de un terreno de 480m2 (cos-
to de construccion $115/m2). La disponibilidad
de recursos econdmicos fue limitada, por esta
razén se toma como punto de partida el mane-
jo austero de recursos aprovechando su maxi-
ma capacidad sin perder la calidad estética.

73



ANALISIS ESPACIAL.

La implantacion se realiza en un terreno media-
nero donde existe un retiro frontal y posterior. El
desarrollo de los diferentes espacios esta divi-
dido en tres niveles, Planta Baja, Planta Alta y
Subsuelo.

La planta baja esta destinada a cumplir una fun-
cion social y de servicio, aprovechando el tipo
de estructura se genera una planta libre donde
existe una fuida circulacién que permite una
conexion directa entre el interior y el exterior al
momento de abrir completamente las puertas.
La zona de servicio se distribuye de una manera
clara empleando tabiques divisorios y losas se-
parando las diferentes funciones (cocina, des-
pensa, lavanderia, bafio y escaleras) (IMAGEN 117).
La altura de los tabiques es la necesaria para no
cerrar completamente los ambientes que se co-
nectan entre si mediante vanos (espacio entre
parte superior de tabiques y cielo raso h=0.90m).

En la planta alta se encuentra la zona de des-
canso y de servicio. Existe un ndcleo central
(bafos y escaleras) rodeado por diferentes am-
bientes (dormitorios, zonas de estar y pasillos de
circulacién). La conexiéon entre plantas se rea-
liza a través de una escalera y una rampa de
circulacioén. (IMAGEN 118)

El sistema espacial y estructural se acopla a las

condiciones climaticas del lugar mediante am-
bientes amplios a doble altura.
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117: Casa Abu Y Fonts, Planta Baja.
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118: Casa Abu Y Fonts, Planta Alta.




119: Casa Abu Y Fonts, Planta de Subsuelo.

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

L

IONA DE DESCANSO

IONA DE ESTAR

——

i

]

|uu==

\L IONA OE SERVICIO . ﬂ

120: Casa Abu Y Fonts, Corte, lluminacién y Ventilacion.

La poca area del terreno y las condiciones de
emplazamiento son aprovechadas para la dis-
tribucion de espacios, inicialmente se construyo
un subsuelo donde se desarrollan dos dormito-
rios independientes, cada uno posee un bafio
privado y una zona de escaleras que se co-
munican con la planta baja. Posteriormente se
realizaron intervenciones de readecuacion de
espacios para albergar las oficinas del Gabine-
te de Arquitectura. Cada espacio cuenta con
iluminacion y ventilacion natural.

El confort térmico de los diferentes ambientes
es el adecuado, durante el dia.los ambientes
a boble altura captan gran cantidad de aire
gue circula fluidamente, obteniendo ambientes
frescos y calidos durante la noche. Este manejo
espacial evita el uso de ventilacion mecanica
adicional.

La iluminacion se realiza de manera natural
(ventanas longitudinales). La luz ingrasa de ma-
nera controlada aplicando principios de reflec-
tividad. (IMAGEN 120)
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ANALISIS FORMAL.

121: Casa Abu Y Fonts, Planos de Fachada.

leonardo finotti

La condicién econémica determina la materia-
lidad (bajo costo del ladrillo), se plantea un uso
austero de recursos sin perder la calidad arqui-
tectdnica y estética.

Se proyecta un volumen sélido elevado que ge-
nera una planta baja libre. Para sustentar esta
volumetria la estructura desempefia una labor
crucial que permite mayor libertad al momento
de realizar los cierres de la vivienda.

La planta baja se abre totalmente hacia el ex-
terior como una sola galeria, esta transparencia
se controla con paneles méviles de madera tra-
bajando a manera de péndulo, se sujetan a la
losa ceramica de entrepiso con un sistema me-
canico.

123: Casa Abu Y Fonts, Planta baja, Puertas Abiertas. 124: Casa Abu Y Fonts, Planta baja, Planos de Fachada Posterior.
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125: Casa Abu Y Fonts, Planta baja, Fachada Posterior.
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128: Casa Abu Y Fonts, Espacios a Doble Altura.

La relacion entre espacios se realiza de manera
directa a través de una circulacién controlada y
de manera indirecta con el uso de tabiques que
producen semi - transparencia. (IMAGEN 126)

Al interior de la planta baja se insertan un jue-
go de volumenes que comunican los ambientes
entre sf sin perder las relaciones directas con el
exterior y la concepcidon de planta libre. (MAGEN
127)

El bloque elevado esta formado mediante tabi-
gues ceramicos de cierre que controlan la ilumi-
naciéon por medio de ventanas longitudinales y
la ventilacion a través de espacios a doble altu-
ra. (IMAGEN 128)
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MATERIALIDAD.

El presupuesto reducido y un programa arqui-
tecténico amplio, dan como prioridad un aho-
rro econémico. Se combind un sistema de dis-
tintos materiales para estructurar y ordenar los
espacios requeridos con sistemas constructivos
gue emplean elementos que cumplen distintas
funciones.

131: Casa Abu Y Fonts, Materiales de Fachada.

La estructura de la vivienda es de hormigon ar-
mado, los cierres se realizan con:

- Ladrillo (tabiques divisorios, losas cerami-
cos, contrapisos y modulos prefabricados)

- Hormigon pulido (pisos y paredes de zo-
nas humedas)

- Madera (mobiliario y puertas)

- Planchas metalicas (Puertas de ingreso)
- Vidrio (puertas y ventanas).

132: Casa Abu Y Fonts, Hormigén Pulido, Pisos y Bafios. 133: Casa Abu Y Fonts, Mobiliario.
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135: Casa Abu Y Fonts, Puertas.

El material predominante es el ladrillo aplicado
en cierres como: tabiques divisorios, losas ce-
ramicas y modulos prefabricados, el funciona-
miento del ladrillo depende de sus uniones reali-
zadas con morteros de cemento y la estabilidad
estructural se realiza con varillas de hierro.

134: Casa Abu Y Fonts, Puertas Moviles.

Otro material de cierre es la madera y vidrio re-
ciclado utilizada en puertas y ventanas. Su con-
dicién no incrementa el presupuesto y colabora
con la calida estética.

S S S .

Las instalaciones (eléctricas y de agua) se reali-
zan con tubos plasticos que quedan expuestos
formando parte del conjunto, su cromatica re-
salta su presencia y destaca la sinceridad cons-
tructiva.

137: Casa Abu Y Fonts, Instalaciones. 138: Casa Abu Y Fonts, Instalaciones.
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ANALISIS ESTRUCTURAL.

Se propone un uso 6ptimo de recurso por lo cual
todos los materiales que intervienen cumplen
una funcidén estructural, ya sea principal o de
apoyo. Este sistema combina el uso de hormi-
gon, hierro y ladrillo aprovechando al maximo
su capacidad estructural para generar amplios
espacios.

La concepciéon espacial parte de la idea de
planta libre, por lo cual se eleva un bloque y se
incorpora un sistema estructural compuesto por:

- Cuatro columnas de hormigdn (ubica-
das en los muros medianeros) transmiten todas
las cargas del bloque elevado a la cimentacion.
- Dos vigas Vierendeel (separadas 11 m.
entre si) que absorben las cargas de entrepiso y
cubierta, trabajan a flexién y flexo-compresion.

- Losas de cubierta (ceramica armada)
gue contrarrestan los empujes hacia el exterior
de las vigas vierendeel, se apoyan en la parte
superior de las vigas y los tabiques de mampos-
teria.

- Viguetas de Hormigén ubicadas en la
parte inferior de las vigas Vierendeel (vuelan 4
m. hacia el exterior), sirven como estructura del
entrepiso y contrarrestan los empujes hacia el in-
terior del sistema.

- Losa de entrepiso suspendida trabajan-
do a traccién se une a las viguetas mediante
tensores de acero ubicados en los sus extremos
equilibrando el sistema a través de su peso pro-

pio.

El sistema estructural esta equilibrado estatica-
mente mediante un calculo que garantiza el
trabajo individual y colectivo de cada elemento
gue lo conforma.
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[ 1
139: Casa Abu Y Fonts, Deformaciones de Vigas Vierendeel. 140: Casa Abu Y Fonts, Losa Suspendida, Solucién a la Deformacion.

vigas vierendeel

—

142: Casa Abu Y Fonts, Losa de Entrepiso Suspendida. 143: Casa Abu Y Fonts, Losa de Entrepiso Suspendida.
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144: Solano Benitez, Casa Abu Y Fonts, Bocetos de Sistema Estructural.

En el sistema estructural, existen elementos prin-
cipales y complementarios:

- Los principales de Hormigébn Armado
(vigas Vierendeel, viguetas y columnas) se en-
cargan de absorber las fuerzas vivas y muertas,
poseen varillas de hierro que trabajan a tracciéon
y hormigén a compresion.

- Los elementos complementarios de ce-
ramica armada (losas y mamposterias) son los
encargados los contrarrestar los empujes y equi-
librar el sistema, los hierros de refuerzo absorben
los efectos de traccidn, el mortero y hormigén
los de compresidon y el ladrillo como relleno en
losas. La mamposteria ceramica de carga tra-
baja a compresion.

146: Casa Abu Y Fonts, Detalle de Losa Ceramica Suspendida.

El sistema aplicado en este proyecto garantiza
su estabilidad estructural y optimiza recursos ya
gue cada elemento a mas de funcionar estruc-
turalmente poseen un alto valor estético, por lo
cual no es necesaria la aplicaciéon de recubri-
mientos.

147: Casa Abu Y Fonts, Armado de Losa Ceramica.
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Al resolver el sistema estructural principal de la
vivienda se tiene la libertad de aplicar cierres de
mamposteria y tabiques de distintos tipos.

El primer tipo es un tabique no estructural forma-
do por médulos ceramicos los cuales se unen
entre si a través de sus vértices. Su trabajo es-
tructural es soportar su propio peso. Al momento
de colocar los médulos en su posicion final, el
tabique se constituye en una malla ceramica,
donde cada moédulo distribuye las cargas pro-
venientes de la parte superior hacia el suelo.

Cada modulo esta compuesto por ladrillos de
obra unidos entre si mediante mortero, trabajan-
do a su maxima capacidad de compresion, las
cargas provenientes de los otros médulos conti-
guos se distribuyen a través sus vértices hacia los
ladrillos que trabajan a compresion.

Como en una malla estructural los puntos de
union o nodos deben realizarse de una manera
correcta para garantizar la distribucion de car-
gasy estabilidad del tabique. Al no existir riesgos
sismicos las uniones entre médulos se realiza uni-
camente con mortero, todo el sistema trabaja a
compresion, distribuyendo cargas sin la presen-
cia de refuerzos de hierro porque no estan pre-
sentes esfuerzos por traccion.

Para garantizar la transmision de cargas en los
modulos perimetrales se incorpora un marco ce-
ramico de cierre que confina el tabique estabili-
zandolo y evitando un volcamiento.
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149: Casa Abu Y Fonts, Esfuerzos, Médulos Prefabricados.
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151: Casa Abu Y Fonts, Esfuerzos, Médulo Prefabricado.

153: Casa Abu Y Fonts, Médulos Prefabricados.
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150: Casa Abu Y Fonts, Unién, Médulos Prefabricados, Losa.

152: Casa Abu Y Fonts, Uniones, Puntos Criticos, Médulos Prefabricados.




159: Casa Abu Y Fonts, Mamposterias.
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158: Casa Abu Y Fonts, Mamposteria de Carga.

160: Casa Abu Y Fonts, Mamposterias.

El segundo tipo es una mamposteria estructural
gue soporta las cargas provenientes de losetas
ceramicas de cierre o cielo raso con ladrillo pa-
nelén aplicado de dos maneras:

- la primera con ladrillo colocado a soga,
su capacidad estructural es alta debido a su
mayor secciéon (14 cm), las cargas tienen una
mayor superficie de distribucioén, el muro es me-
nos esbelto, o cual reduce una posible falla
por flexo - compresion. La mamposteria posee
refuerzos de hierro cada tres hiladas de ladrillo.
(IMAGEN 157)

- la segunda con ladrillo colocado de ma-
nera diagonal, su capacidad portante es me-
nor que a soga porque su seccién se reduce (11
cm), el muro es mas esbelto y tiene mayores ries-
gos a fallas por flexo - compresion. Al momento
de colocar los ladrillos se cubre mayor area y se
aplica menor cantidad de mortero en sus unio-
nes. La mamposteria posee refuerzos de hierro
cada tres hiladas de ladrillo.(IMAGEN 158)

Las mamposterias estructurales son aplicadas
dependiendo de la carga que pueden resistir, si
es necesario se usan muros dobles para la distri-
bucién de cargas.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

El Proceso constructivo se desarrolla por etapas:

- Primero, se ejecutd la excavacion para
el subsuelo y la cimentacion, en puntos estraté-
gicos la cimentaciéon se encarga de transmitir
todas las cargas provenientes de las columnas
al suelo.

- Segundo, se construyen cuatro colum-
nas de Hormigén Armado ubicadas en los muros
medianeros para lo cual se utilizaron encofrados
de madera.

- Tercero, se elaboran las losas de contra-
piso para el subsuelo y planta baja.

- Cuarto, se colocan las vigas vierendeel
apoyadas sobre las columnas de hormigén. Al
ser los elementos de unidén del mismo material
(Hormigdn) se facilita el ensamble que se realiza
con una armadura de hierro.

- Quinto, se ponen en obra las viguetas de
Hormigdén que amarran las vigas Vierendeel y sir-
ven como soporte para la losa de entrepiso y el
cielo raso suspendido.

- Sexto, se arma la losa de entrepiso y el
cielo raso suspendido, en esta etapa son nece-
sarios encofrados y puntales de madera que se-
ran retirados cuando el fraguado esta comple-
to.

- Séptimo, se colocan las mamposterias
estructurales divisorias que colaboran en el so-
porte de cubierta.

- Octavo, se construye la losa de cubier-
ta encargada de estabilizar el sistema estructu-
ral, esta losa se ancla a las vigas vierendeel y a
la parte superior de los tabiques portantes, las
uniones se facilitan por ser elementos del mismo
material.

- Finalmente se ejecutan los cierres de la
vivienda.
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161: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 1.

165: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo.

162: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 2.

166: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo.



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

Para la construccion de la losa cerdmica curva
se aplicaron distintos materiales como: ladrillo,
hierro, madera, arena y mortero.

3 TR L] o Esta losa suspendida de forma curva inicia su

| ‘ a ' proceso constructivo con la colocacion de un

— — encofrado de madera (baja densidad), la tec-

167: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 1, Losa Suspendida. 168: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 2, Losa Suspendida. nOIOgia y costos en asuncion no permite desa-
rrollar encofrados curvos con otro tipo de ma-

terial.

Sobre el encofrado se vierte arena (MAGEN 167) Y
se colocan ladrillos de obra sin traba de manera
diagonal. En las juntas se coloca una armadura
de hierro bidireccional (MAGeN 168) para absorber
los esfuerzos a traccion, se anclan a las vigue-
tas de Hormigén trabajando como tensores y
dejando suspendida la losa. Sobre los ladrillos
se coloca una minima capa de hormigdén para
garantizar el trabajo a compresion de la losa.
(IMAGEN 169)

169: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 3, Losa Suspendida. 170: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo 4, Losa Suspendida.

La colocacioén del mortero liquido se debe a que
los ladrillos de asuncién son muy secos y absor-
ben mucha humedad, lo cual es un problema
al momento del fraguado de la losa. Para evitar
la pérdida de humedad durante el fraguado se
coloca arena que captura inmediatamente el
agua y la libera lentamente en su proceso de
evaporacion, evitando fisuras en la losa.

Al transcurrir el tiempo necesario para el curado
de la losa se realiza el desencofrado, se limpia la
arena quedando la losa lista para trabajar esta-
bilizando el sistema estructural. (IMAGEN 170)

171: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo, Losa Suspendida. 172: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo, Losa Suspendida.
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La prefabricacion de ciertos elementos fue
esencial porque asi se logré reducir costos al
momento de la puesta en obra.

Existen médulos prefabricados realizados para-
lelamente a otras actividades con la finalidad
de que su tiempo de fraguado sea el correcto.

La prefabricacién inicia con la construccién de
encofrados de madera para estandarizar las di-
mensiones, en ellos se coloca ladrillos de obra
unidos con mortero de cemento. El uso aditivos
acelera el desencofrado dando la oportunidad
de reutilizar los encofrados de una manera sis-
tematizada y continua. Previa a la colocacién
de los médulos en el tabique, estos se someten
a pruebas estructurales para garantizar su fun-
cionamiento, los mdédulos que cumplen las con-
diciones necesarias son almacenados para su
posterior colocacion.

El disefio arquitecténico propone que los médu-
los se coloquen con una rotacién teniendo pre-
sente la distribucién de cargasy funcionamiento
estructural. La unién entre modulos se realiza a
través de sus vértices con mortero de cemento,
por lo cual fue necesario el uso de encofrados
de madera. Para estabilizar el tabique se cons-
truye un marco ceramico que confina los mé-
dulos en su interior y permite la transmisidon de
cargas hacia la losa con una unién simple de
mortero de cemento. (IMAGEN 173)

174: Casa Abu Y Fonts, Proceso Constructivo, Médulos Prefabricados. 175: Casa Abu Y Fonts, Médulos Prefabricados.
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176: Casa Abu Y Fonts.
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PROYECTO R & P

(o Iaoﬂarda‘fﬂnnnl archiltectiral phot sgrapher

177: Oficinas R & P, Fachada Frontal.
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180: Oficinas R & P, Perspectivas Volumétricas.

182: Oficinas R & P, Axonometria Aérea.
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181: Oficinas R & P, Perspectivas Volumétricas.

183: Oficinas R & P, Perspectivas Volumétricas.

R&P es un proyecto destinado a albergar ofici-
nas privadas. Su construccién a atravezado tres
etapas. La primera se realizé una demolicién de
una edificacién existente que sirvib como can-
tera de materiales que fueron reutilizados en
cierres. La segunda liderada por el Gabinete de
Arquitectura se ocup6 del disefio y construccion
de la estructura y cierres. Para la tercera etapa
de acabados el Gabinete abandona la direc-
cién y los promotores se encargan de finalizarla.
En la actualidad (2014) la obra sigue en proce-
so de desarrollo.

Este proyecto es de importancia en el presente
trabajo de grado debido a que es el mas claro
ejemplo de la influencia existente en las obras
de quienes lo proyectan (Gabinete de Arqui-
tectura) y sus referentes (Le Corbusier y Eladio
Dieste). Los analisis (espacial, formal, materiali-
dad, estructural y constructivo) se enfocan en
encontrar las analogias que definen la manera
de proyectar del Gabinete.
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ANALISIS ESPACIAL.

La condicionante topografica es el punto de
partida para la distribucion espacial y estruc-
tural. La edificacion se plantéa en tres niveles

(subsuelo, planta baja libre y dos bloques eleva-
dOS de planta alta) (IMAGEN 184) 184: Oficinas R & P, Distribucién de Bloques y Topografia. 185: Oficinas R & P, Perspectiva Volumétrica.

La estructura propuesta libera la planta baja
transformandola en una zona de transicion y
conexion entre los bloques de oficinas a través
de patios, escaleras y pasarelas exteriores con
una circulacioén fluida. Debido a la topografia
esta planta se encuentra en un nivel superior al
de calzada (aprox. + 1.50 m) produciendo pri-
vacidad con respecto a la via publicay a su vez
se aprovechan las visuales del interior hacia el
exterior. (IMAGEN 188)

El primer bloque de oficinas se emplaza en el
subsuelo (aprox. -1.50 m con respecto a la cal-
zada), y por motivos de iluminacion y ventilacion
se incluye un patio que articula los ambientes
aqui desarrollados. La conexion con la planta li-
bre se realiza mediante escaleras. (IMAGEN 186)

186: Oficinas R & P, Circulacion. 187: Oficinas R & P, Axonometria Aérea.

llan en la planta alta (aprox. + 4.50 m con res-
pecto a la calzada), estos bloques separados
entre sf se conectan mediante una pasarela ala
cual se accede mediante una escalera exterior.
Su condicion (elevados) define la concepcion
espacial y formal. (MAGEN 186)

Los dos bloques restantes de oficinas se desarro- H

188: Oficinas R & P, Liberacion de Planta. 189: Oficinas R & P, Perspectiva Volumétrica.
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191: Le Corbusier, Proyecto La Unité d’Habitation Marsella, Planta Libre.

| '-@m!é’m;lwa’ Fhotograptier

Influenciados por los conceptos planteados por
Le Corbusier se realiza una planta baja libre con
apoyos a manera de pilotes, permitiendo blo-
ques elevados. Esta planta libre funciona como
circulacion y articula espacios. (IMAGEN 190 -191)

192: Oficinas R & P, Relacion Interior - Exterior.

La relacion interior - exterior es un concepto uti-
lizado en la arquitectura moderna (movimiento
s al cual pertenece Le Corbusier), R&P aplica este
tipo de relaciones mediante planos transparen-
te o fachadas flotantes (excentas de la estruc-
tura) vincundo los distintos ambientes (IMAGEN 192
-193). Otro aspecto es la marcada circulacion
que facilita la comunicacion entre espacios (IMA-
GEN 194 - 195).

=i~

194: Oficinas R & P, Circulacién Vertical. 195: Le Corbusier, Proyecto La Unité d’Habitation Marsella, Circulacién Vertical.
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ANALISIS FORMAL.

La estructura ubicada en las paredes mediane-
ras definen la concepcion espacial al elevar los
bloques de oficinas y generar la planta baja li-
bre. (IMAGEN 196)

Las fachadas excentas de la estructura principal
vista desarrolan una estética de pliegues (IMAGEN
200) produciendo planos de luz y sombra. Se mar-
ca la horizontalidad al incorporar vigas cerami-
cas centrales que funcionan como estructura
complementaria y ventaneria (IMAGEN 199). El ma-
nejo de materiales de cierre y estructura marcan
los volimenes con una base (Viga Vierendeel),
cuerpo (Mddulos Prefabricados) y remate (Viga
Vierendeel) (IMAGEN 200).

Los bloques elevados en su interior tienen ilu-
minacion y ventilacion controlada (ventana
longitudinal ubicada en la viga central) y en el
exterior generan sombra en la planta baja libre
manteniendo una temperatura fresca. En el sub-
suelo se da una iluminacion natural mediante
ventanales que generan una relacion entre ofi-
cinas y patio (IMAGEN 197).
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196: Oficinas R & P, Fachada Horizontal, Planta Libre.

198: Oficinas R & P, Médulo Ceramico de Fachada.

199: Oficinas R & P, Vanos en Fachada.

197: Oficinas R & P, lluminacion.

200: Oficinas R & P, Médulos Aplicados en Fachada.

Remate.

Cuerpo.

Base.
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leonarde finott drchit

La concepcion volumétrica y formal responde
203: Oficinas R & P, Fachada Excenta de Estructura. 204: Le Corbusier, Villa Savoye, Fachada Excenta de Estructura. a criterios aplicados por Le Corbusier, bloques
elevados sobre pilotes liberan la planta baja,
; ventanas longitudinales permiten un dominio de
: la ventilacion e iluminacion marcando la hori-
' zontalidad en los planos de fachadas (IMAGEN 201
' -202) que se encuentran excentas de la estructu-
ra garantizando la estabilidad de los volimenes
it (IMAGEN 203 - 204).

b (R

La influencia de Eladio Dieste esta presente en
los pliegues de Fachada construidos con médu-
los ceramicos prefabricados que complemen-
tan el funcionamiento estructural del conjunto
(IMAGEN 205 - 206).

i

205: Oficinas R & P, Pliegues en Fachada. 206: Eladio Dieste, Iglesia de Cristo Obrero, Pliegues en Fachada.
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MATERIALIDAD.

La incorporacion de materiales como el hormi-
gony el ladrillo definen la forma y estética del la
obra, ciertos materiales obtenidos en la demo-
liciébn son un recurso que enriquece la calidad
arquitectonica aplicados en cierres (tabiques
ceramicos y modulos prefabricados).

Para la solucién estructural el Hormigén Armado
es el material principal, define las volumetrias y
marca los planos de fachada, sin esconder su
textura obtenida durante su proceso constructi-
vo (encofrados de madera) (IMAGEN 207).

Como material predominante se encuentra el
ladrilo que cumple funciones estructurales y
de cierre, para su aplicacion existen tres tipos:
el primero proveniente de la demolicién, se re-
utiliza integramente para pliegues estructurales,
el segundo reciclado a manera de casquete se
emplea en moédulos prefabricados no estructu-
rales de cierre y el tercero es un ladrillo nuevo
adquirido para los tabiques faltantes. (IMAGEN 208
- 209 - 210).

La unién de elementos ceramicos se realiza con
mortero de cemento, la circulaciéon vertical se
resuelve con escaleras de acero y los cierres de
ventanas con vidrio (MAGEN 211).
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207: Oficinas R & P, Materiales componentes de fachada (Ladrillo, Hormigén y Mortero).

leonarda finottl arch

208: Oficinas R & P, Ladrillo pared: Aparejo aleatorio y a soga.
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210: Oficinas R & P, Materiales existentes en el medio. 211: Oficinas R & P, Materiales existentes en el medio.



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

'lrillﬂllﬂﬂﬂﬂﬂﬂluﬁiﬂm w
BIOERERER OO .
lrﬁﬁﬁﬂﬂlﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂ-ﬂﬂﬂll
II‘F‘F‘F‘FFF‘PI“'FHHHFWFWUEI
Yy Ol"&ktolullb\'-’g'zg- X

43
- vﬂ.’(- PP Y r-.,:?.v_g

213: Le Corbusier, Convento Sant Marie de la Tourette, Material de Cierre.

Existe una relaciéon en los materiales y su forma
de aplicacion en las obras de Le Corbusier, Dies-
te y el Gabinete.

215: Le Corbusier, Iglesia Sant Pierre, Ingresos de luz, Orificios.

En R&P se aprovecha la condicion estética de
los materiales al distribuirlos de manera aleatoria
en un modulo o plano de fachada creando in-
gresos de luz controlada en zonas estratégicas;
las instalaciones vistas esponen su materialidad
como lo hace también Le Corbusier (IMAGEN 212 -
213-214 - 215).

leonardo finottl a

leonarde finotti-architeciure

Los cierres ceramicos (paredes y cielos rasos) y
el uso de pliegues marcan la estética y estruc-
tura en las obras de Dieste, el Gabinete aplica
estos conceptos explotando la calidad de los
materiales. (IMAGEN 216 - 217).

216: Oficinas R & P, Paredes y Cielos Rasos Ceramicos. 217: Le Corbusier, Iglesia Cristo Obrero, Paredes y Cielos Rasos Ceramicos.
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ANALISIS ESTRUCTUTAL.

La propuesta arquitectonica incluye la libera-
cion de espacios por lo cual es necesaria una
estructura capaz de solventar grandes luces sin
intervenir en los cierres de fachada aportando
formalmente con el resultado final.

El sistema estructural de vigas y diafragmas (Hor-
migén Armado) sustentan las cargas vivas y
muertas referentes a losas y mamposterias. (IMa-
GEN 218 - 219).

Los diafragmas distribuyen las cargas a la ci-
mentacion ubicada en el nivel de subsuelo, los
bloques elevados se estructuran con vigas vie-
rendeel y viguetas que absorben los esfuerzos
permitiendo cierres con ceramica armada.

La ceramica armada es aplicada en moédulos
angulares (esta forma aumenta su condicion
estructural) prefabricados que forman pliegues
en los cierres de fachada contribuyendo en la
distribucion de cargas (losa de cubierta). La in-
corporacion de una viga central ceramica en
las fachadas mejora su condiciéon estructural y
permite el ingreso de iluminacién y ventilacion.
(IMAGEN 220 - 221).

98

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

218: Oficinas R & P, Disposicién de Diafragmas.

I
mE |

220: Oficinas R & P, Volumen de Fachada.

~

219: Oficinas R & P, Disposicién de Vigas.

221: Oficinas R & P, D1, Médulos Estructurales de Fachada.
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Los bloques elevados se estructuran con vigas
vierendeel amarradas entre si a través de vigue-
tas en las cuales se asienta la losa de entrepiso

: y las mamposterias divisorias. Los elementos es-

Tatice: tructurales se unen con hierro de refuerzo y hor-

migon (IMAGEN 222).

El concepto de planta libre obliga a colocar los
apoyos de los bloques elevados en los muros
medianeros, por lo cual la luz que se maneja es
de gran dimensidén y necesita una viga de ca-
racteristicas especiales (Vierendeel) que trabaje
adecuadamente absorviendo los esfuerzos de
flexo - compresion y flexo - traccion. Esta viga en
su parte superior soporta una ligera losa de cu-
bierta y para evitar la deformacién en su parte
inferior se aplica una secciéon doble que se une
mediante conectores de hormigén evitando su
deformacion (IMAGEN 224).

223: Oficinas R & P, Circulacion Vertical.

La circulaccién vertical se elavora en acero em-
potrado en elementos de Hormigon (IMAGEN 223).

222: Oficinas R & P, D1, Sistema Estructural. 224: Oficinas R & P, Viga Vierendeel.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

Para acelerar los tiempos de construccién se
emplean dos tipos de mdédulos ceramicos pre-
fabricados que se estandarizan mediante enco-
frados de madera, su fabricacion se realiza de
manera paralela a otras actividades con el fin
de dar un tiempo prudencial a su fraguado y
garantizar su funcién estructural.

El primer tipo de médulo colocado en las facha- : — < <N >
das de los bloques elevados inicia su proceso — — - ' :
constructivo con la elaboracion de encofra- | =
dos angulares de madera que sirven de guias '
para colocar los elementos ceramicos, (ladrillo
reciclado) se unen con mortero de cemento
quedando las juntas con rebaba para agilitar : 5 5 . . ; -
su construccion; los moédulos se construyen ver- == = > === H=ih ' |
ticalmente conservando la traba que facilita la

unién entre médulos y mejora su condicién es-

tructural. (IMAGEN 225). 225: Oficinas R & P, Proceso Constructico de Médulos Estructurales.

Al fraguar los mdédulos pasan a la etapa de
puesta en obra donde el tabique se construye
de la siguiente manera:

- Primero, se colocan los médulos en la
parte inferior unidos con mortero a la viga de
Hormigon.

- Segundo, se arma una viga ceramica
central (con encofrados de manera) que esta-
biliza el tabique.

- Tercero, los médulos angulares restantes
son ubicados sobre la viga central con mortero.

226: Oficinas R & P, Médulos Estructurales de Fachada.
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227: Oficinas R & P, Proceso Constructivo de Médulos de Cierre.

228: Oficinas R & P, Médulos de Cierre.

El segundo tipo de mdédulo prefabricado cum-
ple funciones de cierre sin soportar cargas y se
ubica en el subsuelo del proyecto.

Sobre una superficie adecuada (plastico) se
elabora los médulos en seis etapas:

- Etapa uno: se construye un encofrado
rectangular de madera que nivela y estandari-
za.

- Etapa dos: al interior se colocan aleato-
rlamente secciones de tubo PVC para generar
orificios.

- Etapa tres. se coloca casquete (frag-
mentos de ladrillo) de manera aleatoria para
alivianar y crear una estética singular.

- Etapa cuatro: se vierte cuidadosamente
mortero liquido con acelerante de fraguado en
las juntas del casquete.

- Etapa cinco: el médulo fraguado es des-
encofrado y almacenado.

- Etapa seis: puesta en obra. (IMAGEN 227).
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PROYECTO ESTANCIA LAS ANITAS (LA)

leonardo finotti architectural photographer

229: Estancia Las Anitas (LA).
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FICHA TECNICA.

AUTOR: GABINETE DE ARQUITECTURA
EMPLAZAMIENTO: SANTANI, PARAGUAY
FECHA DE INICIO DEL PROYECTO: 2006
FECHA DE FINALIZACION DEL PROYECTO: 2007
ESTRUCTURA: ING. ENRIQUE GRANADA
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 932 m2 B
SUPERFICIE VIVIENDA: 468 m2 e i
ABSTRACT DESCRIPTIVO: Youamandiyi
La Estancia se desarrolla como una vivienda aislada empla-
zada en una zona rural, el proyecto se concibe con espa-
cios abiertos a doble altura donde las visuales predominan. o
Posee una estructura de Hormigdén armada y cierres cera- ® i
micos.
MATERIALES PREDOMINANTES: o = 7
- Ladrillo San Estanislao &ﬁ“\‘
- Hormigon &2
- Hierro o
- Acero Z g
230: Asuncion - Ubicacion - Proyecto - Altura de Vista 2 Km. 231: Asuncién - Ubicacion - Proyecto - Altura de Vista 200 m.
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232: Estancia Las Anitas (LA), Planta Baja.
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233: Estancia Las Anitas (LA), Planta Alta.

La planificacidon de este proyecto parte con un
presupuesto ilimitado donde el funcionamiento
espacial y la estética arquitectdnica son funda-
mentales.

El emplazamiento se realiza en una zona rural
donde el clima es humedo vy lluvioso, la hume-
dad relativa es del 70% al 80%, la temperatura
media es de 23° C, la maxima en verano es de
35° C y la minima de 10° C.

Aprovechando la condicidn del sitio se generan
espacios abiertos a doble altura relacionados
con el exterior. La organizaciéon estructural se
realiza con pdrticos de hormigén y las envolven-
tes con material ceramico.
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ANALISIS ESPACIAL. i

i

ESIAR ZONA SOCIAL
EXTERIOR ., YDESERVICIO _. .
i‘ﬁ')——l DORMTORIO | JDCRMITORIO 2 CORMITCRIC 3

234: Estancia Las Anitas (LA), Planta Baja, Zonificacion.

El emplazamiento de la vivvenda se desarrolla

en dos niveles, zona de parqueadero y de vi- \ /
vienda. El primero se sitia en un nivel inferior co-
nectado mediante una rampa al segundo nivel.

La distribucién espacial se realiza en un nivel de

manera longitudinal con la finalidad de integrar

la volumetria en el entorno sin afectar las visua- 235: Estancia Las Anitas (LA), Seccion C1.
les exteriores aprovechando las interiores.

Los ambientes interiores se ubican en un ndcleo
central. La circulacion es directa mediante co-
nectores laterales a doble altura que comuni-
can los distintos espacios entre sf facilitando la
circulacion de aire sin afectar la condicion tér-

e

i!i
RO

[ =1
mica. i } o |
La organizacion estructural posibilita el desa-
rrollo de un Unico ambiente libre en el cual se
insertan volumenes que albergan las diferentes
funciones.
236: Estancia Las Anitas (LA), Seccién C2. 237: Estancia Las Anitas (LA), Seccion C3. 238: Estancia Las Anitas (LA), Seccion C4.
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239: Estancia Las Anitas (LA), Volumetria interior.

241: Estancia Las Anitas (LA), Zona de Descanso, Altura Simple.

243: Estancia Las Anitas (LA), Conector de circulacion, lluminacién controlada.
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242: Estancia Las Anitas (LA), Volumetria interior, Losa.

244: Estancia Las Anitas (LA), Relacién Interior - Exterior.

El desarrollo de las distintas zonas esta empla-
zada en un nucleo central donde se ubican el
area social, de servicio y descanso.

El &rea social ocupa un ambiente a doble altura
aprovechando la circulacion de aire e ilumina-
cion controlada, mejorando el confort y rela-
cionandolo con las diferentes zonas (interiores y
exteriores) (IMAGEN 239 - 240). El nlcleo central pro-
puesto alberga las areas de servicio y descanso
las cuales se desarrollan en una altura simple
(volumetria interior) para mejorar el confort tér-
mico (conserva la temperatura) debido a los
cambios climaticos, la iluminacion se realiza de
manera indirecta a través de los conectores de
circulacion (IMAGEN 241). Las areas de servicio con-
centran las zonas humedas facilitando las insta-
laciones. La volumetria interior desarrolla losas
gue funcionan como zonas de estar a las cuales
se accede mediante escaleras (IMAGEN 242).

Aprovechando las condiciones del sitio el em-
plazamiento brinda visuales que se relacionan
de manera directa y controlada con las area
interiores (IMAGEN 243 - 244).
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ANALISIS FORMAL.

El tipo de emplazamiento permite la creacion
de dos volimenes conectados mediante una
rampa.

El primero (Parqueadero), formado por planos
veticales y una béveda de cubierta crean un
bloque longitudinal semiabierto.

Los fuertes vientos en la regidn y las condiciones
de emplazamiento posibilitan el desarrollo de
un bloque de vivienda longitudinal en el cual los
planos de fachada se cierran del exterior con-
trolando el ingreso de iluminacién y ventilacion
a través de puertas a doble altura, ventanas y
una marquesina.

108

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

245: Estancia Las Anitas (LA), Composicion Volumétrica.

246: Estancia Las Anitas (LA), Composicion Volumétrica.

247: Estancia Las Anitas (LA), lluminacion Directa e Indirecta

249: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva exterior.

248: Estancia Las Anitas (LA), Circulacion de Flujos de Aire

250: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva exterior.
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MATERIALIDAD.

La Estancia L.A. se compone de materiales es-
tructurales y de cierre aplicados con sinceridad
constructiva, estos son:

- Ladrillo ceramico: Se aplica en cierres
de mamposteria y losas. Existen dos cierres de
mamaposteria, el primero predominante en la
vivienda se compone de ladrillo panelén colo-
cado a soga y el segundo se desarrolla como
modulos de casquete ceramico a doble altu-
ra en forma de pliegues, definen la circulacién
creando juegos de luz y sombra en los planos de
fachada. Las losas, funcionan como entrepiso y
cielo raso y su colocacion se la realiza de dos
maneras, en a primera (entrepiso ndcleo central
y cubierta) se dispone el ladrillo de obra de ma-
nera diagonal y en la segunda (cielos rasos) con
ladrillo de obra a tabla sin traba.

- Hormigén Armado: Presente en la estruc-
tura principal (vigas y columnas), la estética es-
tructural y de cierres permiten ocultarla en parte
para resaltar otros materiales.

- Hormigon Pulido: Se lo puede apreciar
en losas de contrapisos y escaleras, su acabado
permite la reflexion de luz, beneficiando la ilumi-
nacion interior.

- Acero: Forma parte del sistema estructu-
ral, tensores y béveda. Los tensores estructuran
la cubierta y marquesina de la vivienda. La bo-
rohitechuel plIgERE veda formada con perfiles de acero se aplica
en la zona de parqueadero. Como parte de la
estética del proyecto, estos elementos quedan
vistos permitiendo observar su estructura.

- Cierres: Estan compuestos por madera
(puertas y mobiliario) y vidrio (carpinterias).

251: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva exterior. 252: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva interior.

255: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva interior. 256: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva interior.
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ANALISIS ESTRUCTUTAL.

La liberacién de espacios al interior de la vivien-
da es posible gracias a una disposicién estruc-
tural previamente calculada de Hormigén Ar-
mado y Acero compuesta de columnas, vigas
y tensores.

Los espacios a doble altura se desarrollan en un
sistema de pdrtico (vigas y columnas) que so-
portan una luz libre de 11.80 m.

El sistema aporticado se amarra con vigas de
Hormigdn y soportan una cubierta ceramica li-
gera. Al ser la luz de gran dimensién es nece-
sario un método de estabilidad y transmisién de
cargas, un elemento de madera se ancla en las
vigas de amarre superiores en la mitad de su lon-
gitud, aqui parten tensores de acero que se fijan
a las vigas principales trabajando a traccién y
evitando el pandeo de las vigas de amatrre. Las
vigas principales distribuyen las cargas de la cu-
bierta hacia las columnas y posteriormente a la
cimentacion. (IMAGEN 261).

Debido a la direccién de las vigas de amairre es
necesario un elemento que contrarreste el em-
puje (marquesina suspendida con tensores de
acero) y estabilice el sistema. (IMAGEN 259).
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257: Estancia Las Anitas (LA), Cargas y Reacciones en la Estructura.

258: Estancia Las Anitas (LA), Esfuerzos en Estructura.

260: Estancia Las Anitas (LA), Perspectiva de Estructura.

T —
w.\” Ty

LOSA DE ENTREPI|SO

261: Estancia Las Anitas (LA), D1, Sistema Estructural.

=
= ni S T B TR T



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

262: Estancia Las Anitas (LA), Tensores de Acero y Losa de Cubierta.

Las uniones de los principales elementos estruc-
turales se realizan en hormigén durante el pro-
ceso constructivo. Todos los esfuerzos de trac-
cion son absorbidos por el hierro de refuerzo y
los de compresidon por el Hormigén de vigas y
columnas. Los tensores de acero se amarran en
un extremo en las vigas y en el otro se sujetan en
un destaje existente en el elemento de madera
en cual se empotra en las vigas de amairre. (IMA-
GEN 262 - 263).

263: Estancia Las Anitas (LA), Tensores de Acero y Losa de Cubierta.

La marquesina que da solidez a la estructura se
realiza con perfiles de acero y ladrillo de cierre
(IMAGEN 264).

Los cierres se realizan con muros ceramicos no
estructurales que no se encuentran expuestos
a otras cargas mas que las de su propio peso.
(IMAGEN 266).

265: Estancia Las Anitas (LA), Columnas de Hormigén Armado. 266: Estancia Las Anitas (LA), Columnas de Hormigén Armado.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

El proceso de construccion de la vivienda ini-
cia con la excavacion y construccion de zapa-
tas donde arrancan diez columnas principales
amarradas con vigas de Hormigon, en su parte
superior reciben las cargas de la cubierta que
se sustenta en vigas superiores post tensadas
mediante los cables de acero. Sobre estas vigas
se coloca correas metalicas donde se ubican
planchas de zinc y en la parte inferior se arma
un entramado de hierro para un cielo raso ce-
ramico.

Tensar e acem Torriln decabie Ferdl metaikon 1921 @ m
a msialica + Cabod 34" — Chapametiica de inc
g

Al resolver la estabilidad estructural se procede etk

a colocar los cierres ceramicos. El ndcleo central Sl

se realiza con ladrillo panelén colocado a soga, /
sobre estas mamposterias se ubica una losa 37
ceramica de entrepiso. La losa se construye a
partir de un encofrado de madera cubierto con
plastico sobre el cual se vierte una cama de are-
na de 4 cm, sobre esta se coloca ladrillo de obra
inclinado (acabado de cielo raso) estructurada - |
con una malla de hierro bidireccional, los ele- Josns = = Jeom '
mentos se unen mediante mortero de cemento 267: Estancia Las Anitas (LA), Seccién, Elementos Constructivos.
para finalmente colocar ladrillo de obra a tabla

(acabado de entrepiso).

~ Benmrdeacem @ 1" — Wiga de hormigon ammado

Canakdn de Ladrilio coman
oo savogua hidndfligs

Revestimiznin ceamicn

A 7 | Caral bajars doagea fuvia
XN ) | PYC @ 108 mim

Los cierres de fachada son de dos tipos:

- El primero, elaborado con ladrillo pane-
I6n colocado a soga.

- El segundo, realizado a partir de médu-
los ceramicos prefabricados in situ (casquete
de ladrillo) en forma de pliegues. Al ser moédulos
a doble altura su puesta en obra se realiza con
andamios de madera, es importante mantener
la verticalidad y garantizar sus uniones (mortero)
para su estabilidad y estética.

268: Estancia Las Anitas (LA), Proceso Constructivo. 269: Estancia Las Anitas (LA), Proceso Constructivo.
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270: Estancia Las Anitas (LA).
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PROYECTO LA TELETON

271: La Teleton.
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FICHA TECNICA.
AUTOR: GABINETE DE ARQUITECTURA
EMPLAZAMIENTO: ASUNCION, PARAGUAY
PROMOTOR: LA TELETON PY
SUPERFICIE TOTAL: 13.828 m2
SUPERFICIE CONSTRUIDA: 4.960 m2
ALTURA TOTAL: BLOQUE A-7.60 m

BLOQUE B - 6.70 m
BLOQUE C - 8.60 m

e

- & 1 )
BOVEDAS - 3.70 m ; 3 %, .
) ¥ ] 7
5 % :
ABSTRACT DESCRIPTIVO: ' %
S o
f- %, q 3
El proyecto se realiz6 en tres etapas, la primera y segunda e _ %.,
fue una consolidacion de la estructura existente y la reade- & %
cuacion de espacios y la tercera consistid en la construccion

de un nuevo bloque de Terapia y jerarquizacion del acceso. L
El concepto aplicado en la intervencion es la austeridad en § ‘
el uso de materiales.

| pmbare <& pvda. Cacigue Lambat®
e ! -
MATERIALES PREDOMINANTES: it A =) Cadena Superseis e
. Lambaré
- Ladrillo Pirbeg,.
- Hormigon ¢
- Hierro 535 Z =

272: Asuncion - Ubicacion - Proyecto - Altura de Vista 2 Km. 273: Asuncion - Ubicacion - Proyecto - Altura de Vista 200 m.
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“La Fundacion Teleton Paraguay, es una organi-
zacion privada sin fines de lucro que brinda ser-
vicios en Paraguay desde el afio 1979 a nifios,
nifias y adolescentes de 0 a 18 afios de edad
con discapacidad. Tiene como misidbn construir
unasociedad inclusiva a través del desarrollo de
un Sistema Nacional de Rehabilitacion accesi-
ble y que brinde oportunidades para todos. A
inicios del siglo XXl la Teletbn paraguaya comen-
z6 a ser cuestionada por la sociedad debido a
la corrupcion existente dentro de la fundacion,
todo esto gener6 la desconfianza por parte de
la sociedad. "

Los funcionarios de la Teletdn deciden realizar
una renovacion fisica y administrativa a nivel ins-
titucional, para lo cual acuden al Gabinete de
Arquitectura con el fin de realizar una rehabilita-
cién en sus instalaciones.

Los tiempos manejados por esta institucion son
cortos porque anualmente existe un dia en el
cual se realiza un evento solidario para recau-
dar fondos. Este evento se realiza en las instala-
ciones de la Teleton, por esto la rehabilitacion
fisica arquitectonica debid realizarse en un
maximo de 8 meses.

La intervencion se dividié en tres etapas. La pri-
mera fue convertir la nave posterior en una zona
administrativa, la segunda fue rehabilitar la anti-
gua zona administrativa en una zona de terapia
y la tercera fue construir una zona de hidrotera-
pia y jerarquizar el acceso.

Una de las premisas al momento de desarrollar
este proyecto fue la austeridad econdmica,
con el fin de no generar opulencia en su inter-
vencion sin perder la calidad arquitecténica en
el resultado.

276: La Teletdn, Propuesta Arquitecténica.
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ANALISIS ESPACIAL.
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El proyecto se concibe como una readecua-
cion de las zonas existentes, el emplazamiento
de un nuevo edificio y el tratamiento de areas
exteriores.

O

mEIPEID -

Originalmente se contaba con dos zonas edi- .
ficadas para actividades administrativas y de A D)
rehabilitaciobn conectadas entre si mediante ’
areas verdes.

— ©

Los ingresos (peatonal y vehilular) se emplaza-
dan junto a una via de alto trafico (Av. Cacique
Lambaré 4636); la topografia juega un papelim-
portante debido a la pendiente existente en el
acceso peatonal.

277: La Teletdn, Planta Arquitecténica previa a la Intervencion.
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278: La Teletdn, Planta Arquitecténica Propuesta.

-

La propuesta espacial plantea la ampliacion y
rehabilitacion de los bloques existentes conec-
tandolos con los nuevos mediante areas verdes
y caminerias exteriores. Se crean marcadas zo-
nas para las areas administrativas, terapia y ex-
teriores donde la integracion con la naturaleza,
la funcionalidad espacial, la estética arquitec-
tonica y austeridad son el componente princi-
pal del proyecto.

La primera y segunda etepa contempla la reha-
bilitacion y ampliaciéon de las zonas administrati-
vas y terapia (Bloque A - Bloque B), y la tercera
crea nuevas zonas para Hidroterapia (Bloque C)
y Circulacion exterior (Bovedas).
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Bloque A.
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279: La Teletdn, Bloque A, Zonificacion. 280: La Teletdn, Bloque A, lluminacién y Ventilacion.

Aprovechando la estructura preexistente (nave
industrial) se crea volumenes al interior (altura
simple) para las zonas administrativas dejando
libre un ambiente a doble altura para una zona
de terapia (IMAGEN 281 - 282).

La circulacion se realiza de manera directa li-
berando tabiques preexistentes para emplazar
nuevas oficinas y crear una béveda interior que
independiza los espacios (IMAGEN 279).

281: Solano Benitez, Boceto, La Teletén, Bloque A , Estado Original. 282: Solano Benitez, Boceto, La Teletén, Bloque A , Propuesta.

La iluminacion se realiza de manera indirecta a
través de ventanas ubicadas en la parte infe-
rior de los muros de fachada. Al ser espacios a
doble altura la circulacion de aire requiere una
ventilacion de tipo Torre o Chimenea aprove-
chando las ventanas como ingresos y salidas de
f|ujos de aire (IMAGEN 280). A finottif:cchitectural photographer

El presupuesto y tiempos de ejecuciéon fueron
condicionantes al momento de realizar la nue-
va propuesta por lo cual se respeta al maximo la
edificacion previareadecuando espacialmente
los ambientes basandose en su funcionalidad.

283: La Teletdn, Bloque A, Zona de Terapia. 284: La Teleton, Bloque A, Zona de Oficinas.
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285: La Teletdn, Bloque B, Zonificacion. 286: La Teletdn, Bloque B, lluminacién y Ventilacion.

N

287: Solano Benitez, Boceto, La Teletdn, Bloque B, Estado Original. 288: Solano Benitez, Boceto, La Teletén, Bloque B, Propuesta.

289: La Teletdn, Bloque B, Vestibulo. 290: La Teletdn, Bloque B, Circulacion.

Bloque B.

En este bloque se proyectan las zonas de tera-
pia, administrativas, servicio y patios interiores.
(IMAGEN 285).

La zona de terapia se emplaza en el bloque pre-
existente para lo cual se realiza una readecua-
cién liberando espacios e incorporando una
nueva estructura que permite mayor amplitud al
interior (ambientes a doble altura). Para definir
las oficinas de terapia se aprovechan los tabi-
gues previos y se crean nuevas losetas definien-
do voliumenes al interior. Se cambia el eje de
circulacién para realizar una coneccion directa
con |los patios interiores propuestos, la zona ser-
vicio y administrativa. (MAGEN 287 - 288).

En la zona administrativa se construyeron nue-
vos ambientes sin modificar mayormente las
areas existentes. Este bloque se desarrolla en
dos niveles de oficinas. La circulaciéon es direc-
ta vinculando las distintas zonas al incorporar un
vestibulo de ingreso y un nucleo de servicio, de
esta manera se generan patios al interior de las
marcadas circulaciones.

La ventilacién se realiza a través de aberturas
ubicadas en muros y cubierta, ingresa el aire frio
desde las ventanas bajas, circula en el ambien-
te calentandose y es evacuado por la cubierta.
Todas las aberturas funcionan como iluminacion
directa y controlada para los ambientes interio-
res (IMAGEN 286).

121



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

Bloque C. {4 A
T U s==
] ) f‘“.l‘“”“““""ﬁr

e e e e T O]

291: La Teletdn, Bloque C , Zonificacion.

Al carecer de los espacios adecuados para la
rehabilitacién se construye un nuevo bloque de
Hidroterapia que se emplaza de manera aisla-
da rodeado de vegetacion, sus accesos se Co-
munican directamente con el exterior y las zo-
nas de Terapia (Bloque B),consta de dos areas:
piscinas y vestidores.

El area de piscinas se desarrolla en un ambiente
a doble altura donde se centralizan las activida-
des de terapia creando una circulacion perime-
tral que se conecta directamente con el area

de vestidores (Bloque de altura simple) (IMAGEN - =
291 - 293 - 294).

La iluminacion se realiza de dos maneras, direc-
ta mediante la ventana longitudinal de facha-
da e indirecta a través de los vacios generados
por los pliegues ceramicos de cierre. La ventila-
cidn se produce por medio de los ingresos ha-
cia las zonas de terapia (Puertas de Vidrio), es
aire circula refrescando el ambiente y sale por
la parte superior de los agujeros producidos por
los médulos de cierre (IMAGEN 292).
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295: La Teleton, Bloque C, Béveda. 296: La Teletdn, Bloque C, Ambiente Interior.
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Bévedas de Ingreso.

297: La Teleton, Bévedas , Zonificacion. 298: La Teleton, Bovedas , lluminacion y Ventilacion.

~

299: La Telet6n, Béveda de Ingreso, Seccion.

La organizacion de los espacios exteriores per-
miten la jerarquizacién de los ingresos mediante
la construccion de bdvedas ceramicas. La to-
pografia contribuye con la magnitud espacial y
permite el desarrollo de rampas y caminerias de
circulacién conectando el ingreso con las dife-
rentes areas interiores.

300: La Teleton, Boveda Exterior. 301: La Teletén, Béveda de Ingreso.
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ANALISIS FORMAL.
Bloque A.

La concepcion arquitectonica usa distintos
planos de cierre. Las fachadas se componen
de mamposteria de ladrilo con aberturas lon-
gitudinales inferiores que visualmente elevan
el blogue del suelo y conectan de manera in-
directa el interior con el exterior (IMAGEN 302). La
readecuacion de la cubierta curva posibilita la
creacion de amplios espacios interiores donde
se insertan volimenes ceramicos (mdodulos de
oficina y béveda interior) (lMAGEN 304)' 303: La Teleton, Bloque A, Ambientes Interiores.

Las divisiones interiores se realizan con modulos
ceramicos de dos tipos, el primero compuesto
por mddulos cuadrados que dependiendo de
su disposicion generan planos de luz y sombra,
y el segundo son planos de cierre colocados en
las aberturas del proyecto preexistente (IMAGEN
303 - 304 - 305).

El manejo de volumetrias, sistemas estructurales,
cierres ceramicos e instalaciones vistas compo-
nen una estética sobria donde los diferentes es-
pacios se integran en un unico ambiente.

304: La Teletdn, Bloque A, Zona de Terapia. 305: La Teletdn, Bloque A, Zona Administrativa.
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Bloque B.

306: La Teletdn, Bloque B, Fachada.

Unificando los conceptos arquitecténicos del
proyecto en el Bloque B se aplican los mismos
conceptos formales del Bloque A. El uso de pla-
nos ceramicos, voliumenes interiores, amplios
espacios e instalaciones vistas dan una estética
austera a este Bloque, aparecen nuevos ele-
mentos formales como losetas ceramicas de
cierre, carpinteria (madera y vidrio reciclado)
(IMAGEN 309).

Se aplica el principio de disefio con sinceridad
constructiva donde la estructura se aprecia en
su totalidad y forma parte de la estética del
conjunto (IMAGEN 307).

Debido al tipo de terapia cada ambiente se
abre o cierra (directa o indirectamente)hacia el
exterior a través de aberturas en las mampos-
terias (IMAGEN 306) Y se aplica una cromatica que
produce estimulos en los usuarios (IMAGEN 308).

308: La Teletdn, Bloque B, Zona de Terapia. 309: La Teletdn, Bloque B, Zona Administrativa.
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Bloque C.

El Bloque C es un volumen sélido compuesto por
pliegues angulares ceramicos que mediante la
sincera disposicion estructural se eleva del pla-
no de piso creando una relacion entre el interior
y el exterior. Las fachadas de pliegues generan
planos de luz y sombra y se integran al entorno
inmediato. Aplicando la sinceridad constructiva
se realiza una construccion que da como resul-
tado una estética en la cual se observa a de-
talle los elementos que componen este Bloque
(IMAGEN 310 - 311).

Al interior la propuesta se basa en la estética
formal y funcional de un arroyo de agua natu-
ral considerando tres elementos: arboles, agua
e iluminacién. A manera de arboles se proyec-
tan tres piramides invertidas (Cubierta Cerami-
ca) que descansan sobre columnas huecas de
Hormigoén distribuyendo el agua lluvia hacia la
matriz, las piramides representan las copas y las
columnas los troncos de los arboles. El agua exis-
tente en las piscinas recibe iluminacién indirecta
reflejdndola en el interior y creando de esta ma-
nera un arroyo artificial (IMAGEN 312 - 313 - 314).
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310: La Teletdn, Bloque C, Pliegues de Fachada.
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313: La Teletdn, Bloque C, Zona de Hidroterapia. 314: La Teletdn, Bloque C, Relacion Interior - Exterior.
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315: La Teletdn, Béveda Exterior.

316: La Teletdn, Boveda Exterior. 317: La Teleton, Boveda de Ingreso.

318: La Teletén, Boveda Exterior, Relacion Naturaleza. 319: La Teletdn, Béveda de Ingreso, Relacion Naturaleza.

Bévedas de Ingreso.

Las bovedas exteriores se conciben como un
cerramiento con respecto a la via publica don-
de se crean espacios abiertos semitransparentes
de acceso publico, la implantacion y el tipo de
modulo aplicado crea trasparencias al interior
de las bovedas respetando la naturaleza exis-
tente e integrandose al entorno sin afectar las
visuales. La disposicion modular de los elemen-
tos que los componen producen vacios que fil-
tran la luz proyectando sombras en las zonas de
circulacion.
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MATERIALIDAD.
Bloque A.

La austeridad para renovar la imagen de esta
fundacion es aplicada de manera rigida usan-
do los materiales obtenidos en la demolicion
de ciertas zonas de la edificacion original, se in-
corporan nuevos materiales con la finalidad de
construir mamposterias divisorias con una cro-
matica que beneficia la iluminacion al interior
en todo el proyecto.

- Cubierta: Estructurada con celosias de
acero donde se colocan planchas metalicas de
zinc exteriores.

- Boveda interior: Forma una catenaria a
doble altura construida con ceramica armada
(hierro estructural, ladrillo de obra, casquete de
alivianamiento y mortero) (IMAGEN 320).

- Cielos Rasos: Son de dos tipos, planchas
metalicas de zinc instaladas en la celosia de cu-
bierta y losetas ceramicas (ladrillo de obra lige-
ramente inclinado) ubicadas en las oficidas de
la zona administrativa (IMAGEN 320 - 321).

- Mamposteria: Se aplica en los tabiques
divisorios interiores y se constituye de ladrillo pa-
nelén colocado con una ligera inclinacion (ima-
GEN 222).

- Modulos prefabricados: Usados como
tabiques divisorios en la zona de oficinas, para
su construccion se emplea casquete ceramico
y mortero dando como resulta dos tipos de mo-
dulos, cuadrados (forma de caja) y paneles de
recubrimiento (IMAGEN 323).

320: La Teleton, Bloque A, Materiales, B6veda Interior, Médulos de Oficina. 321: La Teleton, Bloque A, Cielo Raso.

- Contrapisos: De hormigén con acabado -
pulido (IMAGEN 323).
- Carpinterias: de vidrio aplicado en ven-
tanas y madera reciclada usada en mobiliario y -
puertas.
322: La Teleton, Blogue A, Mamposterias. 323: La Teletdn, Bloque A, Tabiques Divisorios, Puertas, Piso.
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Bloque B.

La rehabilitacion de este bloque conserva la es-
tructura de hormigén armado y los materiales
de cubierta (tirantes de madera y planchas me-
talicas de zinc). Para la ampliacién se incorpo-
ran nuevos materiales divisorios y de cierre.

- Losetas y Cielos Rasos: Elaboradas con
hormigén armado (estructura) y casquete cera-
mico (alivianamiento y acabado) (IMAGEN 327).

- Mamposterias: Son de tres tipos, la prime-
| ra elaborada con ladrillo panelén, la segunda
324: La Teletdn, Bloque B, Materiales Aplicados en la Ampliacion. 325: La Teletdn, Bloque B, Mamposterias, Piso. con Iadn"O hueCO y Ia tercera con reCUbrimien'
to de piezas ceramicas (porcelanato reciclado)
(IMAGEN 325 - 326 - 327).

- Modulos  prefabricados:  Funcionan
como paneles ceramicos divisorios (casquete
de ladrillo y mortero) (IMAGEN 325).

- Contrapisos: De hormigén con acabado
pulido. (IMAGEN 324).

- Carpinterias: de vidrio aplicado en ven-
tanasy maderareciclada usada en puertas (IMA-
GEN 324).

- Mobiliario: se reciclan sillas plasticas co-
locandolas sobre tableros de madera maviles
(IMAGEN 324).

326: La Teletdn, Bloque B, Mamposteria, Cielo Raso. 327: La Teleton, Bloque B, Cielo Raso, Mamposteria, Puerta.

129



R S

Bloque C.

Para la elaboracion de este bloque de terapia
se adquieren nuevos materiales.

- Estructura: Realizada en su totalidad con
Hormigén Armado visto (IMAGEN 328).

- Cubierta: En forma de piramides inver-
tidas, se construyen con ceramica y hormigon
armado (IMAGEN 330).

- Modulos prefabricados: Se desarrollan
pliegues cerdmicos no estructurales que funcio-
nan como cierres de fachada (IMAGEN 329).

- Contrapisos: De hormigdn con acabado
pulido (IMAGEN 331).

- Carpinterias: de vidrio aplicado en ven-
tanas y madera reciclada usada en mobiliario y
puertas (IMAGEN 331).
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328: La Teletdn, Bloque C, Estructura, Médulos, Carpinteria. 329: La Teletdn, Bloque C, Estructura, Médulos.

330: La Teletdn, Bloque C, Piramides Invertidas. 331: La Teletdn, Bloque C, Carpinterias.
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Bévedas de Ingreso.

332: La Teletdn, Béveda Exterior. 333: La Teletdn, Béveda Exterior, Moédulos Ceramicos.

En las bévedas se aplica Hormigén armado (fun-
cion estructural) y ladrillo ceramico de obra (ali-
v ; vianamiento) (IMAGEN 332 - 333 - 334 - 335).

El uso de ladrillo en este proyecto responde a su
bajo costo, riqueza estética y versatilidad de co-
locacion, se aplica en todo el proyecto como
material predominante donde el principal fun-
damento es la integracion de los bloques entre
si con el entorno aplicando la austeridad.

334: La Teleton, Losetas de Ingreso. 335: La Teletén, Boveda Exterior, Piso de Ingreso.
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ANALISIS ESTRUCTUTAL.
Bloque A.

Al interior del Bloque A se construye una béveda
ceramica basada en el arco catenario (IMAGEN
336).

Su construccion se realiza partiendo de un cal-
culo estructural donde la distribucién de cargas
se reparte uniformemente a lo largo de la curva
gue se corta debido al disefio arquitecténico.
La ausencia de sismos hace posible la aplica-
cién de elementos constantes y de minimo es-
pesor (IMAGEN 337).

El peso de los elementos es crucial al momento
de resolver el sistema, para ello se aplican cru-
ces estructurales de ceramica armada (ladrillo
de obray hierro) y casquete ceramico de alivia-
namiento (IMAGEN 338).

En las cruces estructurales el ladrillo de obra es
colocado de manera perpendicular a la curva
evitando los esfuerzos cortantes y empujes late-
rales, este sistema permite una transmisién suce-
siva de las cargas normales inherentes al peso
de la béveda desde la cima hasta la base (ima-
GEN 339).

La béveda se amarra en una viga de hormigén
gue garantiza la estabilidad permitiendo que los
ladrillos de obra trabajen a su maxima capaci-
dad de compresidon al distribuir los esfuerzos ha-
cia la losa, finalmente se coloca casquete com-
pletando la forma catenaria (IMAGEN 340).
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336: Solano Benitez, La Teletén, Boveda Interior, Boceto.

338: La Teletdn, Béveda Interior.

339: La Teletdn, Béveda Interior, Armadura Estructural.
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337: Solano Benitez, La Teletén, Boveda Interior, Boceto.

340: La Teletdn, Béveda Interior, Catenaria.



343: La Teleton, Bloque B, Disposicion de Columnas y Vigas.
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342: La Teletdn, Bloque B, Disposicion de Vigas.

| .

345: La Teletdn, Bloque B, Disposicion de Columnas y Vigas.

Bloque B.

En este bloque se conserva la estructura de Hor-
migon preexistente y se rehabilitan los espacios
con la incorporaciéon de nuevos elementos es-
téticos y estructurales. Se conserva la volume-
tria del proyecto liberando espacios para crear
ambientes a doble altura en el interior. La nueva
propuesta estructural busca salvar luces de gran
dimensidn colocando vigas de hormigén arma-
do. En estas vigas se aumenta la seccion bus-
cando mayor inercia para evitar deformaciones
por esfuerzos de flexion y soportar la cubierta
(IMAGEN 342 - 343 - 344).

El disefio arquitectonico proyecta losetas cera-
micas al interior para definir los diferentes am-
bientes. Estas losetas no soportan carga y se
estructuran con hormigén armado alivianado
con casquete ceramico de ladrillo. Se sustentan
sobre sobre columnas de hormigén armado que
forman parte de la nueva disposicion estructural
(IMAGEN 341 - 342 - 345).

Las uniones de todos los elementos estructurales
se realizan con hormigdn y hierro de refuerzo.
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Bloque C.

El plan arquitecténico propone la creacion de
un bloque sélido levantado del piso con un mi-
nimo de apoyos y espacios libres a doble altura
en su interior, para solventarlo se emplea un sis-
tema aporticado de Hormigén Armado.

Los porticos estan calculados para soportar
grandes luces (11 m), posee vigas de gran sec-
cién (1,00 x 0,30 m) para aumentar su inercia
evitando deformaciones por flexion, estas se
apoyan sobre columnas (0.50 x 0.30 m) dejando
un voladizo de 2,00 m en sus extremos para con-
trarrestar los esfuerzos de flexién en el centro de
su luz. El sistema de pérticos se amarra con vigas
y columnas secundarias rigidizando la estructura
(IMAGEN 346 - 347 - 350).

Al interior del bloque se desarrollan cierres de
cubierta donde intervienen volimenes en forma
de piramide invertida apoyadas sobre colum-
nas de Hormigdén. Cada piramide esta formada
por cuatro planos triangulares donde los esfuer-
zos de traccién son absorbidos por una malla
estructural de hierro y los de compresiéon por la-
drillo ceramico distribuyendo las cargas hacia su
vértice inferior reforzado con hormigén armado
(al tercio de su altura). Las piramides de apoyan
sobre columnas de hormigdén que se encargan
de distribuir las cargas hacia la cimentacion (ima-
GEN 348 - 349 - 351).
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346: La Teletdn, Bloque C, Pértico, Anilisis Estructural.
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348: La Teletdn, Bloque C, Piramide Invertida, Corto.

349: La Teletdn, Bloque C, Perspectiva de Piramide Invertida.

350: La Teletdn, Bloque C, Sistema Estructural de Hormigén Armado.

351: La Teletdn, Bloque C, Estructural de Piramides Invertidas.
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Bévedas de Ingreso.

353: La Teletdn, Béveda Exterior, Estructura 'y Médulos.

La experiencia estructural aplicada en la bove-
da interior del Bloque A sirve como base para la
elaboracion de las bévedas exteriores.

La mejor manera de distribucion de cargas es a

\/ través de una curva catenaria donde se incor-
poran cruces estructurales (ceramica armada)
gue dan la forma y reparten las cargas de ma-
nera uniforme (IMAGEN 352).

Debido a su gran magnitud es necesaria una

/\ /\ estructura complementaria que garantice las

condiciones de disefio arquitectdnico (transpa-

355: La Teleton, Boéveda Exterior, Modulos, Distribucion de Cargas. renCia), se decide aplicar una ﬁgura geométri'
ca indeformable (triangulo) como moédulo de
cierre que aporte al sistema estructural. Cada
modulo esta formado por ladrillo de obra traba-
jando a su maxima capacidad de compresion
para recibir y distribuir las cargas a través de sus
vértices (IMAGEN 353 - 354). Para definir la curva y
absorber los esfuerzos de traccion se aplica una
malla estructural de hierro que queda oculta en
las uniones de los médulos cerdmicos (IMAGEN 355).

La béveda esta amarrada en una viga de arran-
que, desarrolla su curvatura y se asienta sobre
una viga de cimentacion.

356: La Teletdn, Béveda Exterior, Estructura, Encofrado, Médulos. 357: La Teletdn, Béveda Exterior, Encuentro con el Suelo.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.
Bloque A.

La béveda ubicada en el Bloque A es la primera
desarrollada por el Gabinete, para ello se paso
por una etapa de experimentacion (calculo y
ConStrUCCién) que permltlé deﬁnir Ia estructura y 359: La Teletdn, Béveda Interior, Construccion In Situ. 360: La Teletdn, Béveda Interior, Construccion In Situ.
proceso constructivo adecuado. Para agilitar la
puesta en obra se aplica una construccion mo-
dular (13 moédulos) que permitié observar fallas
en los moédulos iniciales y solucionarlas con re-
fuerzos de ceramica armada.

Cada moddulo se construye con el uso de en-
cofrados de madera que definen la forma, so-
bre estos se colocan las cruces estructurales y
el casquete de alivianamiento. Los tiempos de
ejecucion se optimizan desarrollando dos mo-
dulos por dia, para esto los encofrados deben
ser moviles y versatiles en su armado.

361: La Teletdn, Béveda Interior, Organizacion Estructural.
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Bloque B.

CAPA DE HORMIGON

VARILLA DE HIERRO *

CASQUETE CERAMICO

LECHO DE ARENA
ENCOFRADO DE MADERA

362: La Teletdn, Bloque B, Losa de Cubierta, Detalle Constructivo.

Parte de la construccién de este bloque son las
losetas ceramicas ubicadas en la zona adminis-
trativa y de terapia.

El proceso constructivo se realiza de la siguiente
manera:

- Inicia con el armado de un encofrado
de madera.

- Se vierte un lecho de arena de 4 cm.

- Se coloca casquete de ladrillo de mane-
ra aleatoria como alivianamiento.

- Para unir los casquetes ceramicos se usa
mortero liquido.

- El funcionamiento estructural de la lose-
ta depende de la colocacién de una armadura
de hierro y una capa de hormigon.

- Al pasar el tiempo de fraguado se realiza
el desencofrado limpiando el lecho de arena.

365: La Teletdn, Bloque B, Losa de Cubierta.
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Bloque C.

La construccion de este bloque inicia con el sis-
tema de cimentacion sobre el cual se ubican los
porticos de hormigén unidos con vigas de ama-
rre. Todos los elementos de hormigdn se realizan
in situ con hierro de refuerzo y encofrados de
madera.

Al interior del bloque se arman encofrados para
la construccidon de los planos ceramicos que
componen las piramides, aqui se coloca ladrillo
de obra sin traba con una armadura de hierro
unidos mediante mortero de cemento, para las
columnas que sustentan las piramides se unas
encofrados en los que se vierte hormigon.

Al garantizar el fraguado de la estructura prin-
cipal se procede a la colocacion de cierres
ceramicos de fachada y carpinterias de vidrio.
Los cierres de fachada son elementos modula-
res prefabricados in situ que forman pliegues, se
construyen paralelamente a la estructura princi-
pal para dar un tiempo de fraguado necesario
para su posterior colocacion.
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366: La Teletdn, Bloque C, Médulos de Fachada, Proceso Constructivo.
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367: La Teletdn, Bloque C, Médulos de Fachada. 369: La Teletdn, Blogue C, Proceso Constructivo.
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370: La Teletdn, Béveda Exterior, Médulos Triangulares, Proceso Constructivo.

372: La Teletén, Béveda Exterior, Médulos Triangulares Colocados. 373: La Teleton, Boveda Exterior, Proceso Constructivo, Puntales.

Bévedas de Ingreso.

Para la construccion de las bévedas exteriores el
trazado de la curva catenaria debe ser exacto
y la colocacion de los distintos elementos debe
realizarse con presicion garantizando su funcio-
namiento estructural.

Los elementos predominantes son modulos trian-
gulares huecos que se construyen con ladrillo de
obra, mortero y encofrados de madera. Previo
a su puesta en obra es necesario un tiempo
prudencial de fraguado, razén por la cual su
construccion se realizé con tiempo anticipado,
almacenandolos en el sitio de su posterior colo-
cacion.

La béveda se construye a partir de un encofra-
do moévil de madera, sobre este se elaboran las
cruces estructurales ceramicas y se colocan los
modulos prefabricados. La unidon de todos los
elementos ceramicos y refuerzos de hierro se
realiza con mortero de cemento.
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PROYECTO MANDU’A.

374: Mandu’a.
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377: Mandu’a, Ingreso.

Mandu’a es una revista técnica orientada a la
construccion, que se publica de manera men-
sual ininterrumpidamente desde 1983. El creci-
miento de esta revista demand6 la construc-
cion de instalaciones propias en las cuales se
desarrollen las actividades administrativas.

378: Mandu’a, Cerramiento.

La construccion del proyecto se desarrolla en
dos etapas, en la primera se realiza la parte es-
tructural y mamposterias de fachada, para la
segunda etapa la obra cambia de direccion
encargando al Gabinete de Arquitectura para
continuar con el desarrollo del proyecto.

Sobre la base del proyecto existente, se realiza
una propuesta conservando la estructura (ci-
mientos, vigas y columnas) y losas previamente
construidas, se proponen cambios en las mam-
posterias de fachada preexistentes.

379: Mandu’a, Fachada, Cerramiento.
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ANALISIS ESPACIAL.

Respetando la estructura preexistente, la pro-
puesta se centra en cierres de fachada y distri-
bucién espacial interior.

Adaptando la nueva propuesta al emplaza-
miento anterior se incorporan nuevas volume-
trias que se integran con el entorno creando pri-
vacidad entre las areas de trabajo y exteriores.

La distribucion espacial interior esta claramente
definida en tres zonas con circulacion directa,
la primera es la zona administrativa (oficinas),
la segunda es una zona de uso mdltiple (recep-
cion, vestibulo, cafeteria, almacenaje y mesas
de trabajo) y la tercera es una zona de servicio
(banos). Cada zona se define mediante el uso
de tabiques ceramicos prefabricados.

Al interior se desarrollan espacios a doble altura
gue acumulan el aire que ingresa manteniendo
los ambientes frescos. Los ingresos de luz y venti-
lacion se dan a través de ventanas longitudina-
les ubicadas en las vigas centrales de fachada.
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382: Mandu’a, Espacialidad Interior.
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ANALISIS FORMAL.

La nueva propuesta cambia la estética formal
de la ya existente emplazando nuevos volime-
nes, planos de fachada e interiores.

Cumpliendo con los nuevos requerimientos es-
paciales se construye un volumen adyacente
(zona de servicio) a la zona administrativa, este
esta compuesto por tabiques ceramicos gen-
rando planos de luz y sombra.

En las fachadas se cambia la disposicion de
ventanas creando aberturas longitudonales. Se
deja testimonio de los cambios realizados incor-
porando nuevos materiales ceramicos que for-
man parte de la estética de la obra.

Interiormente se generan tabiques ceramicos
divisorios integrados en los ambientes, se com-
ponen de mdédulos ceramicos que generan lle-
nos y vacios utilizados como mobiliario.

Al momento de desarrollar el proyecto se aplica
sinceridad constructiva sin esconder los elemen-
tos preexistentes, la incorporacidn de nuevos
planos y volimenes se realiza de manera sobria
y ordenada dejando vista su estructura e insta-
laciénes.

385: Mandu’a, Composicion Volumétrica.
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MATERIALIDAD.

Una de las caracteristicas es el manejo de los
materiales de una manera consiente con res-
pecto al medio en el cual se aplica. Los princi-
pales materiales en esta obra son el ladrillo, mor-
tero y hierro.

Los cierres perimetrales de la obra son trabaja-
dos con hierro y médulos ceramicos. El hierro es
usado en la puerta de ingreso vehicular, per-
mitiendo transparencia entre la zona publica
y privada. Los médulos ceramicos crean areas
interiores de privacidad aisladas del espacio pu-
blico. Cada maédulo esta fabricado por ladrillo
de obra que enmarca una forma curva com-
puesta de casquete ceramico.

Al interior se encuentran moédulos prefabircados
construidos con casquete de ladrillo reciclado y
mamposterias elaboradas con ladrillo panelény
casquete ceramico.

Parte del cierre del proyecto son las losas cera-
micas construidas con ladrillo reciclado como
alivianamiento dispuesto de una manera alea-
toria.

388: Mandu’a, Losa de Entrepiso. 389: Mandu’a, M6édulo de Cierre Perimetral.
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390: Mandu’a, Tabique de Casquete Ceramico.
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393: Mandu’a, Piso de Casquete Ceramico..

La aplicacion de ceramicareciclada (casquete
de ladrillo, porcelanato) se ejecuta de manera
aleatoria tanto en pisos como recubrimientos de
mamposteria.

El casquete de ladrillo es empleado como recu-
brimiento de mamposterias, alivianamiento de
maodulos prefabricados y contrapisos exteriores.
Para la ventilacion del bloque de servicio se
aprovecha la condicién de los ladrillos huecos.

Los contrapisos de las zonas himedas se cons-
truyen con piezas recicladas de porcelanato.

147



R S

ANALISIS ESTRUCTURAL.

La intervencidn respeta la disposicion estructural
inicial (porticos de hormigdén armado) realizan-
do modificaciones en las mamposterias auto-
portantes de fachada.

Se crea una nueva disposicion de llenos y vacios
insertando una viga central que funciona como
ventana. Esta viga esta estructurada con ceréa-
mica armada donde interviene ladrillo paneldn,
de obray hierro de refuerzo. En su parte superior
soporta las cargas de la mamposteria preexis-
tente para distribuirlas hacia las columnas de
hormigdn y mamposteria inferior. La condicién
estructural se mejora eliminando posibles fallas
por flexo - compresion.
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394: Mandu’a, Mamposteria de Fachada Previa a Intervencion. 395: Mandu’a, Mamposteria de Fachada, Intervencion, Viga Central.

398: Mandu’a, Elementos de Fachada. 399: Mandu’a, Elementos de Fachada.



404: Mandu’a, Médulos de Cerramiento.
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401: Mandu’a, Médulo de Cerramiento, Anclaje a Mamposteria.

405: Mandu’a, M6édulos de Cerramiento.

El cerramiento perimetral esta formado por mo-
dulos prefabricados de ladrilo ceramico que
debido al disefio arquitecténico incorporan una
estructura autoportante.

Un marco ceramico y refuerzos de hierro a ma-
nera de malla garantizan la estabilidad en cada
modulo. El marco ceramico define la formay se
rigidiza en su interior con los refuerzos de hierro
dispuestos en forma senoidal cubiertos con cas-
quete de ladrillo.

Los moédulos se ubican sobre una cadena de ci-
mentacion que transmite el peso hacia el suelo.
La unién con la cadena se realiza con varillas de
hierro ancladas en la base de los médulos.

El disefio plantea una junta de transicion vacia
entre cada moédulo, lo cual garantiza su traba-
jo estructural individual. El tabique que marca
el ingreso peatonal se amarra a los médulos de
cerramiento con varillas de hierros para evitar su
volcamiento.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

La construccion de los médulos prefabricados
de cerramiento requieren mayor tiempo de
fabricacién con respecto a una mamposteria
compuesta de ladrillos panelones colocados a
soga lo cual aumenta su costo, su aplicacién se
justifica con la estética resultante y velocidad
de instalacion.

El proceso constructivo de cada médulo se rea-
liza de la siguiente manera:

- Armado de un encofrado de mane- 406: Mandu’a, M6dulos de Cerramiento, Proceso Cosntructivo.
ra que estandariza las dimensiones y agilita los I

tiempos de construccion. 1"‘1 31‘
- Ubicacion de ladrillo de obra (marco ce- '
rAmico) adherido con mortero que confina el
relleno interior.

- Anclaje de malla de hierro estructural
gue estabiliza el panel de relleno interior.

- Colocacién de una capa de casquete
ceramico y mortero de cemento.

- Desencofrado del médulo posterior a su
fraguado.

- Almacenaje in situ.

- Puesta en obra.

406: Mandu’a, Moédulos de Cerramiento. 408: Mandu’a, Mdédulos de Cerramiento.
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410: Mandu’a, Médulos de Tabique Interior.
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411: Mandu’a, M6édulos de Tabique Interior.

Para agilitar los tiempos de ejecucién se aplican
elementos prefabricados en la construccién de
tabiques interiores.

El proceso de elaboracién inicia con:

- Armado de encofrados de madera para
la construccién de mdédulos cuadrados prefabri-
cados.

- Al interior de los encofrados se ubica
casquete de ladrillo de obra formando un mar-
co.

- Los marcos se rellenan con unafina capa
de ladrillo reciclado y mortero de cemento.

- Los mdédulos se desencofran para su pos-
terior fraguado y almacenaje.

- Previo a la colocacion de los médulos se
realiza un marco ceramico (ladrillo de obra) que
define la dimensiéon del tabique y garantiza su
estabilidad.

- Se colocan los médulos cuadrados al in-
terior del enmarcado del tabique, sus uniones se
realizan en sus vértices con mortero de cemen-
to.

- Se aplica una capa de casquete cera-
mico en los vacios generados durante la colo-
cacion de los modulos.
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FICHA TECNICA.

GABINETE DE ARQUITECTURA

AUTOR:

EMPLAZAMIENTO: ASUNCION, PARAGUAY

PROMOTOR: UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
480 m2

AREA DE CONSTRUCCION:

NUMERO DE PISOS: 3 PISOS

ABSTRACT DESCRIPTIVO:

El proyecto se plantea como una pasarela de circulacion
en tres niveles distintos, donde se aplica el hormigén y el
hierro como material estructural y el uso de moédulos cera-
micos que constituyen la estética de cierre, la misma que
brinda transparencia y una conexion directa con el exterior.

MATERIALES PREDOMINANTES:
- Ladrillo

- Hormigon
- Hierro
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415: U.N.A., Propuesta Arquitecténica.

416: U.N.A., Estado Actual.

Se plantea una construccion austera donde se
resuelven los aspectos estructurales y construc-
tivos de manera técnica basadas en la experi-
mentacion.

El proyecto consiste en la creacién de una pa-
sarela de estar y circulacion que comunica a la
Facultad de Arquitectura con el area de par-
qgueaderos en el campus de la Universidad Na-
cional de Asuncién (U.N.A)).

Su longitud de desarrollo es de 60 metros y su
construccion se plantea en dos etapas debido
al limitado presupuesto. En la primera etapa se
construye el proyecyo en 30 metros de su lon-
gitud dejando los restantes para una segunda
etapa. La concepcion arquitecténica plantea
una planta baja libre y dos plantas altas donde
el material estructural predominante es el hierro
y el hormigén, dejando mdédulos cerdmicos de
ladrillo como recubrimiento y alivianamiento.

En el presente trabajo de grado, este proyec-
to es de vital importancia para comprender el
sistema estructural que aplica el Gabinete en
sus obras. En la actualidad (2014) la obra esta
en proceso de construccioén y su finalizaciéon de-
pende de los recursos econémicos.
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ANALISIS ESPACIAL. Dl

.A:Ell

N
bl

Se concibe un proyecto que se integra en el en-
torno relacionando el interior con el exterior me-
diante la transparencia generada por el tipo de
maodulos que lo componen.

La pasarela longitudinal se desarrolla en tres ni-
veles y una planta baja libre comunicados de
manera directa a través de rampas y escaleras.
La concepcion espacial define ambientes a
amplios donde se aprovecha la transparencia
para el ingreso de luz y ventilacion natural de
una manera controlada.

418: U.N.A,, Planta Baja Libre. 419: U.N.A., Panta Baja Libre.
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420: U.N.A., Propuesta Volumétrica.

421: U.N.A., Planos de Composicion.
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422: U.N.A., Composiciéon Modular.

ANALISIS FORMAL.

La composicidon volumétrica se marca con figu-
ras geoméetricas basicas, una figura longitudinal
rectangular define el volumen general del pro-
yecto y una figura triangular se aplica como
modulo estructural y de cierre para fachadas
y puntos de apoyo que pertmitan elevar el vo-
lumen general del nivel del piso creando una
planta baja libre.

La estética esta definida por dos materiales (la-
drillo y hormigdén) y el juego de planos semitrans-
parentes que crean efectos de luz y sombra al
interior y exterior.
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MATERIALIDAD.

La austeridad marca el tipo de material aplica-
do, se elige el ladrillo por su bajo costo y versati-
lidad de aplicacion.

Se aprovecha el tipo de material (suelo) existen-
te en el lugar de emplazamiento para crear la-
drillos ceramicos de baja resistencia (7 kg/cm?)
gue cumple una funcién de relleno.

La unidn entre los elementos ceramicos se rea-
liza con mortero y valillas de hierro, el sistema
estructural principal se resuelve con hormigén
armado.
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El material ceramico (ladrillo) se aplica en médu-
los prefabricados triangulares, todas las uniones
se realizan con alambre de acero galvanizado
consolidando y dando forma a la estructura.

Existen dos tipos de mddulos, llenos (relleno de
casquete ceramico) y vacios que se almace-
nan in situ para su posterior colocacion.

428: U.N.A., M6dulos de Ceramica Armada.
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ANALISIS ESTRUCTURAL.

Para solventar el funcionamiento estructural es
necesaria una estructura que absorbay transmi-
ta todas las cargas presentes en el sistema.

En este proyecto el hierro y hormigdén se encar-
gan en su totalidad de la transmision de cargas
y estabilidad estructural, se aplican elementos
ceramicos (modulos prefabricados) como cie-
rres y alivianamiento.

Los puntos de apoyo encargados de la transmi-
sion de esfuerzos hacia la cimentacion tienen
forma triangular y presentan orificios como par-
te de su estética y para reducir el volumen del
material. Estan compuestos por una malla es-
tructural de hierro que trabajando a la traccion
distribuyen uniformemente los esfuerzos, la com-
presion es absorbida por hormigén que queda
visto.

El calculo estructural previo obliga a colocar
gran cantidad de hierro en los puntos de apoyo
porque de estos dependen los amarres de los
cierres de fachada y la estabilidad estructural
del proyecto.
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432: U.N.A., Vigas de Ceramica Armada Prefabricadas. 433: U.N.A., Disposicion Estructural.

434: U.N.A., Disposicion Estructural.

Cada nivel posee vigas longitudinales que ab-
sorben las cargas de las losas, estas vigas en
forma de celosia son de hormigén. Todos los
esfuerzos de traccién y compresion son absor-
bidos por el hierro y hormigdn respectivamente,
los elementos ceramicos cumplen Unicamente
una funcién estética y de relleno.

Se facilitan las uniones de todos los elementos
estructurales al ser de hormigén elaborado in
situ, las formas se obtienen de la colocacion
exacta de los encofrados de madera.
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ANALISIS CONSTRUCTIVO.

435: U.N.A. M6édulos Ceramicos Triangulares, Encofrado de Madera. 436: U.N.A. M6édulos Ceramicos Triangulares, Experimentacion.

Para la aplicacion de cierres de fachadas se
construyen modulos experimentales en los cua-
les se realizan pruebas en obra para garantizar
su forma y estabilidad.

Las experiencias de obras previas permiten que
se realice una propuesta en la cual se aplican
modulos ceramicos triangulares, su velocidad
de construccion se optimiza mediante el uso de
encofrados de madera y acabados que dejan
ver la pureza del material, los médulos construi-
dos son almacenados en el sitio donde fraguan
durante un tiempo prudencial previo a su pues-
ta en obra.

El casquete ceramico aplicado como relleno en
los modulos triangulares se obtiene de los ele-
mentos que fracasan en las pruebas.

437: U.N.A. M6dulos Ceramicos Triangulares, Experimentacion.
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El proceso constructivo se realiza de la siguiente
manera:

- Se arma un encofrado de madera forra-
do con plastico.

- Se coloca un lecho de arena que favo-
rece al fraguado de las uniones de mortero.

- Se ubican los médulos cerdmicos como
alivianamiento.

- Se disponen varillas de hierro en las unio-
nes de los médulos prefabricados amarrandolos
entre siy anclando la losa a las vigas de borde.
- Se vierte mortero liquido en las juntas de
union de los elementos ceramicos.

- Se tiende una malla de retraccion de
fraguado.

- Se funde una capa de hormigdén con
acabado pulido.

440: U.N.A. Losa Alivianada, Proceso Constructivo.
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RESUMEN _ ANALISIS DE OBRAS.

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

CUADRO RESUMEN DEL ANALSIS DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.

- Médulos: Angulares, Paneles con Orificios
- Columnas: Hormigén Armado

- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén

- Vigas: Vierendeel (Hormigén Armado)

DATOS ANALISIS
OBRA SUPERACIE PISOS ESPACIAL FORMAL MATERIALIDAD ESTRUCTURAL CONSTRUCTIVO
CONSTRUIDA
- Relacion Interior-Exterior: Directa - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Ceramica Armada - Prefabricado Cerrado: Médulos ceramicos
- Circulacién: Directa - Formas Basicas (Cajas) | - Cierres: Ladrillo, Vidrio, Madera |- Complementaria: Acero cuadrados (Losa de cubierta)
- Altura Cielo Raso: Simple (aprox. 2.70 m) |- Estructura: Vista - Estructura: Ceramica Armaday |- Losas: Hormigén, Ceramica Armada - Prefabricado en Obra: Paneles de ladrillo
Prqyecto - Estructura: Liberadora de espacios Acero - Tabiques: Ladrillo - Acabados: Sinceridad Constructiva
Gabinete de 100 m2 1 . N .
Arquitectura . MQdqus: Pa!'leles de .Ladnllo a Canto - Estructura: In situ
- Uniones: Varillas de Hierro
- Vigas: Central (Ceramica Armada)
- Relacion Interior-Exterior: Controlada - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Abierto: Vigas Vierendeel
- Circulacién: Directa - Formas Basicas (Cajas) |- Cierres: Ladrillo, Vidrio, Acero . Complementaria: Acero - Prefabricado Cerrado: Paneles de ladrillo
- Altura Cielo Raso: Simple (aprox. 2.40 m) |- Estructura: Vista - Estructura: Hormigén Armado - Losas: Hormigén, Ceramica Armada (Fijos y Moviles)
Proyecto 375 m? 2 - Estructura: Liberadora de espacios - Tabiques: Ladrillo . I?refabricgdo en Obra: Paneles de ladrillo
Fanego - Médulos: Paneles de Ladrillo (Fijos y Moéviles) (Fijos y Moviles)
- Columnas: Hormigén Armado - Acabados: Sinceridad Constructiva
- Uniones: Ménsulas, Rétulas y Tensores de Acero - Estructura: Prefabricada
- Vigas: Vierendeel (Hormigén Armado)
- Relacion Interior-Exterior: Directa - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Abierto: Vigas Vierendeel
- Circulacion: Directa - Formas Basicas (Cajas) |- Cierres: Ladrillo, Vidrio, Madera, |- Complementaria: Mamposteria Ceramica Armada - Prefabricado Cerrado: Médulos Cuadrados
- Altura Cielo Raso: Doble (aprox. 3.50 m) |- Estructura: Perdida Zinc - Losas: Hormigén, Ceramica Armada Huecos (Ladrillos de Obra)
Proyecto Abuy 700 m2 3 | Estructura: Liberadora de espacios - Estructura: Hormigén Armado . Tapiques: Ladrillo ] - Prefabricado en Obra: M6édulos Cuadrados
Fonts - Médulos: Cuadrados Huecos(Ladrillos de Obra) Huecos (Ladrillos de Obra)
- Columnas: Hormigén Armado - Acabados: Sinceridad Constructiva
- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén - Estructura: In situ, Prefabricada
- Vigas: Vierendeel (Hormigén Armado)
- Relacion Interior-Exterior: Directa - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Abierto: Vigas Vierendeel
- Circulacién: Directa - Formas Basicas (Cajas) |- Cierres: Ladrillo, Vidrio - Complementaria: Mamposteria Ceramica Armada - Prefabricado Cerrado: Médulos Angulares,
- Altura Cielo Raso: Simple (aprox. 3.00 m) |- Estructura: Vista - Estructura: Hormigén Armado - Losas: Hormigén, Ceramica Armada Paneles con Orificios
- Estructura: Liberadora de espacios - Tabiques: Ladrillo - Prefabricado en Obra: Médulos Angulares,
ProyectoRY P - 3

Paneles con Orificios
- Acabados: Sinceridad Constructiva
- Estructura: In situ, Prefabricada

TABLA 1: CUADRO RESUMEN DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.
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CUADRO RESUMEN DEL ANALSIS DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.

DATOS ANALISIS
OBRA SERLICIE PISOS ESPACIAL FORMAL MATERIALIDAD ESTRUCTURAL CONSTRUCTIVO
CONSTRUIDA
- Relacion Interior-Exterior: Controlada - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Acabados: Brutalistas
- Circulacion: Directa - Formas Bésicas (Cajas) |- Cierres: Ladrillo, Vidrio, Madera |- Complementaria: Acero - Prefabricado Cerrado: Médulos de Pliegues
- Altura Cielo Raso: Doble (aprox. 5.55 m) |- Estructura: Oculta - Estructura: Hormigén Armado - Losas: Hormigén, Ceramica Armada Angulares Ceramicos
- Estructura: Liberadora de espacios - Tabiques: Ladrillo - Prefabricado en Obra: Médulos de Pliegues
Proyegto Las 932 m? 2 - Médulos: Pliegues Angulares Ceramicos Angulares Ceramicos
Anitas - Columnas: Hormigén Armado - Estructura: In situ
- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén
- Bévedas: Acero
- Vigas: Hormigén Armado
- Relacion Interior-Exterior: Directa - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Cerrado: Médulos
controlada - Formas Basicas (Cajasy |- Cierres: Ladrillo, Vidrio - Complementaria: Ceramica Armada Triangulares y Angulares, Paneles Ceramicos
- Circulacién: Directa Bévedas) - Estructura: Hormigén Armado |- Losas: Hormigén, Ceramica Armada - Prefabricado en Obra: Médulos Triangulares
- Altura Losetas: Simple - Estructura: Vista - Tabiques: Ladrillo y Angulares, Paneles Ceramicos
Proye(?to 4960 m? 1 |- Altura Cubierta: Doble - Médulos: Triangulares, Angulares, Paneles Ceramicos |- Acabados: Sinceridad Constructiva
Teleton - Estructura: Liberadora de espacios - Columnas: Hormigén Armado - Estructura: In situ
- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén
- Vigas: Hormigén Armado
- Bévedas: Ceramica Armada
- Relacion Interior-Exterior: Indirecta - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Cerrado: Médulos Cuadrados
- Circulacion: Directa - Formas Basicas (Cajas) |- Cierres: Ladrillo, Vidrio - Losas: Hormigén, Ceramica Armada y de Cerramiento
Proyecto - Altura Cielo Raso: Doble (aprox. 450 m) |- Estructura: Vista - Estructura: Hormigén Armado |- Tabiques: Ladrillo ) : Prefabricad.o en Obra: M6dulos Cuadrados
Mandu'a - 1 |- Estructura: Liberadora de espacios - Médulos: Cuadra_ldlos, Cerramiento y de Cerramlgnto , '
- Columnas: Hormigén Armado - Acabados: Sinceridad Constructiva
- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén - Estructura: Preexistente
- Vigas: Hormigén Armado
- Relacion Interior-Exterior: Directa - Arquitectura de Planos |- Predominante: Ladrillo - Principal: Hormigén Armado - Prefabricado Cerrado: Médulos Ceramicos
- Circulacion: Directa - Formas Basicas (Caja) |- Cierres: Ladrillo - Losas: Hormigén Alivianadado con Ceramica Triangulares
. - Altura Cielo Raso: Simple y Doble - Estructura: Vista - Estructura: Hormigén Armado |- Tabiques de Cierre: Médulos Ceramicos Triangulares |- Prefabricado en Obra: Médulos Ceramicos
, | Proyecto U.N.A. 1400 m? 4 |- Estructura: Liberadora de espacios - Médulos: Ceramicos Triangulares Triangulares

- Columnas: Triangulares de Hormigén Armado
- Uniones: Acero de Refuerzo, Hormigén
- Vigas: Celosia de Hormigén Armado

Estructura: In situ

TABLA 1: CUADRO RESUMEN DE LAS OBRAS DEL GABINETE DE ARQUITECTURA.

165



s St “ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

CONCLUSIONES DEL ANALISIS.

Generalidades.

Al estudiar la arquitectura que propone el Gabinete es necesario comprender su pensamiento e
ideologia, plantean sus proyectos como un constante aporte a la sociedad. Su método de trabajo
parte de laimaginacion desafiando lo establecido para hacerlo que no se ha hecho, esta constante
busqueda de nuevos procesos estd compuesta de aciertos y fracasos donde la experimentacion es
el medio de aprendizaje y desarrollo del pensamiento.

Durante su formacion, Solano estudié a grandes maestros verificando sus procesos, modificandolos y
evolucionandolos para aplicarlos de la mejor manera en su arquitectura. De Le Corbusier aprendio
el manejo de la espacialidad y recursos formales y de Dieste asimilé el funcionamiento estructural y
procesos constructivos. Estos conceptos los aplica en funcién de la materia.

Al momento de desarrollar su arquitectura, la I6gica constructiva y estructural se basa en el uso de
construcciones geométricas que estabilizan la edificacion.

El uso del Ladrillo en sus obras responde a dos aspectos, su bajo costo y alta disponibilidad, partiendo
de esto su aplicaciéon depende de la creatividad al momento de adaptarlo para resolver las diversas
condiciones de habitabilidad.

Durante el andlisis de sus obras se nota una evolucidn en la aplicacion austera de recursos y sinceri-
dad constructiva al incorporar nuevos sistemas estructurales (Hormigon Armado) que reemplazan al
ladrillo como elemento portante, la introduccién de estos sistemas permite realizar nuevas propuestas
espaciales y formales que aumentan el costo de construccion, para equilibrarlo aplican materiales
de bajo costo como cierres.

“LA ARQUITECTURA DE SOLANO BENITEZ ES EL ANTONIMO DE ORTODOXO,

NO TODOS LA ENTIENDEN Y LOS QUE Si, LE RINDEN CULTO.”
Silvia Sdnchez de Martino.

443: B6veda Exterior, Proyecto Teleton.
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CONCLUSIONES.

Analisis Espacial.

A%

leonardo finot

445: Proyecto Casa Fanego, Circulacion Directa.

Al analizar sus obras se puede evidenciar una constante en la aplicacion de estructuras liberadoras
de espacios que permiten el uso de plantas libres, zonas abiertas, relaciones directas con el exterior
y ambientes de altura simple (conservar la temperatura) y altura doble (circulacion de aire mante-
niendo el ambiente fresco).

La distribucion espacial la realizan de acuerdo a las necesidades del programa arquitectonico mar-
cando claramente las zonas exteriores e interiores. Al exterior proponen patios que se integran con la
naturaleza y se relacionan con las zonas interiores (social, de servicio y descanso) mediante marca-
das circulaciones.

Cada espacio es proyectado en funcion del sistema estructural y constructivo, de esta manera se
plantéan nucleos compactos que albergan zonas humedas y circulaciones verticales.

446: Proyecto Estancia Las Anitas, Espacios a Doble Altura.
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CONCLUSIONES.

Analisis Formal.

La austeridad en el uso de recursos (espaciales y materiales) permite explotar al maximo las cuali-
dades estéticas de cada proyecto. La condicion formal es el resultado de un desarrollo estructural
y constructivo donde se aplica la honestidad constructiva para generar marcadas volumetrias. El
hormigén y ladrillo definen composiciones sobrias en las cuales los planos de luz y sombra adquieren
mayor dimension.

El uso de bloques elevados sobre columnas generan plantas libres donde se insertan nicleos sélidos,
la disposicion de cada bloque permite una iluminaciéon controlada y confort térmico.

Las fachadas se desarrollan con elementos ceramicos de cierre (tabiques, pliegues angulares, pa-
neles maéviles, médulos cuadrados) que incorporan aberturas longitudinales permitiendo un perfecto
dominio visual del exterior sin perder la privacidad e iluminacién interior.

Al interior tabiques divisorios crean privacidad (md&dulos ceramicos llenos) o transparencias (médulos
ceramicos vacios) para definir distintas zonas, la estética final es el resultado de la aplicacion pura de
los materiales sin descartar el uso de recubrimientos cromaticos (pintura).

Durante el analisis cronolégico de los proyectos observamos una evolucion en la honestidad cons-

tructiva, que va desde la estructura vista hasta una estructura oculta en un juego de planos y volu-
menes.
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447: Proyecto Estancia Las Anitas, Volumetria Elevada, Planta Baja Libre.

448: Proyecto Gabinete de Arquitectura, Ventana Longitudinal.

449: Proyecto Abu Y Fonts, Planos Interiores.
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CONCLUSIONES.

Analisis Material.

Se usa la materia para solucionar las diversas necesidades de habitabilidad tomando la Austeridad
como modelo que permite manejar los recursos (materiales nuevos y reciclados) de distintas formas
a través de la imaginacion.

El material predominante en sus obras es el ladrillo aplicado como cierre en elementos prefabricados
o construidos in situ. Los tipos de materiales ceramicos (ladrillo panelén, de obra, y casquete) permi-
ten diversas formas de colocacion (aparejos a soga, canto, aleatorios) creando variadas estéticas
gue caracterizan sus obras. Todas las uniones ceramicas se realizan con mortero de cemento con un
acabado pulido o rebaba.

Cumpliendo funciones estructurales y de cierre (losas de contrapiso y entrepiso pulidas) esta presente
el Hormigon, su textura es el resultado del uso de encofrados de madera.

Como materiales complementarios usan madera de baja densidad (puertas, mobiliario y cielo raso),
vidrio reciclado (ventanas), tensores de acero (vigas postensadas y elementos suspendidos) y plan-
chas metalicas (puertas y cubierta) que se integran en la estética formal de sus proyectos.

452: Proyecto Estancia Las Anitas, Planos Interiores.
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CONCLUSIONES.

Andlisis Estructural.

La ausencia de sismos en el lugar de emplazamiento permite realizar propuestas estructurales fun-
damentadas en calculos y teorias experimentales, éstas permiten satisfacer técnicamente las con-
diciones de la materia y el disefio arquitecténico. Partiendo de una distribucion espacial simple y
organizada se aplican construcciones geometrias basicas (Triangulo, prisma, cubo y piramide) que
permiten equilibrar el sistema estructural.

El uso de una disposicion liberadora de espacios es clave al momento de resolver el sistema, su con-
cepcion arquitectdnica requiere bloques elevados, plantas libres, ambientes a doble altura y gran-
des luces entre apoyos, por lo cual aplican dos tipos de estructuras, principales y complementarias,
trabajando hasta el limite que su condicién lo permite.

La estructura principal encargada de absorber todas las cargas tiene como material predominante
el Hormigén Armado (Hormigoén trabajando a compresion y Hierro a traccion). Una constante es la
aplicacion de Vigas Vierendeel (prefabricadas), Porticos (realizados in situ) y Viguetas, sus uniones
se realizan con hierro de refuerzo y hormigén. Todos los componentes de la organizacion estructural
estan previamente calculados y sometidos a pruebas.

Una estructura complementaria de Ceramica Armada aplica losas, mamposterias y modulos pre-
fabricados que se encargan de estabilizar el sistema estructural, anulando los momentos debidos a
cargas y evitando volcamientos al trabajar como contrapeso de la estructura principal.

La construccion de mamposterias y cierres de fachada se realiza de tres maneras. La primera es una
mamposteria portante que usa ladrillo paneldén colocado a soga donde se distribuyen los esfuerzos
trabajando a compresion. El segundo es un tabique de ladrillo panelén colocado a canto, se refuer-
za con una viga ceramica central para evitar fallas por flexocompresion. El tercero aplica modulos
ceramicos que debido a su forma (pliegues angulares, cuadrados y curvos) adquieren la resistencia
necesaria para soportar su propio peso y funcionan unicamente como cierres no estructurales.

En la elaboracidon de Bévedas se aplica la catenaria para definir su forma donde un sistema principal
de ceramica armada compone cruces estructurales que transmiten las cargas, aqui el ladrillo trabaja
hasta su maxima capacidad de compresion y el hierro une los elementos trabajando a traccion. Para
completar la boveda se coloca ceramica de alivianamiento (mdédulos prefabricados triangulares
huecos y casquete colocado in situ) que rigidiza el sistema estructural y funciona como cierre.
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453: Proyecto Teletén, Estructura de Porticos.

455: Proyecto Teletén, Bveda Catenaria.
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CONCLUSIONES.

Analisis Constructivo.

La experimentacion de los distintos sistemas constructivos es el punto de partida para cada una de
las obras que realiza el Gabinete, se busca crear elementos nuevos en estética y funcionamiento
estructural que safisfagan las necesidades propias de cada proyecto.

El aspecto mas importante en sus obras es la creacion de paneles modulares prefabricados (moviles
o fijos) construidos in situ. Para su construccion es de suma importancia la presencia de encofrados o
tutores de madera que permitan la estandarizacion y aceleren los tiempos de ejecucion. Su puesta
en obra se realiza al momento de fraguado final de cada elemento. Para garantizar su capacidad
de carga, los médulos son sometidos a pruebas de carga, de esta manera los que funcionan son co-
locados en obray los que fallan son reutilizados a manera de casquete de relleno en otros elementos.

La construccion de modulos prefabricados en obra se justifica al momento de su colocacion, el uso
de materiales reciclados y la reutilizacion de materiales residuales aceleran los procesos constructivos
en obra disminuyendo su costo final.

458: Proyecto Abu Y Fonts, M6dulos Prefabricados, Encofrados de Madera.
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CAPITULO 3

PROPUESTA DE SISTEMA CONSTRUCTIVO.

Uno de los objetivos de este trabajo de grado es la creacion de un sistema constructivo industrializado
gue garantice estabilidad estructural a través del manejo ético del material respondiendo a las condicio-
nes sismicas mediante la aplicacion de normativas sismoresistentes y la problematica de la construccion
informal existentes en nuestro medio.

El desarrollo de esta propuesta atraviesa tres etapas: Hipotesis Tedrica, Experimentacion y Aplicacion del
Sistema en un espacio fisico real.

- Hipotesis Tedrica basadas en el analisis de las obras del Gabinete de Arquitectura extraemos los
conceptos de experimentacion, prefabricacion, estandarizacion y estabilidad estructural (en base a
compaosiciones geomeétricas) para definir el sistema constructivo.

- Experimentacion aplicada de manera tedrica y practica:
- Sobre el material para definir su condicion fisica y capacidad de carga.
- En su configuracibn geométrica para dotar de estabilidad al sistema.
- Con una légica estructural que define el sistema constructivo.

- Aplicacion del Sistema fundamentado en la industrializacion y produccion seriada con un estricto

control de calidad que mejora la velocidad de ejecucion y garantia estructural de una obra respecto a
la construccion informal.
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ANTECEDENTES.

Para el desarrollo del sistema constructivo es-
tructural tomamos la experiencia del Gabinete
con respecto a la eleccion del material (ladrillo)
y su aplicacion al médulo tedrico, sus condicio-
nes de disponibilidad, capacidad portante y
versatilidad al someterse a criterios geomeétricos
permiten dotar la condicién estructural al siste-
ma.

EL LADRILLO.

Es un elemento constructivo que se forma a
partir de arcilla cocida, dependiendo de su uso
pueden ser estructurales y de revestimiento. Al
momento de su fabricacion los materiales, mol-
des y cocido definen la estética, dimensiones,
forma y resistencia de cada elemento.

Este material al ser de facil produccién tiene un
bajo costo, es de facil tranporte y nos brinda una
amplia gama de soluciones constructivas, por lo
cual es aplicado dentro de la construccion.

El ladrillo posee diferentes dimensiones de soga,
tizodn y grueso, de la misma manera sus caras re-
ciben el nombre de tabla, canto y testa.

Al momento de su aplicaciéon existen diver-
sas técnicas, tanto en la colocacion (aparejo)
como en su acabado. Dando como resultado
diversas estéticas dependiendo del disefio.

3: Ladrillo, Aplicaciéon en Mamposteria.
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& F

4: Nomenclatura de Caras y Aristas de un Ladrillo. 5: Aparejo a Soga.

“El aparejo es una disposicion que adoptan los la- I !

drillos para conseguir determinada textura , man-
teniendo un traslapado adecuado. El objetivo del

aparejo se fundamenta en lograr la equitativa dis-
tribucién de cargas a travez de toda la pared, lo-
grando obtener la maxima capacidad portante,
estabilidad lateral y resistencia a empujes.”*?

Los principales aparejos son:

- A Soga (IMAGEN 5).

- ATizOn (IMAGEN 6).

- Panderete (IMAGEN 7).

- Ingles o Cruz Belga (IMAGEN 8).

- Palomero (IMAGEN 9).

TIPOS DE APAREJOS.

6: Aparejo a Tizon. 7: Aparejo a Panderete.

8: Aparejo Inglés. 9: Aparejo Palomero.
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TIPOS DE LADRILLO.

Los ladrilos pueden ser de dos tipos:

- Hueco.
- Macizo.

Ladrillo Hueco.

10: Ladrillo Tipo |, Tochana de Sies Huecos Industrial. 11: Ladrillo Tipo Il, Tochana de Dos Huecos Industrial.
El ladrilo hueco posee orificios pasantes en su
interior, estos orificios estan ubicados en canto
o testa paralelos a cualquiera de las aristas de
soga o tizén, el volumen de orificios debe ser
igual o mayor al 10% del volumen total del ladri-
llo. Los ladrillos al ser huecos tienen menor peso
gue los macizos.
En la ciudad de Cuenca los mas comunes son:
- Tochana.
- Hueco doble.
drilli h. d bl d | drill h. d d | ) HueCO en tabla
12: L illo Ti| Il Te Hi D | trial. 13: L illo Ti| IV, Ti Dos H | trial.
aarilio lipo ochana de Hueco Doble Inqustrial aadarilio fipo ochana de Dos Huecos Inaustrial _ TOChana
- Hueco en Tabla.
- Hueco sencillo.
Dimensiones:
. DIMENSIONES (cm)
TIPO # HUECOS ' DENOMINACION SOGA TZON | GRUESO
| 6 Tochana 30 20 10
1] 2 Tochana 33 14 6.5
1] 4 Hueco Doble 30.05 10 8.5
Hueco
[\ 2 Tochana 28 14 7.5
\% 4 Hueco en tabla 28 14 8
VI 3 Hueco sencillo 30 13.5 8
14: Ladrillo Tipo V, Tochana Hueco en Tabla Industrial. 15: Ladrillo Tipo VI, Hueco Sencillo Industrial. TABLA 1: LADRILLOS HUECOS, DIMENSIONES.
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Ladrillo Macizo.

Este tipo de ladrillo posee una masa compacta
o con perforaciones no mayores al 10% del volu-
men en tabla, fabricados de manera artesanal
o industrial.

En la ciudad de Cuenca los mas comunes son:

- Paneldén.

- Enano.

- De obra.

- Cuadrado.
- Chucuirillo.
- Jaboén
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16: Ladrillo Tipo VII, Panelén Artesanal. 17: Ladrillo Tipo VI, Panelén Artesanal.

18: Ladrillo Tipo IX, Enano Artesanal. 19: Ladrillo Tipo X, De Obra Artesanal.

20: Ladrillo Tipo XI, De Obra Artesanal. 21: Ladrillo Tipo Xll, De Obra Industrial.
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22: Ladrillo Tipo Xlll, De Obra Industrial. 23: Ladrillo Tipo XIV, Cuadrado Artesanal.

Dimensiones:

24: Ladrillo Tipo XV, Cuadrado Artesanal. 25: Ladrillo Tipo XVI, Chucurillo Artesanal.
TIPO DENOMINACION
Vil .
Panelon
VIl
IX Enano
X
Xl
Xl De Obra
Macizo
Xl
XIV
Cuadrado
XV
XVI .
Chucurillo
XVII
XVII Jabon
26: Ladrillo Tipo XVII, Chucurillo Artesanal. 27: Ladrillo Tipo XVIIl, Jabén Artesanal. TABLA 2: LADRILLOS MACIZOS, DIMENSIONES.

DIMENSIONES (cm)
TIZON | GRUESO

SOGA
25.5
27.5

20
25
26
30
30
20
17
26.5
26
13

13
13.5
10
13
13
14
15
20
17
6
6.5
7

8

7.5

6

2.5
2.5

2

1.8

W WN W w

181



D i it

Ensayos de Humedad.

Para determinar el peso y porcentaje de hume-
dad de cada tipo de ladrillo es necesario rea-
lizar ensayos de humedad aplicando la norma
INEN 296.

El proceso de las pruebas se realiza de la siguien-
te manera:

- Se obtienen las piezas ceramicas.

- Procedemos a secar los ladrillos en un
horno (100 °C) durante 12 horas.

- Los elementos secos son pesados en una
balanza (Peso Seco).

- Las mismas muestras se sumergen en
agua a temperatura ambiente durante 24 ho-
ras.

- Sacamos las muestras, secamos con una
toalla y las pesamos nuevamente (Peso Hiume-
do).

Con los resultados obtenidos calculamos el por-
centaje de absorcion mediante la siguiente for-
mula:

P. Himedo - P. Seco x 100
P. Seco

% Absorcién =
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N

8: Ladrillo. Ensayos de Humedad. 29: Ladrillo. Ensayos de Humedad.

30: Ladrillo. Ensayos de Humedad. 31: Ladrillo. Ensayos de Humedad.



XVI
XVII
XVIil

TIPO

Hueco

Macizo

# HUECOS

WA N AN

TABLA 3: LADRILLOS CUENCA, DATOS GENERALES.

TIPO

Vil
Vil
IX
X
Xl
Xl
Xl
XIvV
XV
XVI
XVII
XVIII

TABLA 4: LADRILLOS CUENCA, ENSAYOS DE HUMEDAD.

MUESTRA 1

5047
3760
2620
3005
2752
4444
4450
4802
2275
1560
1660
1625
1506
2647
1686
745
879
537

PESO HUMEDO
MUESTRA 2

4549
3800
2821
2975
2781
4248
4579
4565
2320
1592
1713
1679
1611
2671
1690
728
952
522
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DENOMINACION

Tochana
Tochana
Hueco Doble
Tochana
Hueco en tabla
Hueco sencillo

Panelén

Enano

De Obra

Cuadrado

Chucurillo

Jaboén

MUESTRA 3
4913
3810
2751
3020
2796.5
4376
4545
4714
2328
1606
1717
1682
1589
2689
1718
767
946
560

FABRICACION | PROCEDENCIA

Industrial

Artesanal
Artesanal

Artesanal

Industrial

Artesanal

Artesanal

Artesanal

MUESTRA 1
4332
3426
2522
2575
2333
3795
3743
4245
1955
1355
1363
1352
1307
2166
1458
631
695
489

Susudel
Susudel
Susudel
Susudel
Susudel
Susudel
Susudel
Sinincay
Sinincay
Sinincay
Susudel
Sinincay
Sinincay
Sinincay
Sinincay
Susudel
Sinincay
Sinincay

PESO SECO
MUESTRA 2

4005
3167
2747
2530
2310
3620
3937
3765
1921
1382
1411
1396
1357
2192
1457
655
769
466

CODIGO

HuTolnSu6
HuTolnSu3
HuDolInSu
HuTolnSul
HuTalnSu
HuSelnSu
MaPaArSu
MaPaArSi
MaEnArSi
MaODbArSi1
MaODbArSi2
MaOblnSil
MaODblnSi2
MaCuArSil
MaCuArsSi2
MaChArSi1
MaChArSi2
MaJaArsSi

MUESTRA 3
4304
3327
2665

2582.5
2351.5
37375
3870
4035
1968
1399
1417
1404
1362
2209
1488
673
762
508

SOGA
30
33
30
28
28
30

25.5
27.5
20
25
26
30
30
20
17
26.5
26
13

PESO

4525
3548
2688
2781
2554
4037
4187
4354
2128
1482
1547
1523
1455
2429
1583
700
834
514

DATOS GENERALES - LADRILLOS CUENCA.
DIMENSIONES (cm)

TIZON
20
14
10
14
14

13.5
13
13.5
10
13
13
14
15
20
17
6
6.5
7

PORCENTAJE HUMEDAD/MUESTRAS
LADRILLO (gr) | MUESTRA 1 ' MUESTRA 2 | MUESTRA 3

17%
10%
4%
17%
18%
17%
19%
13%
16%
15%
22%
20%
15%
22%
16%
18%
26%
10%

GRUESO
10
6.5
8.5
7.5
8
8
8
7.5
6
2.5
2.5
2
1.8

WWNWW

COSTO
0.35

0.25
0.25
0.25

0.25

0.20
0.21
0.28
0.24
0.20
0.21
0.14

DISTRIBUIDOR

|.C.B.
I.C.B.
I.C.B.
I.C.B.
I.C.B.
|.C.B.
Autopista
Autopista
Horno Sinincay
Maderas Jaimito
Autopista
Maderas Jaimito
Maderas Jaimito
Maderas Jaimito
Acutejas
Maderas Jaimito
Maderas Jaimito
Acutejas

ENSAYOS DE HUMEDAD - PESOS.

14%
20%
3%
18%
20%
17%
16%
21%
21%
15%
21%
20%
19%
22%
16%
11%
24%
12%

14%
15%
3%
17%
19%
17%
17%
17%
18%
15%
21%
20%
17%
22%
15%
14%
24%
10%

PORCENTAJE
HUMEDAD
15%
15%
3%
17%
19%
17%
18%
17%
18%
15%
21%
20%
17%
22%
16%
14%
25%
11%
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32: Disefio de Modulo Estructural a Escala.

MODULO ESTRUCTURAL.
Proceso de Disefo.

El inico medio por el cual se puede crear algo
nuevo es la experimentacién que parte de la
imaginacion al momento de aplicar los recur-
sos disponibles, este proceso atraviesa varias
etapas en las que una secuencia de errores y
aciertos contribuyen a la definicién de un siste-
ma constructivo estructural estable.

Se realizan hipdétesis con la finalidad de conse-
guir un médulo estructural y de cierre a través
de un proceso experimental. Se toma como
base los conceptos aplicados por el Gabinete
para evolucionarlos y aplicarlos a nuestro medio
teniendo en cuenta la condicién sismica que
obliga un enfoque constructivo distinto.

Cada hipoétesis desarrolla caracteristicas distin-
tas con respecto a las condiciones materiales
y geomeétricas, se busca un médulo en ladrillo
ceramico sin desacartar la inclucién de nuevos
materiales, el ladrillo es capaz de absorver es-
fuerzos de compresién no asi los de traccién por
lo cual es necesaria la inclusiébn de hierro.

Es necesario construir y someter a pruebas al

tipo de médulo que reuna las caracteristicas
adecuadas para brindar garantias estructurales.
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PROCESO DE DISENO _ PROPUESTA 1.

Esta propuesta inicia con la seleccion de ladrillos
ceramicos artesanales y mortero de cemento.

El médulo 1 esta constituido por ladrillos de obra
TIPO X (cuatro enteros y un medio ladrillo), dis-
puestos como se indica en su proceso construc-
tivo. Para garantizar la unidon entre los ladrillos
ceramicos se aplica mortero de cemento. Al
realizar este modulo con ladrillo de obra se ob-
tiene un resultado de facil manipulaciéon por su
ligero peso con relaciéon a su tamafio.

El proceso de elaboracion de cada mddulo se
realiza en un tiempo corto con un tutor de apo-
yo que permite la estandarizacion de dimen-
siones en el elemento final. Previo su puesta en
obra es necesario un tiempo de fraguado del
mortero para evitar su fracaso estructural.

Al ser un proceso experimental, es necesario
realizar pruebas estructurales a cada prototipo,
la puesta en obra de este mdodulo se realiza con
los elementos que superan dichas pruebas. Al
momento de colocar los mdédulos en el tabique
es necesario garantizar su verticalidad y la uniéon
entre sus juntas.

La colocaciéon de los mdodulos inicia desde la
parte inferior, cada moédulo debe encajar per-
fectamente con respecto a su posicion en el
tabique, la unidén de los elementos se realiza
mediante caja - espiga, mortero de cemento y
refuerzos de hierro.
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33: Propuesta |, Planta.

34: Propuesta |, Elevacion.

35: Propuesta |, Proceso Constructivo.

36: Propuesta |, Armado de Tabique. 37: Propuesta |, Tabique, Perspectiva.
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38: Propuesta |, Falla de Carga.

|

!

40: Propuesta |, Falla de Carga en Tabique.

CRITERIOS
Disefio Estructural
Disefio Formal
Costo / m?
Peso / Médulo

Factibilidad Constructiva

PESO MODULO (Kg)
COSTO / MODULO ($)
SUPERFICIE MODULO (m2)

COSTO / m?

30
30
20
10

100

42: Propuesta |, Cuadro Multicriterios.

VALOR

15
18
12

VALOR POR CRITERIO
450
540
240
80
40
1350 / 2400

13.22

2.07

0.10

24.26

39: Propuesta |, Refuerzo de Hierro para Evitar Falla.

41: Propuesta |, Chicotes de Refuerzo cada tres hiladas para Evitar Falla.

Disefno Estructural
30

Factibilidad

Constructiva ‘
K

Peso / Mddulo

Diseio Formal

CRITERIOS

Costo / m?
VALOR

43: Propuesta |, Grafico Multicriterios.

ANALISIS ESTRUCTURAL MODULO:

El disefio estructural de este moédulo se planted
con la menor intervencion de refuerzos de hie-
rro, posee un alto riesgo de fractura cuando se
aplican cargas. Cada elemento garantiza el
trabajo a compresion (ladrillo) y a traccion (hie-
rro) del médulo.

ANALISIS ESTRUCTURAL TABIQUE:

La colocaciéon de los médulos debe garantizar
la unidén entre cada uno de los elementos. Estas
zonas de unioén son puntos criticos en el funcio-
namiento estructural debido a que conforme
crece en altura, el riesgo por flexo compresion
aumenta ya que la seccion de cada modulo
no es suficiente para contrarrestar los esfuerzos y
momentos generados por las distintas cargas. La
traba existente entre las uniones contribuye con
la distribucién uniforme de cargas, sin embargo,
es necesaria la incorporacion de refuerzos de
hierro horizontales a manera de chicote cada
tres hiladas.

CONCLUSIONES:

Su tamafio y peso permiten una facil manipu-
lacién, su instalacion se complica debido al
numero de piezas y uniones. Esta propuesta no
cumple en su totalidad con las condiciones es-
tructurales para soportar carga, es un modulo
autoportante que puede ser aplicado como ta-
biqueria de cierre no estructural.
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PROCESO DE DISENO_ PROPUESTA 2.

Partiendo de la experiencia previa se realiza
una nueva propuesta, en la cual, el mismo tipo
de materiales estructuran un elemento a mayor
escala que ofrece mejores condiciones estruc-
turales y formales.

Esta constituido por ladrillos de obra TIPO XI (ca-
torce ladrillos), dispuestos como se indica en su
proceso constructivo. Los elementos que for-
man el médulo se unen mediante mortero de
cemento, para acelerar su fraguado y mejorar
su adherencia es recomendale la inclusidn de
aditivos. Al aumentar la escala el médulo cu-
bre una mayor superficie y su peso aumenta sin
complicar su manipulacién. Su construccion se
optimiza con la aplicacion de tutores que ase-
guran su uniformidad de dimensiones.

La puesta en obra se realiza con aquellos médu-
los que cumplan las condiciones necesarias du-
rante las pruebas de laboratorio. La verticalidad
y unién entre mdédulos es prioridad al momento
de la construccién del tabique.

Para formar el tabique total es necesario apilar
los médulos uno sobre otro desde la parte infe-
rior. La junta de unidn entre estos elementos pre-
fabricados se realiza mediante mortero y refuer-
zos de hierro en los lugares necesarios.
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44: Propuesta 2, Planta.

46: Propuesta 2, Proceso Constructivo.

47: Propuesta 2, Armado de Tabique.

45: Propuesta 2, Elevacion.

48: Propuesta 2, Tabique, Perspectiva.




49: Propuesta 2, Falla de Carga.
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50: Propuesta 2, Refuerzo de Hierro para Evitar Falla.
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51: Propuesta 2, Falla de Carga en Tabique.

CRITERIOS VALOR ' VALOR POR CRITERIO
Disefio Estructural 30 10 300
Disefio Formal 30 14 420
Costo / m? 20 9 180
Peso / Médulo 10 8 80
Factibilidad Constructiva 10 8 80
100 1060 / 2400
PESO MODULO (Kg) 27.17
COSTO / MODULO ($) 6.44
SUPERFICIE MODULO (m?) 0.23
COSTO / m? 35.03

53: Propuesta , Cuadro Multicriterios.

52: Propuesta 2, Hierros de Refuerzo para Evitar Fallas.

Disefio Estructural
30

Factibilidad
Constructiva

54: Propuesta 2, Grafico Multicriterios.

Disefio Formal

m CRITERIOS
VALOR

ANALISIS ESTRUCTURAL MODULO:

Los elementos ceramicos trabajan a compre-
sibn y debido a la condiciéon formal se colocan
sin traba por lo cual la continuidad en sus jun-
tas produce un fracaso debido a esfuerzos de
flexién. Para reducir los riesgos de falla es nece-
saria la presencia de varillas de hierro que ab-
sorben los esfuerzos de flexién evitando la rotura
del médulo en su parte inferior.

ANALISIS ESTRUCTURAL TABIQUE:

La falta de traba y esbeltez del tabique produ-
cen fallas por flexo compresion. La incorpora-
cion de varillas de hierro a manera de chicotes
(cada dos hiladas) trabajando a traccién permi-
ten trabar los médulos entre si, y la colocacién
de varillas de hierro verticales (en la unidon de
cada mddulo) que se empotran en la losa de
piso y cubierta estabilizan el tabique y evitan las
fallas de flexocompresion.

CONCLUSIONES:

El peso y tamafio de esta propuesta permiten
su facil manipulacion, presenta complicaciones
durante su armado y puesta en obra debido a
su forma, (pliegues), nimero de piezas y unio-
nes. Debido a una condicién formal no presenta
traba por lo cual su funcionamiento estructural
depende de las varillas de hierro y su capaci-
dad de carga es muy reducida, su aplicacién
se puede realizar Unicamente como tabique de
cierre no portante.
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PROCESO DE DISENO_ PROPUESTA 3.

Las caracteristicas del ladrillo de obra permiten
desarrollar un moédulo de bajo peso y costo, la
disposicion de cada elemento dan estabilidad
al modulo, por lo cual se plantea una nueva
propuesta.

Su construccion se realiza con ladrillos de obra
TIPO XI que forman dos piezas trabadas entre si
(mdédulo macho: doce ladrillos enteros y un me-
dio ladrillo, médulo hembra: diez ladrillos enteros
y un medio ladrillo), la fabricacion de cada mo6-
dulo se especifica graficamente en su proceso
constructivo. Este tipo de moédulo cubre una
mayor superficie, por lo tanto su peso aumenta
sin ser un problema su manipulacion.

Para agilitar su proceso de fabricacion se aplica
tutores que normalizan sus dimensiones. La union
entre modulos se realiza a base de mortero de
cemento, las juntas deben garantizar la estabi-
lidad por lo que el uso de aditivos mejoran su
trabajabilidad y fraguado.

La traba existente mejora sus condiciones de
estabilidad siendo la union (macho - hembra)
de cada pieza su punto critico. Como recomen-
dacion para agilitar el proceso constructivo y
garantizar la verticalidad del tabique se pueden
usar tutores colocados verticalmente. El tabique
se construye desde la parte inferior colocando
los médulos uno sobre otro, se debe tener pre-
sente que cada mdodulo posee dos piezas que
se ensamblan mediante machihembre. El ta-
bique necesita refuerzos de hierro en sus zonas
criticas.
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55: Propuesta 3, Planta.

57: Propuesta 3, Proceso Constructivo.

58: Propuesta 3, Armado de Tabique.

56: Propuesta 3, Elevacion.
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59: Propuesta 3, Tabique, Perspectiva.
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60: Propuesta 3, Falla de Carga.

61: Propuesta 3, Refuerzo de Hierro para Evitar Falla.
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62: Propuesta 3, Falla de Carga en Tabique.

CRITERIOS VALOR
Disefio Estructural 30 22
Disefio Formal 30 20
Costo / m? 20 3
Peso / Médulo 10 9
Factibilidad Constructiva 10 5

PESO MODULO (Kg)
COSTO / MODULO ($)
SUPERFICIE MODULO (m?2)
COSTO / m?2

64: Propuesta 3, Cuadro Multicriterios.

VALOR POR CRITERIO

660
600
60
90
50
1460 / 2400
39.57
11.55
0.30
61.38

63: Propuesta 3, Chicotes de Refuerzo cada dos hiladas para Evitar Falla.

Disefio Estructural

Factibilidad

Constructiva
.

Peso / Médulo

Disefio Formal

CRITERIOS

Costo / m?
VALOR

65: Propuesta 3, Grafico Multicriterios.

ANALISIS ESTRUCTURAL MODULO:

La traba entre sus elementos mejora su compor-
tamiento estructural, no obstante su fracaso se
produce en las juntas de los ladrillos ubicados
en su parte inferior. La presencia de refuerzos de
hierro en las juntas reduce los riesgos de rotura
e incorpora el trabajo a flexion de cada pieza.

ANALISIS ESTRUCTURAL TABIQUE:

La forma y traba en cada moédulo permite una
mayor estabilidad del tabique, sin embargo su
esbeltez produce fallas de flexo compresion.
La rotura de este tipo de tabique se produce
en su parte central dependiendo de su altura,
para evitarlo se introducen varillas a lo largo de
su altura. Para mejorar la traba horizontal se in-
corporan varillas de refuerzo (chicotes cada dos
hiladas).

CONCLUSIONES:

El proceso de experimentacién con esta pro-
puesta define un médulo de dos piezas donde
el peso y tamafio contribuyen a una facil mani-
pulacion, su construccion y puesta en obra se
dificulta ya que posee un excesivo niumero de
piezas. La esbeltez del tabique y el nimero de
uniones no permiten una condicidn portante es-
table por lo cual su aplicacion se debe realizar
solamente como cierre no estructural.
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PROCESO DE DISENO_ PROPUESTA 4.

Debido ala experiencia previa, la incorporacion
de nuevos ladrillos es necesaria para la propues-
ta de un nuevo maédulo.

Se encuentra formado de doce ladrillos de obra
TIPO Xl y dos ladrillos tochana TIPO Il. Su cons-
truccién se fundamenta en un proceso de in-
dustrializacién que parte del uso de un tutor que
estandariza dimensiones, aumenta la velocidad
de ejecucion y facilita la trabajabilidad. Las jun-
tas de unién entre los ladrillos se realizan con
mortero de cemento y aditivos.

El disefio formal (experimentacidn con ausencia
de traba) incorpora nuevos materiales (ladrillos
tochana huecos) que dan una nueva condi-
cion estructural al moédulo, se incrementa sus
dimensiones, cubre mayor superficie sin presen-
tar problemas en su manipulaciéon durante su
colocacion. El proceso de disefio experimental
requiere que cada maodulo supere pruebas de
carga para comprobar su funcionamiento pre-
vio al armado del tabique.

Previo al montaje en la losa se deben colocar
varillas de hierro para amaurrar el tabique, estas
se colocan cada 1.11 m. Los médulos se intro-
ducen a través de sus extremos (ladrillo hueco)
en las varillas verticales uno sobre otro, para
conservar la verticalidad del tabique se pueden
aplicar tutores de madera que dinamizan el
proceso constructivo y permite que sus uniones
(mortero y aditivo) sean precisas.
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66: Propuesta 4, Planta.

68: Propuesta 4, Proceso Constructivo.

69: Propuesta 4, Armado de Tabique.
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0.13
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0.13
0.02

1.18

67: Propuesta 4, Elevacion.

70: Propuesta 4, Tabique, Perspectiva.
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73: Propuesta 4, Falla de Carga en Tabique.

CRITERIOS
Disefio Estructural 30 17
Disefio Formal 30 18
Costo / m?2 20 12
Peso / Médulo 10 7
Factibilidad Constructiva 10 6

100
PESO MODULO (Kg)
COSTO / MODULO ($)
SUPERFICIE MODULO (m?)
COSTO / m2

75: Propuesta 4, Cuadro Multicriterios.

VALOR | VALOR POR CRITERIO

510
540
240
70
60
1420 / 2400
31.17
6.01
0.38
20.33

72: Propuesta 4, Refuerzo de Hierro para Evitar Falla.

74: Propuesta 4, Distribucion de hierros para Evitar Fallas.

Disefio Estructural
30

Factibilidad

Constructiva ‘
VA

Peso / Médulo

Disefio Formal

CRITERIOS

Costo / m?
VALOR

76: Propuesta 4, Grafico Multicriterios.

ANALISIS ESTRUCTURAL MODULO:

Los ladrillos trabajan a la compresion y la ausen-
cia de refuerzos y trabas en sus juntas reduce su
capacidad de carga provocando fallas por fle-
Xxion en cada mddulo. Las cargas estructurales
son absorvidad por el hormigdén armado existen-
te en los ladrillos tochana, garantizando sus es-
tabilidad y permitiendo que los ladrillos de obra
funciones Unicamente como cierre. Para absor-
ver los esfuerzos de flexion se incorpora una vari-
lla de hierro en la zona inferior de cada médulo.

ANALISIS ESTRUCTURAL TABIQUE:

Un requerimiento previo al armado del tabique
es la existencia de varillas de hierro ancladas
previamente en la losa o viga de arranque. Los
modulos son colocados verticalmente sobre las
varillas uno sobre otro para porteriormente ver-
ter hormigén en los huecos del ladrillo tochana,
la continuidad del hierro absorve las fallas por
flexocompresion al anclar el tabique en su parte
superior e inferior, de esta manera se obtiene un
sistema de columnetas que absorven y transmi-
ten las cargas hacia la losa. La unién horizontal
entre cada moédulo requiere hierro de refuerzo
(chicote) cada dos hiladas.

CONCLUSIONES:

Se incrementa el tamafo del médulo para cubrir
una mayor area, su bajo peso facilita su manipu-
lacion, presenta problemas durante su puesta
en obra debido al sistema de instalacion. Cada
maodulo se compone por gran cantidad de pie-
zas generando juntas que debilitan la mampos-
teria. La estabilidad del tabique se garantiza al
incorporar varillas continuas que absorven las
cargas, de esta manera el ladrilo de obra no
cumple funciones estructurales y es descartado
como elemento portante para la siguiente pro-
puesta.
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PROCESO DE DISENO_ PROPUESTA 5.

0.07 0.74 0.07,
1 To2 002 028 002 028] ]

0.13 0.61 , 0.13
J}.OZ 0.74 1‘ 0.07}

1 L
0.14 0.16 OMT 0.02F ¢
0.02 0.27 0.14
0.08 Ll
La aplicacién de ladrillo de obra para absorver 0.03 —— ] L — 0.03 =1 [ .
carga no es la suficiente, por lo cual se introdu- | 013 A 013 o3’ 0.61 ~043]
ce un nuevo tipo de ladrillo con mayor capaci- ' .87
dad de carga que funciona como cierre.

77: Propuesta 5, Planta. 78: Propuesta 5, Elevacion.

Se encuentra formado de cuatro ladrillos de
obra TIPO Xl, dos ladrillos tochana TIPO Il y seis
ladrillos tochana TIPO V. Al ser un moédulo pre-
fabricado es necesario el uso de tutores para su
construccion. La disposicion de las piezas cera-
micas se indica en el grafico del proceso cons- "
tructivo y su union se realiza mediante mortero. "
Debido a su tamafio se cubre mayor area sin i
perder su trabajabilidad por su peso. ' ’ - I

La funcién estructural del tabique depende de

la garantia que brinde cada maédulo, por lo cual

es necesario someter a cada médulo a un pro-

ceso de pruebas estructurales para posterior- 79: Propuesta 5, Proceso Constructivo.
mente aplicarlos como elemento del tabique.

Con las experiencias anteriores se concluye que
el uso de refuerzos de hierro verticales a lo lar- " >
go de la altura del tabique son necesarias para '
garantizar su estabilidad. Al colocar un médulo [
sobre otro su unién se realiza mediante mortero, ‘

las juntas horizontales y verticales deben sellar-
se completamente para aislar adecuadamente
el tabique. La varilla de refuerzo vertical debe m]

confinarse en los huecos de los ladrillos con el
uso de mortero. La verticalidad del tabique se
controla mediante el uso de tutores verticales.

80: Propuesta 5, Armado de Tabique. 81: Propuesta 5, Tabique, Perspectiva.
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82: Propuesta 5, Falla de Carga.

84: Propuesta 5, Falla de Carga en Tabique.

CRITERIOS VALOR | VALOR POR CRITERIO
Disefio Estructural 30 15 450
Disefio Formal 30 25 750
Costo / m?2 20 17 340
Peso / Médulo 10 8 80
Factibilidad Constructiva 10 8 80
100 1700 / 2400
PESO MODULO (Kg) 36.98
COSTO / MODULO (3$) 5.98
SUPERFICIE MODULO (m2) 0.33
COSTO / m2 20.54

86: Propuesta 5, Cuadro Multicriterios.

83: Propuesta 5, Refuerzo de Hierro para Evitar Falla.

et et e

Y e | s T

85: Propuesta 5, Chicotes de Refuerzo cada tres hiladas para Evitar Falla.

Disefio Estructural
30

Factibilidad

Constructiva ‘
K

Peso / Médulo

Disefio Formal

CRITERIOS

Costo / m?
VALOR

87: Propuesta 5, Grafico Multicriterios.

ANALISIS ESTRUCTURAL MODULO:

Este modulo mejora su condicion estructural
incorporando nuevos ladrillos: tochana TIPO IV
trabajan a compresion y su espesor da mejor
estabilidad, ladrillos de obra que traban el tabi-
gue en su armado y ladrillos tochana TIPO Il que
rigidizan el elemento disminuyendo los empujes
laterales. La falla de este modulo esta en la junta
horizontal inferior y se debe reforzar con varillas
horizontales.

ANALISIS ESTRUCTURAL TABIQUE:

Por su seccion el tabique absorbe las cargas de
mejor manera. La varillas verticales deben em-
potrase en la zona inferior y superior para trans-
mitir los esfuerzos de flexo compresion de mane-
ra directa al suelo. La forma del médulo permite
que los ladrillos absorvan y distribuyan cargas
trabajando a compresion. Si se exceden los es-
fuerzos en el tabique su falla se da en la mitad
de su altura y las juntas de unién entre modulos
son zonas de posible rotura. Para incrementar la
capacidad portante del tabique se incorporan
refuerzos de hierro horizontales en las juntas de
union entre moédulos (chicotes) cada dos hila-
das.

CONCLUSIONES:

Esta propuesta se corrige los problemas de esta-
bilidad del tabique al introducir nuevos ladrillos,
el peso, tamafio y nimero de piezas facilitan su
factibiidad constructiva y puesta en obra. La
continuidad de elementos de hierro verticales
permiten la transmiciéon directa de cargas evi-
tando fallas. La forma del médulo (C) contrarres-
ta los empujes laterales. Escojemos este tipo de
modulo para experimentar con modelos fisicos
a escala (1:10) y pruebas de rotura, analizar su
capacidad estructural y factiviidad constructi-
va previo a su construccion a escala real (1:1).
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EXPERIMENTACION MODULOS.

Parte del analisis tedrico es la experimentacion
fisica de la propuesta que presente las mejores
condiciones de estabilidad. Se decide construir
modelos a escala (1:10) aplicando el mismo tipo
de material (ladrillo y mortero) para analizar la
factibilidad constructiva, nimero de piezas,
uniones, condicidnes formales, estructurales y su
aplicaciéon en un tabique.

Para su construccion se sacaron piezas cerami-
cas a escala de los ladrillos chucurillos TIPO XVI,
mediante el uso de un encofrado de madera
se garantizé la estandarizacion de los elementos
y se agilitd el proceso de fabricacion, todas las
uniones se realizaron con mortero de cemento
en dosificacion 1:2, el desencofrado se realiz6
de manera inmediata para la elaboraciéon de
nuevos modelos.
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88: Construccion Propuesta 5, Obtencion de Piezas Ceramicas. 89: Construccion Propuesta 5, Piezas Ceramicas.

90: Construccion Propuesta 5, Materiales Para Construccion de Médulo.

92: Propuesta 5, Modelo a Escala. 93: Propuesta 5, Modelo a Escala.



97: M6dulos a Escala, Pueba de Carga.

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

96: Mddulos a Escala, Disposicion en Tabique.

98: Mddulos a Escala, Falla por Carga.

Los distintos tipos de disposicion del médulo au-
mentan la estabilidad del tabique dando como
resultado variadas estéticas.

Se realizan pruebas experimentales del compor-
tamiento estructural del médulo al momento de
recibir cargas, esto permite apreciar posibles fa-
llas en un médulo a escala real, los resultados no
son precisos sin embargo durante su proceso de
fabricacion, manipulacion, elaboracion de tabi-
que y pruebas obtuvimos conclusiones que nos
permiten mejorar su condicion estructural.
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CUADRO _ CARACTERISTICAS DE PROPUESTAS ANALIZADAS.

CARACTERISTICAS _ LADRILLO CARACTERISTICAS _ MODULO COSTOS _ MODULO COSTO _ TABIQUE (m?)
Numero Peso (KQg) Costo Dimensiones (m) _
Propuesta Peso Superficie Ladrillo | Mortero | Varilla Mano de | Costo Total | Incluye mortero de juntas y
De obra Tt;:h:mna T%;hcamna De obra Tc;:h:;a T%t;h:mna De obra TZ:h:mna To3§hcamna (Kg) Largo Alto (m?) Obra (Médulo) varilla de refuerzo

1 L i % 5 - - 13.22 0.57 0.18 0.10 1.00 0.10 0.19 1.07 2.07 24.26
14 - - 27.17 1.09 0.21 0.23 2.8 0.54 0.42 1.30 6.44 35.03
22 - - 1 155| 355 | 278 | 020 025 | 025 | 3957 | 169 | 0.8 0.30 44 0.84 | 038 | 1.63 11.55 61.38
12 2 - 31.17 1.16 0.33 0.38 29 0.54 0.42 1.07 6.01 20.33
3 6 2 36.98 1.00 0.33 0.33 2.6 1.29 0.57 1.30 5.98 20.54

TABLA 5: PROPUESTAS ANALIZADAS, CARACTERISTICAS.
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CONCLUSIONES.

Al momento de analizar las propuestas modulares del Gabinete de Arquitectura, las condiciones del
lugar (carencia de sismos) permiten que sus proyectos se realizen con mdédulos ceramicos sin capaci-
dad portante, al trasladar sus conceptos a nuestro medio, su aplicacién no es posible debido a nues-
tra condicidn (sismos). El ladrillo absorve los esfuerzos de compresién sin trabajar a traccién, flexion y
flexo compresién, por lo cual es necesario incorporar elementos de Hormigén Armado que posibilitan
el desarrollo estructural del médulo de acuerdo a la normativa NEC.

La garantia estructural del sistema depende de su geometria y materiales que lo componen, por esta
razon la fabricacion debe tener el menor nimero de piezas posibles realizandola de manera indus-
trializada donde un control de calidad asegura su condicién portante, estandarizacion y estética.

Los mddulos formados unicamente de ladrillo cerdmico no resuelven todas las condiciones estructu-
rales al momento de armar una mamposteria de carga, su forma, peso, manipulacién y puesta en
obra complican la estabilidad estructural del tabique. Elegimos Unicamente el ladrillo Tochana Hue-
co debido a su capacidad estructural, condicion fisica y comportamiento térmico - acustico.

La factibilidad constructiva, tipos de unién y tamafio del médulo es importante al momento de defi-
nirlo, dependiendo del area que cubra se aumenta la velocidad de instalacidon. Nuestra propuesta
contempla un prefabricado de menor escala, su manipulaciéon y puesta en obra no requiere maqui-
naria por lo cual el peso es bajo, no excede los 50 Kg (peso de un saco de cemento).

El costo de cada mdédulo es relativo a sus materiales, estética, tamafio y capacidad de carga. Al ser
elementos prefabricados su puesta en obra dinamiza los procesos constructivos aminorando costos
de mano de obra.

A continuaciéon tomamos como base la Propuesta Modular 5 para realizar correccciones, mejorar su
capacidad y experimentar a través de su construccion fisica.

99: M6édulos a Escala.
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ENSAYOS COMPRESION - LADRILLOS TOCHANA.

El disefio experimental previo define el uso de
ladrillos huecos para la construccion del médulo
estructural, su peso, condiciones fisicas y capa-
cidad de carga son las necesarias para resolver
las condiciones estructurales y estéticas que
planteamos.

En el laboratorio se realizaron pruebas de com-
presidon con cinco muestras de ladrillos Tochana
tipo industrial de seis huecos (Susudel) de dimen-
siones: soga 30 cm, tizdn 20 cm y grueso 10 cm.

Debido a las condiciones estéticas del médulo,
las puebas se realizaron con los ladrillos coloca-
dos a canto.

Para obtener la resistencia a compresion basa-
dos en la Norma INEN 294 (Ladrillos Ceramicos.
Determinacion de la Resistencia a la Compre-
sion) se aplica la siguiente férmula:

Carga Maxima

Resistencia = <
Area de Carga
VTS Arrea de Carga Resistencia |Resistencia Promedio
Carga (cm?) | Maxima (Kg) | (Kg/cm?) (Kg/cm?)
1 6470.91 32.35
2 6085.34 30.43
3 200 5498.70 27.49 30.20
4 6153.24 30.77
5 5987.47 29.94

TABLA 6: LADRILLO TOCHANA HUECO, ENSAYOS DE COMPRESION.

CONCLUSIONES:
Los resultados obtenidos de acuerdo a la Nor-
ma INEN 294 clasifican a este ladrillo como Tipo
F pudiendo ser utilizado en muros soportantes,
tabiques divisorios no soportantes y relleno de
losas alivianadas.

200

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

100: Prensa para Pruebas de Carga. 101: Pruebas de Carga de Ladrillos Tochana.

102: Pruebas de Carga de Ladrillos Tochana. 103: Pruebas de Carga de Ladrillos Tochana.
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ENSAYOS HUMEDAD - LADRILLOS TOCHANA.

Para el disefio estructural y construccion del
modulo es necesario contar con los datos pre-
cisos de basorcion de humedad de los ladrillos
Tochana, para esto se realizan los ensayos basa-
dos en la Norma INEN 296, el proceso se realiza
de las misma manera explicada anteriormente
en la Pagina 188 del presente trabajo de grado.

] ] _ Muestra | T€S° Peso Peso | % Humedad %
104: Pruebas de Humedad de Ladrillos Tochana. 105: Pruebas de Humedad de Ladrillos Tochana. Humedo | Seco Ladrillo Muestras Humedad
1 5047 4332 16.51
2 4872 4170 16.83
3 4549 4005 | 4449.3 13.58 13.98
4 4326 3975 8.83
5 4913 4304 14.15

TABLA 7: LADRILLO TOCHANA HUECO, ENSAYOS DE HUMEDAD.

CONCLUSIONES:
Los resultados obtenidos de acuerdo a la Nor-
ma INEN 296 clasifican a este ladrillo como Tipo
F pudiendo ser utilizado en muros soportantes,
tabiques divisorios no soportantes y relleno de
losas alivianadas.

106: Pruebas de Humedad de Ladrillos Tochana. 107: Pruebas de Humedad de Ladrillos Tochana.
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MODULO ESTRUCTURAL.
Disefio Experimental.

Este tipo de modulo se basa en un proceso ex-
perimental donde se aplica la Normativa NEC-
10, Parte 5, Capitulo 3.1.6.2, “Determinacién Ex-
perimental de f’m” que trata de la resistencia a
la compresion de la mamposteria.

La hipotesis propuesta es sometida a un disefio
experimental que parte de un analisis material
y geomeétrico. Es necesario un calculo tedrico,
comprobacién mediante pruebas de laborato-
rio y aplicaciéon en un sistema constructivo.

El sistema constructivo depende de las garantias
estructurales que brinde el mdédulo TIPO, el cual
es sometido a un proceso de industrializaciéon y
control de calidad que asegura su estandariza-
cidén y estabilidad.

108: Médulo Estructural.
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DISENO ARQUITECTONICO.

121
Jo.loﬂv 1.01 450-1041 0.45
0.0 05 028 002
|| | - ==l
: 0.28 025 | e WWI 022,
0.45 — — —Hegm .
| il ——
= . . - S 0,02 ook [0.04
| =] { | == j 010 0.06 0.40
El disefio arquitecténico del médulo debe ase- ) LL L L LL )
I 028 002 028 005 028 002 028
gurar la estabilidad estructural de la mamposte-
ria, para lo cual su geometria es un factor deter-
minante al momento de absorver y dIStI’IbUII’ Ias 109: Médulo Estructural, Planta Arquitecténica. 110: Médulo Estructural, Elevacion Lateral lzquierda.

cargas axiales.

Se plantea un mddulo ligero con una secciéon
de 10 cm en planta, para asegurar su trabajo
estructural se aplica una geometria en forma de

U compuesta por dos alas que funcionan a ma- 0.0 11 ™ i -]
nera de contrafuerte contrarrestando los empu- =————|——§8——|— |
jes y un alma que absorve y distribuye las cargas 1 ——— 026 0.26
de la mamaposteria. 0.04 | - ) | e
[ 0.58 006 0.58 1
La mayoria de elementos prefabricados de re- A 121 ”

cubrimiento se dimensionan en 1.22 x 2.44 m,
partiendo de estas medidas estandarizadas
para la construccion se propone el disefio de un 111: Médulo Estructural, Elevacion Frontal 112: Médulo Estructural, Elevacion Posterior.
modulo de 1.21 x 0.45 x 0.27 m. El ladrillo se co-
loca a canto permitiendo una altura adecuada
para la colocacién de mobiliario en el espacio
interior comprendido entre alas al momento de
su apilamiento. El desarrollo de instalaciones de
agua, sanitarias y eléctricas puede quedar ocul-
ta o expuesta dependiendo del tipo de coloca-
cion de la mamposteria.

El sistema de unidon al momento de armar la
mamposteria se realiza mediante caja y espiga,
mejorando la traba de Hormigdn entre médulos
y las condiciones de estabilidad del tabique.

113: Médulo Estructural, Partes. 114: Médulo Estructural, Tipo de Unién.
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COLUMMETAS HORMIGON ARMADC

115: Médulo Estructural, Columnetas y Vigas de H°A.

_ COLUMMETAS
" DECARGA

.. LADRILLCY
HUECO

- VIGAS DE
AMARRE

116: Médulo Estructural, Elementos.

0,1

f'c=210Kg/cm?

@ —— o8mm

0,05 0,025

0,05
®

117: Médulo Estructural, Hierros en Columneta.

DISENO ESTRUCTURAL DE MODULO PREFABRICADO.
El disefio del médulo parte de un proceso experimental donde se analizaron varias propuestas, eli-
giendo un tipo de moédulo para su célculo estructural tedrico y su comprobacién mediante pruebas
de carga. Nuestra propuesta crea un nuevo modulo estructural (ladrillo hueco y hormigén armado)
basado en la Norma “NEC-10, Parte 5, Mamposteria Estructural” que hace referencia al capitulo
5.13: “Elementos de Concreto Reforzado dentro de la Mamposteria Estructural” donde “se permite el
empleo de elementos de concreto reforzado embebidos dentro de la mamposteria estructural, o en
combinacion con ella, en elementos tales como dinteles, vigas, elementos conectores de diafrag-
mas, machones, etc.”®

Para el disefio se busca un elemento prefabricado que debido a su forma cumpla con un trabajo
estructural eficiente. Se plantea una pieza estructural de Hormigén Armado encargada de la distri-
bucién de cargas a través de columnetas, posee vigas inferiores que las amarran y rigidizan garanti-
zando su trabajo estructural como un solo elemento. El disefio de los elementos de Hormigén Armado
se basa en el “REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE” (NSR-10, Capitulo
C.10, Flexion y Cargas Axiales) y la “NEC-10, Parte 5, Mamposteria Estructural” (Cap. 4) donde se
plantéan columnetas que trabajan con cargas axiales dando equilibrio y compatibilidad de defor-
maciones, la inclusion de refuerzos de compresion en conjunto con refuerzos adicionales de traccién
se permite para aumentar la resistencia a flexion, la Norma no estima para este tipo de estructura la
resistencia a traccion.

CALCULO TEORICO DE COLUMNETAS CARGADAS AXIALMENTE.
Pu=0.80 2 (0.85 f’c (AG - As) + As Fv)

Pu=10.80x0.70 (0.85 x 210 (50 - 0.503) + (0.503 x 4200))

Pu=0.56 (178.5 (49.497) + (2112.6))

Pu=0.56 (8835.21 + 2112.6)

Pu=0.56 (10947.81)

Pu=6130.77 K — m= 122.6 Kg/cm?

La forma del médulo se complementa y rigidiza con la presencia de Ladrillos Tochana que funcionan
como cierre no estructural, estos se aplican a partir de un analisis previo de Dimensionamiento basa-
dos en la Norma INEN 317 (Coordinacion Modular de la Construccion, Dimensiones Modulares de La-
drillos Cerdmicos), ensayos Humedad segun la Norma INEN 296 (Ladrillos Ceramicos, Determinacion
de Absorcion de Humedad) y de Compresion de acuerdo a la Norma INEN 294 (Ladrillos Ceramicos,
Determinacion de la Resistencia a la Compresion). Las pruebas realizadas y la colocacion de los
ladrillos definen su tipo (Tipo F) segun las especificaciones técnicas de materiales del CAE) con una
resistencia minima a la compresion de 30 Kg/cm? y un méximo de 25% de absorcion de Humedad.
La unidn de elementos ceramicos se realiza con Mortero M-15 (1:3) con una resistencia minima de
15Mpa a Compresion de acuerdo con la Norma ASTM C270 para Morteros de Pega en Mamposteria
Estructural.
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DETALLES CONSTRUCTIVOS.

Moédulo Estructural.

Existen dos tipos de mdédulos, el primero aplica-
do en el armado de la mamposteria, sus uniones
alalosay entre si se realiza con mortero, y el se-
gundo en un mdédulo para anclaje de sistemas
complementarios, posee una placa metalica
en las espigas de las columnetas que permiten
la unién mediante suelda de estructuras metali-
cas (losas livianas o cubiertas).

LEYENDA:

1- Columneta de H°A.

2- Viga de Amarre para Columnetas de H°A.

3- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.

4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).

5- Llaga o junta vertical (Mortero 1:3) e=20 mm.
6- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.

7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm para an-
claje de placa.
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118: Médulo Estructural, Planta, Disposicion de Hierros de Refuerzo. 119: Médulo Estructural, Axonometria, Disposicion de Hierros de Refuerzo.
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120: Médulo Estructural, Secciéon Transversal.

122: Médulo Estructural, Anclaje de Placa de Acero.

121: Médulo Estructural, Seccién Longitudinal.

123: Moédulo Estructural, Union de Moédulos.
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124: Mamposteria Estructural, Planta, Disposicion de Médulos y Hierros de Refuerzo.
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127: Mamposteria Estructural, Axonometria, Union Mamposteria - Losa.

126: Mamposteria Estructural, Seccién, Union Mamposteria - Viga Metalica.

128: Mamposteria Estructural, Axonometria, Union Mamposteria - Viga Metalica.

DETALLES CONSTRUCTIVOS.

Mamposteria Estructural.

Para aumentar la capacidad portante de la
mamposteria se disponen los modulos forman-
do una H al unir sus almas. Es necesario intro-
ducir hierros verticales embebidos en la losa
(cada 2.40 m) amarrados mediante estribos (en
la unién de cada maddulo) a las columnetas del
alma de cada moédulo formando un elemento
estructural capaz de absorver y distribuir las car-
gas hacia la losa. Se colocan refuerzos horizon-
tales (chicotes) en las juntas de los moédulos, los
primeros a partir de la losa y remate son g 10
mm, en el resto de la mamposteria se colocan
cada dos mdédulos con un g 6mm, la longitud de
desarrollo es de 600 mm al interior de cada mo6-
dulo. Todos los refuerzos se basan en la Norma
NEC-10, Parte 5, Mamposteria Estructural, Capi-
tulo 7. Las juntas de unidn y recubrimientos de
hierro se realiza con mortero 1:3 tipo M15.

La disposicion de los médulos permite la inclu-
sion de estructuras complementarias en caso de
ser necesarias.

LEYENDA:

1- Columneta de H°A.

2- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
3- Llaga o junta vertical (Mortero 1:3) e=20 mm.
4- Estribo Corrugado de Hierro g 8 mm.

5- Varilla Corrugada de Hierro g 12 mm.

6- Mortero de Pega 1:3 e=30 mm.

7- Estructura Complementaria (Opcional).
8- Viga Metdlica de Remate.

9- Vigueta Metalica.

10- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
11- Aislante SIKA BOOM.
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129: Encofrado de Madera, Planta. 130: Encofrado de Madera, Elevacion Frontal.

La estandarizacion del médulo se se da a través
de un encofrado de madera estructurado con
tableros contrachapados (Triplex 15mm) vy tiras
de copal (40 x 50 mm).

131: Encofrado de Madera, Construccion Digital.

Para agilitar el proceso constructivo el encofra-
do es movil y desmontable (uniones mediante
pernos y visagras.)

La reutilizacion del encofrado se optimiza al ais-
lar la madera expuesta al contacto con Hormi-
gon.

El tipo de disefio de encofrado permite nivelar
horizontal y verticalmente el hormigén, median-
te las tapas abatible se puede realizar un control
de calidad al momento de colocar los ladrillos y
sus juntas.

133: Encofrado de Madera. 134: Encofrado de Madera.
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MODULOS - MATERIALES.

135: Proceso Constructivo 1. 136: Proceso Constructivo 2.

Para la construccion del Médulo intervienen los
siguientes materiales:

- Encofrado de madera.

- Placas de Acetato (impermeabilizacion).
- Diesel (Desencofrado).

- Desmontantes de Zinc 0.7 micras.

- Varillas Corrugadas de Hierro g 8 mm.

- Hormigdn f'c = 210 Kg / cmz (Prop. 1:2:3)
- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).

- Mortero de cemento M15 (1:3).

- Aditivo SIKA 3 (Prop. 1:5)(Fraguado 4.5 h).
- Sujetadores de Zinc 0.7 micras.

- Plastico Negro para curado.

139: Proceso Constructivo, Materiales. 140: Proceso Constructivo, Materiales.
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MODULOS _ PRUEBAS DE LABORATORIO.
Alma - Ala.

Los resultados obtenidos en el calculo tedrico se
comprobaran mediante pruebas experimenta-
les de laboratorio basadas en la Norma “NEC-
10, Parte 5, Capitulo 3, Determinacidn Experi-
mental de Compresidn, Anexo A, Confeccién y
Ensayo de Prismas de Mamposteria.” y la Norma
“ASTM C293, Ensayo de Resistencia a la Flexion”.

141: Muestra 1, Alma, Ensayo de Compresion.

Las condiciones de los instrumentos de labora-
torio obligan a realizar las pruebas del médulo
por partes debido a su tamafio. Se divide el mé6-
dulo en dos partes, alma y alas, de cada una
se construyen 3 muestras que seran sometidas a
flexion y compresion.

Las muestras se construyeron en obra reflejando
exactamente las condiciones de calidad de los
materiales y mano de obra. Su curado durd 28
dias hasta alcanzar su maxima resistencia para
transportarlos hacia el laboratorio de pruebas
evitando golpes y caidas.

Los ensayos se realizaron de la siguiente manera:
- Se limpio la superficie de las areas de carga y
las caras de la muestra.

- Las muestras se colocaron sobre la placa in-
ferior alineando su eje central con el centro de
esta.

- Se asentd la placa superior cuidadosamente
sobre la superficie lisa para aplicar carga en for-
ma uniforme y continua durante 3 0 4 minutos
hasta alcanzar la carga maxima.

147: Muestra 3, Alma, Ensayo de Flexion. 148: Muestra 3, Alma, Ensayo de Flexion. 149: Muestra 3, Aima, Ensayo de Flexion.

210



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

Muestra Carga Maxima | Area Seccién Transversal | Resistencia Compresion Resistencia Promedio
Pu (Kgf) (cm?) (Kgf/cmg?) Compresion f'm (Kgf/cm?)
1 9020.81 180.42
2 7154.12 50.00 143.08 189.65
3 12273.20 245.46

TABLA 8: Muestra 1, Alma, Ensayos de Compresion.

Muestra Carga Maxima | Area Seccion Transversal | Resistencia Compresion Resistencia Promedio
Pu (Kgf) (cm?) (Kgf/cm?) Compresion f'm (Kgf/cmg?)
1 6461.12 129.22
2 5941.68 50.00 118.83 131.82
3 7370.61 147.41

TABLA 9: Muestra 2, Ala, Ensayos de Compresion.

Muestra Carga Long. entre | Ancho Muestra | Altura Muestra| Mdédulo Ruptura | Médulo Ruptura
Maxima (N) | apoyos (mm) (mm) (mm) / Muestra (Mpa) | Promedio (Mpa)
1 24962 3.85
2 21851 750 100 270 3.37 3.81
3 27223 4.20

TABLA 10: Muestra 3, Alma, Ensayos de Flexion.

MODULOS _ PRUEBAS DE LABORATORIO.
Resultados y Conclusiones.

Esta propuesta modular se basa en las Normas
para crear un nuevo elemento estructural, por lo
cual no es posible realizar comparaciones con
otro tipo de elementos estructurales de carac-
teristicas similares.

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas
experimentales de compresion nos permiten
concluir que el médulo admite cargas mayores
a las calculadas ted6ricamente. En las pruebas
del alma se obtiene un aumento de 54.6% debi-
do ala contribucion de dos ladrillos adyacentes.
En las alas la resistencia aumenta 7.5%, esta es
menor que la de el alma debido a que posee
un ladrillo adyacente. Las muestras fallan en la
espiga de Hormigon y las juntas de los ladrillos.

La Flexion de los elementos depende de su for-
ma, material y dimensiones. Los resultados pue-
den comprobarse unicamente entre sus mues-
tras al no diferir la una de la de la otra por mas
de 12 %. Este modulo presenta una resistencia
a la flexion de 3.81 MPa y sus muestras varian
dentro del 10%.
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MODULOS _ PROCESO CONSTRUCTIVO.
Union Alma _ Ala.

150: Proceso Constructivo, Ladrillos, Esquina.

152: Proceso Constructivo, Unién de Ladrillos, Esquina. 153: Proceso Constructivo, Ladrillos, Esquina, Comprobacién Angulo Recto.
Para la construccion del médulo se experimentd
con distintas tipos de unién en las esquinas resul-
tando la mas eficiente la siguiente:

Se elaboran las esquinas de manera prefabri-
cada en el lugar de almacenaje agiltando el
preceso de elaboracion de los moédulos, para
ello se humedecen previamente dos Ladrillos To-
chana unidos entre si mediante una junta de 2
cm de mortero de cemento 1:3, se usan tutores
de madera que controlan en angulo recto en su
union. Es necesario un fraguado adecuado de
estos elementos para su posterior colocacion.

154: Proceso Constructivo, Ladrillos, Esquina, Curado. 155: Proceso Constructivo, Ladrillos, Esquina, Almacenaje.
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160: Proceso Constructivo, Médulos, Curado.
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161: Proceso Constructivo, Médulos, Desencofrado.

MODULOS _ PROCESO CONSTRUCTIVO.

La construccion del Médulo se realiza de la si-
guiente manera:

- Pegado de placas de acetato como ais-
lamiento en la madera del encofrado expuesta
a humedad.

- Aplicacion de Diesel sobre el acetato
para facilitar el desencofrado.

- Se disponen desmontantes de Zinc de
0.70 micras para el desencofrado.

- Se prepara el Hormigén en dosificacion
1:2:3 agregando un aditivo acelerante de fra-
guado en proporcion 1:5.

- Vertido y compactacién de una prime-
ra capa de Hormigdén (agregado fino - gravilla)
con un espesor de 2 cm.

- Colocacion de varillas de hierro sobre la
primera capa de Hormigén.

- Vertido y compactacion de una segun-
da capa de Hormigdén con un espesor de 2 cm.
- Se colocan los Ladrillos Tochana unidos
entre si y a la capa de Hormigén con mortero
1:3.

- Se cierran las tapas de los encofrados
asegurandolas con los sujetadores de Zinc.

- Se vierte y compacta el Hormigén para
las columnetas.

Al finalizar la elaboraciéon de los médulos es ne-
cesario curarlos con agua hasta su fraguado fi-
nal, el proceso de fraguado se mejora al cubrilos
con plastico que retiene la humedad.

El desencofrado se realiza al abrir los tableros
abatibles, los desmoldantes de Zinc permiten
trasladar el médulo hacia el lugar de almace-
naje sin correr riesgos de rotura.
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165: M6édulo Estructural, Aimacenaje.

El almacenamiento de los moédulos se realiza
dependiendo del lugar, pueden ser apilados o
colocados uno junto a otro. El peso del médulo
permite una facil manipulacion para el traslado
y puesta en obra.

166: Modulo Estructural, Almacenaje. 167: Médulo Estructural, Almacenaje.
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174: Médulos de Cierre.

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

175: Médulos de Cierre, Experimentacion.

173: Médulos de Cierre.

176: Médulos de Cierre, Aimacenaje.

MODULOS DE CIERRE.
Proceso Constructivo.

Se experimenta con los sistemas constructivos y
materiales usados por el Gabinete de Arquitec-
tura aplicandolos en nuestro medio.

Estos moédulos prefabricados funcionan Unica-
mente como tabiques de cierre no estructural
soportando su propio peso mediante el trabajo
a compresion de sus elementos ceramicos, se
busca varios tipos de resultados estéticos, para
esto los modulos pueden ser vacios o rellenos
con mortero y material reciclado en obra (teja,
ladrillo de obra roto, latas metalicas, piedra de
recubrimiento y grava).

Su proceso constructivo se detalla en los grafi-
COS (IMAGEN 168 - 169 - 170 - 171 - 172 - 173).
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MODULOS _ ESPACIO DE APLICACION.

Se realiza la aplicacion de los médulos estructu-
rales en una zona de asador de una vivienda en
construccion. En este espacio se experimenta
los procesos constructivos y puesta en obra para
obtener tiempos y costos de ejecucion, determi-
nando asi posibles fallas en la mamposteria y su
capacidad portante.

En el espacio de aplicaciéon existe una losa de
10.20 m? donde se puede desarrollar un disefio
arquitectonico para sustentar el trabajo de gra-
do. La mamposteria propuesta soporta una cu-
bierta metalica ligera.
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MODULO ESTRUCTURAL.

MODULOS
DE CIERRE.
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177: Médulo Estructural, Aplicacion, Planta Arquitectonica.
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178: Médulo Estructural, Aplicacion, Seccion A.

179: Médulo Estructural, Aplicacion, Seccion B.
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180: Médulo Estructural, Aplicacion, Perspectiva. 181: Médulo Estructural, Aplicacion, Perspectiva.

182: Médulo Estructural, Aplicacion, Perspectiva. 183: Médulo Estructural, Aplicacién, Perspectiva.
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PUESTA EN OBRA.

Moédulos Estructurales.

Los mddulos son trasladaddos hacia su lugar de
colocacion para armar las mamposterias, es es-
cencial limpiar el sitio previo a su colocacion y
nivelar la losa para evitar imperfecciones duran-
te la puesta en obra.

La unién entre moédulos y losa se realiza de ma-
nera directa a través de mortero de cemen-
to 1:3 y un aditivo para mejorar la adherencia
(ADITEC, Betoncryl-14). Los siguientes modulos se
colocan uno sobre otro mediante union caja y
espiga, en las juntas resultantes se aplica morte-
ro 1:3. Las juntas deben ser curadas al finalizar el
tabique para evitar fisuras y garantizar la correc- : - :
ta unién entre elementos. Para la colocacién de [ : e ¥ o LR A
todos los médulos se controlan los niveles y ver- 186: M6dulo Estructural, Puesta en Obra. 187: Médulo Estructural, Puesta en Obra.
ticalidad de la mamposteria; la manipulacion
de los prefabricados se realiza con dos obreros,
dependiendo de la altura es necesario el uso de
andamios.

La colocacion de refuerzos de hierro (chicotes)
se realiza de acuerdo a los detalles constructi-
vos explicados anteriormente.

La superficie de armado de este tabique es de
6 m? (20 mddulos) en un tiempo de 1h:40min, el
armado de cada moédulo dura 5 min, obtenien-
do una velocidad de instacion de 17 min/mz.

188: Moédulo Estructural, Puesta en Obra. 189: Médulo Estructural, Puesta en Obra.
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194: Médulo de Cierre, Puesta en Obra.
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195: Médulo de Cierre, Puesta en Obra.

PUESTA EN OBRA.

Modulos de Cierre.

Estos prefabricados pueden ser colocados de
distintas maneras dependiendo de la estética
requerida (tabique lleno, vacio, con traba o sin
traba).

De acuerdo al disefio arquitectdnico se aplican
modulos de cierre prefabricados no estructu-
rales, su puesta en obra requiere un control de
niveles y verticalidad para garantizar la correc-
ta transmicién de cargas del tabique autopor-
tante. Las uniones entre modulos se realiza con
mortero de cemento y aditivos para mejorar la
adherencia.

Para evitar riesgos sismicos se incluyen chicotes
de refuerzo (g 6mm) cada 3 hiladas.

La superficie de armado de este tabique es de
5.80 m? (56 mddulos de cierre) en un tiempo de
8h:00min, el armado de cada mddulo dura 9
min, obteniendo una velocidad de instacion de
1h:20min/mz2,
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196: Médulos Estructurales y de Cierre, Perspectiva. 200: Médulos Estructurales y de Cierre, Perspectiva. 201: Médulos Estructurales y de Cierre, Perspectiva.
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CONCLUSIONES Y COSTOS DE CONSTRUCCION.

Para el disefio de nuestro sistema constructivo tomamos como punto de partida los conceptos aplicados por el Gabinete (experimentacion, composicion
geomeétrica estable), su condicion (ausencia de sismos) permite el desarrollo de sistemas que trabajan solamente absorviendo esfuerzos de compresion y
flexocompresion (debido a momentos generados por su disposicion estructura). Al momento de trasladar estos conceptos a nuestro medio la condicion
sismica obliga a realizar un disefio estructural basado en las normativas (NEC) que sea capaz de soportar esfuerzos de traccion, cortante, compresion,
torsion y flexocompresion. La base de este disefio es la conceptualizacion e hipdtesis tedrica aplicada a la experimentacion sobre materiales, configura-
ciones geométricas y loégicas estructurales que solucionan la estabilidad de un sistema constructivo.

La definicion del moédulo tipo prefabricado depende del nimero de piezas que lo conforman, geometria, peso, manipulacion, versatiidad, capacidad
portante, costo competitivo e industrializacion. Su estabilidad estructural se fundamenta en la construccion geometrica con materiales (el ladrillo traba-
jando a compresion y el hierro que absorve los esfuerzos de traccidn) sometidos a calculos tedricos y pruebas de laboratorio.

Mediante las pruebas de laboratorio obtubimos distintos valores de cargas Ultimas y resistencias a la compresion (Pu calculada = 6230.77 Kgf - Pu promedio
pruebas fisicas = 6461.12 Kgf; f’m calculada = 122.60 Kg/cm? - f'm promedio pruebas fisicas = 160.74 Kg/cm?) que superan a las realizadas en el calculo
tedrico, ésto asegura la estabilidad estructural del sistema constructivo. A mas estas pruebas se realizaron pruebas fisicas en obra donde se apilaron 10
maodulos, el médulo mas desfavorable soporta una carga de 685 Kg, el aumento de carga es proporcional a la esbeltéz de la mamposteria, tedricamente
se plante6 un moédulo en el que su peso no exceda los 50 Kg para su facil manipulacion, su construccion a escala real da otros resultandos, su peso es de
65 Kg sin complicar su instalacion que debe realizarse con dos obreros.

El proceso experimental adquiere sentido si se considera como un sistema, su estabilidad estructural se garantiza dependiendo de la disposicion geomé-
trica de los médulos que lo conforman y la aplicaciéon de Normas Sismoresistentes. El correcto uso de refuerzos y el adecuado ensamble de elementos
son una prioridad al momento de la puesta en obra. Su industrializacion reduce los tiempos de ejecucion y costos de obra al agilitar la velocidad de
instalacion de cada elemento.

CARACTERISTICAS _ LADRILLO CARACTERISTICAS _ MODULO COSTOS _ MODULO COSTO _ TABIQUE (m?) | Velocidad de
Propuesta Numero Peso (Kg) Costo (u) Peso | Dimensiones (m) | Superficie| Ladrillo |Horrmigén | Mortero | Varilla| Mano | Costo Total| Incluye mortero de juntasy | Instalacion
De obra | Tochana | De obra [Tochana | De obra | Tochana| (Kg) Largo Alto (m?) (unidades) (m?) (m?) (ml) |de Obra| (Médulo) varilla de refuerzo (min./m?)
LN
1 % - 6 - 4.52 - 0.35 | 64.50 1.21 0.23 0.28 2.10 1.05 1.31 2.20 5.50 12.16 43.69 17
2 \ 4 - 1.54 - 0.22 - 23.20 0.31 0.31 0.10 0.88 - 0.40 - 2.25 3.53 36.73 80

TABLA 11: Costos de Médulos Prefabricados.
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202: Médulo Estructural.

A

204: Mamposteria Estructural.

“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

203: M6édulo Estructural.

205: Mamposteria Estructural, Detalle.

SISTEMA COSNTRUCTIVO.
Catalogo de Aplicacion.

El Sistema propuesto se fundamenta en una
CONDICION CONSTRUCTIVA - ESTRUCTURAL
CONTROLADA de los médulos que lo componen
a través de operaciones que dependiendo de
su disposicidn y organizacion estabilizan el siste-
ma. Su fundamento es el control estructural y la
calidad constructiva para mejorar los sistemas
de construccion informales en nuestro medio.

El médulo prefabricado es la base del sistema
constructivo. Para su fabricacion es sometido
a un proceso de industrializacién y control de
calidad garantizando su estandarizacion y ca-
lidad de materiales, su caracteristica modular
acelera los tiempos de ejecucién de obra, evi-
ta desperdicios de material y reduce costos de
construccion.

El sistema constructivo logra estabilidad con
la correcta disposicion geométrica de los moé-
dulos y se completa al mometo de incorporar
el remate superior (vigas de amarre, dinteles y
soporte de cubierta ligera). Soluciona tabiques
de cierre, mamposterias estructurales y distintos
tipos de mobiliario de manera técnica. Todas las
uniones de mdédulos y mamposteria se realizan
de acuerdo a los detalles constructivos explica-
dos anteriormente.

A continuacion se da a conocer las diferentes

operaciones modulares geomeétricas que esta-
bilizan el sistema constructivo.
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APLICACION EN MURO.
TIPO 1.

Mamposteria Complementaria.

Descripcion.
La mamposteria se forma con mdédulos unidos a
través de las caras externas de sus alas siguien-
do la alineacion del alma.

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria por-
tante complementaria.

Ventajas.
Se evitan los empujes laterales en la direccién
del alma del tabique.

Leyenda.
1- Viga Metalica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.
4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
6- Hormigén f’c = 210 Kg/cmz,
7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.
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206: Mamposteria Estructural Tipo 1, Planta Arquitecténica.

207: Mamposteria Estructural Tipo 1, Disposicion de Médulos.
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208: Mamposteria Estructural Tipo 1, Perspectiva.
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210: Mamposteria Estructural Tipo 1, Detalle Constructivo.
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211: Mamposteria Estructural Tipo 1, Perspectiva, Detalle Constructivo.



212: Mamposteria Estructural Tipo 2, Planta Arquitecténica.

216: Mamposteria Estructural Tipo 2, Detalle Constructivo.
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213: Mamposteria Estructural Tipo 2, Disposicion de Médulos.

215: Mamposteria Estructural Tipo 2, Perspectiva.
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217: Mamposteria Estructural Tipo 2, Perspectiva, Detalle Constructivo.

TIPO 2.
Mamposteria Complementaria.

Descripcion.
La mamposteria se forma con mdédulos unidos a
través de las caras externas de sus alas alternan-
do la alineacion del alma.

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria por-
tante complementaria.

Ventajas.
Se evitan los empujes laterales en la direccién
del alma y alas del tabique.

Leyenda.
1- Viga Metalica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.
4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
6- Hormigén f’c = 210 Kg/cmz,
7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.
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TIPO 3.
Mamposteria Complementaria.

o
o
&

218: Mamposteria Estructural Tipo 3, Planta Arquitecténica. 219: Mamposteria Estructural Tipo 3, Disposicion de Médulos.

Descripcion.
La mamposteria se forma con mdédulos unidos a
través de las caras internas de sus alas alternan-
do la alineacion del alma.

o

v vt

.\

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria por-
tante complementaria.

220: Mamposteria Estructural Tipo 3, Perspectiva.

Ventajas. \l/
Se evitan los empujes laterales en la direccién 22X ERAN’ Vv
del alma y alas del tabique.

Leyenda. o
1- Viga Metalica de Amarre Superior. — T 2

DO — — 3

2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.

4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.

6- Hormigén f’c = 210 Kg/cmz, :
7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm. Ml

222: Mamposteria Estructural Tipo 3, Detalle Constructivo. 223: Mamposteria Estructural Tipo 3, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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TIPO 4.
Mamposteria Complementaria.
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Descripcion.
224: Mamposteria Estructural Tipo 4, Planta Arquitectonica. 225: Mamposteria Estructural Tipo 4, Disposicion de Médulos. La mam pOSteria se forma con mc')dulos unidos a
través de las caras internas de sus alas alternan-
do la alineacion del alma dejando un espacio
libre para el desarrollo de una estructura princi-

pal.

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria por-
tante complementaria.

e

Ventajas.
Se evitan los empujes laterales en la direccion
del alma y alas del tabique.
La estructura principal incorporada al sistema
absorve todas las cargas sismicas y permite el

\l/ \l/ \l/ \l/ \l/ desarrollo de niveles superiores.
La disposicion de los médulos funciona como

encofrado para una posible estructura de Hor-
migén Armado.

ML

226: Mamposteria Estructural Tipo 4, Perspectiva. 227: Mamposteria Estructural Tipo 4, Perspectiva.

Leyenda.

1- Estructura Principal.

2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
4- Hormigén f’c = 210 Kg/cmz,

5- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.

= 1 6 6- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.

g

_

inl

228: Mamposteria Estructural Tipo 4, Detalle Constructivo. 229: Mamposteria Estructural Tipo 4, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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TIPO 5.
Mamposteria Principal.

= = Jo.og
0.45) 030
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230: Mamposteria Estructural Tipo 5, Planta Arquitecténica.

Descripcion.
La mamposteria se forma con médulos unidos a
través de las caras externas de sus alas y almas
formando un sistema estructural en forma de H.

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria por-
tante principal.

Ventajas.
Se evitan los empujes laterales en la direccion
del alma y alas del ta_blque' ) 232: Mamposteria Estructural Tipo 5, Perspectiva. 233: Mamposteria Estructural Tipo 5, Perspectiva.
Las varillas de hierro incorporados junto con las
columnetas del alma absorven los esfuerzos sis-
micos. \l/

La disposicion modular permite el desarrollo de

mamposterias de mayor altura. 44 )
Leyenda. . — o] [y Y
1- Viga Metalica de Amarre Superior. B —— o,
2- Aislante SIKA BOOM. HilRipi ———— _
3- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm). IR — —l--3
4- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm. ;
5- Hormigén f'c = 210 Kg/cm?2. 1 :
6- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm. AIEEREE
234: Mamposteria Estructural Tipo 5, Detalle Constructivo. 235: Mamposteria Estructural Tipo 5, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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TIPO 6.

Tabique de Cierre.

= = = I 0.05]
{ | 111 | 111 | 111 {030
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1.21 0.05

236: Mamposteria Estructural Tipo 6, Planta Arquitecténica. 237: Mamposteria Estructural Tipo 6, Disposicion de Médulos.

Descripcion.
El tabique de cierre se forma con mdédulos uni-
dos en sus alas mediante caja y espiga gene-
rando llenos y vacios.

Usos.
Su aplicacion se realiza como mamposteria de
238: Mamposteria Estructural Tipo 6, Perspectiva. Ci erre.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Ventajas.
,,,,,,,, 1 Los llenos y vacios permiten la incorporacion de
ffffffffff s carpenteria (ventanas), iluminacién y ventila-
. cion.
— Leyenda.
1- Viga Metdlica de Amarre Superior.
oo 4 2- Aislante SIKA BOOM.
— 3- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
77777777 . 4- Hormigon f’c = 210 Kg/cma2,
5- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).

240: Mamposteria Estructural Tipo 6, Detalle Constructivo. 241: Mamposteria Estructural Tipo 6, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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TIPO 7.
Mamposteria _ Encuentro Esquina.

Descripcion.
El encuentro de mamposterias se realiza me-
diante la unién de la cara exterior del alma de
un tabique con la cara exterior del ala del otro
tabique. Las columnetas de las alas deben ali-
nearse para la colocacion de refuerzos de hie-
rro.

Usos.
Encuentros de mamposterias en esquinas.

Ventajas.
Se contrarrestan los empujes laterales en direc-
cion del alma y del ala de los dos tabiques.

Leyenda.
1- Viga Metélica de Amarre Superior.
2- Aislante SIKA BOOM.
3- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
4- Hormigon f'c = 210 Kg/cm?.
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
6- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.

230
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. 0.45 . 1.21 .
1 0.10 1.01 0.10
01d [] — —
0.35 0.05 0.45
— 7T
o W I
1.21/1.01 =
0.76
=]
019 ] |
242: Mamposteria Estructural Tipo 7, Planta Arquitecténica. 243: Mamposteria Estructural Tipo 7, Disposicion de Médulos.
244: Mamposteria Estructural Tipo 7, Perspectiva. 245: Mamposteria Estructural Tipo 7, Perspectiva.

v
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mmll

246: Mamposteria Estructural Tipo 7, Detalle Constructivo. 247: Mamposteria Estructural Tipo 7, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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0.45 TIPO 8.
019
019 =+ L4 Mamposteria _ Encuentro Esquina.
0.18 -
0.35 }
[ o1 ] [
P
0.05 0.45
1.21] 1.01 0.05_ [ =
) 1
0.10 1.01 0.10
010 |]
248: Mamposteria Estructural Tipo 8, Planta Arquitecténica. 249: Mamposteria Estructural Tipo 8, Disposicion de Médulos.

Descripcion.
El encuentro de mamposterias se realiza me-
diante la unién de la cara exterior del alma de
un tabique con la cara exterior del ala del otro
tabique. Las columnetas del alma y una ala de-
ben alinearse para la colocacion de refuerzos
de hierro.

Usos.

251: Mamposteria Estructural Tipo 8, Perspectiva. . .
Encuentros de mamposterias en esquinas.

\J/ Ventajas.

Se contrarrestan los empujes laterales en direc-

cion del alma y del ala de los dos tabiques.

Leyenda.
1- Viga Metalica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
4- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
5- Hormigoén f’c = 210 Kg/cmz2,
==l 6- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.

252: Mamposteria Estructural Tipo 8, Detalle Constructivo. 253: Mamposteria Estructural Tipo 8, Perspectiva, Detalle Constructivo.

231



«

SV e “ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

TIPO 9.

Mamposteria _ Cruz Estructural.

DUCTO =1 ~YDUuCTo
)7 041 |
121 1.21 121
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Descripcion.
El encuentro de mamposterias se realiza me-
diante la unién de los sistemas estructurales en
H a través de las caras exteriores de las alas y las 254: Mamposteria Estructural Tipo 9, Planta Arquitectonica. 255: Mamposteria Estructural Tipo 9, Disposicion de Médulos.
caras interiores de las almas. Las columnetas de
las almas deben alinearse para la colocacion
de refuerzos de hierro.

Usos.
Sistema estructural principal y encuentros de
mamposterias.

Ventajas.
Se contrarrestan los empujes laterales en direc-
cion del alma y del ala de las mamposterias.
Las varillas de hierro incorporados junto con las
columnetas del alma absorven los esfuerzos sis-
micos.
La disposicion modular permite el desarrollo de
mamposterias de mayor altura y la incorpora-
cion de ductos para instalaciones.

M4

256: Mamposteria Estructural Tipo 9, Perspectiva. 257: Mamposteria Estructural Tipo 9, Perspectiva.

\AAZ22222 22’ \]/ 2222222222’

Leyenda.
1- Viga Metélica de Amarre Superior. I —
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.
4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm). 4

ITar mmnll

5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
6- Hormigon f'c = 210 Kg/cma.
7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.
258: Mamposteria Estructural Tipo 9, Detalle Constructivo. 259: Mamposteria Estructural Tipo 9, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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260: Mamposteria Estructural Tipo 10, Planta Arquitecténica.

0.10
0.10

261: Mamposteria Estructural Tipo 10, Disposicion de Médulos.

262: Mamposteria Estructural Tipo 10, Perspectiva.

264: Mamposteria Estructural Tipo 10, Detalle Constructivo.

263: Mamposteria Estructural Tipo 10, Perspectiva.

2222222222222 22222 \l/

265: Mamposteria Estructural Tipo 10, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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TIPO 10.

Encuentro de Mamposterias.

Descripcion.
El encuentro de mamposterias se realiza me-
diante la unién de los sistemas estructurales en H
a través de las caras exteriores de las alas de un
tabique y las columnetas ubicadas en las alas
de otro tabique alineandolas para la coloca-
cion de refuerzos de hierro.

Usos.
Sistema estructural principal y encuentros de
mamposterias.

Ventajas.
Se contrarrestan los empujes laterales en direc-
cion del alma y del ala de las mamposterias.
Las varillas de hierro incorporados junto con las
columnetas del ala y alma absorven los esfuer-
Z0s sismicos.
La disposicion modular permite el desarrollo de
mamposterias de mayor altura y la incorpora-
cion de ductos para instalaciones.

Leyenda.
1- Viga Metélica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.
4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.
6- Hormigon f'c = 210 Kg/cma.
7- Varilla Corrugada de Hierro g 8 mm.
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TIPO 11.

Mamposteria _ Vanos.

121 121 121
1.01 0.20 1.01 0.20 1.01 1

olo[H i i olo[H i i olo[H i 0.1

0.58 0.05 0.58 0.58 0.05 0.58 0.58 0.05

266: Mamposteria Estructural Tipo 11, Planta Arquitecténica. 267: Mamposteria Estructural Tipo 11, Disposicion de Médulos.

Descripcion.
La colocacion de los médulos permite la abertu-
ra de vanos donde existe antepechos y dinteles.

Usos.
Tabique de Cierre donde se incorporan vanos y
ventanas.

R 268: Mamposteria Estructural Tipo 11, Perspectiva. 269: Mamposteria Estructural Tipo 11, Perspectiva.
Ventajas.
Los vacios permiten la incorporacién de carpen- VY VY Y \l/
teria (ventanas), luminacién y ventilacion. |
Leyenda. —

1- Viga Metalica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm. -3
3- Aislante SIKA BOOM.

4- Ladrillo Tochana (300 x 200 x 100 mm).
5- Mortero de Pega 1:3 e=20 mm.

6- Hormigén Armado f’c = 210 Kg/cm2.
7- Carpinteria de Cierre.

8- Vidrio.

270: Mamposteria Estructural Tipo 11, Detalle Constructivo. 271: Mamposteria Estructural Tipo 11, Perspectiva, Detalle Constructivo.
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272: Mamposteria Estructural Tipo 12, Planta Arquitecténica.

‘.ﬂhr;'q-l
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274: Mamposteria Estructural Tipo 12, Perspectiva.

276: Mamposteria Estructural Tipo 12, Detalle Constructivo.

273 Mamposteria Estructural Tipo 12, Disposicion de Médulos.

275: Mamposteria Estructural Tipo 12, Perspectiva.
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277: Mamposteria Estructural Tipo 12, Perspectiva, Detalle Constructivo.

TIPO 12.

Mamposteria _ Vanos.

Descripcion.
La colocacion de los médulos permite la abertu-
ra de vanos con una altura de piso a techo libre.

Usos.
Mamposteria Complementaria donde se incor-
poran vanos para ventanas y puertas.

Ventajas.
Los vacios permiten la incorporacién de carpen-
teria (ventanas y puertas), iluminacién y ventila-
cion.

Leyenda.
1- Viga Metalica de Amarre Superior.
2- Placa de Acero (100 x 50 mm) e=4mm.
3- Aislante SIKA BOOM.
4- Carpinteria de Cierre.
5- Vidrio.
6- Hormigén Armado f’c = 210 Kg/cmz2.
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CAPITULO 4

ANTEPROYECTO VIVIENDA PROGRESIVA.

La aplicacién de nuestro Sistema Constructivo se realiza en un anteproyecto de vivienda progresiva don-
de la l6gica geométrica estabiliza el sistema estructural de distintas maneras, el catadlogo de aplicacion
es la base fundamental que resuelve de manera técnica las diversas condiciones de la vivienda.

La vivienda progresiva da la oportunidad de aplicar el sistema constructivo de manera completa a traveés
de una modulacién que permite una evolucién controlada de las organizaciones estructurales y espacia-
les. Esta propuesta de vivienda sirve como modelo para mejorar los procesos constructivos informales de
nuestro medio.

El anteproyecto se plantea en 3 etapas: la primera soluciona un nudcleo basico habitable con la aplica-
cién minima de recursos; la segunda es una progresidn del primer tipo adaptandose a las condiciones
de una vivienda media; y la tercera es el resultado final en el cual se aplican todos los tipos de sistemas
constructivos correspondientes al catalogo sin un limitante de recursos.
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VIVIENDA TIPO 1.

Este tipo de vivienda es la base en el sistema
progresivo modular, soluciona las necesidades
basicas de habitabilidad (sala, comedor, coci-
na, dormitorio y bafio) en un area de 52 m2 de
construccion.

El sistema estructural se desarrolla con los moé-
dulos prefabricados que responden a la disposi-
cion TIPO 5 del CATALOGO DE APLICACION DEL
MODULO ESTRUCTURAL soportando una cubier-
ta ligera formada por una estructura metalica
soldada a las placas de acero de los médulos
prefabricados, las vigas metdlicas superiores se
integran como parte fundamental de cierre y
amarre estructural del sistema constructivo. So-
bre esta estructura se colocan planchas tipo
ARKOS A.S. Industrial. El sistema se combina con
cierres no estructurales ligeros de fibrocemento.

240
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1: Vivienda Tipo 1, Planta Arquitecténica.
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2: Vivienda Tipo 1, Elevacion Frontal.
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6: Vivienda Tipo 1, Seccién A.

3: Vivienda Tipo 1, Elevacion Lateral Derecha.
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5: Vivienda Tipo 1, Elevacion Lateral lzquierda
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7: Vivienda Tipo 1, Seccién B.

Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”
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9: Vivienda Tipo 1, Proceso Constructivo.

8: Vivienda Tipo 1, Proceso Constructivo.

11: Vivienda Tipo 1, Proceso Constructivo.

10: Vivienda Tipo 1, Proceso Constructivo.
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12: Vivienda Tipo 1, Perspectiva. 13: Vivienda Tipo 1, Perspectiva.
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14: Vivienda Tipo 1, Perspectiva. 15: Vivienda Tipo 1, Perspectiva.
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VIVIENDA TIPO 2.

Este tipo de vivienda es la progresion de la vi-
vienta TIPO 1, soluciona las necesidades de ha-
bitabilidad (sala, comedor, cocina, lavanderia,
dormitorios y bafios) en un area de 120 m? de
construccion.

El sistema estructural se desarrolla con los mo-
dulos prefabricados que responden a la disposi-
cion TIPO 5 del CATALOGO DE APLICACION DEL
MODULO ESTRUCTURAL soportando una cubier-
ta ligera formada por una estructura metalica y
planchas tipo ARKOS A.S. Industrial. El sistema se
combina con cierres no estructurales ligeros de
fibrocemento.

244
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16: Vivienda Tipo 2, Planta Arquitectonica.

PRIMARIO.
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17: Vivienda Tipo 2, Elevacion Lateral lzquierda. 18: Vivienda Tipo 2, Elevacion Frontal.
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19: Vivienda Tipo 2, Elevacion Lateral Derecha. 20: Vivienda Tipo 2, Elevacion Posterior.
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21: Vivienda Tipo 2, Seccién A. 22: Vivienda Tipo 2, Seccién B.
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U

23: Vivienda Tipo 2, Proceso Constructivo. 24: Vivienda Tipo 2, Proceso Constructivo.

25: Vivienda Tipo 2, Proceso Constructivo. 26: Vivienda Tipo 2, Proceso Constructivo.

246



“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

sl
HEE
a|
a
m|l

1t
-
!
|

[ |

| |

|
T

27: Vivienda Tipo 2, Perspectiva. 28: Vivienda Tipo 2, Perspectiva.

29: Vivienda Tipo 2, Perspectiva. 30: Vivienda Tipo 2, Perspectiva.
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ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO.

Este tipo de vivienda es el resultado final de la progresién modular, soluciona las necesidades
de habitabilidad (sala, comedor, cocina, lavanderia, bodega, estudio, parqueadero dormi-
torios, bafios y patios exteriores) en un area de 240 m2 de construccion.

El sistema estructural se desarrolla con los modulos prefabricados que responden al CATA-
LOGO DE APLICACION DEL MODULO ESTRUCTURAL soportando una cubierta ligera formada
por una estructura metalica y planchas tipo ARKOS A.S. Industrial. El sistema se combina con
cierres no estructurales ligeros de fibrocemento.
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31: Anteproyecto Arquitecténico, Planta Arquitecténica.
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32: Anteproyecto Arquitecténico, Planta de Cubiertas.
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36: Anteproyecto Arquitectonico, Elevacion Lateral lzquierda.
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47: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Cerramiento.

46: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Emplazamiento.

49: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Aérea. 50: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Aérea. 51: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Cerramiento.
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53: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior.

54: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior. 55: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior.
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258




“ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES EN LA OBRA DEL GABINETE DE ARQUITECTURA Y PROPUESTA ARQUITECTONICA”

TRWF

e

T

58: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior, Patio Frontal.

L

- il

L:_
i

R

e e T T
| |
1

4
y .
‘é..
y
y
y
y
y

62: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior, Patio Posterior. 63: Anteproyecto Arquitectonico, Perspectiva Exterior, Patio Posterior.
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: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Interior, Sala - Comedor. 65: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Interior, Estudio.

66: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Interior, Dormitorio Master. 67: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Interior, Dormitorio.
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70: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior, Hidromasaje. 71: Anteproyecto Arquitecténico, Perspectiva Exterior, Patio Central.
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REFLEXIONES.

GABINETE DE ARQUITECTURA.

Este trabajo de grado es un aporte que sirve como guia para comprender la ideologia y arquitectura
del Gabinete.

Su concepcidn arquitecténica espacial crea zonas definidas, plantas libres y espacios abiertos rela-
cionados de manera directa mediante marcadas circulaciones. La condicion formal depende del
desarrollo estructural y constructivo de la materia aplicada con sinceridad constructiva. El manejo de
materiales nuevos y reciclados de forma austera explota al maximo sus bondades estéticas y estruc-
turales de variadas maneras. La carencia de sismos permite la creacién de estructuras de hormigén
armado, el material predominante en todas sus obras es el ladrillo ceramico aplicado como cierres
prefabricados y bévedas catenarias. En sus procesos constructivos aplican elementos prefabricados
estandarizados con encofrados que ahorran recursos acelerando tiempos de ejecucion. El uso de
estructuras liberadoras de espacios, volumetrias sobrias, aberturas longitudinales en fachada y since-
ridad en la aplicacion de materiales definen su arquitectura.

Durante el proceso de analisis cronoldgico de sus obras es visible una evolucién en la sinceridad cons-
tructiva y estructural debido a la incorporaciéon de elementos de Hormigén Armado (ocultos o vistos)
gue reemplazan el trabajo portante de los materiales ceramicos.

PROPUESTA DE SISTEMA CONSTRUCTIVO.

La creacién de un sistema constructivo modular concebido desde una I6gica estructural controlada
intenta solucionar el modo constructivo anti técnico en nuestro medio. Nuestra propuesta se basa
en normativas sismoresistentes (NEC) las cuales exigen la incorporacion de elementos de refuerzo
capaces de absorver los esfuerzos generados en un movimiento sismico. Mediante la industrializaciéon
se ofrece un mdédulo estructural estandarizado con un alto control de calidad de materiales (hormi-
goén armado y elementos ceramicos). Planteamos una solucion eficiente en costo, tiempo y calidad
constructiva con garantias estructurales que superen esta carencia en la construcciéon informal. La
aplicacién de este sistema responde a una l6gica constructiva que soluciona organizaciones modu-
lares de manera versatil y eficiente. Para el proceso de creaciéon de nuevos sistemas constructivos es
indispensable una continua experimentacioén a través de errores y aciertos que permitan su desarrollo
adecuado.

ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO.

Buscamos solucionar hipotéticamente la dotacidén de vivienda con la mejora de calidad de vida,
apuntalados en la industrializacién y la sistematizacién de un proceso constructivo que por medio de
la autoconstruccioén (en base a un sistema constructivo abierto) permite un crecimiento progresivo
vital para el desarrollo de una vivienda segun las posibilidades econémicas o las necesidades varia-
bles de una familia.
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CONCLUSIONES.

Durante el analisis, entrevista y visita a las obras de Solano Benitez aprendimos que es posible desarro-
llar arquitectura a través de la experimentacion practica y austera de la materia. Su tipo de arquitec-
tura se emplaza en un medio con condiciones (no sismicas) distintas a las nuestras lo cual enriquece
nuestra experiencia al aprender nuevos métodos, técnicas y sistemas constructivos.

“La Arquitectura que hoy en dia no experimenta, no sirve para nada.”
Solano Benitez.

Hermel Flores, Presidente de la Camara de la Construcciéon de Quito, durante el Seminario Practico
de Aplicacion de la NEC declard que: “Mas del 70% de las edificaciones en el Ecuador se han construido
de manera informal. A pesar de que algunas edificaciones tienen buenos materiales, estos no estan bien
utilizados, pues no se han empleado técnicas adecuadas que permitan garantizar que esas construccio-
nes puedan resistir un posible sismo”. Ante esto podemos concluir que claramente el tipo de construc-
cion que se realiza en nuestro pais se encuentra en riesgo, el déficit de control al momento de su
ejecucion y la falta de aplicacion de sistemas constructivos que brinden garantias estructurales nos
conducen a plantear soluciones que parten de la experimentacion como fuente de conocimiento.

Ante esta problematica, nuestro proceso de experimentacion académica busca una posible solu-
cion a los métodos constructivos existentes creando un nuevo sistema industrializado donde el control
de calidad asegura un potencial estructural y estético. La aplicacion de este sistema es una manera
de controlar el posible dafio sismico en un porcentaje elevado en las edificaciones de nuestro medio.

En este proceso de aprendizaje adquirimos conocimientos sobre el desarrollo de un nuevos sistemas
constructivos que parten de la experimentacion con el fin de mejorar el tipo de construccién informal
en nuestro medio. Este proceso requiere una continua experimentacion donde se hacen presentes
errores y aciertos que permiten corregir y mejorar el sistema y su estabilidad estructural. Para su per-
feccionamiento es necesario un mayor tiempo de investigacion, experimentacion y amplios recursos
econdmicos para realizar pruebas técnicas de la mamposteria con los instrumentos exactos. Deja-
mos abierta una linea de investigacion para la evolucion en positivo de futuras experiencias.
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