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Resumen

La creacion de un manual de rehabilitacion y mantenimiento para viviendas de adobe se reconoce como
una necesidad de las construcciones en el contexto rural. El proceso de la investigacién incluyé una
evaluacion tipoldégica y valoracion patoldgica, en el lugar seleccionado, Choachi, Cundinamarca,
Colombia, como caso de estudio. No obstante, la metodologia del trabajo esta propuesta de tal manera
que pueda tener una cobertura general, concebido para ser adaptable en diversos entornos. El trabajo
recopila informacion esencial que fundamenta una propuesta solida para la rehabilitacion y el
mantenimiento de viviendas construidas con mamposteria en tierra cruda, un material tradicional. Como
resultado, el manual no solo puede ser aplicado en las viviendas rurales de Choachi, sino que también
se erige como una guia valiosa y versatil para la conservacién y mejora de viviendas de adobe en
Colombia y, si se quiere, a nivel mundial.

1 INTRODUCCION

Este documento aborda un problema de vivienda que a menudo se pasa por alto: el mal
estado de las viviendas construidas en adobe en areas rurales. El articulo se desarrolla en
cuatro capitulos, que se enfocan en mostrar la esencia de la investigacion.

Inicialmente en el numeral sobre la problematica, se puede observar el preocupante estado
de las viviendas segun los datos del Distrito Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), y
la carencia de intervencion en las viviendas de adobe a través del tiempo y de las cuales
tampoco se tiene registro, esto se evidencia en el mal estado en que se encuentran, otro de
los elementos que pudiera estar influyendo en el estado actual de las construcciones rurales
en adobe es la falta de informacién de caracter didactica que le permita a los habitantes
atender de forma facil y adecuada el mantenimiento de este tipo de proyecto.

En el analisis correspondiente al estado actual de las viviendas evaluadas en el caso de
estudio de Choachi, Cundimarca. Se usaron formatos de evaluacion para analizar como son
las viviendas en términos tipolégicos y patolégicos (formatos de elaboracién propia) que
ayudan a entender sus condiciones y necesidades especificas, base para la propuesta del
manual de intervencion.

Finalmente, se presenta la culminacion de la investigacion: una propuesta para un manual de
rehabilitacién de vivienda. Este manual, basado en problematicas y las mejores practicas que
se han encontrado para intervenir, busca ser una guia practica y util para la rehabilitacion de
viviendas de adobe en zonas rurales, partiendo de un caso especifico a una posible aplicacién
en otro contexto.

2 PROBLEMATICA

Esta investigacion se centra en un problema critico que afecta a las viviendas construidas en
adobe en la zona rural de Choachi. Estas estructuras representan una parte fundamental de
la herencia cultural y arquitectonica de la region, pero actualmente estan experimentando un
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proceso constante de deterioro. La falta de informacion detallada sobre la intervencion de los
dafios en las viviendas de adobe dificulta en gran medida los esfuerzos para planificar y llevar
a cabo intervenciones de rehabilitacion efectivas.

El nicleo de este problema reside en como afrontar la conservacion y mejora de estas
viviendas en ausencia de datos precisos. La falta de informaciéon complica la intervencion
adecuada para seleccionar enfoques de rehabilitacion apropiados, o que a su vez pone en
riesgo la durabilidad y estabilidad a largo plazo de las viviendas.

Para abordar este desafio, es crucial comprender la magnitud y naturaleza de las lesiones
presentes en las viviendas de adobe en Choachi. La identificacién precisa de los problemas
y la evaluaciéon de su impacto son pasos esenciales para tomar decisiones informadas en
cuanto a intervenciones y rehabilitacion.

3 MAL ESTADO DE LA VIVIENDA

De acuerdo al boletin técnico publicado por el DANE en el afo 2022, se observa que el estado
de las viviendas a nivel nacional presenta deficiencias tanto en su calidad como en su cantidad.
Un 7,5% de los hogares sufren de falta de vivienda, mientras que un 23,5% se encuentra en
condiciones precarias. Ante esta situacion, la intervencién de viviendas existentes tiende a ser
mas sostenible desde una perspectiva ambiental y econémica. Esto se debe a que la
demolicion y construccion de nuevas estructuras implica un consumo significativo de recursos
naturales y energia, asi como la generacion de residuos de construccion, lo que contribuye a
la huella de carbono y los costos asociados. En cambio, la intervencion de viviendas existentes
permite la reutilizacion de materiales y la optimizacién de la infraestructura ya existente,
reduciendo asi el impacto ambiental y los gastos.

Ademas, la intervencion de viviendas existentes puede preservar el patrimonio cultural y
arquitectonico de una comunidad, conservando su identidad histérica y cultural. Esto es
especialmente relevante en areas con viviendas antiguas o tradicionales, como es el caso de
Choachi.
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Figura 1. Porcentaje de hogares en déficit habitacional segun tipo, total nacional y area (DANE, 2022)

En el afo 2020, las estadisticas revelaron que el déficit de viviendas a nivel cuantitativo fue
del 8%, mientras que el déficit cualitativo alcanzé el 23,4%, con un aumento promedio anual
del 1%. En los municipios con areas urbanas, se registré un déficit habitacional del 20,4% en
2021, mientras que en las zonas rurales dispersas el déficit llegoé al 68,2%. Este analisis
muestra claramente que las areas rurales se ven mas afectadas en comparacion con los
centros poblados, evidenciando una diferencia significativa.

Siguiendo la informacion proporcionada por DANE (2022), el mal estado de la vivienda,
identificado como déficit cualitativo, requiere intervenciones para abordar este tipo de
problemas. Asimismo, se plantea la posibilidad de realizar un seguimiento de las mismas
viviendas a través de programas nacionales.
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En 2021, a nivel nacional se identificaron 3.977.000 viviendas en mal estado cualitativo, lo que
equivale al 23,5% del total. De estas, 16.908 fueron clasificadas como viviendas tradicionales
indigenas. Al analizar los datos del DANE (2022), se destaca que varios departamentos
presentan un déficit de vivienda considerable, calificado como critico, afectando a mas del 90%
de los hogares. Entre los departamentos con los indices mas altos se incluyen Vichada
(94,5%), San Andrés (90,9%) y Guainia (90,8%). En contraste, los departamentos con los
indices mas bajos son Bogota (10,5%), Risaralda (14,5%) y Quindio (15,6%). Estos datos
evidencian una notable disparidad en la situacion de vivienda a nivel departamental en
comparacion con Cundinamarca.
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Figura 2. Porcentaje de hogares en déficit habitacional por departamento (DANE, 2022)

En cuanto a este aspecto, la Gobernacién de Cundinamarca (DANE, 2022, p. 256)
proporciona datos relevantes en su informe sobre vivienda. Segun el informe, el departamento
cuenta con una poblacién total de 2.680.041 habitantes, distribuidos en 1.808.997 residentes
en zonas urbanas y 876.044 en zonas rurales.

El Municipio de Choachi, seleccionado como el foco de esta investigacion, desempefia un
papel crucial en la obtencion de informacion sobre el estado de ocho viviendas especificas.
Estas viviendas se sometieron a un analisis exhaustivo a través de encuestas con el objetivo
de determinar su estado tipoldgico y patoldgico.

La seleccién del Municipio de Choachi como caso de estudio se basa en multiples factores.
En primer lugar, Choachi es representativo de muchas areas rurales en Cundinamarca y otros
departamentos colombianos en términos de su patrén de construccién de viviendas, que a
menudo involucra la utilizacion de materiales tradicionales como el adobe. Esta eleccion
permite obtener informacién relevante sobre la situacién de vivienda rural en Colombia,
extrapolable a regiones similares.

Ademas, Choachi se encuentra dentro de Cundinamarca, un departamento que, como se
menciond anteriormente, presenta una diversidad significativa en términos de indices de
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déficit de vivienda a nivel departamental. Esto hace que la investigacion en Choachi sea
particularmente valiosa para comprender las diferencias en el estado de la vivienda entre
areas urbanas y rurales dentro del mismo departamento.

En el caso del municipio de Choachi, se ha llevado a cabo un estudio detallado sobre el estado
de algunas viviendas seleccionadas. A través de encuestas y analisis patolégicos, lo cual
indica deficiencias en su construccién y la falta de proteccién contra factores ambientales.
Estas lesiones requieren intervenciones adecuadas para prevenir que empeoren y se
conviertan en problemas mas complejos.

La evaluacion patologica se ha realizado considerando cuatro criterios de tipos de lesiones:
quimicas, fisicas, mecanicas y bioldgicas. Los resultados obtenidos se han cuantificado
meticulosamente para proporcionar datos generales y revelar informacion precisa sobre el
estado de las viviendas en cuestion.

Durante el analisis, es importante destacar que se seleccionaron ocho viviendas de un listado
proporcionado por la alcaldia, el cual fue el punto de partida de nuestra investigacién. Este
proceso de seleccion se llevo a cabo mediante un sorteo aleatorio, lo que garantizé la
representatividad de los casos analizados.

Se ha observado que la mayoria de las lesiones presentes en estas viviendas son de
naturaleza fisica, lo cual esta relacionado con deficiencias en el proceso constructivo y la falta
de elementos de proteccion atmosférica. Entre las principales lesiones fisicas identificadas se
encuentran filtraciones (18%), dafios causados por agentes atmosféricos (18%) y humedad
por condensacion (13%) lo que marca que las lesiones fisicas dan un total de 49% de las
lesiones totales, sin embargo, las lesiones mecanicas también tienen un impacto significativo,
representando el 34% del total. Estas lesiones, causadas tanto por eventos sismicos como
por falta de mantenimiento, se manifiestan en forma de grietas (54%) y fisuras (27%) y otras
en (19%). En cuanto a las lesiones quimicas y biolégicas se encontraron un total del (17%),
especifica de la técnica constructiva en adobe. En total, se han registrado 35 lesiones.

Es importante resaltar que las lesiones en estas viviendas han sido clasificadas en cuatro
niveles de evolucion, los cuales determinan la gravedad de las mismas y, por lo tanto, la
importancia de realizar intervenciones adecuadas. Segun los resultados obtenidos, el 43% de
las lesiones se consideran de nivel medio. Esto implica que las lesiones se encuentran en un
punto en el que es posible intervenirlas antes de que empeoren, evitando asi la necesidad de
recurrir a procesos mas complejos y delicados.
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Figura 3. Ficha de valoracion patolégica de la vivienda 2

Especificamente en el departamento de Cundinamarca, se evidencia una situacién
preocupante en relacion con la vivienda. La poblacién del departamento es considerable, tanto
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en areas urbanas como rurales. Esto implica que un numero significativo de personas vive en
condiciones de vivienda critica.

3.1 Carencias en la informacion de intervencidon de vivienda en existente en Colombia

En Colombia, la informaciéon sobre la intervencion de viviendas afectadas por lesiones se
encuentra documentada en el AIS 610-EP-17 (2019). Este documento consta de 9 capitulos,
y para el propésito se enfocara principalmente en el capitulo 5, que aborda los criterios de
evaluacioén e intervencion estructural.

El capitulo 5 establece los requisitos que una construccion debe cumplir para poder ser
intervenida, como estabilidad, resistencia, durabilidad y prevencién de volcamiento. Si una
construccion no cumple con estos requisitos, no se considera necesaria su intervencién ni
conservacion.

Los puntos clave que se abordan en este capitulo son los siguientes: movimientos sismicos
prescritos, coeficientes de capacidad de disipacion de energia, fuerzas sismicas, cargas
diferentes a las solicitaciones sismicas, analisis estructural, estabilidad de volcamiento,
resistencia, rigidez, durabilidad.

Estos criterios estan dirigidos a la medicién técnica utilizando equipos especializados que
brinden resultados precisos para evaluar y registrar dichas exigencias. Es importante destacar
que esta normativa se aplica especificamente a las construcciones de adobe y tapia
catalogadas como patrimonio. Lo cual es informacién que no se aplica en contextos no
patrimoniales y viviendas rurales.

Tabla 6.8.1-1
Patrones de agrietamiento y mecanismos de colapso tipicos de construcciones en tierra

Esquema

Tipo Descripcién Fotografia’

1 Falla por flexion con respecto al eje honzontal con
agrietamiento horizontal en la base o a una altura intermedia
de muros y machones. Este tipo de mecanismo de falla es
frecuente en muros largos con aberturas sin restricciones
transversales sometidos a fuerzas fuera del plano.

2 Falla por flexién con respecto al eje vertical combinada con
fuerza axial en tensiéon con agrietamiento vertical en la zona
central ¥y en la conexion del muro con los muros
perpendiculares. Este tipo de falla se presenta
principalmente en muros altos y cortos o muros largos con
restricciones laterales poco espaciadas

3 Falla por flexidon con respecto al eje vertical combinada con
fuerza axial en tension en las esquinas no confinadas de
muros sueltos, o en muros no conectados efectivamente con
los muros transversales.

Figura 4. Propuesta de reforzamiento de muro (AIS 610-EP-17, 2021, p. 27)

Asimismo, es fundamental tener en cuenta que la solucién presentada en la imagen para el
entrepiso de las viviendas de adobe y tapia pisada plantea una alternativa practica y efectiva.
Sin embargo, es importante reflexionar sobre el valor cultural y simbdlico que estas
construcciones tradicionales representan. La utilizacion de materiales propios de la region y
el respeto por las técnicas ancestrales son elementos que trascienden las consideraciones
meramente técnicas y constituyen un patrimonio cultural invaluable.

Es relevante destacar, asimismo, que la informacién proporcionada en dichos documentos se
centra principalmente en la resistencia ante sismos y no abarca todas las posibles lesiones
que una vivienda pueda sufrir. Por ende, resulta fundamental ampliar el enfoque y considerar
otros factores que puedan afectar la integridad estructural de las viviendas, tales como la
erosioén, las inundaciones u otros desastres naturales comunes en determinadas regiones.
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En conclusion, si bien los documentos y las soluciones propuestas son valiosos para abordar
la intervencion de viviendas construidas con adobe y tapia pisada ante los movimientos
sismicos, es esencial no perder de vista el valor cultural y simbdlico inherente a estas
construcciones. Es deseable buscar soluciones que respeten y valoren el contexto local,
utiizando materiales naturales y técnicas vernaculas, con el fin de preservar el patrimonio
cultural y lograr intervenciones mas integrales. Ademas, es necesario ampliar la perspectiva
para considerar otros posibles desafios que puedan afectar las viviendas y garantizar que la
informacion sea accesible y pertinente para todas las personas, independientemente de su
contexto socioecondémico. En definitiva, se requiere un enfoque holistico y sostenible en la
intervencion de viviendas, que sea capaz de adaptarse y recuperarse, teniendo en cuenta
tanto los aspectos técnicos como los culturales y sociales, para lograr un desarrollo equitativo
y resistente.

4 ELABORACION DEL MANUAL DE INTERVENCION PARA LAS VIVIENDAS EN ADOBE

Con base en el conocimiento y el analisis reunido en este documento, se considera necesario
la elaboraciéon de un manual que aborde las lesiones encontradas en las viviendas de adobe.
Su objetivo es abordar de manera integral los desafios que enfrentamos en la preservacién y
restauracion de estas construcciones. Es importante mencionar que la falta de informacion en
los textos anteriores es un factor decisivo para la creacién de este manual.

Se reconoce la falta de datos y conocimientos en contextos especificos con las comunidades
rurales. Por lo tanto, es fundamental recopilar, organizar y compartir informacién de una
manera que sea mas facil de entender y accesible para poder intervenir por completo en estas
casas de adobe. Este manual se presentara como herramienta de referencia practica para
abordar los problemas de dafios internos, mantenimiento y reparaciones mas comunes en
viviendas construidas en adobe. La estructura del manual se basa en las areas criticas que
requieren atencion, lo que facilita su uso y comprension. Disefiado como fuente confiable de
informacion, le ayudara a mantener su vivienda en optimas condiciones y resolver problemas
por si mismo o en colaboracién con profesionales de la construccion cuando sea necesario.

El manual esta contribuido por un capitulo enfocado en los dafos patoldgicos indirectos, que
abordan los errores de proyecto y ejecucion durante el proceso constructivo de cimientos,
muros, techos y carpinterias. Se describe tanto la ejecucion correcta como las situaciones que
se deben evita. En esta seccion se incluira también materiales, que se dividen en mezclas de
enlucidos de barro, estabilizantes y pruebas de calidad. Por ultimo, el capitulo de indirectas
se centrara en el mantenimiento, detallado la ejecucién adecuada y la frecuencia que debe
llevarse a cabo.

El segundo capitulo, se abordara las patologias directas, centrandose en la explicacion de
tematicas generales para luego adentrarse en problemas especificos y proponer posibles
soluciones. Las tematicas generales comprenderan las patologias fisicas, mecanicas,
biolégicas y quimicas. Las patologias fisicas abarcaran aspectos como humedades,
suciedades y erosiones, que pueden afectar la integridad de la estructura. Por otro lado, las
patologias mecanicas incluiran deformaciones, pandeos, grietas, fisuras y desprendimientos
que puedan comprometer la estabilidad de la vivienda. Del mismo modo, se abordara las
patologias biolégicas relacionadas con vegetales y animales que puedan afectar los
materiales de construccidon. Finalmente, se trataran las patologias quimicas, tales como
eflorescencias, oxidacién y corrosion, que puedan presentarse en construcciones de adobe.
Este enfoque detallado permitira comprender a fondo las posibles problematicas que pueden
surgir en viviendas de adobe y proporcionara as bases para tomar decisiones informadas y
aplicar soluciones efectivas en cada caso.
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