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Resumen

El presente articulo muestra la necesidad que existe en el Ecuador de una Norma de
Construcciones con Tierra, los pasos que se estan dando y los contenidos que se pretende dar
a esta Norma que se halla en proceso de elaboracion. En el desarrollo de la presente ponencia
se sefalan los contenidos de la Norma.

1. Introduccion

El Ecuador, por su ubicacién geografica en la cordillera de los Andes, esta sometido a
un alto riesgo sismico y volcanico. La historia evidencia que la activacién de fallas
geoldgicas y las erupciones volcanicas han provocado el colapso y dafio severo de
miles de viviendas construidas con tecnologias tradicionales de tierra mostrando la
fragilidad de este material en los fendmenos naturales mencionados y que
irremediablemente se repiten de manera ciclica. Los esfuerzos realizados y que se
realizan por cubrir, al menos, en parte el déficit de vivienda se ven anulados por estos
fendmenos.

Las condiciones econdmicas en que se desenvuelve la mayoria de la poblacion rural
hacen prever que la construccion con tierra continuara por muchas décadas, ademas
luego de las catastrofes naturales producidas en la zona andina, los programas de
reconstruccion han tendido en buena parte a ejecutarse con las tecnologias propias
del sector, esto es con adobe, tapial o bahareque.

Los materiales urbanos no compiten con el material local, el bloque de hormigdn no se
acaba de aceptarse en el piso ecoldgico medio y alto de los Andes por su poca
capacidad térmica; el ladrillo de arcilla cocida es muy caro; y los otros sistemas
constructivos son técnicamente inadecuados por las condiciones de accesibilidad y
servicios. Por estas razones, entre las que estan las de orden cultural, el material que
de manera légica continua utilizandose es la tierra.

Urbanamente varios sectores de clase econdmica media y media alta se han inclinado
por el uso de tecnologias de tierra para la construccion de sus viviendas o
instalaciones de uso turistico y comercial. La diferencia con el sector rural radica en
las mejores disponibilidades financieras y la facilidad al acceso a asistencia técnica
que posee el sector urbano.

Ante esta realidad, considerando que en el Ecuador, como en casi todos los paises
americanos ubicados en zona sismica se carece de una Norma que regule el uso y la
aplicacion de las tecnologias en adobe, tapial y bahareque, es necesario construirla.

Varias instituciones nacionales consientes de esta necesidad se han propuesto
elaborar una Norma que debera incorporarse al Cdédigo Ecuatoriano de la
Construccion en el Capitulo de Viviendas de uno y dos pisos.

La Escuela Politécnica Nacional del Ecuador cuenta con profesionales de vasta
experiencia y ha puesto a disposicion el muro de reaccién y los laboratorios requeridos
para los distintos ensayos que permitan avalizar las propuestas de la Norma; la
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Fundacion Marka Habitat y Tecnologia Alternativa, instituciones dedicadas a la
investigacion y construccion con tierra, se encuentran apoyando con sus
conocimientos y practicas el manejo de las tecnologias constructivas en tierra y
cuentan con el auspicio y respaldo de Ecosur y Proterra y con el apoyo de los colegios
profesionales de Arquitectos e Ingenieros. El grupo de trabajo, asociado bajo el
membrete de NORMATIERR ECUADOR, ha sido debidamente reconocido por el
CEC vy, hasta la fecha ha redactado un primer borrador de la Norma, en el cual aborda
el caso del adobe y colateralmente del tapial.

2. La norma Ecuatoriana de construccion con tierra

A la fecha, el grupo de trabajo ha elaborado un primer documento provisional que
debera ser debidamente discutido y sustentado antes de su distribucion a los Colegios
Profesionales, Universidades e instituciones amigas internacionales para receptar sus
observaciones, comentarios y recomendaciones antes de proceder a una nueva
revision.

Luego de este amplio aval, la Norma debera seguir el tramite respectivo para ser
considerada Ley de la Republica.

La Norma contempla - en su globalidad - las tecnologias que son utilizadas,
preferentemente, en la serrania ecuatoriana y que requieren de un soporte técnico
adecuado: Estas son:

Adobe
Tapial
Bahareque

3. El contenido de la norma

Se inicia con un capitulo de introduccién en el que se sefalan los alcances que tiene
la Norma y los objetivos que se pretenden alcanzar con este documento. Luego se
plantean los requisitos generales que debe cumplir una construccién con adobe o
tapial, aqui se recomiendan criterios de disefio estructural, altura de la construccion,
calidad de suelo de cimentacién y refuerzos a ser usados en el disefio de los muros.

Posteriormente un capitulo de definiciones permite uniformizar el lenguaje y la
semantica respecto a los materiales y elementos constitutivos de la construccion, de
manera que el usuario de la Norma establezca con exactitud a que material, condicion
de apoyo o de muro se refiere tal o cual recomendacion o imposicion de la normativa.

Los temas tratados anteriormente nos dan una orientacién general sobre las
tecnologias en tierra, en lo posterior se regula y se reglamenta desde lo unitario hasta
lo total y global de la construccidon. Asi se hace un analisis del elemento unitario de la
construccion llamese adobe, bloque de tierra comprimida, adobe estabilizado o
adobon para tapial, en este capitulo se hacen recomendaciones sobre su
granulometria, sus formas y dimensiones y recomendaciones para su elaboracion.

Analizados los componentes unitarios se define el comportamiento sismico de las
construcciones ejecutadas con estos materiales, se sefiala la dinamica de falla y las
caracteristicas generales que debe tener el disefo arquitectonico de estas
construcciones, luego se plantea la manera de calcular la fuerza sismica horizontal, en
concordancia con lo que exige el Codigo Ecuatoriano de la Construccion (CEC) y se
detalla el comportamiento de las construcciones a carga vertical y las



recomendaciones para la proteccién de los muros ante la presencia de agentes
naturales externos como la lluvia y el viento, principalmente.

Consideradas las condiciones generales de un sistema de construccioén en tierra y su
comportamiento ante los sismos, se definen los componentes del sistema
estructural, en esta parte de la Norma se regularizan todos y cada uno de los
componentes del sistema, asi se sefalan las condiciones que debe cumplir la
cimentacion en lo que tiene que ver con sus dimensiones minimas, materiales a ser
usados en su construccion y la necesidad del sobrecimiento. De igual manera se
normaliza el disefio de los muros y por consiguiente de sus elementos constitutivos
como son adobes, adobones, espesores, longitudes, vanos, refuerzos, trabes y en
general todo aquello que requiere un muro para su adecuado disefio. Se detallan los
requisitos que deben cumplir los elementos de arriostre tanto horizontales como
verticales, los refuerzos y se concluye con los techos donde se menciona su
comportamiento estructural y las recomendaciones de los anclajes a los muros.

La definicion de los morteros es un acapite importante dentro de la Norma,
especialmente en las construcciones de adobe, donde la falla principal esta ubicada en
las uniones, finalmente se detallan los esfuerzos admisibles a compresién de la
unidad y de la albadileria, esfuerzo admisible de compresién por aplastamiento y
resistencia al corte de la albanhileria, esfuerzos que no deben ser superados para estar
dentro de las condiciones de estabilidad y sismoresistencia que requiere una
construccion.

En lo que tiene ver con el disefio de los muros de corte o bahareque, la Norma
considera las recomendaciones de la Junta del Acuerdo de Cartagena en su Manual
de Disefno para Maderas del Grupo Andino, en este manual se dan los procedimientos
de calculo estructural ajustados a zonas sismicas y se definen las caracteristicas y
propiedades mecanicas de las especies maderables de mayor uso para los paises del
Pacto Andino (Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Chile), las mismas que son
listadas por su nombre cientifico y por el nombre vulgar con que se le conoce en cada
pais.

Finalmente se prevé incorporar un capitulo destinado a recomendaciones para la
recuperacion y restauracién de monumentos historicos.

Se ha definido que la presentacion del documento sea a dos columnas, en la izquierda
se incluira la Norma y en la derecha se insertaran comentarios explicatorios a los
distintos articulos contenidos en la Norma.

Siendo que la Norma Ecuatoriana de Construccion con Tierra esta en pleno proceso
de desarrollo, se espera que para el IV SIACOT el nivel de elaboracion permita hacer
la entrega de un documento bastante avanzado.

Para la elaboraciéon de la Norma se ha tomado como apoyo la Norma Técnica de
Edificacion NTE E. 080 de Peru de marzo de 2000, la propuesta de norma Chilena del
Profesor Gastén Barrios y otros documentos que tienen relacién con el tema para
zonas sismicas.
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