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objetivos

Objetivo Principal.

* Conocer, reflexionar y proponer sobre el modo de uso tanto del hormigdn como del acero, no
solamente como elementos estructurales sino también aprovecharlos como elementos estéticos para
la arquitectura; y formular una propuesta arquitectdnica a nivel de anteproyecto para una vivienda
unifamiliar localizada en nuestro medio.

Objetivos Particulares.
- Conocer las caracteristicas fisicas, estéticas y constructivas del acero y el hormigdn.

- Aprender de obras ya construidas sobre la aplicacion de estos materiales ya sea dentro o fuera del
pais.

- Estudiar los detalles constructivos como parte integrante del proceso de diseno.

- Disenar una vivienda unifamiliar aplicando los conocimientos obtenidos a lo largo del estudio,
adecuando la propuesta a las condiciones técnico- constructivas y ambientales de nuestro medio.
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presentacion

He podido comprobar que hay dos clases de personas que hablan del hormigdn:

- Las que realizan los cdlculos
- Las que fabrican

Y también existen: Las que lo admiran, las que lo critican y las que no opinan.
Es para estos precisamente que va dirigido el presente frabajo.

A través de muchos anos de investigacion, intervencién, arquitectos, ingenieros, incluso los dedicados a la
prefabricacién han sentido la necesidad de un libro de referencia que definiera e ilustrara este interesante
material al igual que del uso del acero.

Las principales causas de perturbacion son deformaciones que tienen los siguientes origenes:
e Dilatacién térmica, diferente segun los materiales y que provoca dislocaciones del conjunto;
e Variaciones dimensionales, debidas a la higrometria, etc.;
*  Flechas de vigas, cuya exageracién provoca fisuras en los muros e incluso en los forjados;
* Desplazamientos horizontales resultantes de las cargas aplicadas, que pueden manifestarse de
diferentes formas: fisuras en las paredes, fracturas de vidrieras, variacion de la distancia entre vigas-
carril, etc.

Es siempre posible evitar tales inconvenientes: pensar en el problema es casi su resolucion.

Los esfuerzos de dilatacion se atenuan reduciendo las dimensiones de la obra, fraccionada por juntas,
previendo ligazones que permitan una cierta libertad.

Las deformaciones eldsticas se limitan escogiendo elementos de inercia conveniente o utilizando
contravientos suficientemente rigidos.

Para resolver estos diferentes problemas, es necesario conocer las cualidades de los diferentes materiales
de normal utilizacién en la construccion y saber calcular rdpidamente las deformaciones de las estructuras.

Los edificios mds significativos que se construyen actualmente en el mundo entero tienen en si un comuin
denominador: estdn hechos de concreto armado. Mds de 90 anos de uso de este material han dado al
arquitecto de nuestra época una confianzailimitada en él. Se sabe bastante de su resistencia, durabilidad,
apariencia y, sin embargo, el material ofrece cada dia mdas amplias posibilidades.

Cuando se inventd el hormigdn armado vy fueron reconocidas sus posibilidades constructivas, se utilizd
primeramente como material auxiliar, substituto de diversos materiales de construccién, tales como la
piedraq, el fierro, efc.

Mds adelante, cuando se decidié dejarlo aparente, en vez de buscar formas que estuvieran acordes con
sus caracteristicas, se imitaron los sistemas de construccion de otros materiales y también las formas de los
estilos mds diversos.

Sin la contribucion bdsica aportada por las teorias estructurales, sin los conocimientos matemdticos para
descubrir la tension y la compresidén antes de la ejecucion de una obra, el hormigdn no habia podido
progresar mas alld de su uso primitivo como substituto de la piedra.
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Tan diversos como los procedimientos de empleo del hormigdn son también las concepciones relativas
al aspecto formal de las construcciones realizadas con este material. Para muchos las concepciones
en relacion con el hormigdn suelen limitarse a la idea de la impresion visual que producen las superficies
exteriores, mds o menos aparentes, de unos elementos moldeados cuya forma obedece a criterios
estdticos, o que se ha elegido libremente. Algunos ofros conciben el hormigdn como simple producto de
tipo industrial, con secciones o perfiles determinados por razones de orden principalmente constructivo y
econémico.

Frente al hormigdn no existe, entre los materiales de construccidn empleados normalmente por nosotros,
ninguno que ofrezca unas posibilidades tan amplias, tanto en el modo de fabricacién como en la calidad
de su superficie exterior, asi como en el color y la forma. Pero creemos que de ninguna manera estdn
agotadas las posibilidades del hormigdn, ni en cuanto a forma ni en cuanto a color ni en cuanto a
textura. Decir que estuvieran agotadas equivaldria a negar la capacidad creadora del proyectista, del
arqguitecto.

LAS ESTRUCTURAS ARQUITECTONICAS DEL HORMIGON Y LA VIVENCIA DE UN ESPACIO ARQUITECTONICO.

En virfud de sus multiples facilidades de aplicacion, y debido también a sus caracteristicas especificas y
materiales, corresponden al hormigdn unas imagenes visuales muy definidas.

Pero esta percepcioén visual de las formas aparentes es lo que determina esencialmente la vivencia del
espacio en el sentido mds amplio de la palabra.

Las caracteristicas del hormigdn como material se manifiestan especialmente ahi donde sdlo pueden
elegirse construcciones en hormigdn para el complemento de unas finalidades de forma y empleo
determinadas.

Los técnicos no se interesan en la forma; la mente del técnico trabaja bajo abstracciones y no en formas
concretasy, sobre todo, el frabajo de su pensamiento es analitico y no sintético. Elingeniero, en términos
generales, divide la construccion en diversas partes, estudia cada parte y a continuacion las redne
para formar el fodo. El arquitecto, por el contrario, comienza por el conjunto que va a realizar, porque
concibe primeramente la forma de la obra y cada parte estd subordinada a un todo. La colaboraciéon
del arquitecto y del ingeniero se hace otfra vez mds indispensable para la creacidén de obras con un cierto
valor técnico y morfoldgico.

La pared exterior no es pues simplemente una envoltura utilitaria (mds o menos ornamentada) sino que
hay que entenderla como una componente estructural de la obra verdaderamente arquitectdnica que
constituye el conjunto; en la cual pueden presentarse soluciones constituidas por variantes diversas, pero
siempre obedeciendo al conjunto.

El aporte del presente trabajo va continuacién del estudio en esta direccidn de los materiales expuestos.

Arq. César Piedra L.

Febrero 2010




infroduccion

Los materiales como el hormigdn y el acero, a lo largo de su historia en la arquitectura han sido
empleados como materiales puramente estructurales, a excepcion de algunos casos en los que se han
aprovechado sus bondades estéticas, las mismas que pueden resaltar las caracteristicas del proyecto
siempre y cuando estos materiales sean tomados en cuenta desde la concepcion del diseno a partir de
un detalle constructivo bien resuelto y correctamente analizado, siendo este nuestro objetivo principal a
resolver.

Para poder conocer, reflexionar y proponer un modo de usar tanto el hormigdbn como el acero no
solamente como elementos estructurales sino también aprovecharlos como elementos estéticos para
la arquitectura, hemos creido conveniente dividir el estudio en cuatro etapas. En primera instancia
abordaremos de manera tedrica y conceptual las caracteristicas técnicas, estéticas y constructivas del
acero y el hormigdn asi como la importancia de las estructuras dentro del dmbito arquitectdnico a través
de la historia.

En la segunda fase de estudio, se realizard un andlisis estructural y estético de 6 obras internacionales y
6 nacionales, construidas por arquitectos contempordneos destacados, en las cuales se puede apreciar
segun nuestro criterio la acertada aplicacién del hormigdn y el acero.

Después de haber analizado las obras de la fase anterior, se realizard una tercera fase en la cual nos
centraremos en el andlisis y el redibujo de detalles constructivos que han sido correctamente resueltos en
los ejemplos analizados.

Como resultado final del estudio, se realizard un anteproyecto de vivienda unifamiliar aplicando los
conocimientos adquiridos a lo largo de este estudio, los mismos que nos permitirdn conseguir una obra en
la cual el hormigdn y el acero sean los elementos protagonistas tanto estructural como estéticamente.













A

capitulo uno

referencias teoricas







“...(architectore) serd aquel que con un método y un procedimiento determinados y dignos de
admiracién haya estudiado el modo de proyectar en teoria y también de llevar a cabo en la practica
cualquier obra que, a partir del desplazamiento de los pesos y la unién y el ensamble de los cuerpos, se
adecue, de una forma hermosisima, a las necesidades mds propias de los seres humanos” !

Ledn Battista Alberti

1.1. ANTECEDENTES.

La historia de la arquitectura ha estado siempre de la mano con el desarrollo de la humanidad,
ambas han experimentado una serie de modificaciones a fravés del tiempo debido a los cambios
ideolégicos y a los avances tecnoldgicos que en cada época han marcado el modo de vida y de
desarrollo de las personas dentfro de una sociedad. Concretamente en la arquitectura se puede decir que
los primeros ejemplos estuvieron constituidos por las cavernas donde los ndmadas ocupaban el espacio
para refugiarse en sus constantes vigjes. Al volverse sedentarios se vieron con la necesidad de construir
nuevas estructuras durables, que a mds de protegerlos contra las inclemencias del tiempo, les permitian
realizar en ellas las actividades relacionadas a su nueva forma de vida en determinados espacios .

Asi durante el paso del tiempo la arquitectura ha atravesado por varios periodos que sin tener
fechas exactas se han podido ubicar en un determinado espacio y tiempo, siendo caracterizada por
los materiales constructivos que se podian encontrar en el lugar en el que se emplazaban las obras, los
mismos que a su vez determinaban la estructura y la forma de construccién que se aplicaria para generar
obras que representen sus creencias culturales.




1.2. HISTORIA DE LA ARQUITECTURA EN IMAGENES
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1. Stonehenge, Inglaterra, Material: Piedra. -
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4. Collseo Romcno, Ordenes ddrico, jénico, corintio
y compuesto en sus plantas. Materiales: fravertino,

hormigdn, madera y argamasa.
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6. Catedral de Nuestra Senora de Paris. Arco 6jivol,

Bovedas de Cruceria, Arbotantes y Contrafuertes.




7. Villa Capra o La Rotonda, Vicenza, ltalia.




1.2 HISTORIA DEL ACERO Y EL HORMIGON APLICADOS EN LAS EDIFICACIONES.

A partir del siglo XIX, y debido a la influencia de la Revolucidn Industrial, existieron un sin niUmero de
cambios en la forma de pensar de las sociedades, por lo que la arquitectura también se vio afectada
por estas ideologias que buscaban una economia de recursos y elementos visuales que hasta la época
se usaban de una manera exagerada y gracias a la aparicién del hormigdn y el acero industrializado se
establecid un cambio en la forma de proyectar las edificaciones vy las ciudades ddndose asi también la
apariciéon del urbanismo.




1.2.1 EL HORMIGON.

Elhormigdnha constituido unaparte fundamentalde laconstruccidon en el paso de la historia, ya que cuando
el hombre empezd a utilizar materiales arcillosos o pétreos para las edificaciones se vio en la necesidad de
obtener pastas o morteros que permitieran unir dichos materiales para conseguir estructuras estables. Las
primeras pastas o morteros fueron elaborados con arcilla, yeso o cal, pero presentaban el problema de
un rapido deterioro ante las condiciones climdticas adversas, por lo que se buscd la manera de mejorar
la mezcla agregando rocas y minerales triturados. Los primeros ejemplos de hormigones primitivos se los
puede observar en los restos de las edificaciones del Anfiguo Egipto, en donde se empleaban pastas de
yeso y calizas disueltas en agua, para poder unir sélidamente las grandes piedras que conformaban la
estructura de las construcciones realizadas.

En la Antigua Grecia, se dio el origen del primer hormigdn de la historia conformado por la mezcla de
piedra caliza calcinada con agua y arena, anadiendo piedras trituradas, tejas rotas o ladrillos y tobas
volcdnicas. Luego los romanos emplearon tierras o cenizas volcdnicas llamadas puzolana que al
combinarse quimicamente con la cal daban como resultado el cemento puzoldnico, que podria tener
aplicaciones en la arquitectura actual.

Luego de la caida del imperio romano el uso del hormigdn se vio drdsticamente disminuido, presentdndose
muy pocas obras en las cuales se evidencia la utilizaciéon de este material, a partir del siglo XVIIl vuelve el
interés por el hormigdn, pero es en el siglo XIX, gracias a la invencién del cemento portland realizada por
Joseph Aspdin y James Parker, en 1824, que el hormigdn gana importancia y se convierte en uno de los
materiales mds utilizados en la construccidn, pero aldn presentaba algunos inconvenientes como la poca
resistencia a esfuerzos de traccion, flexion, torsidn y cortante, por esta razén William Wilkinson (9) en 1854,
patenta un sistema donde se infroducen varillas de acero en las losas lo que ayuda a soportar de mejor
manera los esfuerzos, pero enlos 70°s Francois Hennebique (10), patenta una nueva estructura que permite
optimizar las caracteristicas del hormigdn armado en todos los elementos estructurales, generalizindose
asi su uso en obras tanto de arquitectura como de ingenieria.




por Francois Hennebique

El aporte de este sistema es la incorporacion de varillas de acero en columnas y vigas reforzadas con
estribos para una mejor resistencia a los esfuerzos de la estructura y que junto con las varillas de las losas,
forman un esqueleto estructural de hormigdn armado, este método constructivo fue aplicado por primera

vez en 1870 por el Arquitecto Robert Mook (11).
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11. Ward’s Castle. 1870. Arg. Robert Mook. Eiemplo de
pm = = ===consfruccion con Hormigon Armado.




1.2.2 EL ACERO.

Por ofro lado la historia del acero se remonta hacia el ano 3000 a.C. en Egipto, donde se utilizaron
los primeros utensilios de este metal que posiblemente fueron producidos a través de la fundicidn de hierro
en chimeneas de materiales resistentes al calor, método que fue mejorando con el paso del tiempo,
produciendo acero con distintas aleaciones.

Al igual que el hormigdn, el acero también se empieza a utilizar de una manera industrializada
para la construccion a partir de la Revolucion Industrial durante el siglo XIX, donde se pueden apreciar las
primeras obras arquitectdnicas como el Crystal Palace (1850-1851; 12) y la Torre Eiffel (1887; 13), realizadas
con este material que empleado conjuntamente con el vidrio daba la sensacion de ligereza, sencillez,
posibilidad de reciclaje, claridad, versatilidad y belleza de los edificios de acero.
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12. Crystal Palace. Londres. Joseph Paxton. 1850. Ejemplo :

de construccién con Acero.
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13. Torre Eiffel. Parfs. Aléxdﬁdré
Gustave Eiffel. 1887. Ejemplo de -

construccion con Acero. g
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A finales del siglo XIX debido ala producciénindustrializada del acero en perfiles y a lainvenciéon del
ascensor, se empiezan a disenar y construir edificaciones en altura, siendo el arquitecto estadounidense
Louis Sullivan (14)junto con la Escuela de Chicago los precursores del diseno de estos edificios, los que
desarrollan la tipologia de los rascacielos que consigue una éptima relacién entre la estructura de acero y
los muros de las fachadas de piedra; relacién que resolvia dos de los grandes problemas que presentaban
las nuevas ciudades que eran la escases de terreno vy la falta de tiempo, ya que el esqueleto mismo de la
edificacion se levantaba muy rdpidamente y sobre esta se disponian los muros de las fachadas.

14. Almacenes Carson, Pirie &

7 Scott. Chicago. Louis Sullivan. 1904.
Ejemplo de edificios con estructura
metdlica.




1.2.3. EL SIGLO XX.

El siglo XX representa el auge del hormigdn armado ya que con las ideologias establecidas con
la revolucién industrial, se realizan experimentos para obtener un cemento de calidad homogénea, que
junto con los avances tecnoldgicos permite industrializar la produccidn de hormigdn, ademds la industria
del acero también se ve influenciada y se presenta la producciéon industrializada de varillas de acero
gue junto con el hormigdn forman un material capaz de soportar la mayoria de las cargas a las que se
encuentran sometidos los elementos estructurales de un edificio.

En los inicios del siglo XX, se realizan obras sobre todo de ingenieria como los puentes y pequenos
edificios con estructura de hormigdén armado que ademds de soportar las cargas permiten salvar
grandes luces, en el ano 1920 Le Corbusier, disena la Casa Domind (15), en la cual pone en evidencia
sus pensamientos sobre una produccién légica, funcional y constructiva, que renuncia al pasado y
busca una nueva corriente arquitectdnica, que en gran medida estard condicionada por la sinceridad
de los materiales empleados en la construccion, los criterios de iluminacién, la relacién entre la luz y la
sombra y los efectos que estas tienen en los edificios, ademds pensaba en la sustitucién de las ciudades
tradicionales por nuevas ciudades basadas en la implantacion de rascacielos y grandes dreas verdes a
sus alrededores. Para lograr este objetivo el acero y el hormigdén armado eran los materiales adecuados.

16. Villa Savoye. Francia. Le Corbusier. 1929.




Conlasideasde Le Corbusier, otros arquitectos continUanla buUsqueda de nuevas tipologias arquitectdnicas,
por ejemplo se puede mencionar a Alvar Alto, que buscaba la sutileza en sus composiciones espaciales, el
manejo de la luz natural y su especial sentido para utilizar los materiales, sacando el mdximo partido a sus
cualidades expresivas. Frank Lioyd Wright construye el primer rascacielos en hormigdn armado, utilizando
los fundamentos que aun se aplican, con ciertas mejoras tecnoldgicas.

Conla aparicién de la Bauhaus, encabezada en primer lugar por Walter Gropius y luego por Ludwig
Mies van der Rohe, proponian una arquitectura social que se adapte a las necesidades de las personas
y que los materiales cobren importancia por sus caracteristicas propias tanto técnicas, estructurales y
estéticas.

17. Pabellon de Alemania. Barcelona. Mies van |
der Rohe. 1929. !

La influencia de los grandes arquitectos del movimiento moderno se evidencié en Espana
y en algunos paises latinoamericanos como es el caso de Brasil donde Lucio Costa y Oscar Niemeyer
proyectaron la ciudad de Brasilia basdndose en gran medida en los criterios de Le Corbusier. Luego se
empezaron a estudiar y proponer elementos estructurales diferentes a los comunes, por ejemplo se usa
el acero como cables y tirantes mientras que el hormigdn armado se utiliza para elaborar membranas y
cascarones.




1.3 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

En las obras de arquitectura se puede encontrar una gran variedad de sistemas estructurales que
se adaptan a ciertos factores como por ejemplo los materiales utilizados, las técnicas disponibles, los
recursos econdmicos, la funcion de la edificacion, y la forma o expresidn que se intenta conseguir.

Cabe mencionar que para cada sistema, dependiendo en gran medida del material ufilizado y
las cargas que se aplicardn existen una serie de elementos estructurales que se disponen formando un
esqueleto estructural segun las necesidades de la edificacidon para garantizar su estabilidad.

A continuacién se presenta una clasificacién de los elementos que conforman el esqueleto
estructural tomando en cuenta su ubicacién dentro de este y sus caracteristicas geométricas.

1.3.1 Elementos Estructurales Lineales.

Son aquellos que han sido concebidos como lineas y en los cuales una de sus dimensiones es
claramente mayor que las otras dos, enfre estos elementos se encuentran los siguientes:

*  Columnas o Pilares: Son aquellos elementos dispuestos verticalmente y disenados para soportar
los esfuerzos de compresion. También pueden encontrarse en posiciones inclinadas tomando el
nombre de puntales.

Esquema funcional de una Columna o Pilar.




* Vigas: A diferencia de las columnas, las vigas estdn dispuestas horizontalmente en la estructura y
por lo tanto soportan cargas perpendiculares a su eje, frasmitiendo las cargas hacia los apoyos

por medio de flexion.

| Esquema funcional de una viga.

* Pdrtico: Este elemento se presenta cuando las columnas vy las vigas estdn unidas trabajando en
conjunto formando un sistema, el mismo que transmite los esfuerzos principalmente a través de

flexo-compresidn y en sus uniones se presentan esfuerzos cortantes.

| Esquema funcional de un pértico.
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» Tirantes: Son elementos lineales que soportan cargas actuantes en direccién de su eje, porlo que
estan sometidos a esfuerzos de traccion.

]
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T

* Cables: Es el elemento disenado para trabajar Unicamente a traccién, por esta razén necesita
de un anclaje de gran resistencia para fransmitir el esfuerzo a un punto de apoyo. Al poseer una
seccién reducida es un elemento que puede dar la sensacion de ligereza.

| Esquema funcional de un cable.




1.3.2 Elementos Estructurales Planos.

Estos elementos son conocidos también como placas y se caracterizan por tener una de sus
dimensiones claramente menor que las ofras dos y una superficie plana, segun la funcion estructural que
desempenen se pueden dividir en los siguientes grupos:

* Losas: Son placas apoyadas en sus bordes o en algunos puntos que resisten cargas perpendiculares
a su plano que producen esfuerzos de flexidn, generalmente se las emplea para solucionar los
pisos, entrepisos y cubiertas de las edificaciones. De acuerdo al tipo de apoyo y a la forma de
fransmitir las cargas, se puede dividir las losas en varios tipos, entre los cuales se puede mencionar
las losas planas, unidireccionales, bidireccionales, nervadas, con apoyos puntuales, en dos de sus
bordes, con apoyo perimetral, empotrada, en voladizo, etc.

| Esquema funcional de una los

Tipos de losas segun apoyos.
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Tipos de losas segun su estrutcura interna.
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*  Muros: Son placas disenadas para soportar cargas en su propio plano y contrarrestar esfuerzos de
flexo-compresion, ademds presentan un comportamiento considerado homogéneo, y al unirse
con las losas pueden formar un sistema denominado tipo cajén que se asemeja al sistema de
columnas y vigas.

Esquema funcional un muro.
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1.3.3 Elementos Estructurales de Superficie Curva.

Son elementos planos en los cuales la modificacion de su forma permite tfransmitir las cargas de
maneras diferentes y soportar esfuerzos con secciones relativamente reducidas. Dentro de estos elementos
se pueden mencionar las membranas y los cascarones.

1.3.3.2 Membranas:

Son elementos estructurales superficiales que fiene espesor reducido y se cuelgan de sus apoyos
tomando una forma que permite soportar las cargas transversales transformdndolas en esfuerzos de
tension, pudiendo compararse su comportamiento con el de los cables colgantes. Una de las principales
ventajas que ofrecen estos elementos es la gran eficiencia estructural con el minimo peso propio de
la estructura, mientras que el mayor conflicto al ufilizar estos elementos se presenta en el disefo y la
construccion de los soportes o anclajes, debido a que en estos puntos se presentan elevadas fuerzas
resulfantes que requieren apoyos muy resistentes y en muchos casos esto encarece la obra.

1.3.3.2 Cascarones:

Son elementos estructurales de superficie curva disenados para soportar cargas por esfuerzos de
compresion, presentando un comportamiento totalmente opuestos al de las membranas. Para conseguir
gue el elemento frabaje Unicamente a compresion su forma debe ser inversa a la de la deformacién
resultante de la accidn de las cargas a las que esta sometida. Al igual que las membranas una de sus
principales ventajas es la presencia de pequenos espesores logrados por la gran eficiencia estructural de
su forma y de igual manera un aspectos que debe ser muy estudiado es la concentracién de esfuerzos
qgue se suelen presentar en los apoyos o bordes, que lleva frecuentemente a reforzar los elementos de
soporte para garantizar la estabilidad de la estructura.

En ambos casos se debe tener presente la posibilidad de aplicar la doble curvatura que permite adoptar
formas mdas eficientes gracias a que las cargas se distribuyen hacia mds puntos de apoyo.

Los materiales mds utilizados para la elaboracién de estos elementos son el acero y el hormigdn gracias
a sus elevadas resistencias a la tensidon y compresion respectivamente, ademds se puede emplear lonas
de fibras naturales o artificiales que resultan muy eficientes, a mds de reducir los costos y el peso de
la estructura. La decision del tipo de elemento y los materiales con los que se construya, estd a cargo
del disenador del proyecto que deberd analizar las diferentes cualidades de cada una de las opciones
escogiendo la que mds se adapte a los requerimientos de la obra.




1.4 CARACTERISTICAS TECNICAS, ESTETICAS Y CONSTRUCTIVAS DEL HORMIGON Y EL ACERO.

Aunque es complicado establecer las propiedades exactas de cada material debido a su
composicion, estos tienden a trabajar y resistir de manera diferente a los esfuerzos a los que se hallan
sometidos, dependiendo de la seccion, forma y ubicacién del elemento dentro de la estructurq,
siendo estos pardmetros determinados por el cdiculo estructural después del diseno arquitectdnico que
determinard la ubicacién de cada elemento y la estética que este aportara al proyecto. Pero como es
de suponer en nuestro caso en particular si queremos que el detalle constructivo y los materiales como el
hormigdny el acero den la estética al diseno se debe saber las caracteristicas constructivas y la forma mds
adecuada de aplicacion en obra de cada material para obtener un resultado favorable en el proyecto.

1.4.1 SISTEMA ESTRUCTURAL DE HORMIGON.

Histéricamente se puede hablar de un primer sistema estructural basado en el empleo de Hormigdn
Ciclopeo, en el cual los Unicos elementos estructurales eran los muros portantes sobre los cuales se apoya
la cubierta siendo este un sistema que ofrecia muy pocas posibilidades de innovacién y por ende los
disenos de las edificaciones se veian reducidos a paredes exteriores dispuestas de manera ortogonal que
no permitian la apertura de vanos para puertas y ventanas. Luego con la invencion del Hormigdén Armado
el sistema estructural cambia drdsticamente, ya que se infroducen otros elementos como columnas,
vigas, pdrticos y losas que permiten crear estructuras monoliticas mds livianas y disefios mds variados
aprovechando la disposicion de cada elemento con resultados agradables.

El hormigdn armado consiste en la utilizacién de barras o mallas de acero embebidas en el
hormigdn, ya que esté es un material moldeable con buenas propiedades mecdnicas y de durabilidad
gue soporta bien los esfuerzos de compresion pero tiene resistencia a la traccién reducida. Por este motivo
se lo combina con el acero logrando resistir los esfuerzos de traccidén que apareciera en la estructura.

El éxito de esta combinacidon se debe a caracteristicas como:
* El coeficiente de dilatacion del hormigdn es similar al del acero.

* Cuando el hormigdn fragua se contrae y presiona fuertemente las barras de acero creando una
fuerte adherencia.

* El pH alcalino del cemento ayuda a proteger al acero de la corrosién.

* El hormigdn envuelve a las barras de acero lo que impide su pandeo, optimizando su empleo
estructural.

Este sistema aun se mantiene en nuestro medio como uno de los mds comunes debido a que no
requiere mano de obra especializada y sus costos son reducidos en comparacion con otros sistemas.




1.4.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL HORMIGON

18.- El hormigdn o concreto es el
resultado de la mezcla de cemento (el
mds habitual es el cemento portland) u
otro conglomerante con grava, gravilla,
arend y agua.

La mezcla del agua y el conglomerante son los que producen a partir de los primeros 30 minutos
y después de varios procesos quimicos el fraguado y endurecimiento del hormigdn, obteniendo a los 28
dias la resistencia dptima con la cual se realizan los calculos, la misma que con el fimpo puede aumentar.
La resistencia estd determinada por la dosificacion de los componentes mds aditivos que pueden estar
incluidos en la mezcla segun la necesidad del proyecto.

- Consideraciones.

- El hormigdn resiste de mejor manera a los esfuerzos de compresion ya que su resistencia a la
traccién es aproximadamente 10 veces menor.

- La densidad aproximada del hormigdn es de 2350kg/m3

- La resistencia a la compresion en los hormigones comunes estd entre los 150 a 500 kg/cm?2
- El hormigdn tiene una larga durabilidad.

- Antes del fraguado es moldeable y se acopla al encofrado.

- Tiene una buena resistencia a la Temperatura.




- Tipos de Hormigén

- Hormigdn simple o en masa: Hormigdn que no contiene armaduras metdlicas y trabaja a la
compresion.

HORMIGON

- Hormigdén armado: Combinacion formada por el Hormigdn Simple y barras de acero corrugado
en su interior disenados principalmente para soportar esfuerzos de traccién, aunque estdn en capacidad
de resistir solicitaciones de cortante y torsién, pero debido a su elevado costo comparado con el hormigdn
se disponen en un porcentaje volumétrico relativamente pequeno.

El acero empleado en el hormigdn armado es distribuido comercialmente en varillas corrugadas
con distintos didmetros nominales, pudiendo variar desde 8mm hasta 35mm. Varillas desde 10 hasta 25mm
de didmetro se consiguen directamente en el mercado en longitudes de 6, 9 y 12m, las mds grandes
pueden conseguirse bajo pedido, mientras que las menores a 10mm se venden en rollos.

En el diseno se suelen escoger varillas de un mismo didmetro o se emplean combinaciones para
obtener las secciones fransversales requeridas.

HORMIGON

| | ACERO DE REFUERZO




- Hormigdn pretensado: Combinacion del hormigdn y el acero de preesfuerzo, generando en
un elemento estructural, esfuerzos y deformaciones previas que contrarresten total o parcialmente a los
producidos por las cargas que actuardn en el elemento, logrando disefios mds eficientes ya que se mejora
el comportamiento de los elementos en obra y se aumenta su resistencia.

Para construir estos elementos se disponen las cables de acero y se someten a esfuerzos de traccion
con maquinas especialmente disefadas, para luego colar el hormigdn de alta resistencia, una vez que
este ha fraguado y ha sido correctamente curado, se retiran los tensores produciendo la compresion de
los cables que es soportada por el hormigon.

El hormigdn pretensado puede ser empleado para elaborar diferentes elementos estructurales
como una simple vigueta para vivienda, soportes para puentes, durmientes para vias de ferrocarril, etc

*Entre las ventajas del hormigdn pretensado podemos mencionar las siguientes:

- Mayor resistencia a los esfuerzos ya que previamente se controla sus deformaciones y
posibles fallas.

- Presenta deformaciones reducidas y soporta excesos de carga.

- Se consigue un sistema mds eficiente debido al uso de materiales de alta resistencia.

- Los volUmenes necesarios tanto de hormigdn como de acero se reducen.

- La prefabricacién de los elementos permite mayor control de calidad y menores costos.

- Puede ser mds econdmico que el sistema tradicional de hormigdén armado ya que a mds

., .de que los elementos son prefabricados, el momento que se colocan en su posicion final
els’ron ||sIos para trabajar estructuralmente permitiendo la construccion simultanea de otfros
elementos.

*Se deben mencionar también algunas desventajas como las siguientes:

- El fransporte y montaje de los elementos prefabricados puede encarecer la obra.

- Se necesita una inversion inicial mayor por la disminucidn en los tiempos de construccién.
- Se necesita un diseno especializado para resolver conexiones, uniones y apoyos.

- Se debe planear y ejecutar cuidadosamente el proceso constructivo, sobre todo al
momento del montaje de estos elementos y la elaboracion en obra de los demds componentes

estructurales.

HORMIGON
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- Hormigdn pos tensado: Aligual gue en hormigdn pretensado, la ventaja consiste en comprimir el
hormigdn antes de su puesta en servicio, de modo que las tracciones que aparecen al soportar las cargas
propias de la estructura se traducen en una perdida de la compresidn previa, evitando en cierta medida
gue el hormigdn trabaja a traccion.

La diferencia esta en el tipo de construccién que se requiere, ya que el pretensado se ajusta mds
a procesos de prefabricacion , mientras que el empleo armaduras de acero postensadas es el método
adecuado para utilizarse en piezas hormigonadas en la misma obra.

Para la elaboracion de un elemento estructural de hormigdn postensado se procede a armar el
encofrado y colocar los ductos de manera tal que al momento del colado del hormigdn no se desplacen
de su posicidn y mantengan su interior despejado para el paso del acero luego se introducen los refuerzos
de acero de altaresistencia enlos ductos y se someten a traccidn con maqguinas especialmente disenadas
hasta alcanzar los valores para los cuales fueron disenados y luego se anclan en los extremos del elemento
para de esta forma comprimir el hormigén.

Las ventajas de este tipo de hormigdn son similares a las del pretensado, pero en este caso se
descarta la necesidad de transporte de elementos prefabricados hasta la obra.

Mientras que una de sus principales desventajas es la necesidad de personal especializado vy el
requerimiento de espacios abiertos para la manipulacién tanto de los materiales como de la maquinaria
necesaria

HORMIGON
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-Hormigdén de alta densidad: este es un tipo de hormigdn que no es muy comun en nuestro medio
ya que se necesita la incorporacién de dridos de densidades superiores y aditivos en el momento de la
mezcla, este es un proceso muy técnico y se lo hace dentro de ambientes controlados




1.4.1.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ESTETICAS DEL HORMIGON

- En la Mezcla.-

Segunla granulometria, coloracién de los dridos, pigmentos y aditivos, se pueden obtener diferentes
acabados estéticos en el hormigdn, dependiendo del terminado del proyecto.

:] HORMIGON

FIEDRAS & <20cm

Hormigdn ciclépeo: hormigdn mezclado con piedras de dimensiones menores a los 20cm en una proporcion 60%

hormigdn y 40% piedra, que trabaja solo a compresidn por lo que no necesita refuerzos de acero.

En la mezcla del hormigdn se pueden agregar ciertos aditivos que permiten conseguir diferentes
objetivos como por ejemplo retardar el proceso de fraguado, hacer mds pldstica o moldeable la mezcla,
generar burbujas de aire en el hormigdn, entre otros.

] 1 HORMIGON
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SR, 232 Y A TRAVEZ DE ADITIVOS

Hormigdn aireado o celular: es un hormigdn de baja densidad que se obtiene incorporando aire y gases a la
mezcla mediante aditivos.




Si el proyecto requiere de un hormigdn con cierto grado de pigmentacién, se pueden emplear
diferentes métodos para conseguirlo, ya sea con la utilizacion de cemento o dridos con diferentes
tonalidades, o mediante la colocacién de pigmentos naturales o quimicos en la mezcla segun el color
requerido, lo que permiten que una vez que se ha cumplido el proceso de fraguado el hormigdn tenga
la apariencia deseada.
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Coloracién del hormigdén segun el cemento utilizado

OXIDO DE HIERRO OXIDO DE CROMO OXIDO DE COBALTO

Pigmentos: Los dxidos de hierro producen tonalidades de amarillo, café, marrdn, rojo y negro; el dxido

de cromo tonalidades de verde y el 6xido de cobalto tonalidades de azul.

En la actuadlidad también se estd probando la incorporacidon de nuevos elementos a la mezcla
como por ejemplo la inclusion de fibras dpticas lo que permite un cierto grado de transparencia sin
disminuir la resistencia del elemento construido.
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Hormigon Translucido.
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- El encofrado.-

Técnica que se copio del tapial, destinada a moldear, contener y soportar el hormigdn fresco
durante su fraguado, tanto es asi que dependiendo de las texturas de los materiales como madera, acero,
pldsticos o textiles, que se ocupan como tablero de encofrado se puede conseguir diferentes acabados
ya sean brutalistas o mds delicados y pulidos segin se quiera en el diseno debido a las imperfecciones
que quedan impresas en cualquier elemento estructural.

La colocacién del hormigdn se hace vertiendo la mezcla ya preparada y con la dosificacion
adecuada dependiendo del elemento estructural, dentro del encofrado o molde teniendo en cuenta
gue muchas veces existen espacios en los que el hormigdn no puede entrar faciimente por lo que se
necesitan aditivos que ayuden a dispersar de mejor manera la mezcla dentro del encofrado y ademas
de un vibrado correcto que a su ves ayude en la eliminacién de burbujas de aire que pueden estar
contenidas en la mezcla y pueden debilitar la estructura.
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- Textura del Hormigén segun el encofrado.

* TABLERO LISO
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* TABLEROQ METALICO TEXTURADO
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Un acabado especial que se puede conseguir con la ayuda del encofrado es el Hormigdn
Serigrafiado, el cual permite tfransmitirimagenes a la superficie final del hormigén.

Para la fabricacién de los paneles se utiliza una ldmina de PVC ubicada al fondo del cofre, sobre la
cualse colocalamalla de serigrafia conlaimagen deseada y sobre esta se aplica un retardante superficial,
luego se coloca el hormigdn con un hiperplastificante, pues se necesita que sea autocompactante para
evitar el vibrado del panel que ocasionaria la modificacién de la imagen. Luego de veinte horas se
desencofray con agua a presiéon se lava el panel. Las partes que estuvieron en contacto con elretardante
superficial se desprenden y dejan ver el agregado grueso revelando la imagen final.

* HORMIGON SERIGRAFIADD

=3
<

—

\lsdied

1  MALL SERIGRAFIADA

2 LAMINA DE PVC

3 FETARDANTE

4 COFRE

5 HORMIGOM . |

6 MODULD SERIGRAFIADO b TS s

Acabados del Hormigdén segun el encofrado.




- Acabados en la superficie después del encofrado

A partir del diseno se puede decidir que una vez desencofrado el hormigdn, éste sea el producto
final para el proyecto, o también se puede haber planificado que el hormigdn reciba nuevos tfratamientos
en base de procesos manuales, mecdnicos o quimicos que permiten darle una caracteristica nueva y
especial.

Entre los acabados manuales mds comunes en nuestro medio debido a su bajo costo podemos mencionar
el barrido, el uso de la llana, el picado, y la aplicacién de pintura sobre la superficie deseada.

Barrido: Luego del alisado del hormigdn se produce un barrido con escoba de cerdas
gruesas o cepillo hUmedo, obteniendo una superficie dspera y antideslizante ideal para
rampas o pisos de alta rodadura.

Acabado con Llana: Sobre hormigdn fresco empleando la llana se realizan movimientos
rotatorios o semicirculares nivelando la superficie ddndole apariencia compacta yreluciente. ‘




Hormigdn Picado: Se lo realiza en superficies endurecidas por lo menos 14 dias después del
desencofrado.

Hormigdn Pintado: Se le aplica pintura al hormigdn para mejorar sus caracteristicas estéticas
o técnicas como la impermeabilidad y durabilidad.

Enla actualidad también se ha optado por utilizar métodos mecdnicos como el pulido, estampado
y la eliminacién de agregados finos para dar caracteristicas agradables al hormigdn, eliminando cada
vez mds el empleo de recubrimientos gracias a los resultados obtenidos.

Hormigdn Pulido: El acabado depende de las piedras de esmerilar utilizadas y la dureza del
agregado.




Hormigdn Estampado: Sobre el hormigdn fresco se coloca el molde elegido y se presiona
para transferir su forma a la superficie, finalmente se aplica un sellante.

Eliminacién de agregados finos: Se aplican chorros de arena o agua a alta presién sobre la
superficie del hormigdn eliminando los agregados finos y dejando visto el agregado grueso.

Finalmente las superficies tratadas con dcidos han tenido gran aceptacién en la construccién
debido a la riqueza en texturas y colores aparentemente naturales que estos dan a las zonas en que se
aplican.

Hormigdn tratado con dcidos: Se aplica una capa de productos dcidos sobre la superficie

del hormigdn y debido a las reacciones quimicas que se producen ya sea con el cemento
o con los demds componentes del hormigdn, se crean efectos diferentes.




1.4.1.3. PREFABRICADOS.

Es necesario aclarar que el hormigdn prefabricado y el hormigdén armado son materiales muy
diferentes y esto se debe a que una de sus principales caracteristicas es ser un material producido
industrialmente en forma de elementos acabados, buscando siempre optimizar sus caracteristicas fisicas,
como por ejemplo su resistencia mecdnica y el acabado de sus superficies, teniendo siempre presentes
el control de calidad y la precision propios de un proceso de fabricacion industrial.

*Entre las ventajas que aporta este sistema de construccion tenemos las siguientes:
- Reduce la mano de obra necesaria para su ejecucion.

- Disminuye el tiempo de construccién.

- Se minimiza el desperdicio de materiales.

- Aumenta la precisién y exactitud en la ejecucion de la obra.

- Existe gran variedad de elementos en el mercado, lo que permite mayor libertad en el
diseno.

Al ser un proceso basado en la modulacién de los elementos, obliga al proyectista a elaborar
los disenos en base a detalles constructivos que disminuyan la presencia de imprevistos al momento de
la construccion. Se suele asociar a la prefabricacién con un método mondtono de construccion que
imposibilita la consecucidn de ciertos disefos, pero en la actualidad se dispone de una gama muy amplia
de elementos que hacen que los Unicos limitantes sean la imaginacién del disefador y en algunos casos
el presupuesto disponible.

La prefabricacidon de elementos para una obra puede ser realizada de dos formas, en primer
lugar se puede dar una prefabricacién al pie de la obra, la cual presenta algunos inconvenientes como
la necesidad de un estricto control de calidad con el fin de evitar un proceso inestable de construccion,
ademds se debe disponer de la infraestructura y mano de obra especializada seguin los requerimientos.
Por otra parte tenemos la prefabricacion en plantas fijas, en las cuales se realiza una produccion
industrializada, contando con el personal especializado y garantizando la infraestructura y los procesos de
control necesarios. Seglun el modo de prefabricacion escogido se deberd considerar la necesidad o no de
medios de transporte para llevar los diferentes elementos hasta el lugar de la obra, e independientemente
del proceso escogido, se deberd preveer los equipos necesarios y el proceso sistematizado para levantar
los elementos y colocarlos en su posicion final.
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En el dmbito de la construccion se cuenta con todos los componentes necesarios para llevar a cabo
una obra, partiendo desde elementos prefabricados para la cimentacién, elementos estructurales como
columnas, pilares, vigas, viguetas, correas, cerchas, losas, etc. Ademds de paneles ya sean estructurales
o de relleno, y una serie de mddulos para resolver las cubiertas.

Ademds se debe mencionar que para todos los elementos prefabricados se pueden aplicar los
diferentes tipos de acabados estéticos que se mencionaron anteriormente.

gL JL JdL

Antes de seleccionar los elementos a utilizar se debe tener en cuenta los reglamentos de la
construccion en caso de sismos y asegurarse de que el sistema garantice la estabilidad del proyecto,
prestando especial atencidn a los puntos de unidn de los diferentes elementos, ya que a pesar de que
pueden ser del mismo material han sido elaborados por separado v se dificulta la consecucidon de nudos
rigidos que garanticen una estructura monolitica, en estos puntos de unidn se pueden presentar diferentes
alternativas de solucidén que ayudan a mejorar la resistencia del sistema ante esfuerzos sismicos.




1.4.2 SISTEMA ESTRUCTURAL DEL ACERO.

El acero como material constructivo aparece en el siglo XIX gracias a la Revolucién Industrial, y los
primeros perfiles estructurales son utilizados en obras civiles feniendo como ejemplos principalmente |os
puentes en los que se construia en los talleres las piezas y se las tfransportaba al lugar de la obra donde eran
colocadas en posicidon y posteriormente unidas para formar una sola estructura. El sistema empleado en
la arquitectura sigue bdsicamente los mismos principios, se fabrican diversos tipos de elementos lineales o
planos con secciones y formas variadas que al unirse entre si soportan los esfuerzos de la estructura segin
los cdlculos. En el lugar de la obra los perfiles son cortados segun las dimensiones requeridas y luego se los
colocay se los une de diferentes formas como por ejemplo la unidn con suelda.

Ademds de los perfiles de acero se dispone también de otros elementos como los tirantes vy los
cables que ofrecen nuevas alternativas de diseno pensando en la estructura como una parte estética
de la edificacién. Cuando se emplea estos elementos se debe pensar adicionalmente en los anclajes y
uniones que serdn necesarias ya que a mds de cumplir su funcién estructural son detalles constructivos
interesantes.

1.4.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO
- Composicion del acero.

El acero esla aleacién de hierro y carbono u otros materiales que ayuden a aumentar la resistencia
del hierro una vez que son fundidos a altas femperaturas y enfriados de una manera brusca lo que causa
gue el carbono se dirija hacia el centro mejorando las caracteristicas del acero.

Existen diferentes tipos de acero segin el material que acompane al hierro, esto quiere decir que
segun la composicién de la que se forme el acero este se utilizard para diferentes propdsitos.

- Consideraciones.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas generales del acero, debiendo recalcar
gue segun las necesidades de cada proyecto se pueden realizar cambios en la composicion y en los
tratamientos quimicos o mecdnicos a los que se somete el acero en la etapa de su fabricacion.

- Su densidad media es de 7850 Kg/ma3.
- Al ser un material isotrépico su resistencia puede alcanzar 7000kg/cm2.
- En funcidon de la temperatura, el acero se puede contraer, dilatar o fundir.

- El punto de fusidn del acero depende del tipo de aleacién que lo forme pero
generalmente esta alrededor de los 1350°C.

- Su punto de ebullicién es de alrededor de 3000°C.




Al aumentar la temperatura a la que se expone un elemento de acero se aumenta
también su longitud de acuerdo con el coeficiente de dilatacién, que es de
aproximadamente 1,2 x 10-5, a pesar de ser un valor casi despreciable, debe ser
considerado ya que en los puntos donde se encuentran dos o mds elementos se
producen conflictos ya que cada uno varia sus dimensiones produciendo esfuerzos
adicionales sobre la estructura, es importante recalcar que el coeficiente de dilatacion
del hormigdén es muy similar, lo que facilita el uso conjunto de los dos materiales formando
el hormigdn armado.

Al ser producto de la fundicion se lo puede moldear consiguiendo diversos tipos de
elementos.

El acero puede ser utilizado en cualqguier elemento de la estructura, debido a su buena
resistencia a la compresién, traccion, y cortante, debiendo tomar en cuenta la forma y
ubicaciéon del elemento en el cual se emplea.

Se puede soldar con facilidad.

La corrosiéon es la mayor desventaja del acero, debido a que el hierro se oxida con
facilidad al estar en contacto con el aire o con el agua, pero a lo largo del fiempo se
han dado diferentes métodos para su proteccién superficial como por ejemplo el
proceso de cromado, galvanizado, niquelado, y pinfura con productos anticorrosivos.

Las propiedades mecdnicas del acero se ven gravemente afectadas por las altas
temperaturas que se pueden alcanzar en el franscurso de un incendio debilitando
la estructura y pudiendo causar el colapso de la edificacion.

La rapidez de la puesta en obra es una ventaja en cuanto a la utilizacién del acero, pero
se debe tener en cuenta que se necesita mano de obra especializada.

Una caracteristica importante de este material es que es reutilizable, ya que se puede
volver a fundir.

Se debe tener en cuenta los métodos de transporte a la obra y los mecanismos
necesarios para su colocacion, ya que al ser en muchos de los casos piezas de grandes
dimensiones no pueden ser manipuladas por los obreros, siendo necesaria la presencia
de mdqguinas especiales.




- Propiedades mecanicas del Acero.
A continuaciéon se nombran algunas propiedades mecdnicas del acero:

Ductilidad: La ductilidad es la propiedad del acero para formar alambres o hilos de diferentes
grosores debido a cargas de traccidn. Los metales se caracterizan por su elevada ductilidad, debido a
gue los dtomos de los metales se disponen de manera tal que es posible que se deslicen unos sobre otros
y por eso se pueden estirar sin romperse.

Dureza: Propiedad del acero de oponerse a la penetracién de otro material.

Elasticidad: Es la propiedad mecdnica del acero que le permite sufrir deformaciones reversibles
cuando se encuentra sujeto a la accién de fuerzas exteriores y de recuperar la forma original si estas
fuerzas exteriores se eliminan.

Tenacidad: es la cantidad de energia que absorbe un material antes de alcanzar la rotura,
el acero se caracteriza por su alto grado de tenacidad, siendo necesario la presencia de una carga
excesivamente fuerte para llegar a su punto de rotura.

Para comprender las propiedades mecdnicas del acero utilizadas en el disefio estructural, se debe
analizar las curvas de esfuerzo — deformacién dadas por cargas de traccidn, en las cuales se pueden
observar diversos elementos como el rango de elasticidad, esfuerzo de fluencia, esfuerzo de rotura y
modulo de elasticidad.

Rango de Elasticidad: es el rango de esfuerzos, a partir de la carga nula, en que el acero se
deforma por cargas de traccidon, pero cuando estas se retiran recupera su geometria inicial.
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Esfuerzo de Fluencia: se define como el esfuerzo bajo el cual el acero continua deformdndose sin
necesidad de incrementar las cargas. En el diagrama esfuerzo — deformacion, la fluencia coincide con
una recta horizontal a continuacién del rango de elasticidad y de un pequeno tramo de transicion.
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Esfuerzo de Rotura: Es el mayor esfuerzo que puede soportar el acero, previo al proceso de colapso
del material. En el diagrama este esfuerzo esta representado por el punto de mayor ordenada, siendo
siempre mayor al esfuerzo de fluencia, pero debido a las grandes cargas requeridas para llegar este
punto se toma el esfuerzo de fluencia para el disefo de los elementos garantizando asi su estabilidad.
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Moddulo de Elasticidad: Es la pendiente de la recta que identifica al rango de elasticidad en el
diagrama esfuerzo — deformacion. Numéricamente el mddulo de elasticidad es el cociente entre el
esfuerzo y la deformacion unitaria dentro del rango de elasticidad. Para el acero se toma como el valor

del modulo de elasticidad Es= 2' 100000 Kg/cm?2.
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1.4.2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y ESTETICAS DEL ACERO

- ELEMENTOS METALICOS.

- Peffiles: Son piezas metdlicas que tienen diversas formas, tamanos y secciones y pueden ser
empleados como elementos estructurales tfrabajando individualmente o de forma combinada, creando

diferentes efectos estéticos dentro y fuera de la edificacién.
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- Planchas: Son elementos modulares de diversos famanos, colores y texturas que permiten lograr
diferentes acabados, pudiendo ser empleadas con fines estructurales o como material de recubrimiento.

PLANCHAS DE ACERD

LISAS CORRUGADAS GALVANIZADAS




e
PLANCHAS METALICAS

BRONCE ALLIMIMIC TITAMIO

Planchas de otros materiales. ‘

- Cables y Tirantes: Es importante tener en cuenta estos elementos, ya que por su seccidon reducida
a mds de ayudar a resolver la estructura permiten crear efectos estéticos de ligereza que caracterizan a
las edificaciones.

1 ALAMEBRES

2  ALMA
Cable de acero. ‘

- Acero forjado: Se utiliza en la produccidn de piezas decorativas, que se obtienen al modificar la
forma del material a tfravés de presidon o una serie de golpes a altas temperaturas.
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Acero forjado.




- UNIONES.
- Soldadura:

La soldadura es el procedimiento por el cual dos o mds piezas de metal se unen gracias a la
aplicacion de calor, con o sin el aporte de otro metal, cuya temperatura de fusidn es inferior a la de
las piezas que se han de soldar. Los métodos de soldadura por fusidén son los mds comunes, siendo la
soldadura por arco la que mds se emplea sobre todo para soldar acero mediante el uso de corriente
eléctrica que funde el metal de aportacién creando la unién a fravés de un corddn, el mismo que genera
lineas que causan efectos estéticos en la unién de las piezas, pudiendo estas quedar vistas o se las puede
pulir para generar la apariencia de un solo elemento, segin el acabado deseado.

SUELDA DE ARCO

Soldadura: Corddn de suelda visto. ‘

SUELDA PULIDA

Soldadura: Corddn de suelda visto.




- Pernos:

Otra forma de unir dos o mds piezas de acero en la construccion, es mediante el uso de pernos,
qgue son debidamente calculados para soportar los esfuerzos a los que se van a someter y determinar la
posicidn en la que se van a colocar, ademds este método permite que la estructura sea desmontable, y
el aspecto estético que dan a las uniones puede favorecer a la edificacién.

Unién de perfiles con pernos.

- Roblones:

Los roblones son elementos similares a los pernos que necesitan igualmente de un cdilculo previo
tanto de su resistencia como de su ubicacién, diferencidndose del sistema anterior porque éste no es
desmontable debido a que se necesita calentar el extremo opuesto a la cabeza para darle una forma
similar a esta y asi evitar que se salga de su ubicacidn; por sus caracteristicas propias estos elementos
permiten conseguir efectos estéticos diferentes, pero no menos interesantes.

Unién de perfiles con roblones.




1.4.3 SISTEMA ESTRUCTURAL MIXTO.

Al hablar de un sistema mixto hacemos referencia al uso de elementos tanto de hormigdn como
de acero dentro de una misma estructura, que nos permiten aprovechar al mdximo las caracteristicas
técnicas y estéticas de cada material.

Se pueden mencionar varios ejemplos de estructuras mixtas, en las cuales el esqueleto estructural
puede estar formado por columnas de un material y las vigas de otro, asi también las losas pueden ser
mixtas si se utiliza la placa colaborante, siempre teniendo en cuenta las uniones entre los elementos vy el
material que los conforma, ya que estas son muy importantes para la resistencia de la edificacién por lo
que se deben aplicar detalles constructivos claros y efectivos.

- Anclajes y Uniones.

Una vez que el hormigdn ha fraguado se transforma en una pieza monolitica la misma que para
ser unida con los diferentes elementos de la estructura necesita de anclajes y uniones que ayuden en
el trabajo estructural sin debilitar a la edificacion. Ademds se debe tener en cuenta los efectos visuales
que producen estas uniones y dependiendo del acabado que se desee conseguir se pueden utilizar
elementos como pernos de anclaje, placas o suelda.




Unién de viga metdlica a columna de hormigdén mediante suelda.
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Sistema estructural mixto. ‘










d

capitulo dos

analisis de obras relevantes







“...La arquitectura es la voluntad de la epoca fraducida a espacio” !

Mies Van Der Rohe

2.1.- ANTECEDENTES.

El objetivo de este capitulo es el de conocer y aprender sobre la aplicacién del acero y el
hormigdn en obras construidas por arquitectos reconocidos tanto en el dmbito nacional como en el
internacional, para lo cual hemos realizado una seleccidon de obras en las cuales segin nuestro criterio
se han conseguido resultados interesantes con la aplicacion tanto del hormigdn como del acero no
solamente como elementos estructurales sino como elementos estéticos que caracterizan a cada uno de
los proyectos.




2.2.- OBRAS A ESTUDIAR.
En total se han escogido 12 obras que se encuentran divididas en dos grupos, en primer lugar estdn

los edificios disenados por arquitectos exiranjeros y el ofro grupo lo constituyen las obras de arquitectos
nacionales, a continuacién se presenta un listado de las obras y sus autores:

OBRA AUTOR

Edificio de Viviendas en Rua do Eduardo Souto de
Teatro Moura
% Casa en Carapicuiba Angelo Bucci
5 | CasaPonce Mathias Klotz
S | Casa en Magomezawa Toyo Ito
405_) Iglesia en el Agua Tadao Ando
£ | Casa en Nipponbashi Waro Kishi
Casa X Adridn Moreno
Casa 3 Adridn Moreno
& | Casa Pentimento José Maria Sdez
g Local CC Sergio Zalamea
'g Estudio JPM Sergio Zalamea
Z | Edificio del Banco Cenfral César Piedra




Eduardo Souto de Moura.

1952 Nace el 25 de julio en Oporto, Portugal.
1974-1979 Colabora con Alvaro Siza.
1980 Se licencia en Arquitectura en la Escuela Superior de Bellas Artes de

Oporto, Porfugal.

1980 Inicia la actividad como profesional liberal.

1981 Inicia la actividad docente como Ayudante de curso de Arquitectura en
la FAUP, Portugal.

Referencias Arquitecténicas:

Como principales rasgos de su arquitectura destacan el rigor y la precisién en las formas, asi como una
profunda sensibilidad hacia el contexto. Aligual que otros arquitectos portugueses, como Alvaro Siza, Souto
de Moura se preocupa mucho por el entorno fisico que rodea a sus obras, asi mismo da la importancia a
los detalles y la seleccion de los materiales, conjugando muy bien al hormigdn, piedra, madera y aluminio.
Se le suele considerar como un representante de la arquitectura orgdnica, la misma que promueve la
armonia entre el hdbitat humano y el mundo natural.

Principales Obras:

1991-1998 Casa en Moledo do Minho, Caminha, Porfugal.
1992-1995 Edificio de Viviendas en Rua do Teatro, Oporto, Portugal.
1993-1999 Casas Patio en Matosinhos, Matosinhos, Portugal.
2000-2003 Estadio Municipal de Braga, Braga, Portugal.

2004 Proyecto Dos Casas en el Duero, Mesdo Frio, Portugal.

Premios:

1995 Premio Internacional A Pedra na Arquitectura (Casa en Braga).
1998 Premio | Bienal Ilberoamericana (Pousada Santa Maria do Bouro).
2001 Premio Heinrich-Tessenow, Medalla de Oro.

2004 Premio Sencil Arquitectura (Estadio Municipal de Braga).

2005 Premio FAD de Arquitectura (Estadio Municipal de Braga).




Proyecto a estudiar: Edificio de Viviendas en Rua do Teatro.

Ubicacioén: Rua do Teatro, Oporto, Portugal.

Funcién: Edificio residencial.

Colaboradores: Graca Correiq, Silvia Alves, Francisco
Cunha, Manuela Lara.

Estructura: Perfiles metdlicos

Ano Proyecto: 1992

Ano Construccion: 1995

d

Este blogue de viviendas se encuentra rodeado por un entorno de edificaciones fradicionales de la
ciudad de Oporto, construidas en parcelas largas y estrechas que se acomodan a la topografia del sitio.

El arquitecto plantea la edificacién en dos volimenes retranqueando uno de ellos con respecto al otro
para asi alinearse a las fachadas de las viviendas contiguas, con lo que se genera un espacio publico
parcialmente cubierto dando la sensacién de un portal.




Cada volumen alberga una vivienda por piso, a excepcion de la planta baja en la cual se encuentra el
acceso peatonal y vehicular al edificio a mds de un local comercial, mientras que los dos Ultimos niveles
estdn unidos mediante un duplex, manteniendo la singularidad de los volimenes.

El principio constructivo de esta obra se basa en gran medida en el sistema tradicional de las edificaciones
gue se encuentran en el lugar, reemplazando la estructura de piedra natural por perfiles metdlicos, pero
manteniendo los revestimientos de zinc y pizarra sobre las fachadas laterales de mamposteria.

T




Como es caracteristico en los proyectos del arquitecto Eduardo Souto de Moura, la atencidén a los detalles
constructivos es muy importante desde el proceso mismo del diseno, llegando a conseguir acabados fanto
interiores como exteriores muy pulidos en los cuales se expresa la sinceridad de los materiales que a mds
de ser aprovechados técnicamente, generan efectos estéticos de muy buena calidad que caracterizan
al proyecto.

De una manera mds subjetiva se puede hablar de la bUsqueda de armonia con el entorno ya sea
mediante la ubicacién de los bloques o el uso de materiales de revestimiento propios del lugar, pero
por ofra parte se busca el contraste entre el sistema constructivo tradicional de la zona y las estructuras
metdlicas empleadas en el proyecto que le dan la sensacidon de ligereza al edificio sobre todo en la
fachada frontal en la cual se marcan claramente lineas que determinan los espacios interiores, dejando
grandes ventanales que a mds de iluminar las zonas sociales de cada departamento, brindan visuales
muy amplias del entorno tanto natural como construido.
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Angelo Bucci.

1963 Nace en Orlandia, Sao Paulo, Brasil.
1987 Graduado de Arquitecto en la Universidad de Sao Paulo FAU USP.

2001 — 2005 Doctorado en la FAUUSP.
2003 - Funda la oficina SPBR.
2005 - 2007 Profesor invitado, Universidad de Cuenca, Ecuador.

Referencias Arquitectdnicas:

Este original arquitecto sigue la linea que alguna vez le marco un simbolo de la llamada escuela paulista,
el arquitecto Paulo Mendes de Rocha, de quien fue colaborador, Desde entonces los trabajos de Bucci
se destacan por la austeridad en el uso de los materiales, la sobriedad formal y la rigurosa simplicidad
constructiva, que son los conceptos arquitectdnicos que prefiere. Ademds el control de los gastos de
construccion, la utilizacion del terreno en su estado natural, el hormigdn y el vidrio son los ejes sobre los que
crece su obra, también se puede decir que el estilo que lo define es la construccion de prismas simples
sobrevolando el suelo.

Principales Obras:

1995. Clinica de Psicologia, Orlandia, Sao Paulo.
1998 Clinica de Odontologia, Orlandia, Sao Paulo.
2001 Casa en Ribeirao Preto, Sao Paulo.

2003 Casa en Carapicuiba, Carapicuiba, Sao Paulo.
2006 Casa en Ubatuba, Sao Paulo.

Premios:

2004 Il Prémio CAUE de Arquitetura - Residéncia em Carapicuiba.

2003 Mencién honrosa - V Bienal Internacional de Arquitetura de Sdo Paulo

2002 Primer premio - Concurso Nacional de los Proyectos para el Monumento a la Republica, IAB/ SP y la
Ciudad Municipal de Piracicaba.

2002 Premio mejor ejecucion construida - Residencia en Ribeirdo Preto

2000 Mencién honrosa - Concurso para el Plan de Remodelacion de la Universidad de la Medicina da
USP, IAB y Universidad de la Medicina - SP




Proyecto a estudiar: Casa en Carapicuiba.
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Ubicacioén: Carapicuiba, San Pablo, Brasil.

Funcién: Vivienda y Oficina.

Colaboradores: Ciro Miguel, Fernando Bizarri, Juliana
Braga.

Estructura: Hormigén Armado.

Ano Proyecto: 2003

Ano Construccion: 2003

La caracteristica mds notable del sitio donde se emplaza esta casa, es el desnivel de 6 metros que
separa la calle de un plano inferior del terreno junto a un pequeno bosque en el lado opuesto.

El programa une dos necesidades diferentes: una casa y una oficina, es decir que se tiene una edificacién
donde se vive y trabaja. Aunque estas dos funciones comparten el mismo espacio, son tan independientes
como sea posible. La casa estd emplazada en dos niveles aprovechando la altura que separa la calle del
plano inferior, la estructura se basa en los muros portantes ubicados en los bordes del terreno que definen
el espacio interior donde la vivienda se abre hacia los patios junto al bosque y al arroyo.




El espacio a nivel de calle se convierte en una pequena plaza que se conecta al acceso tanto de la
oficina como de la vivienda a través de un puente sirviendo ademds como cubierta para los espacios
inferiores.

Una escalera de concreto conduce a un balcdn, bajo el nivel de la calle, y desde alli se llega a la cocina.
Este espacio se integra con los drboles, el pequeno valle, jardines y piscinag, situados a nivel del suelo. La
casa incorpora la naturaleza exterior: una puerta deslizante de vidrio abre completamente el estar hacia
la terraza, creando un espacio Unico. Los dormitorios y el patio inferior también se unen en el nivel inferior.
La cocina se cuelga de la estructura principal mediante tirantes de acero fijados en la losa, liberando los
espacios inferiores.




El estudio es el Unico volumen visible desde la calle. Sus dimensiones de 3 metros de altura por 25 metros
de largo dan la idea de un tubo abierfo en ambos exiremos. Consecuentemente, las ventanas ofrecen
otras vistas: mds longitudinales que cercanas, mds paisaje que espacios intimos.

En esta obra se puede hablar de dos estructuras, una para la vivienda y otra para el volumen del estudio,
en el primer caso se disponen dos muros portantes que soportan dos vigas transversales que se convierten
en la base de la construccidn resistiendo las cargas de la losa de cubierta, y ademds mediante tensores
de acero anclados en estas vigas se cuelga la losa de entrepiso dejando la planta inferior totalmente
libre. Por otra parte, el estudio estd constituido por dos placas estructuradas por una gran viga superior
apoyada en dos columnas que pasando a través de la vivienda se posan en el terreno.

Ademds de los materiales principales, hormigdn y vidrio, esta casa estd proyectada bdsicamente en la
geografia y paisaje locales.

Los acabados son simples: pisos monoliticos de hormigdn blanco y mosaico portugués, también blanco.
Asi, pocos elementos significan mayor concentracion en la obra gruesa. De esta manera se hace mds
facil controlar el presupuesto y enfocarse en los pasos necesarios para construir la casa.

El sistema estructural empleado ayuda a crear la sensacidén de que los volimenes estdn flotando, ademds
se produce el contraste entre el drea cerrada del estudio y los espacios totalmente abiertos v libres de la
vivienda que a mds de proyectar un efecto de ligereza se acoplan a la naturaleza y la hacen parte de
la edificacion.




Mathias Klotz.

1965 Nace el 13 de Abril en Vina del Mar, Chile.
1991 Titulado de Arquitecto en la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

2001 Director Escuela de Arquitectura Universidad Diego Portales.
2003 Decano Facultad de Arquitectura Arte y Diseno Universidad Diego
Portales.

2006 Julio. Taller de Verano Universidad Venecia.

Referencias Arquitectdnicas:

Mathias Klotz es el personagje mds internacional de la nueva generacidon de arquitectos
chilenos. Su obra ha sido publicada en revistas especializadas de todo el mundo,
especialmente a raiz de haber recibido el Premio Borromini (2001) al mejor arquitecto
menor de 40 anos por su conocido colegio Altamira en Santiago de Chile.

A pesar de trabajar en y desde la situacién periférica de Chile, desde una posicion casi exdtica para el
mundo occidental, su obra hace mds referencia a la segunda generacién de arquitectos del movimiento
moderno, en especial a la obra de Marcel Breuer en EE. UU., que a sentimentalismos historicistas o
localismos formales de su pais, haciendo que su obra pueda enmarcarse en lo mejor de la producciéon
arquitecténica contempordnea mundial.

Principales Obras:

1999 Casa Reutter, Cantagua, Chile, 416 m2.

2001 Casa Diaz, Santiago, Chile 380 m2.

2001 Casa Ponce, Buenos Aires, Argentina 450 m2.

2005 Casa Ocho al cubo Marbella, Zapallar, Chile, 250m?2.
2005 Casa Estudio Klotz & Asociados, Santiago, Chile, 160m?2.

Premios:

1995 Primer lugar X Bienal de Arquitectura Santiago Chile.

1995 Premio al mejor Arquitecto, Colegio de Arquitectos de Chile.
2000 Primer Lugar Xll Bienal de Arquitectura, Chile, Casa Reutter.
2000 Primer Lugar Xll Bienal de Arquitectura, Chile, Colegio Altamira.
2001 Primer Lugar Premio Borromini, Roma.




Proyecto a estudiar: Casa Ponce.

La Casa Ponce es un encargo para vivienda unifamiliar en un barrio de los anos '40 en la Ciudad de
Buenos Aires. El terreno es extremadamente largo y angosto (16 x 120), con importante vegetacién en
sus bordes, una fuerte pendiente y vista sobre el Rio de La Plata en uno de sus extremos, lo que le da un
aspecto de quebrada. La idea es mantener libre la vista desde el acceso hasta el rio, de modo de que
la casa no se fransforme en un obstdculo que divida el terreno en un adelante y un atrds.




El programa se desarrolla en dos volumenes flotantes y un subsuelo semienterrado. En la planta principal se
ubican los espacios publicos, cocina, terrazas y piscina, formando un volumen completamente vidriado
qgue se relaciona visualmente con el terreno en todas sus direcciones, mientras que en la planta superior se
ubican las habitaciones en un volumen mds cerrado que el anterior, y relacionado con el techo - terraza
de éste, en el subsuelo se encuentran la lavanderia, sala de mdquinas, bodega y cuarto de servicio.

La estructura de hormigdn armado es soportada por el subsuelo, que se encuentra anclado al terreno
por medio de pilotes de 12 metros de profundidad, a partir de este nicleo estructural se plantea un juego
volumétrico y estructural, de modo que la caja maciza que contiene las habitaciones descansa sobre un
volumen de vidrio, que a su vez flota sobre una base rehundida de los bordes que contienen los servicios.




Entre los materiales empleados para los acabados exteriores estdn el hormigdn, el vidrio y el acero,
mientras que en el interior todos los acabados son realizados con hormigdn visto o enlucido.

Las caracteristicas y ubicacion de los diferentes voliUmenes que forman la casa Ponce dan la impresidn
de una estructura inestable, ya que la atencidn se centra en el gran blogue de hormigdn que por la
apariencia propia del material pareceria tener un peso excesivo que se encuentra flotando, sobre todo
debido a que bajo este elemento se dispone un gran espacio libre y fransparente que hace que el
entorno forme parte de los espacios interiores, por ofra parte los volados parecen sobredimensionados
pero todas estas sensaciones son producidas intencionalmente ya que el cdiculo previo de las estructuras
permite estas soluciones. El aprovechamiento de las caracteristicas estéticas del hormigdn a mds de sus
propiedades estructurales hace evidente el interés que tiene el arquitecto de que la estructura a mds de
sostener la edificacion sea parte fundamental de su expresion.

El proyecto y todas las intenciones del arquitecto se muestran desde el ingreso mismo a la edificacion,
ya gue como se aprecia en la imagen los elementos forman un corredor que por una parte se cierra con
el muro y cubierta de hormigdn visto y por el otro lado se abre totalmente quedando limitado por los
tensores que sostienen las gradas, de esta manera la mirada de la persona que atraviesa este espacio se
centra en la edificaciéon y gracias a su fransparencia se puede apreciar al fondo el Rio de la Plata.




Toyo Ito

1941 Nace el 1 de junio en SeUl, RepuUblica de Corea.
1965 Titulado de arguitecto en la Universidad de Tokio.

1971 Funda su oficina Urban Robot (URBOT) en Tokio, Japon.
1979 Cambia el nombre de su oficina por Toyo Ito & Associates, Architects.
2000 Titulo de Académico de la Academia Internacional de Arquitectura.

Referencias Arquitectdénicas:

Toyo Ito pertenece ala generacion de arquitectos clasificados dentro de la nueva ola japonesa, junto con
Tadao Ando, Kurokawa Kisho, entre otros. En su obra se pueden observar las influencias de sus mentores
Isozaki Arata y Kazuo Shinohara; su estilo se basa en la aplicacién de la tecnologia de punta y es sobre
todo una arquitectura de expresién orgdnica, con una interesante estética que segun el arquitecto es
una protesta contra la depravada arquitectura moderna. Ademds en sus obras se evidencia su interés
por las culturas primitivas y sobre todo las ndmadas, que se hacen visibles en el modo en que resuelve
determinados aspectos climdticos como el tema del viento que siempre estd presente en su arquitectura.

Principales Obras:

1986 Torre de los Vientos, Yokohama, Japén.

1986 Casa en Magomezawa, Chiba, Japon.

2002 Pabelldn para la Serpentine Gallery 2002, Londres, Reino Unido.
2002 - 2004 Edificio TOD'S Omotesando, Tokio, Japdn.

2001 - 2003 Mediateca de Sendai, Tokio, Japdn.

Premios:

1986 Premio del Instituto Japonés de Arquitectura (Casa Silver Hut).

2002 World Architecture Awards 2002, Mejor Edificio de Asia Oriental (Mediateca de Sendai).
2002 Ledn de Oro por su Trayectoria Profesional, Bienal de Venecia.

2004 XX Premio Compasso d'Oro de ADI (Banco Ripples).

2005 RIBA Royal Gold Medall




Proyecto a estudiar: Casa en Magomezawa.

Ubicacioén: Chiba, Japdn.

Funcién: Vivienda.

Estructura: Hormigdén Armado y Perfiles Metdlicos.
Ano Proyecto: 1986

Ano Construccion: 1986

El terreno esquinero en el que se emplaza esta obra tiene una pequena diferencia de niveles, la cual es
solucionada mediante un terraplen para dejar todo a una misma altura, ademds presenta una forma
regular que no implica complicaciones para el proyecto.

Al ser un terreno relativamente pequeno, la edificacion ocupa casi la totalidad de este, dejando
Unicamente un retiro lateral de aproximadamente 3 metros. Todas las dependencias estdn limitados
por un solo volumen dentro del cual se pueden encontrar espacios abiertos, cerrados, y a doble altura,
ademds el volumen general estd rematado por dos bévedas.




Aprovechando la ubicaciéon del terreno, se genera un acceso en diagonal en la esquina que lleva a un
patio exterior semi cubierto, desde el cual se puede ingresar a la zona privada o social de la vivienda, en
la planta baja se genera un cubo interior que contiene las dependencias sociales distribuidas en un solo
ambiente, ademds es importante destacar que en esta planta se genera una diferencia de niveles que
permiten crear un vestibulo sin necesidad de divisiones interiores, a un costado se disponen el bafio de la
vivienda y las escaleras que llevan a la ferraza de la planta alta desde la cual se accede a un ambiente
interior de 20 metros cuadrados destinado a las dependencias mds privadas utilizando paneles corredizos
para dividir los espacios si es necesario.




Los materiales bdsicos de esta pequena vivienda unifamiliar son el hormigdn y el acero. La planta baja,
ligeramente deprimida con respecto al nivel del suelo, consiste en una estructura de muros de hormigdn
que se dejan vistos interior y exteriormente y suelos de mortero. Sobre esta caja de hormigdn reposan dos
bdévedas de curvatura moderada y estructura de acero, la fachada se recubre de paneles de acero
galvanizado, una serie de membranas finas y opacas que tamizan el paso de la luz y del aire hacia el
interior.

La pureza de los materiales empleados es una de las principales caracteristicas de esta obra, ademds
el empleo de ventanas de piso a cielo raso y la inexistencia de divisiones interiores ayudan a crear la
sensacion de espacios abiertos, bien iluminados y mucho mds amplios de lo que en la realidad son.




Tadao Ando

1941 Nace el 13 de septiembre en Osaka, Japodn.
1960 Explora los templos tradicionales y las casas de té en Kioto y Osaka.

1965 Viaja por todo el mundo para formarse de manera autodidacta.
1969 Funda Tadao Ando Architect & Associates en Osaka.
1995 Se ofrece a ayudar a las victimas del terremoto Hanshin-Awaji.

Referencias Arquitecténicas:

Su aprendizaje fue autodiddctico y proviene de la lectura y de vigjes por Africa, Europa y Estados
Unidos, asi como de un minucioso estudio de la arquitectura tradicional japonesa. Una de sus
caracteristicas es el empleo de hormigdn liso, con las marcas del encofrado visibles, para crear planos
murales tecténicos, que sirven como superficies para captar la luz.

Las obras de Tadao Ando se relacionan con la arquitectura tradicional, la cultura y la historia japonesa,
pero también ha tenido influencias de arquitectos como Le Corbusier, Louis Kahn o Mies van der Rohe.
Su pensamiento estd basado en la construccidn con formas geométricas simples las cuales con el uso
de laluz y los materiales pueden crear espacios trascendentes, como él mismo dice “Pienso que la
arquitectura se torna interesante cuando se muestra éste doble cardcter: la mdxima simplicidad posible
y. ala vez, toda la complejidad de que pueda dotdrsela”.

Principales Obras:

1975-1976 Row House, Sumiyoshi, Japon.

1985-1988 Capilla sobre el Agua, Yufutsu, Japdn.

1986 Capilla en Mt. Rokko, Kobe, Japon.

1987-1989 Iglesia de las Luces, lbaraki, Japon.
1989-1991 Templo del Agua Hompuku-ji, Tsuna, Japdn.

Premios:

1993 Premio de Arquitectura Carlsberg, Dinamarca.

1995 Pritzker Architecture Prize.

1996 Praemium Imperiale.

1997 Medalla de Oro Royal Institute of British Architects (RIBA).
2002 Medalla de Oro American Institute of Architects (AlA).




Proyecto a estudiar: Iglesia sobre el agua.

La iglesia se encuentra ubicada en la isla de Hokkaido, Japdn, y es parte del Hotel Alpha Resort. El sitio
en el que se emplaza tiene una pendiente no muy pronunciada y estd rodeado por un bosque, por el
cual pasa un arroyo que se incorpora en el diseno formando una laguna que caracteriza al proyecto.




La composicidon de la iglesia se basa en la interseccidn de dos volumenes en una de sus esquinas,
separdndose del hotel mediante un muro en forma de “L" que ademds marca el ingreso por uno de
sus extremos, al frente de la iglesia se encuentra el lago artificial de forma rectangular, formando una
plaza acudtica perfectamente visible a la que el usuario no puede ingresar y que sirve de unién con la
naturaleza, ademds el hecho de que la cruz se encuentre sobre esta incrementa su impacto visual, ya
en el volumen principal se encuentra Unicamente la capilla que se abre en una de sus fachadas hacia
el lago a tfravés de una mampara de metal y vidrio que puede deslizarse hacia el portico lateral si el
clima lo permite. El segundo volumen se desarrolla en dos niveles acogiendo en la planta baja los servicio
higiénicos vy tres salas de espera distribuidas alrededor de un espacio cilindrico que recibe iluminacion
cenital a través de cuatro paneles vidriados, que forman a su vez el piso de la planta superior que se
convierte en una plaza encerrada en un cubo fransparente que contiene cuatro cruces de hormigdn.




La estructura estd formada casi en su totalidad por elementos de hormigdn armado usando como sistema
estructural muros y pdrticos que ademds marcan claramente los volUmenes, mientras que en la planta
alta del segundo volumen se emplea una estructura metdlica recubierta con vidrio para crear un espacio
virfual gque acoge las cuatro cruces.

Como es caracteristico en las obras de Tadao Ando, aplica una estética carente de ornamentos en
donde su riqueza principal es la relacién del edificio con la naturaleza lo que es evidente en esta obra
ya que los materiales utilizados ya sea en el interior o en el exterior de la iglesia son el hormigdn liso con
las marcas del encofrado visibles, el acero, el vidrio y el granito negro para el recubrimiento del piso,
empleados de una manera discreta.

El aspecto mds notable de esta obra es la sustitucidon de imagenes divinas de significado religioso por una
representacion mds viva del creador, la naturaleza misma, que forma parte de un escenario vivo siempre
cambiante combinando lo artificial y lo natural, lo cerrado y lo abierto y el vacio y el infinito.




Waro Kishi.

1950 Nace en Yokohama, Japon.
1973 Titulado en la Facultad de Electrénica en la Universidad de Kyoto.

1975 Titulado en la Facultad de Arquitectura en la Universidad de Kyoto.

1981 Director de la oficina Waro Kishi, Architect and Associates, Kyoto, Japdn.
f" 1993 Funda la oficina Waro Kishi + K. Associates, Kyoto, Japdn.
[

Referencias Arquitecténicas:

Pertenece ala generacién de arquitectos japoneses que emergieron tras la figura de Tadao Ando, pero a
diferencia de este sus obras son mds delicadas y sutiles y sus proyectos se dejan llevar menos por la forma
ensi.

Sus obras las aborda con precisién, disciplina y la abstraccion del Movimiento Moderno, junto a las
cualidades expresivas, tactiles y experimentales de aquella modernidad, continuando de algin modo, la
obra de maestros de la talla de Richard Neutra, Marcel Breuer o Craig Ellwood.

Las obras de Kishi, en especial sus casas, se pueden leer, no sélo como “arquitectura”, sino como una
forma abstracta de paisaje, algo a mitad de camino entre la apertura y el ensimismamiento.

Principales Obras:

1989 AUTO LAB, Ukyo-ku, Kyoto, Japdn.

1992 Casa en Nipponbashi, Naniwa-ku, Kyoto, Japdn.
2004 Clinica dental Sumida, Amagasaki, Hyogo, Japdn.
2004 Edificio LUNA DI MIELE, Tokyo , Japén.

2007 GLASHAUS, Osaka, Japodn.

Premios:

1987 Premio Revista SD.

1993 Premio al mejor arquitecto joven del ano, Instituto de Arquitectos Japoneses.
1994 Premio Esperanza, Casa en Kyoto.

1995 Premio al Mérito, Kenneth F. Brown.

1996 Premio al mejor diseno, Instituto de Arquitectura de Japdn.




Proyecto a estudiar: Casa en Nipponbashi.

Ubicacion: Naniwa, Osaka, Japén.
Funcién: Vivienda.

Estructura: Perfiles metdlicos.

Ano Proyecto: 1992

Ano Construccion: 1992

La casa se encuentra construida en un lote extremadamente estrecho sin diferencias de nivel ubicado en
el centro de la ciudad de Osaka, en un barrio caracterizado por edificaciones adosadas sin retiro frontal

en las que se busca sobretodo opfimizar el espacio.
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Todos los espacios de la vivienda estdn encerrados en un solo volumen de 13 metros de profundidad
distribuido en cuaftro plantas, manteniendo las fres primeras a una altura tan baja como fue posible, para
rematar con el piso superior, donde se sitUa el comedor a doble altura en un espacio de 6 metros de alto
ocupando casi dos tercios de dicha planta, mientras que el drea restante se destina a una terraza al aire
liore, cortando el volumen.

Para resolver esta vivienda sin utilizar elementos robustos, se utilizé una estructura metdlica con perfiles de
acero vistos y ademds el empleo de placas colaborantes para resolver las losas.

Para optimizar la iluminacién de los espacios interiores se recubre la fachada frontal y la posterior de
la Ultima planta con vidrio, ademds se emplean paneles prefabricados para completar el cierre de
la edificacién en los laterales y la fachada posterior de las tres primeras plantas donde solo se dejan
pequenas aperturas de ventilacion para el bano y la lavanderia. Un elemento importante dentro de esta
edificacién es la escalera construida con una placa metdlica que sirve de estructura para los peldanos y
permite el paso de la luz hacia todas las dependencias.




Desde el exterior se aprecia una edificacién muy estrecha que puede darla sensacién de que los espacios
interiores son cerrados, pero gracias a la iluminaciéon y a la distribucion de las dependencias se evita esta
sensacidén combinando la verticalidad caracteristica de la vida urbana en estos paises, con la creaciéon
de un espacio abierto para la vida, el mismo que consigue aislar el ruido de la calle y estar cerca de la
naturaleza en tan solo 30 metros cuadrados de construccion que incluyen el gran comedor.




Adrian Moreno.

1972 Nace en Quito Ecuador
1996 Se gradua de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo en la Universidad Central del Ecuador.

1996 Junto con Ana Maria Samaniego forman Arquitectura X

2008 Conferencista en la conmemoracion 50 afos Facultad de Arquitectura de la Universidad de
Cuenca

2009-2011 Vocal tribunal de honor Colegio de Arquitectos del Ecuador — Pichincha.

Principales Obras:

1996 Casa Samaniego, Cumbaya, Quito

2000 Casa MBé, Cumbaya, Quito

2001 Rediseno Plazoleta de la Merced, Quito, Ecuador
2002 Casa Santos Kronfle, Guayaquil, Ecuador

2002 Ferreteria Castillo, Quito, Ecuador

Premios:

1996 Premio Nacional de Arquitectura, X Bienal de Quito.

1998-2000 2 obras nominadas al “Premio Mies Van der Rohe de Arquitectura Latinoamericana”.

2003 Ganadores del “concurso nacional de ideas para desarrollar el mega proyecto del barranco
Cuenca”, Cuenca - Ecuador

2004 Ganadores del concurso “balcdn del ltchimbia™ , consorcio ciudad — ecogestion, Quito — Ecuador
2007-2008 2 veces seleccionados por la revista The Architectural Review para su publicacion especial
"Houses By Emerging Architects”




Proyecto a estudiar: Casa x

Ubicacion: La Tola, Valle de Tumbaco, Quito, Ecuador

Funcién: Vivienda.

Colaboradores: Carlos Guerra, Pedro Caicedo, Pedro Freile, Raul Cueva.
Estructura: Perfiles de Acero Sobre Cimentacién y zécalo de Hormigon.
Ano Proyecto: 2003 - 2006

Afo Construccién: 2006 - 2007 61

El diseno de esta vivienda se realizo sin tener un terreno determinado por lo que los arquitectos frataron de
desarrollar un esquema elemental que podia funcionar en Quito o en los valles que rodean a esta ciudad,
planteando una caja abierta cuyos limites serian Unicamente las cordilleras oriental y occidental.




Todas las dependencias se distribuyen dentro de un solo volumen creado por la fusidn de dos ideas
bdsicas, la casa de vidrio y el patio, lo que se consigue mediante la separacidén de espacios publicos
y privados en los dos niveles de la vivienda, definiendo el patio entre ellos y vinculdndolos mediante
las dreas de circulaciéon y servicios que se ubican dentro de un blogue semitransparente en uno de los
costados de la edificacion.

El sistema constructivo y los materiales fueron pensados desde el momento mismo del disefo, buscando
un sistema modular que se pudiera adaptar a las variaciones fanto del presupuesto como del sitio en el
gue finalimente se emplazaria el proyecto, por lo que se decidid emplear una estructura metdlica ligera
apoyada sobre cimentacién de hormigdn utilizando placas colaborantes para resolver las losas que luego
serdin recubiertas con ofros elementos.




La gran caja abierta queda forrada en el exterior con planchas de acero oxidado y en el interior con
plywood lacado, las dreas de servicio y circulacién quedan definidas con acabados en color blanco y
cerradas con policarbonato multicelular.

Al observar la obra finalizada efectivamente se tiene la sensacidon de una caja abierta que se vincula
con el entorno mediante los grandes ventanales, ademds se aprecia el contraste entre las fachadas
ya que por una parte se presentan dos grandes paredes cerradas de acero oxidado y por otra parte se
fiene las dos fachadas alargadas sumamente abiertas y fransparentes. Los materiales, colores y texturas
representan claramente los conceptos de la arquitectura contempordnea.




Proyecto a estudiar: Casa 3
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Ubicacion: Valle de Cumbaya, Quito, Ecuador

Funcién: Vivienda Particular.

Colaborador: Diego Robalino

Estructura: Pilotes de acero , paredes y losas de hormigon.
Ano Proyecto: 1998

Ano Construccion: 1999

Lo mds dificil que se les presento a los arquitectos en este proyecto fue la implantacion del lote ya que
se encontraba rodeado por tres vias que obligaban a dejar un retiro de 5 metros y ademds a una fuerte
pendiente negativa, factores que imponian las condiciones del disefio.




A partir de las condicionantes del terreno, se decide adosar la edificacidén a uno de sus costados en la
parte mds alta del terreno y utilizar muros de contencidén para mantener las caracteristicas topogrdficas
y definir el cerramiento. La vivienda misma se desarrolla en tres voliUmenes, el primero de ellos adosado al
terreno colindante y que contiene las dreas de servicio, ingreso, circulaciones y banos.

Sobre el volumen anterior se situa otro blogue mds abierto y desplazado hacia el interior, en el cual se
disponen los dormitorios y otros zonas privadas aprovechando las vistas y el sol de la manana, finalmente
se forma un tercer volumen mediante la ubicacion de un elemento de hormigdn armado que se dobla y
gueda flotando sobre el nivel del suelo sirviendo de limite para las dreas publicas de la vivienda.

En esta obra se emplea un sistema estructural mixto, que combina columnas circulares y vigas de metal
con losas y muros de hormigdn armado. Se pueden apreciar diferentes acabados tanto en el interior
como en el exterior de la vivienda, por ejemplo las vigas metdlicas de color rojo por la pintura anticorrosiva,
las columnas circulares vistas y empotradas en los muros de hormigdn también vistos que evidencian el
método de encofrado y finalmente el hormigdén enlucido y pintado.




Al emplazar la edificacion en la parte alta del terreno se crean visuales muy interesantes del entorno,
ademds la disposicion de los espacios obedece a las condicionantes dadas por la ubicacién, el
soleamiento, los retiros vy la topografia; los colores y texturas empleadas generan diferentes sensaciones y
ayudan a diferenciar los tres volUmenes bdsicos que estructuran el proyecto.




José Maria Sdez

1963 Nace el 11 de mayo en Avila, Espana.
1990 Obtiene su fitulo de arquitecto en E.T.S. de Arquitectura de la Universidad de Madrid
1993 Hasta la Actualidad Profesor en la Facultad de Arquitectura y Diseno de la Ponfificia

Universidad Catdélica de Ecuador, Quito — Ecuador

2004 — 2005 Capacitador de docentes de arquitectura para la Sede lbarra de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador.

2008 Conferencia Obra Propia en la Facultad de Arquitectura de la Universidad Catdlica de
Cérdoba, Cérdoba — Argentina.

Principales Obras:

1994 Rehabilitacion del Antiguo Hospital Eugenio Espejo y adaptacion a Centro Administrativo del
Ministerio de Salud. Quito — Ecuador

1998 — 1999 Casa Khalifé-Game en Cumbaya en colaboracion con el Arquitecto Handel Gayasamin.
2001 Centro Cultural Capilla del Hombre, Museos de la Coleccion Guayasamin, en colaboracién con
Handel Guayasamin y el Taller Experimental.

2005 - 2006 Casa Pentimento, Quito — Ecuador

2007 Rehabilitacién de la Antigua Fdbrica de Sombreros en el Centro Histérico de Cuenca.

Premios:

2001 Primer Premio en el Concurso Utopias para Quito, en colaboracién con Handel Guayasamin y el
Taller Experimental, con el tema Una entrada para Quito. Quito - Ecuador

2001 Mencién Especial de Honor en el Concurso Utopias para Quito, en colaboracién con Handel
Guayasamin y el Taller Experimental, con el tema Fuente. Quito - Ecuador

2005 Primer Premio en el concurso Premio Patrimonio a la Restauracién Arquitectdnica en el Centro
Historico de Quito, por la intervencion en la Casa Sdez-Moreira. Convocado por el Fondo de Salvamento
del Patrimonio Cultural. Quito - Ecuador

2006 Primer Premio Nacional de Diseno Arquitecténico en el Concurso Panamericano de la XV Bienal de
Arquitectura de Quito, con la Casa Pentimento. Quito - Ecuador

2008 Primer Premio a la Mejor Obra Joven de la Bienal Iberoamericana de Arquitectura y Urbanismo de
Lisboa, con la Casa Pentimento. Lisboa.




Proyecto a estudiar: Casa Pentimento.

El requerimiento de la clienta era crear un centro espiritual y un espacio de silencio, basado en la relacion
con la naturaleza, ubicado en un jardin con pendiente pronunciada y un gran nimero de drboles.

[




Los espacios se distribuyen a lo largo del jardin dentro de tres volimenes principales asentados en losas
de hormigdn que sirven como piso de la vivienda, el acceso se ubica al centro de la edificacion al igual
gue los espacios puUblicos quedando un dormitorio en cada extremo, ademds se dispone de una terraza
cubierta sobre uno de los volumenes, todos los espacios se relacionan entre si y con los jardines interiores
gue respetan los drboles existentes en el terreno.
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Todo el proyecto se desarrolla en base de un solo elemento prefabricado de hormigdn construido con
encofrados metdlicos en el sitio, pudiendo ser colocado de cuatro maneras diferentes insertdndolas
en varillas de acero ancladas a la losa de piso para resolver la estructura, el cerramiento, el mobiliario,
las escaleras e incluso la fachada jardin, las losas de piso son de hormigdn tratado para que sirvan de
acabado final y las de cubierta son realizadas con placas colaborantes y hormigdn, consiguiendo asi
un sistema constructivo simple, sencillo, claro, econdémico y de muy buena calidad tanto técnica como

estética.




La casa prescinde lo posible de acabados, siendo la losa de cimentacion el acabado final del piso gracias
al tfratamiento y a los aditivos empleados en su elaboracion, las paredes construidas con el elemento
prefabricado quedan vistas tanto en el interior como en el exterior y se emplean materiales como madera
roja, vidrio y acrilico para resolver elementos que permiten a la casa ser funcional.

Finalmente se cumple el deseo de la propietaria de crear un espacio espiritual que adopta la naturaleza
como material principal, desde el exterior pareceria tfratarse de un muro jardin que acoge espacios
cerrados, pero al ingresar a la vivienda la sensacidén cambia totalmente ya que el interior se abre hacia
las vistas gracias a las aberturas que dejan los elementos al apilarse, ademds el proyecto se adapta al
desnivel del terreno, esquiva o incorpora los drboles y convierte los jardines en cuartos de la vivienda que
junto con las amplias ventanas infroducen el paisaje en todos los espacios. Por Ultimo se puede decir
que la sinceridad de los materiales, la claridad del sistema constructivo, los colores y las texturas buscan
facilitar la funcién primordial de esta vivienda, la relacién del usuario con su entorno.




Sergio Zalamea

1993 Se gradua como arquitecto en la Universidad Estatal de Cuenca, Ecuador.
1994 Pasantia y trabajo en diseno industrial, Gamadue - Italia

2000 Forma su propio estudio de Arquitectura.
2008 Mdster en Proyectos Arquitectdnicos por la Universidad Estatal de Cuenca, Ecuador.
2009 Profesor de Proyectos Escuela de Arquitectura de la Universidad del Azuay, Cuenca — Ecuador.

Principales Obras:
2007 Memopaz
2008-2009 Local CC
2008-2009 Estudio JPM
2008 Casa PDJV

2009 Casa PM

Premios:

2008 Jurado en diseno en la Bienal Panamericana de Quito.

2008 Premio compartido Diseno de “La Pasarela frente a la Universidad de Cuenca”
2008 Mejor Graduado de la Maestria de Proyectos Arquitectdnicos.




Proyecto a estudiar: Local CC

Ubicacién: Cuenca - Ecuador
Funcién: Local Multifuncional
Colaboradores: Cristina Vanegas
Estructura: Perfiles de Acero

Ano Proyecto: 2008

Ao Construcciéon: 2008-2009

El terreno en que se emplaza este edificio se ubica en la zona de El Ejido en la Ciudad de Cuenca
teniendo una forma no muy regular ya que al ser esquinero queda definido por las dos vias que lo rodean
obligando a dejar un retiro de 5 metros en sus dos frentes.
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El programa requiere de una gran sala de uso multiple que pueda ser alquilada para diferentes fines, por
lo que se decide crear un solo volumen que adopta la forma del terreno retirdndose en los dos frentes
y adosdndose en los otfros dos laterales del terreno pero solamente en planta baja ya que en la parte
superior el volumen se retranquea, intferiormente se dispone la gran sala a doble altura limitada por las
dos fachadas frontales

y un corredor en forma de “L” de aproximadamente 3 metros de alto donde se ubican los servicios
higiénicos y las zonas administrativas divididas con paneles modulares.

El esqueleto estructural de este edificio estd construido con perfiles metdlicos anclados a una losa de
cimentacion que fue calculada para soportar columnas interiores que permitan crear nuevos espacios
aprovechando la doble altura, aumentando asi la superficie de la sala de manera temporal o definitiva.
Este esqueleto se cierra con grandes ventanales y paredes de bloque que luego serdn enlucidas o
recubiertas con ofros materiales.




En el exterior se puede apreciar que los materiales predominantes son el vidrio y la madera creando
acabados muy interesantes que caracterizan a la obra, ademds se disponen dos pérgolas de madera en
cada fachada que a mds de proteger de la lluvia, evitan el paso directo de los rayos del sol debido a que
pueden afectar a los productos que se encuentran exhibidos en el interior, donde la estructura principal
qgueda vista.

El conjunto terminado da la impresion de una gran vitrina de exhibicién que llama la atencidon por sus
acabados y su forma, los grandes ventanales a mds de iluminar los espacios interiores ayudan a exhibir
los productos, ademds la sala de uso multiple es muy amplia gracias a que no se disponen elementos
estructurales intermedios.




Proyecto a estudiar: Estudio JPM

Ubicacion: Cuenca - Ecuador
Funcién: Estudio Fotogrdfico
Colaboradores: Cristina Vanegas
Estructura: Hormigdn Pretensado
Ano Proyecto: 2008

Ano Construccion: 2008-2009

Este proyecto es diferente a los analizados anteriormente ya que se trata de una ampliaciéon realizada en
una construccién existente en la cual funciona un estudio fotogrdfico.

Los espacios requeridos son una zona social y parte del estudio, por lo que el volumen que se infroduce
busca armonizar con la edificaciéon existente y adaptarse a las condiciones del terreno respetando los
retiros, en la planta baja se disponen los espacios sociales: sala, comedor y cocina, mientras que en la
planta alta quedan los espacios mds relacionados con el estudio mismo.

i




La intervencidn es muy sencilla ya que solamente se amplia la parte lateral de la edificacién dejando
el retiro correspondiente, se dispone un muro estructurado con columnas y vigas de hormigdn armado
relleno con blogque pero que se abre en el centro permitiendo la relacion entre los espacios interiores y el
jardin, en este muro se apoyan las vigas pretensadas de hormigdn que forman tanto la losa de entrepiso
como la de cubierta, las fachadas frontal y posterior quedan limitadas por grandes ventanales.

Los acabados exteriores estdn dados por la perfileria de aluminio que sostiene el vidrio de las fachadas, el
muro enlucido y pintado de blanco y las vigas pretensadas que sobresalen en la fachada lateral, mientras
qgue en el interior los espacios quedan definidos por el muro blanco, los grandes ventanales de aluminio
y vidrio, las vigas pretensadas de las losas y la pared de blogue preexistente, ademds la grada metdlica
permite el paso de la luz pero ayuda a disimular el mobiliario de la cocina que queda justo detrds de esta.




Los materiales empleados armonizan perfectamente con la construccion existente y ademds le dan un
mayor valor estético, los espacios interiores son muy acogedores a pesar de la frialdad que se suele
asociar a los elementos de hormigdn visto, el uso de vidrio franslucido en la planta alta ayuda a controlar
el paso de la luz hacia el interior ya que en un estudio fotogrdfico no siempre se necesita iluminacion
natural.




César Piedra

1972 Se gradUua como arquitecto en la Universidad Estatal de Cuenca (Arquitectura y Urbanismo).

1976 Profesor de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Estatal de Cuenca.
1978 Curso especial de Hormigdn Arquitecténico, Instituto Mexicano del Cemento y Concreto.
2004 Mdster en conservacién de monumentos v sitios.

Principales Obras:

Edificio sede del Colegio de Arquitectos del Azuay.

Centro de Documentacién Juan Bautista Vazquez, Universidad de Cuenca.

Edificio del Banco del Austro S.A. Calle Sucre y Borrero esquina, Cuenca, Ecuador.

Edificio Bancario y Centro de Investigacién del Banco Central del Ecuador, Cuenca, Ecuador.
Colaboraciéon en la restauracion de la Casa Chaguarchimbana, Cuenca, Ecuador.

Premios:

Premio Ornato Gil Ramirez DAvalos: 1974 -76-78-80-86-87-94 y 96

1981 Primer premio concurso nacional de anteproyectos para el edificio matriz del Banco del Austro de
Cuenca.

1984 Primer premio concurso nacional de proyectos de los edificios: Ciencia y Culturay Administrativo del
Banco Central del Ecuador en Cuenca.

2002 Premio Juan Torres Higueras, otorgado por la Federacién Panamericana de Asociaciones de
Arquitectos.




Proyecto a estudiar: Edificio Bancario y Centro de Investigacion del Banco Central del
Ecuador.

Ubicacion: Cuenca - Ecuador

Funcién: Complejo Multifuncional
Colaboradores: Arg. Enrique Malo Abad.
Estructura: Hormigdén Armado

Ano Proyecto: 1983

Ao Construccion: 1986

El lugar donde estd emplazado el edificio del Banco Central del Ecuador, Sucursal Cuenca, guarda
parcialmente las maravillas del testimonio fisico dejado por la cultura, civilizacidon y costumbres del
asentamiento mds importante en Tomebamba "Pumapungo™.




El proyecto se basa principalmente en la distribucidn de los espacios requeridos dentro de tres volUmenes
principales dedicados a los servicios bancarios y culturales, al ser un sitio esquinero, se decide que el flujo
peatonal y vehicular hacia el edificio estard dado por la via secundaria Calle Larga ya que presenta
menos complicaciones que la Av. Huaynacapac que siempre estd cargada de trdfico y contaminacion.
La idea general de respetar el sitio en el que se halla emplazado se puede apreciar en la distribucion de
los volumenes ya que se dejan espacios libres entre ellos para la concentracion del publico que acude a
estas instalaciones y ademds permite organizar eventos al aire libre.

"Alegdricamente el bloque general es subdividido en partes que dejan ventanas y separaciones entre
edificios que permite apreciar con claridad el entorno circundante, deja ver con libertad el paisaje y las
colinas que circunvalan la ciudad de Cuenca y por tanto las cercanias del edificio Banco Central.” — Arg.
César Piedra.




La estructura de este edificio estd formada integramente por elementos de hormigdn armado que
permiten conseguir el efecto de sobriedad y seguridad al proyecto que a mds de respetar el sitio en el que
se encuentra, debia serresuelto como un edificio contempordneo, por lo que se recoge cuidadosamente
fodo el equipamiento necesario para el funcionamiento de aquello que inteligentemente se actualice y
no tenerinconveniente alguno con el devenir del fiempo, los ductos, su seguridad, su climatizacién natural,
iluminacién y renovacién ambiental, todo esto refleja la constante funcionalidad buscada y encontrada
en la planificacién y ejecucién de la obra.

“La expresion exterior, sobriedad encontrada con su partido arquitecténico es recreada con el uso de
material noble, expresivo como el hormigdn, plasmado en un sistema de prefabricados y modular que
riega entodala superficie, elementos de una maneraritmica que complementan el conjunto formalizando
una expresion Unica, interrumpida con pocas perforaciones al muro que a mds de su funcionalidad
enriguecen su expresion hacia un edificio bancario, institucionalmente representa al instituto emisor.” -Arq.
César Piedra.




“Las actividades se realizan dentro de los espacios internos, es decir, muro adentro ambientados por
los pulmones naturales en los centros de cada uno de los bloques como grandes patfios que ordenan y
conectan entre ambientes en diferentes espacios que organizadamente prestan los servicios culturales
y bancarios al pUblico asistente. Hemos mantenido esta caracteristica de lo conventual, vida la interior,
que por un lado inspira la arquitectura colonial y modernamente ampara un aspecto de seguridad, de
presencia, de respaldo de las reservas que en su interior se guardan.” -Arq. César Piedra.
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“...El arquitecto es el hombre sintético, el que es capaz de ver las cosas en conjunto antes de que
estén hechas.” !

Antonio Gaudi

3.1.- ANTECEDENTES.

Luego de analizar las obras del capitulo anterior se plantea como objetivo de este capitulo estudiar
ciertos detalles constructivos de dichas obras para entender su funcionamiento y algunas maneras de
emplear el acero y el hormigdén de tal forma que a mds de ser materiales estructurales se convierten
en elementos estéticos caracteristicos pensados desde el momento mismo del diseho y no concebidos
solamente como acabados inesperados.
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3.2.- DETALLES A ESTUDIAR.

A continuacion se detalla el listado de obras que se analizardn en este capitulo

OBRA AUTOR

Edificio de Viviendas en Rua do Teatro |Eduardo Souto de Moura
Casa en Carapicuiba Angelo Bucci

Casa Ponce Mathias Klotz

Casa en Magomezawa Toyo Ito

Casa X Adrian Moreno

Casa 3 Adridan Moreno

Casa Pentimento José Maria Sdez

Local CC Sergio Zalamea

Estudio JPM Sergio Zalamea
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3.2.1 Eduardo Souto de Moura. Edificio de Viviendas en Rua do Teatro.
En el edificio de viviendas en Rua Do Teatro se
estudiard el detalle de las uniones, las vigas, columnas
y pernos que forman la estructura, elementos que
quedan vistos en la fachada frontal siendo una
caracteristica importante del proyecto. Ademds se
detallaran otfros elementos como las losas, persianas
y la carpinteria metdlica.
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1 Perfileria de Alumindo y Vidrio

2 Persianas

3 Columna Metdlica H 240x240x1 0mm

4 Viga metdlica H 24240001 Dmim

5 Cartela Metalica de Refuerzo

6 Perno de Acero

T Enduslado de Madera

8 Hiermo de Refuerzo

9 Hormigén Estructural

10 Enlucido

11 Piso Flotante

12 Tubo Metillco Cuadrado 40x40x2mm
13 Tubo Metdlco Cuadrado 25x25x2mm
14 Canal Metdlico S0ndx2mm

15 Placa Metalica
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PLANTA

1 Porfileria de Aluminio y Viddo

2 Parsianas

3 Columna Metdlica H 240x 2401 0mm

4 viga metdlica H 240% 24001 Omm

5 Cartela Metdlica de Refuerzo

6 Perno de Acero

7 Enduselado de Madera

8 Hisrro de Refusrzo

8 Hormigdn Estructural

10 Enlucido

11 Piso Flotante

12 Tubo Metalico Cusdrado 40x40x2mm
13 Tubo Metalico Cuadrado Zix23xImm
14 Canal Metalico S0xD2mm

15 Placa Melallca
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Analisis Constructivo

La esiruclura principal estd formada por
los  columnaz y  vigas  mebdlicas
H240x240x10mem  que se sueldan  para
formas un Solo elemento, &n las unlones s&
refuerza la estruclura con placas melalicas
fanio en el sentlde horizontal como
vertieal, luego se susldan carelas de
refuerzo como S8 we en el detalls y
finalmente s& colocan pemos de acero gque
ayudan a manternar unddos los elemantos.

Al temer listo ol esqueleto de la edificacion
58 construyen las losas de hormigon
armado tanto para plso, entreplso y
cublerta con un espesor de 230mm cque
permite enbucir la parte inferfor de cada una
de ellas para quedar a la misma altura de
los paerflles metallcos, mlentras que an la
parte supedor se coloca of revestimlenio
para @l piso terminado.

Deblde a que la fachada fronfal ests
formada por grandes ventanales se va la
mecesidad de colocar persianas ederiones
quae puedan abrirse o cemarse de acurdo a
las necesidades controlando o paso de la
luz hacla el Interlor, estas perslanas van
ancladas a la losa y en sus exiremos se
disponen canales matpalicos que sirven
como riel.

1 Parfileria de Aluminio y Vidrio
2 Persianas

3 Columna Metalica H 240x 24061 Drmim

4 Viga metéllca H 240024 0l Omm

§ Cartela Metdlica de Refusrzo

B Perno de Scen

T Enduslado do Madera

8 Hierro de Refuerzo

9 Hormigdn Estructural

10 Enducido

11 Piso Flolanie

12 Tubo Metdlico Cuadrado 40=40<2mm
13 Tubo Meldlico Cuadrado 25x25x2mm
14 Canal Metallco 500200 2mim

15 Placa Metalica
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3.2.2 Angelo Bucci. Casa en Carapicuiba.
En la casa en Carapicuiba, es importante destacar
la funcionalidad de la esfructura que sostiene el
bloque superior destinado a oficinas ya que asi se
comprenderd el resto de la estructura. Las cargas de
este blogue se tfransmiten mediante las columnas,
por un extremo directamente hacia el terreno, y
mientras que en el ofro se distribuyen a través de
la columna y las vigas empotradas en los muros
portantes laterales.




1 SECCION
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PLANTA

1 Hormmgdn Estruclunal

2 Hieme de Refuerzo

3 Perleria Metalica

4 Flancha de Fibrocemento

5 Tubo Metdlico Reclangular 40 20 2rmm
G Tomills 1"

T Mamposleria de Ladnllo

B Tirante Estruchural de Acero

B Escalera Melahca

10 Tubo Meldco Rectangular S0:30x2mm
11 Paned Prefabricado para Piso

12 Viga Estructural

13 Canal Metalico 2001 00x10mm

14 Canal Metallco 150 500Gmm

15 Impemmeabiizant

1€ Puera Pivotante de Aluminkd y \Widrio
17 Tubo Meldlico Cuadrado $0nd0nZmm
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PLANTA

1 Hommigsn Estructural

2 Hierro de Refuerzo

3 Perfienia Metalica

4 Plancha de Flbrocemento

5 Tubs Meldlico Rectangular 4020 2mm
B Tomilla 1"

7 Mamposteria de Ladnlla

8 Tirante Estruchural de Acerc

9 Escalera Metalica

10 Tubo Melalico Rectangular S030Imm
11 Panel Prefabricaco para Piso

12'viga Estructural

13 Canal Metdlico 200100 10mm

14 Canal Metélico 150x50xEmm

15 Impermeabdizante

16 Puerta Fivolante de Aluminio y Vidro
17 Tubo Melalico Cuadrade 40xdtcmm

2 SECCION
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Analisis
Constructivo

La estructura del blogue de oficina de
gsta edificacion se basa en las dos
columnas circulares de hommigdn armado
apoyadas en ol terreno que llegan hasta la
losa de cublerta, formada por un marco
da cuatra vigas astando dos de ellas
apoyadas sobre las menclonadas
columnas, para la losa de antrepiso se
dispone un tabhlero de hormigdn armado
anclado a los hieros de [as columnas y a
la estructura superior mediante tirantes
estructurales de acero gue a mas de
permitir colgar la losa, ayuda a conseguir
un espaclo Inferlor totalmente libre.

Para soluclonar la vivienda sa aplican los
mismos  criterios, pero esta wvez se
reemplazan las columnas con los dos
muros portantes ubleados en los laterales
del termeno que sirven ademdas de
perimetro, sobre astos se colocan dos
vigas lransversales para armar la losa de
la planta a nivel de la via, para los
espacios inferiores se procede a colgar la
gstructura mediante los lirantes de acero
de manera semejante a lo hecho an el
blogque de oficina.

1 Homigon Estrudiural

2 Hierro de Refuerzo

3 Perflerla Metdlica

4 Plancha de Fibrocemento

5 Tubo Metdlico Rectangular 40x20:2rmm
& Tomillo 1"

T Mamposteria de Ladrillo

& Tirante Estructural de Acero

9 Escalera Metallca

10 Tube Metalico Rectangular S0¢30x2mm
11 Panel Prefabricado para Fiso

12 Viga Estructural

13 Canal Metdlico 200m1 001 O

14 Canal Metélice 1505 0xEmm

15 Impermeabilizante

16 Puerta Pivolante de Aluminic y Vidric
17 Tubo Metdlico Cuadrade 40x40x2mm




3.2.3 Mathias Klotz.

La Casa Ponce a mds de destacarse por sus
formas geométricas puras y el juego de volimenes
superpuestos, es un claro ejemplo del uso de
estructuras no fradicionales ya que se basa en una
cimentacién con pilotes sobre la cual se dispone el
nucleo central de la vivienda que trabaja como un
diafragma permitiendo soportar los volados laterales
de los volumenes.

capitulo Il

Casa Ponce.
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Analisis Estructural

Debido a ket condiciones del lorreno esla
vivienda presenta una eslructura singular
¥y compleja, formada por losas
acarteladas, muros portantes de
hormigin armado y peguefas columnas
muetalicas de 100mm, que descansa sobre
una plataforma anclada al terreno a traves
de pllotes de 12 m que brindan la
esiabllidad necesarla a la consiruceldn.

Un detalle importante que se debe
destacar es que los muros de hormigén
armado del volumen superdor aparenian
eslar soportados por wn canal melalico
J00x100mm pera an realidad la altura de
este muro incluye alas vigas de hormigdn
armado que s& encuentran descolgadas
de la losa quedando asi el canal meldlico
como un elemaenio estético.

El blogue superior de la vivienda produce
una sansaclén de Inestablidad ya que
este S8 ancuentra sustentado por un
nucheo central que esla compueslo por
muras portantes de hormigdn armado en
forma de diafragma y eolumnas metdlic as
da 100rmm.

D& Igual forma (a estruciura de la piscina
esla resualla por vigas de hormigdn que a
sU ves s8 convierlen en |a paredes de la
misma formando un elemenio monolito
con la losa y utilizando su forma para
distribulr las cargas.

Para alivianar @ peso de la estructura en
la drea social, esla se encuenira cublerta
por medio ds una estructura metdliea que
forman la losa que a su ves sirve de
terraza para =l piso superior. La
estruciura de esta cublerta estd soportada
por columnas metallcas de 100mm a un
extremo y por la viga de hormigdn
armado que cuslga del bloque superior.
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3.2.4 Toyo lto.

Casa en Magomezawa.

La casa en Magomezawa es un proyecto de una
estructura simple, en donde se estudiard los detalles
de las uniones, los perfiles metdlicos de la planta
alta, los muros portantes de hormigdn y la cubierta
formada por dos cUpulas de estructura mixta.
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PLANTA

SECCION

A~ LR e L3R

Hormigén Estructural

Himrro de Refuerzo

Placa Colaborante

Canal Metilico =U" 20001 00 B
Wiga Matalica 71" 180xB2mm
Cartela Metilica de Unidn
Roblones

Viga Metdlica 1" Curva 180xE2mm
Parfileria de Aluminio y Vidrio
Columna Metallca Redonda 200men
Parsianas

Panel Prefabricado de Hormigdn
Tablones de Madara
Tiras de Madera

Tablero da Madera

PFlaca Matallca
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Analisis Constructivo

Bl esguema estructural de esta vivienda
esla dividido en dos partes:

= La planta baja esta formada por una
astructura sencllla de losas y muros
portanies de hormigon armado{1-2) en
donde se dejan los vanos para puartas y
vantanas{).

= La planta alta liene una estruclura
metilica que parte desde la unidn entre
las columnas metalicas(10) y la losa de
hormigén armade a través de una placa
metalical16).

Las eolumnas 58 unen con las vigas(5) a
traves de carlelas(B), las mismas que se
unen a las columnas por medio de
suslda, y misntras que su unkdén  a las
vigas es con roblones{TL

Las wvigas horizontales formam un
esquelete para la colocacidn de la
perfileria de aluminio{d), las persianas(i1)
¥ los paneles prefabricados{12} de
hormigdn que se wilizan para separar las
depandencias. Las vigas curvas(f) sirven
para soportar las cublerlas formadas por
placas colaborantes{3} y harmigon. En la
urddn de las cublertas s& ha colocado un
canal{d) que slrve para la recolecclin de
las aguas lluas.

Hormigan Estructural

Hierro de Refuerzo

Placa Colaboranta

Canal Metilico UM 2001 00xEmm
Viga Metalica 1" 160u82mm
Cartela Meldlica de Unidn
Roblones

viga Metdlica 1" Curva 160xE2mm
Perfileria de Aluminlo y Vidrio
Columna Matdlica Redonda 200mm
Paersianas

Panvel Prefabricado de Hormigén
Tablones de Madera

Tiras do Madera

Tablero da Madara

Placa Metdlica
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3.2.5 Adridn Moreno.

El recubrimiento exterior e interior de la casa X son
detalles constructivos importantes que se estudiardn,
ya que soportan las I[dminas de metal oxidado en
las fachadas laterales y los paneles maderados
del interior, recubriendo a la estructura metdlica, el
aislante y las uniones entre los diferentes elementos.

capitulo Il
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capitulo Il

PLANTA

1 Viga Metdlica =" 180x200x10mm

2 Hormigén Estructural

3 Hierre de Refuerzo

4 Tablero de Plywood 10mm

5 Canal Metdlico 50x50x2Zmm

B Angulo Metdlico 25x25x2mm

T Platina de Acero Doblada (Goteron)

8 Correa Metdlica 200x50x15xImm

9 Canal Metilico 100x60@Zmm

10 Tubo Metilico Rectangular TOx30xdmm
11 Perno de Acero

12 Tablero de Plywood Smm

13 Columna Metilica "1™ 180x200x 10mm
14 Estuco

15 Placa Colaboranta

16 Perfil Omega 35x50u20x2mm

1T Tablero de Plywood 15mm

18 Plancha Maetdlica Oxidada

18 Pernos de Anclaje

20 Placa Metalica Smm
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PLANTA

1 Canal Metalico 3002100z 10mm
1 Canal Metalico 50x50x2mm

3 Angulo Metilico 25x25x2mm

4 Tubo Metalico Rectangular T0x30x2mm
& Plancha Melalica Oxidada

6 Tablero de Plywood Bmm

7 Tomillo de Acefo

& Placa Metalica

8 Permno de Acerns

10 Silicon Aislante

11 Pamo de Anclaje

12 Perfileria de Aluminio y Vidrio
12 Canal Metalico 100x80x2mm
14 Aislante Achstico y Térmico
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capitulo Il

Analisis Constructivo

Para anclar las planchas metallcas ouddadas
{5) alas paredes de esta obra se emplea una
saml esiruciura adiclonal construida con
canales{2y13), angulos(3) vy  tubos{d)
melalicos no  estruclurales wnidos con
parnos de acerof{f) o con sualda.

Esla mencionada estruclura sive para
sostener  ederlormente |as planchas  de
metal oxidado|s), mientras gque hacia o
inlerior ayuda a colocar los tableros de
plywood{} gue skrven de acabado an las
paredes, ¥ en el espacio interior formado
entre las planchas y el plywood se colocaun
alslante aclstico v Mrmieo{14) que ayuda a
mantener el confort en la vivienda

Todos estos elemenios s8  ancuentran
anclados a la estruciura principal ya sea
mediante placas melilicas(8) y pemos de
anclaje{11) en lalosa o mediante sualda para
unirios a las vigas y columnas estructurales.

1 Canal Metdlico 3001001 Omm
2 Canal Metidlico 50x50x2mm

3 Angulo Matallco 25%25x2mm

4 Tubo Melalico Rectangular Tix3dyZmm
5 Plancha Metallca Oxidada

6 Tableéro de Flywooad Smm

T Tomille de Acere

& Placa Metallca

9 Pamo de Acero

10 Sillcon Alslante

11 Permo de Anclaje

12 Perfileria de Aluminio y Vidrio
13 Canal Melalico 100x50x2mm
14 Alslante Actistico y Térmlco
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3.2.6 Adridn Moreno.

Este proyecto se caracteriza por la disposicion de
los diferentes volUmenes que se van entrelazando
para crear espacios abiertos y cerrados en los que
se distribuyen los espacios, por lo cual el estudio se
centrard en entender las uniones de estos volimenes
y la expresion que se logra con los diferentes
materiales.
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1 Hormiégén Visto

z Columna Melillca Redonda 180mm

3 Perfileria de Aluminio y Vidrio

4 Anguilo Motilioo 30x30mm

5 Higro de Refusrmo

B Had migon Estruciural

T Piso Flotants

] Viga Maetdlica “H™ 180x1 80mm

: | Coeramica

10 Perslanas

" Placa Meldica
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PLANTA

T L LI

-

Hormigdn Visto

Columna Meldlica Redonda 180mm
Perfileria de Aluminio y Vidio
Andguilo Motalioo 30c30mm
Higro de Refusrz

Haor migan Estruclural

Plao Flotanta

Viga Metillca "H" 1801 80mm
Coramica

Perslanas

Placa Meldica
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Analisis Constructivo

La estruciura principal de esta vivienda as
an base a un esquelelo melalico
conformado por columnas de 180mmi{2) y
vigas H{8} de 180mm gue soportan los
muros y losas de hormigon ammado.

La wnion enire las columnas y las losas
&8 resuslve con la ayuda de una placa
metfllca(i1), mieniras que las vigas y las
columnas se unen por suelda pero a su
ves las wvigas vam empolradas en los
muras de hormigdn armada(5-6).

Lo plsos de la vivienda estin resueltos
con caramlca{d) en las zonas hiomedas y
piso Notante(7) para el resto de espacios,
lamblén para delar que entre la mayor
cantidad de luz se han utllizado grandes
ventanales(l) que de ser necesario se
puaden carrar con la ayuda da perslanas
1) que se encueniran ancladas a las
vigas ¥ losas de la vivienda.

Ya que s¢ ha ulilizado losas para resolver
ias cublertas, en los bordes se coloca un
anguloid) que sirve de golerdn para que
estos no se manchen debido a la lluvia

Hormigdn Visto

Columna Metalica Redonda 180mm
Perflleria de Aluminio y Vidro
Angul o Metalico 30x30mm
Hlarro da Refuarza

Hormigdn Estructural

Piso Flotante

Viga Metallca "H" 180x180mm
Ceramica

Persianas

Placa Metdlica

k(0 ) = OO DR S L ) =

=0




3.2.7 José Maria Saez.

La casa Pentimento es un proyecto Unico ya que se
basa en elempleo de un solo elemento prefabricado
de hormigdén, con el cual se resuelven tanto la
estructura como las paredes y los acabados, por lo
tanto el estudio nos ayudard a aclarar, entender vy
reflexionar sobre el método constructivo.

capitulo Il

Casa Pentimento.
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1 Hormigdn Estructural
11 2 Hierro da Refuerzo
3 Placa Colaborants
4 Doble Cormea Métalica 100x500 O 3mm
- " 5 Prefabricado de Hormigdn (Canal de Agua)
6 Varilla de Acero OBmm
= T Prefabricado de Hormigén Tipo
& Prefabricade da Hormigén (Uniones)
d 4 Tiras de Madera 40:40mm
- K 10 Acrilloe Jrmm con Angule de Alurminlo 12°
- - = 12 11 Misbiliaric de Madera
- r 2 w — 13 12 Prefabricado de Homigdn (Ease)
. 13 Hormigdn Estructural Cimentacion
o S N S NSNS 1 14 Suelo Campactado. |
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Analisis Constructivo

Luego de nivelar y compactar el terreno(14) se
funde una losa de cimentacion(13) en la cual se
dejan salidas las varillas de acero(8) que sirven
de guia para el amado de las plezas
prefabricadas.

Bl sistema se basa en la sobreposicidn de
diferentes lipos de elementos prefabricados
unidos con mortero de cemento y alineados con
las varillas de acero de la losa, en primer lugar
e colocan las plezas de base{12] apoyadas
directamenta an la losa, sobre estas wvan
pequenas plezas lgualmente prefabricadas que
sirven de union{8) y pueden ser cuadradas,
rectangulares o an forma de L segln s nesacite,
luego e ublcan los blogues tipo(7) que forman
las paredes de |3 edificacion quedando entra
cada uno pequefios espaclos que pemiten el
paso de la luz y en caso de ser necesario son
rellenados con tiras de madera{9) o acrillco(10),
finalmente para rematar ol muro se colocan las
ultimas plezas del sistemal5) qus parmiten
formar un canal para la clreulacién del agua
lluvia hacia los bajantes.

Para soluclonar la cublerta s colocan on primer
lugar cormmeas metilleas{d) sobre los muros,
luego sobre estas se disponen las placas
colaboramtes(3) v Ninalmante se funde una chapa
de compresidn(1) que sirve ademas de cubierta
ya que tiene una poquena pendiente para ayudar
a la evacuacion de agua hacia los canales
periféricos.

1 Hermigén Estructural

2 Hierro de Refuerzo

3 Placa Colaboranie

4 Doble Comea Mételica 100x50x10x3mm

5 Prefabricado de Homigon (Canal de Agua)
& Varilla de Acero OBmm

T Prefabricado de Hommigén Tipo

8 Prefabricado de Hommigen [Unicnes)

9 Tiras de Macera 4x40mm

10 Agriico 3mm con Angulo de Aluminio 12"
11 Mobiliario de Madera

12 Prefabricads de Hormigon (Base)

13 Hormigsn Estructural para Cimentacidn
14 Susla Compactado

15 Estuco

16 Cableadoe Central

17 Vegetacicn para Fachada Jardin

18 Anclaje con Pegamento Epdiico
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3.2.8 Sergio Zalamea.

En el local CC, se destaca la estructura vista, sus
acabados y la unidén con otros materiales como la
madera y el vidrio que son los que predominan en las
fachadas y dan realce al proyecto.

R LR
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1 Plancha Metallca
2 Canal Metilico 300u1 00mm
k| Correa Malalica 150x501 Smm
4 Hormigdn Estructural
2l ] Hiwrro de Refuer
B Piaca Colaboranle
7 Estuco
] Corcha Matdlica
q Perslanas
10 Parfileria de Aluminio ¥ Vidrio
] 1 Colurmna Motilica "™ 300x2 B0mn
12 Bajane Aguas Liuvias
13 Canal Metilico "U" 160x80mm
14 Viga Metalica T 160x80mm
15 Wiga de Madera 14 0xT0mam
16 Wiga Matilica 1 160x80rmm
17 Golerdn Metallco
18 Adocrato
18 Arena
0 Material de Mejoramiento
21 Grava
22 Cadena da Hormigdn Armado
23 Plinto de Hormigon Armado
24 Zinc
25 Canal de Hormigon Armada
26 Hierros de anclaje
27 Impermiabllizante
7B Mamposteria de Ladrillo
29 Angulo Metdlico

1 SECCION
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4 ,5,6,3,8,7T12 1,8
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Detalle 1 Flancha Matalica
Canal Maldlico 30061 00mm
Correa Metdlica 150x501 Smm
Hormigdn Estruciural
Higmo de Refusrzo
Placa Colaboranie
Estuco
Cercha Matdlica
Parsianas
Perflleria de Aluménio y Vidrio
Columna Melilea "1™ 300x200mn
Bajante Aguas Liuvias
e 13 Canal Matalico = 160x20mm
% i4 Viga Metalica =" 1 60x80mm
15 Viga cle Madera 140x70mm
] 16 Viga Metdlica 1" 160x80mm
17 Goterdn Metalico

18 Adocrato
4 85 21 22 v 19 el

R R R R T

b b
P =

20 Material de Mejoramiento

Fa Grava

Fr s Cadara da Hormigan Armado
23 Plinto de Hormlgen Armado
M Zine

25 Canal de Hormigdn Armado
Fa i3

F

b4

]

Hiorros de anclaje
Impgeermmiabdlizante
Mamposteria de Ladrillo
Angulo Matilico

2 SECCION
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Analisis Constructive

La estructura |uega um papel muy
Imporiante en esta edificackin, ya que a mas
de serdr de sustento, s& muoestra en la
estetica del proyecto construldo.

El esqueleto estructural esta formado por
slementos metdlicos, como columnas{11),
vigas{Z), correas(3), cerchas(8), y otros
soldados enlre si, y anclados a una losa de
hormigon armado(4-5) que a su ves Irasmite
lags cargas hacla los plintes de hormigdn
armadof23).

Las pergolas de esta edificaclén son
slemanios nolablées que se encusniran
resuelifos con una estructura de perfiles
"I" (16) que sustentan a la vigas madera(15)
¥ & las planchas de zine|24). Para recolectar
#l agua Nuvia s& ha ublecado en &l exiremao
Interlor de la pergola un goterdn metdlico
[17) que dirige & agua hacia e exiremo
wxterior donde s halla un canal metdlico

[13).

En las Bschadas principales <o ha ulilizadao
grandes venlanales(10) ¥y porsianas(l) para
carrar la adificacldn, a diferencla de las
fachadas adosadas, en donde se dispone de
paredes de mamposteria de ladrillo(26) ¥
hacla el rethro, s& han utllizado planchas de
zine(24) sujetas a una cercha metdlica(s)
que sirve como elemente de clems,

Fara la resolucion de |a cublerta debido a
las grandes luces, se han utiizado cerchas
mal alicas]8) que ayudan a suslentar b losa
resuslia con placa colaboranteiB],
conslgulendo asi un espacio interlor libra de
columnas.

Plancha Metillca

Canal Metdlico 2001 00mm
Correa Metillea 1500501 Smim
Hormigdn Estructural

Hierro de Refuerzo

Pilaca Colaborante

Estuco

Carcha Metlica

Parsianas

Parfileria de Aluminio ¥ Vidrio
Colummna Metslca =1* 3000:200mn
Bajante Aguas Liuvias
Canal Metdlico =" 160cg0mm
Viga Meldlica =1" 1 60:xc0mm
Viga de Madera 140x7T0mm
Viga Meldlkca =1" 160cBmm
Golerdn Metillco

Adocrato

Arena

Madoerial de Mojoramiento
Grava

Cadena de Hormigdn Armada
Plinto de Hormigdn Armado
Ll

Canal de Hormigdn Armado
Hierros de anclaje
Impermiabilizante
Mamposteria de Ladrillo
Angulo Metdlico
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3.2.9 Sergio Zalamea. Estudio JFM
Lointeresante de este proyecto eslauniéndelanueva
estructura a una construccioén existente, logrando la
armonia entre lo nuevo y lo viejo, dédndole mayor
cardcter a la edificacién, por lo tanto el estudio se
centrard en los nuevos elementos contruidos.
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Angulo Meldlico Z5xZ5
Zinc

Tubso Motdlico Rectangular 25x50
Viga Prefabricada de Hormigon
Mamposiena de Blogus
Enluckda

Hormigén Estructural

Hierro de Refuerzo

Cisloraso de Madera

Parfilaria da Aluminla y Vidda
Platina Sud.

Tulss Melalico Redondo 12
Plinlo de Hormigan Armado
Cadena de Hormigan Armiadoe
Cimiento de Hormigdn Cloldpee
Mater|al de Moejorambanto
Mamposiena de Ladsillo
Angulo Matillco 1001 50

Canal Matallco U= 15000
Cublerta do Teja

Viga Melalica 1" 150x200

‘Wiga do Hormégdn Armado

I ommeabdl | zasia

Viga do Madera Fi40

Tira de Madera 40x50
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Analisis Constructive

Debido a que ésta construcckn fue una
ampliscion de una edificacion sxistents, la
unlon de las estrucluras ss8 resalvid con
vigas profabricadas{d) qua sa unan a las
vigas existentes{22) por medio de un angulo
metilice(18) soldade a los hlemos. ¥y se
apoyan alas vigas de hormigin armada(22)
de |a ampliacién.

La amplizcién consta de un muro(s) en &
que contlena el portice de hormighn ammado
(22, clemento estruclura principal gue
recibe |as cargas de la nueva seccldn

A difersncia de la construccldn existents
qua poses mamposterda de ladilled1T), la
nueva conslruccion esta resuella con
mamposteria de blogue($) v perfileria de
alumbnlo y Widrlof10)

Para resclver el vano de las gradas se
colocd una viga meldlica "1N21) apoyada en
sus axlremos permitiends sustendar las
vigas prefabricadasid), trasmitiendo las
cangas hacia o angulo metdicol18).

Angulo Melallco 25325

dne

Tuha Matdllco Rectangular #5x50
Viga Frefabricada de Hormigdn
Mampostaria de Blogus
Enducido

Homigdn Estrectural

Hiero de Refusrzo

Cldloraso de Madara

Parflieria de Aluminio ¥ Vidrio
Pialina 50x4

Tubha Metillco Redonda 12
Plirta de Hormigan Armadao
Cadena de Hormigén Armado
Cimianto de Hormigdn Cioldpea
Material de Mojoramiorto
Mamgpeo-storia de Ladrillo
Angulo Meldico 100x150
Canal Matillco "U™ 150110
Cubderia de Teja

Viga Matallca 7= 150x200

Viga da Hormigin Armado
Inviarmre sl Bzt

Viga de Madara Tthol 40

25 Tira de Madera 40x50
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capitulo cuatro

diseno de una vivienda
unifamiliar







"]

“...La arquitectura es el juego de formas mds genial, correcto y magnifico que existe.

Le Corbusier

4.1.- ANTECEDENTES.

El objetivo de este capitulo es disenar una vivienda unifamiliar que se adapte a las condiciones
del medio en el que se va a implantar, utilizando el acero y el hormigdn segun los conocimientos y criterios
obtenidos a lo largo del estudio.




4.2.- PROGRAMA DE DISENO.

El programa de disefo establecido para la vivienda unifamiliar a disefar estd compuesto por los
siguientes espacios:

* Planta Baja

* Planta Alta

Parqueo 2 vehiculos 30m?2

Sala 20m?2

Comedor 15m2

Cocina, Despensa, Lavanderia 20m?2
Estudio 15m2

Sala de Estar 12m2

1 Dormitorio 15m2

1 Bano Completo 3m2

Y2 Bano 1,5m?2

Bodega 2m?2

2 Dormitorios 40m2

2 Banos Completos 6m2
Terrazas

4.3.- SITIO DE EMPLAZAMIENTO.

Se ha escogido un terreno ubicado en el sector de Challuabamba, en el cual la vivienda puede
estar adozada a un lado y debe dejarse retiro lateral izquierdo, posterio y frontal. El terreno presenta una
forma geométrica poco regular con un drea total de 358,52m2, y una pendiente del 14%, existiendo un
desnivel de 4,00 entre los extremos.




4.4.- PROCESO DE DISENO A TRAVES DE MAQUETAS VIRTUALES.







Propuesta 2

R

-

vv ¥

Luego de varios procesos de diseno y modificaciones de la volumetria mediante el modelado de
maquetas virtuales, se ha llegado hasta la propuesta F siendo esta la escogida y para la cual se proponen
dos posibles zonificaciones de las cuales se selecciona la segunda opcidn, debido a que en esta se
consiguen mejores relaciones entre los espacios, formdndose tres zonas, la primera de servicios luego la
zona social y finalmente la zona de descanso permitiendo organizar de mejor manera las actividades
favoreciendo asi el funcionamiento de la vivienda.




4.5. ANTEPROYECTO.
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[N / PLANTA CUBIERTA 1:150




PLANTA BAJA

OCOoONOOGOBRAWN-

PARQUEO
LAVANDERIA
COCINA
DESPENSA
INGRESO
SALA
COMEDOR
PATIO INTERNO
ESTAR

BANO SOCIAL
ESTUDIO
BANO
DORMITORIO

1:150




TERRAZA

VESTIDOR

DORMITORIO PRINCIPAL
BANO

PUENTE

BODEGA

DORMITORIO

TERRAZA

BANO

~ / PLANTA ALTA 1:150
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ELEVACION FRONTAL

T2

[ — -
PLANTA CUBIERTA

+3,00
TPLANTAALTA

40,00

0 PLANTABAJA

-2,
-1 CIMIENTOS

1:150

+5.80
2 PLANTA CUBIERTA

1TPLANTAALTA

£
0 PLANTA BAJA

-2,50
-1 CIMIENTOS

ELEVACION POSTERIOR
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ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
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CORTE C
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4.6.- ESTRUCTURA
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Analisis Constructivo
Sobre el muro portante (1) v anclada a
los hierros de refuerzo (2), se ubica una
viga metalica H (3) para luego soldar a
esta las otras vigas gue forman el
parimetro de |a losa requerida, después
se colocan correas metalicas G (4) que
soportan la placa colaborante (5) sobre
la cual se funde una pequefia losa de
hermigon estructural (B).

Sobre la losa se disponen las paredes
de mamposteria de ladnlle (8) a las
cuales se sujeta el marco formado por
tubos metdlicos rectangulares (7)
mediante permos de anclaje, este marco
soporta las laminas de acero oxidado
(9) que se colocan como terminado
exterior del volumen que corresponde a
la cocina de la vivienda.

Para evitar que el agua dafe los
elementos metalicos se colocan
goterones formados por platinas de
acero dobladas que se traslapan con las
laminas de acero oxidado.

En la planta alta se colocan sobre la
losa peguefias paredas de mamposteria
de ladrille (8) formande una jardinera
sobre la cual va la pasamaneria
metalica (15).

1 Mure Portante

2 Hierro de Refuerzo

3 Viga Metalica H

4 Correa Metalica G

5 Placa Colaborante

& Hormigdn Estructural

7 Tubo Metalico Rectangular

&8 Mamposteria de Ladrillo

S Lamina de Acero Oxidado

10 Platina de Acero Doblada
(goteron)

11 Perfileria de Aluminio v Vidrio

12 Ventana

13 Tierra

14 Platina de Acero Doblada
(goteron superior)

15 Pasamaneria Metalica




Analisis Constructivo

Fara conectar el acceso de la vivienda con el My
terrene se decide colocar un puente construido k;
a partir de la viga metdlica H (4) ubicada sobre

el muro portante (2) y anclada a los hierros de

refuerze (3); a esta viga se sueldan cartelas

metalicas (8) que soportan las cargas, para dar

mae estabilidad a esta estructura se sueldan

tubos metdlicos (G) entre las cartelas y
finalmente sobre estas sc colocan planchas

metalicas perforadas (B) y la pasamaneria

metalica (7), formando asi un elemento que a

mas de ser funcional se convierte en una
caracteristica del proyecto
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4 Viga Metalica H
5 Replantillo de Piedra
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8 Cartela Metalica
10 Perfileria de Aluminio v Vidrio
11 Hormigén Estructural
12 Grava
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Analisis Constructivo
Para comunicar los espacios de la
planta alta se decide colocar un
puente anclado a las vigas de
hormigén armado(1) que son parte
de la estructura de la vivienda, para
lo cual se arma una viga transversal
de hormigén armado(3) siendo esta
el eje central del puente, luego se
sueldan placas de acero(6) a los
hierros(4) de la armadura de la viga,
en estas placas se sueldan cartelas
metalicas(5) y tubos estructurales(7)
entre ellas, sobre estos elementos se
ubica las planchas metalicas
perforadas (2) y finalmente la
pasamaneria (8)

SECCION

PLANTA

1 Viga Hormigén Armado

2 Plancha Metalica Perforada
3 Viga Hormigoén Armado

4 Armadura de Hierro

5 Cartela Metalica

6 Placa de Acero

7 Tubo Metalico

8 Pasamaneria Metalica

9 Puerta de Madera




Analisis Constructivo

La estructura de |a cubierta esta formada por vigas
metalicas Hi(8) soldadas a las columnas (9) de la
planta alta; estas vigas sirven de apoyo a las
correas metalicas Gi{4) sobre las cuales se asienta
la placa colaborante (3) y luege se funde una
pequena losa de hormigdén estructural (2)
aplicando finalmente una capa de material
impermeabilizante {1). En la parte inferior de los
aleros de la cubierta se suelda una malla que
ayuda a mantener el enlucido con mortero de
cemento (3).

Debido a que las paredes de mamposieria de
ladrillo de la planta alta (10) no llegan hasta la
cubierta, se colocan ventanas de madera y vidrio
(8) v en la parte superior se reemplaza la correa
metalica G (4) por una viga (7) que ayuda a
transmitir los esfuerzes a las columnas.

SECCION
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PLANTA

1 Impermeabilizante

2 Hormigén Estructural

3 Placa Colaborante

4 Correa Metalica G

5 Enlucido con malla

6 Viga Metalica W

7 Viga Metalica

8 Carpinteria de Madera y Vidrio
8 Columna Metalica

10 Mamposteria de Ladrilllo




Analisis Constructivo

En la parte central de la edificacian se dispone
una pared de ladrillo(1) dentro de la cual se
coloca la viga metalica H{3) que soporta las
vigas metalicas H(5) colocadas
transversalmente y gue sirven de apoyo para
las comeas metalicas G(4) sobre las cuales
descansa la placa colaborante (6) v luego se
funde una peguera losa de hormigon armado
(7), esta viga tranfiere las cargas a las
columnas (2) ubicadas dentro de la pared.
Para conducir las aguas lluvias hacia el
bajante ubicado dentro del muro portante, se
funde el mure dejando perforaciones a manera
de canales con una pequena pendiente a cada
lado y se coloca el material impermeabilizante
(8) tanto en eslos espacios como en el retso
de la cubierta.
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1 Mamposteria de Ladrillo
2 Columna Metalica

3 Viga Metalica H

4 Correa Metalica G

5 Viga Metalica H

€ Placa Colaborante

7 Hormigon Estructural

B Impermeabilizante




Analisis Constructivo

Para evacuar las aguas lluvias se dispone
un tubo de PVC (2) empotrade en la
pared de ladrille (1) en cada extremao de la
cubierta, ademas se dejan dos orificios en
el muro que coinciden con la ubicacion de
los bajantes y permiten llevar el agua
conducida por los canales hacia el tubo
que bajando por la pared liega a un pozo
de revisidn ubicade en el terrenc para
luego ser dirigido hacia la red publica.
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“...Si uno no cambia, no evoluciona y termina por dejar de pensar.

Rem Koolhaas

Como conclusion se puede decir que tanto el hormigdn como el acero son materiales que han
existido desde hace muchos anos pero que su empleo generalizado en la construccioén se da a partir del
siglo XIX gracias a la Revolucién Industrial, ademds se puede acotar que ambos materiales aportaron a la
aparicidén de nuevas corrientes arquitectdnicas acorde a las ideologias, formas de vida y tecnologias de
cada época.

Sobre elhormigdn podemos decir que es un material que permite conseguir resultados muy variados
debido a que se pueden construir elementos que toman prdacticamente cualquier forma en el proceso
de fraguado segun el encofrado que se aplique lo que nos puede ayudar en la apariencia estética del
material, ademds los acabados que se pueden conseguir segun los diferentes métodos empleados a lo
largo del proceso de elaboracién, vertido y curado del hormigdn son muy amplios adaptdndose a las
necesidades establecidas en el proceso de diseno, pudiendo cambiar su resistencia, su color, su forma, su
texturq, etc.

El acero por ofra parte es un material que si bien estd ligado a la construccién industrializada,
puede también ayudar a crear efectos estéticos muy agradables dependiendo de la forma en que se
emplee, la construccion en acero estd relacionada con los criterios de prefabricacion y modulacion que
ademds permiten que el tiempo de ejecucidn de una obra se reduzca drdsticamente. En nuestro medio
el acero es un material que estd ganando fuerza pero que aun no alcanza la magnitud del hormigdn
armado y esto se debe principalmente a que la mayoria de las construcciones son obras pequeias que
no sobrepasan los 3 pisos de altura y en las cuales no se justifica el uso de acero por su costo ya que
el Ecuador no es un pais productor de acero por lo que se lo debe importar de otros paises, ademds
este tipo de construccidn requiere mano de obra especializada y un mayor conocimiento tanto de
las caracteristicas técnicas como expresivas del material ya que segun la forma vy el tipo de perfiles o
elementos empleados se pueden conseguir diferentes acabados.

Al estudiar las obras internacionales se pueden enconfrar muy buenos ejemplos del uso tanto del
acero como del hormigdn, en los que a mds de ser empleados estructuralmente aportan sus caracteristicas
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para mejorar la expresion estética de cada obra, y se evidencia claramente un mayor interés por el
desarrollo de nuevas técnicas constructivas que permiten ampliar los recursos del proyectista al momento
del diseno.

En el dmbito local cada vez son mds los ejemplos que se pueden encontrar en los cuales se refleja
esta bUsqueda de nuevas técnicas de construccién, dirigidas a aprovechar de mejor manera todas las
caracteristicas de los materiales empleados sobre todo el acero y el hormigdn, ademds en estas obras se
descarta la creencia de que estos procesos constructivos elevan excesivamente el presupuesto, ya que
al quedar vistos los materiales se evita el uso de elementos puramente decorativos como recubrimientos
y pinturas.

Gracias al redibujo de los detalles constructivos seleccionados hemos podido comprender
la funcidn que adquiere cada elemento en la estructura de manera aislada, asi podemos ver que el
hormigdn estructural y el acero han sido empleados como elementos totalmente estéticos que dan
realce a las obras construidas y dejan de ser utilizados Unicamente como elementos estructurales.

Ademds es importante destacar que para cada unidén o ensamble se debe conocer todos los
elementos que serdn utilizados en la construccidon desde el momento inicial del diseho, ya que asi se
puede resolver cada detalle constructivo de la mejor manera segun la funcidén que vaya a desempenar,
asi por ejemplo en la unién de una losa de hormigdn con una columna de acero, es importante destacar
la funcién de la placa metdlica y como esta debe ir anclada a los materiales.

Gracias a los conocimientos adquiridos a lo largo del estudio, tanto en andlisis tedricos como en
las obras escogidas, hemos aprendido algunos métodos de aplicaciéon de los materiales y la importancia
de los detalles constructivos para alcanzar un resultado que a mds de ser funcional, le de un cardcter
estético a cada obra.

En el diseno de la vivienda unifamiliar, hemos puesto énfasis en la comprension y aplicacién de
detalles constructivos desde el momento mismo de la concepcién del proyecto, de manera tal que se
conoce como se deberdn emplear los diferentes materiales para conseguir los resultados esperados y
lograr que al momento de la construccion se presenten menos imprevistos y evitar decisiones apresuradas
que por falta de planificacion y conocimiento del proyecto afecten la calidad total de la obra.
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