VIII® Seminario Iberoamericano de Construccién con Tierra
II° Seminario Argentino de Arquitectura y Construccién con Tierra
“Arquitectura de Tierra y Hébitat Sostenible”

CALIDAD ESTRUCTURAL DE TECNOLOGIAS EN TIERRA
APLICADAS A CENTRO COMUNITARIO RURAL

Laura Alicia Simon Gil; Irene Blasco Lucas

Instituto Regional de Planeamiento y Habitat (IRPHa) - Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD) -
Universidad Nacional de San Juan (UNSJ) - Av. Ignacio de La Roza y Meglioli — 5400 San Juan — Argentina
Tel.:+54(0)264 423 2395 / 3259 Int. 349 — Fax: +54(0)264 423 5397 — http://www.faud.unsj.edu.ar - E-mail:

laurasimon@speedy.com.ar

Palabras clave: evaluacion, calidad estructural, tecnologias en tierra, centro comunitario

RESUMEN

El presente trabajo consiste en el analisis del aspecto técnico—constructivo, desde el punto de vista
estructural, de diferentes tecnologias en tierra aplicadas a un Unidad Productiva Rural Comunitaria
consistente en un Centro Comunitario ubicado en una zona arido—sismica alejada de centros urbanos
y de dificil accesibilidad.

Para ello, se emplea un procedimiento cuali-cuantitativo, partiendo de los diferentes tipos
constructivos estructurales de tecnologias en tierra existentes en la zona (esqueleto de barras o
armazon, placa o laminar y tipologias combinadas), que fueron analizados en investigaciones previas
(Blasco Lucas et al., 2006), y se emplean como base los criterios de valoracion de variables definidos
en el planteo original del Modelo MECE (Evaluacion de Calidad Estructural) (Simén Gil et al., 2003;
Blasco Lucas y Simén Gil, 2003) que se aplica en este caso, el cual permite cuantificar distintas
alternativas constructivo-estructurales para el anteproyecto arquitecténico teniendo en cuenta los
subsistemas: forma, funcion, significado y tecnologia de las estructuras.

Este modelo de evaluacion, considera varios aspectos de las estructuras, previo a realizar calculos
matematicos. Integra la estructura con la geometria, la relaciébn con el disefio arquitectonico—
constructivo, el aspecto psicolégico que produce en sus habitantes, etc.; matices ausentes en el
proceso de célculo estructural, puramente matematico.

Como premisa fundamental, se considera la conveniencia de no cambiar de manera significativa, los
tipos constructivos usuales en la regién, debido a las ventajas que poseen en cuanto a la utilizacién
de recursos que el sitio ofrece, el uso minimo de energia empleado en el proceso constructivo, y la
consideracion de variables culturales y socio-econémicas propias de los habitantes del lugar.

En funcién de los resultados obtenidos se elabora un diagnéstico de la situacion, que facilita la
seleccion del sistema mas conveniente, como también modificar aquellos aspectos que disminuyen la
valoracién del proyecto, y a la vez respetar y adoptar aquellos que sean favorables o adecuados.

1. CONCEPTO DE CALIDAD ESTRUCTURAL

Realizar una evaluacion cuali—cuantitativa estructural de las construcciones, previo a
cualquier calculo estructural, es de fundamental importancia, porque permite considerar
varios aspectos de su futuro comportamiento ante eventuales catastrofes, sin llegar a
realizar célculos matematicos. Esta evaluacion es mas amplia, integradora; ya que
considera la geometria, la relacion con el disefio arquitectonico—constructivo, el aspecto
psicolégico que produce en sus habitantes, etc.; matices ausentes en el proceso de calculo
estructural.

Es objetivo del presente trabajo es analizar el aspecto técnico—constructivo mediante la
aplicacion de un procedimiento para la evaluacidon cuali-cuantitativa, de la propuesta
elaborada para una Unidad Productiva Rural Comunitaria (UPRC) consistente en un Centro
Comunitario (CC) ubicado en una zona arido—sismica alejada de centros urbanos y de dificil
accesibilidad. Con este fin, se parte de los diferentes tipos constructivos estructurales
existentes en la zona, que fueron analizados en investigaciones previas (Blasco Lucas y
Simén Gil, 2006), y se emplean como base los criterios de valoracion de variables definidos
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en el planteo original del Modelo de Evaluacion de Calidad Estructural (MECE)® (Blasco
Lucas y Simén Gil, 2003) que se aplicard en este caso, el cual permite cuantificar distintas
alternativas constructivo-estructurales para el anteproyecto arquitectonico realizado
mediante disefio participativo con los pobladores. En funcion de los resultados obtenidos se
elabora un diagnéstico de la situacion, que facilita la seleccién del sistema mas
conveniente, como también modificar aquellos aspectos que disminuyen la valoracion del
proyecto, y a la vez respetar y adoptar aquellos que sean favorables o adecuados.

2. TIPOS ESTRUCTURALES A ANALIZAR

La seleccion de los tipos constructivo—estructurales (Torroja, 1996) a utilizar como variantes
para el proyecto en cuestion, surgen del andlisis realizado anteriormente® en la zona rural en
estudio y detectados como los mas empleados (Blasco Lucas et al., 2003-2007) %

v' Esqueleto, de barras o armazoén: 38 % de las construcciones analizadas en la muestra.
v" Placa o laminar: 58% de las construcciones de la muestra seleccionada.

El resto de las mismas, poseen tipologias combinadas. Estos tipos han sido construido por
los pobladores con diversos materiales y tecnologias tales como adobe, quincha, piedra,
rollizos, chapas, etc.; siendo la piedra y el adobe los materiales mas empleados en muros.

Estructura Cédigo de Tipo Cerramientos Verticales
Tipo Subtipo Elementos Estructural Variante Muros
Resistentes
TE1-V1 V1 Ladrillos
TE1-V2 V2 Chapas metdlicas
TE1-V3 V3 Bloques
. TE1l-V4 \Z43 Adobe
TE1 2:22?: de TEL-V5 V5 |Madera
TE: Esqueleto TE1-V6 V6 Adobe + Iaqullo
TE1-V7 V7 Adobe + quincha
TE1-V8 V8 Quincha tradicional
TE1-V9 V9 Quincha mejorada
o TE2-V1 V1 Ladrillo
TE2 :ror:;égoon TE2-V2 V2  |Adobe
TE2-V3 V3 Bloque
TP1 Adobe TP1 A\dobe trabado en esquinas
TP2 Piedra TP2 Piedra
TP: Placa TP3 Ladrillo TP3 Ladrillo
TP4 Bloques TP4 Bloques
TP5 Suelocemento TP5 buelocemento
: . + . .
Com-lt-J(i:nada TCi Elsa(;?eleto TCi Mixtos

Tabla 1. Variantes de Tipos Estructurales existentes en las construcciones relevadas.

A pesar que la zona posee un elevado riesgo sismico, se considera conveniente no cambiar
o modificar de manera significativa los tipos constructivos usuales en la region, debido a que
los mismos poseen importantes ventajas, tales como la utilizacién de recursos (materiales y
mano de obra) que el sitio ofrece, el uso minimo de energia en el proceso constructivo, y la
consideracion de variables culturales y socio-econdémicas propias de los habitantes del
lugar. En la Tabla 1 se resumen las 17 variantes de tipos estructurales definidas en
investigacion previa (Blasco Lucas et al., 2006), y en la Tabla 2 aquellas seleccionadas para
conformar los casos a analizar en la UPRC. En la misma, figura un total de 5 variantes
basicas, correspondiendo las tres primeras a materiales y tecnologias empleadas por los
habitantes de zonas rurales en sus viviendas, y las dos Ultimas a alternativas mejoradas
propuestas por el equipo de trabajo que desarrolla la presente investigacion.
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. TIPOS ELEMENTOS
CASOS | CODIGO MATERIALES ESTRUCTURALES RESISTENTES
1 TE2-V2 Adobe + Hormigon Esqueleto Estru_ctl’Jra de
armado hormigon armado
2 ™1 Adob_e trabado en Placa Mamposteria de
esquinas adobe
3 TE1-V8 Quincha tradicional |Esqueleto Rollizos de madera
4 TE1-V9 Quincha mejorada |Esqueleto Rollizos de madera
5 TP-5 Suelocemento Placa Mamposteria de
suelocemento

Tabla 2. Variantes de Tipos Estructurales seleccionadas para aplicar MECE

Partiendo de que el andlisis del sistema estructural implica estudiar en forma conjunta los
subsistemas que lo componen: forma, funcién, significado y tecnologia, se aplican las tablas
y valoraciones de los mismos, desarrolladas en investigaciones previas.

3. PROPUESTA DE UPRC A EVALUAR *

El anteproyecto que se representa en la Fig. 1, fue elaborado experimentando un proceso
de disefo participativo con los pobladores de Balde de Leyes en investigaciones anteriores
(Blasco Lucas et al., 2006, 2003-2005 y 2004-2007) ' ' y es el que se somete a la evaluacion
de calidad estructural en el presente proyecto.

4. ANALISIS DE LAS VARIABLES ESTRUCTURALES

El método MECE fue desarrollado empiricamente para el andlisis de casos de viviendas
urbanas, y se pretende mediante la presente aplicacion adaptarlo a la valoracién de calidad
estructural de construcciones rurales, las cuales poseen caracteristicas muy particulares que
las diferencian de las urbanas.

La herramienta tomada como base para analizar las variables estructurales del Centro
Comunitario es el libro implementado en MS-Excel compuesto de hojas programadas con
funciones del utilitario, vinculadas entre si, que automatizan el andlisis deseado. La
necesidad de realizar modificaciones y ampliaciones de las variables consideradas
inicialmente en MECE, se asocia con las diferencias existentes en los tipos estructurales
utilizados en la zona actualmente en estudio (Blasco Lucas y Simoén Gil, 2006), respecto a la
anterior.

Para realizar la calificacion de cada item considerado, en los subsistemas que forman parte
del sistema estructural, se re-elaboran los criterios de adjudicacion de valores para cada
variable, en los aspectos especificos relacionados con los tipos estructurales rurales
seleccionados. Se continla adoptando una escala de valoracion comprendida entre 0 y 1,
correspondiendo este Ultimo valor a la situacion éptima dentro de cada concepto.

Las variables consideradas se agrupan dentro de cada subsistema, del siguiente modo:

v" Forma estructural: Simpleza, simetria, extension en planta y elevacion.

v" Funcion estructural: Equilibrio, resistencia, rigidez y economia.

v Significado estructural: Evidencia de la estructura y percepcion de la misma por parte de
los usuarios.

v' Tecnologia estructural: Materiales y técnicas constructivas empleadas.
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Fig.1. Anteproyecto de la UPRC para Balde de Leyes: planta y cortes.
5. APLICACION DE MECE EN UPRC

A continuaciéon se explicita el proceso de aplicaciéon de MECE por subsistema, resaltando
aquellas modificaciones efectuadas en determinadas variables.

5.1. Forma Estructural
Los reglamentos y libros de texto que tratan sobre configuracion edilicia en zona sismica,

manifiestan que las formas simétricas son preferibles a aquellas que no lo son, debido
fundamentalmente a dos razones:
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v' En términos puramente geométricos, la asimetria tiende a producir excentricidad entre el
centro de masas y el centro de rigidez, provocando efecto de torsién. Esto también se
puede deber a causas no geométricas, como por ejemplo, variaciones en la distribucion
de peso de una estructura simétrica.

v La asimetria tiende a concentrar esfuerzos. El ejemplo mas claro de esto es la
concentracion de esfuerzos en una esquina interior. Sin embargo, un edificio con
esquinas interiores no es necesariamente asimétrico (un edificio cruciforme puede ser
simétrico), pero si irregular.

Esto manifiesta que la simetria por si misma no es suficiente y sélo cuando se combina con
la sencillez (del tipo definida como configuracion “convexa”) es que las formas geométricas
tienden a eliminar las concentraciones de cargas, de ello se concluye que:

v' Simetria + Sencillez = Eliminacion de Concentraciones de Cargas y Torsién

A |

A A e e = =

il i

Fig. 2. Izquierda: Superficie de la construccion inscripta en un rectangulo.
Derecha: Superficie de la construccion dividida por juntas.

SUB- CASOS
VARIABLES ASPECTOS / CONCEPTOS MAX

SIST. 1 2 3 4 5

Cuadrada, rectangular 1,00

Su superficie puede inscribirse en un 85% de
FORMA EN | un cuadrado o rectangulo.

PLANTA L, T, H, U, Z, que no cumplen la condiciéon

0,70

035 | 035]035]035(035] 0,35

anterior.
-
% Irregular 0,00
[ . ) Totalmente simétrica 1,00
[S] En 2 direcciones
@ Simetria parcial (¢ = 85%) 0,80 | 0,80 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80
[ .
(%} SIMETRIA . » Totalmente simétrica 0,60
w En 1 direccion
‘2‘: Simetria parcial (¢ = 85%) 0,40
% Ninguna simetria 0,00
LL
RELACION
ALTURA Hasta 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
MAX. EDIF / .
DIMENS, | Masdes 0,00
PROMEDIO 0,721 0,72 | 0,721 0,72 | 0,72

Tabla 3. Valoracion de la forma estructural.

A medida que el edificio se vuelve mas simétrico, se reduce su tendencia a sufrir
concentraciones de esfuerzo y torsién, y su comportamiento ante cargas sismicas tendera a
ser menos dificil de analizar y méas predecible. Esto indica que cuando la seguridad se va a
mantener con economia de disefio y construccion, las formas simétricas y simples son mas
convenientes. A los fines de efectuar una comparacion de la forma estructural en planta de
la construccion con una figura simple y simétrica, La Fig. 2 muestra la impronta de la UPRC
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inscripta en un rectangulo, para efectuar su analisis y valoracién de aspectos a considerar
en la tabla de valoracion de variables relativas al subsistema formal. Analizando la imagen
de la izquierda de la figura 2, la Tabla 3 muestra las valoraciones asignadas a la UPRC por
forma estructural, detallando los aspectos o conceptos considerados por cada variable.

Los resultados obtenidos en todos los casos son coincidentes, debido a que las variantes se
basan en diferentes materiales de construccion y tecnologias empleadas, pero no la forma
de la planta estructural. Si bien la forma en planta del centro comunitario no es compleja,
presenta irregularidades que generan concentracion de esfuerzos en angulos entrantes y
diferentes localizaciones de centro de masas y de rigidez que genera excentricidad y por
consiguiente torsion, y hacen a la construccién mas vulnerable ante posibles movimientos
sismicos, motivo por el cual no recibe la maxima valoracion.

A los fines de lograr una forma en planta méas regular, que impida la concentracion de
esfuerzos en determinados puntos, se considera la posibilidad de dividir la planta estructural,
a través de juntas. La propuesta de mejora (PM) sobre la inicial (PI) se muestra en la imagen
de la derecha de la Fig. 2, en la cual, se diferencian 3 partes. La valoracién de la PM se
muestra en la Tabla 4.

SUB- CASOS
VARIABLES ASPECTOS / CONCEPTOS MAX
SIST. 1 2 3 4 5
Cuadrada, rectangular 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Su superficie puede inscribirse en un 85% de un 0.70
FORMA EN cuadrado o rectangulo. ’
PLANTA L, T, H, U, Z, que no cumplen la condicién 035
anterior. !
3 Irregular 0,00
o
E . . Totalmente simétrica 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
O En 2 direcciones
@ Simetria parcial (¢ = 85%) 0,80
5 SIMETRIA o Totalmente simétrica 0,60
w En 1 direccion
<§E Simetria parcial (¢ = 85%) 0,40
% Ninguna simetria 0,00
[T ra
RELACION
ALTURA MAX. Hasta 3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
EDIF / DIMENS. .
MENOR Mas de 3 0,00
PROMEDIO 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Tabla 4. Valoracion de cada sector de la forma estructural dividida por juntas.

1
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08 0,72
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0,5
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Fig. 3. Comparacion de valoraciones de la forma estructural para Pl (Propuesta Inicial) y PM
(Propuesta Mejorada).
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Cada sector se inscribe dentro de una figura regular. Las partes 1y 3 en un rectangulo y la 2
en un cuadrado. Si bien desde el punto de vista estructural, la construccién queda dividida
en tres partes, funcionalmente sigue comportandose como una unidad. De este modo, cada
una de las partes de la construccion adquiere la maxima valoracion, por lo cual corresponde
al total de la obra a partir del promedio de la valoraciéon de sus partes, también el puntaje
méaximo (1) referido al subsistema forma estructural. Dado que los 5 casos analizados basan
su diferencia en los materiales y tecnologias empleadas y no a la forma en planta, todos
ellos, considerando la presencia de juntas que regularizan la planta, alcanzan el maximo
puntaje. La Fig. 3 muestra la mejora lograda en la valoracion formal para todos los casos de
tipos estructurales analizados. En ella se observa que se logra un aumento de la valoracion
en un 28%, a través de este cambio formal en el disefio, por lo cual se considera que es
recomendable su incorporacién al mismo. Es decir, en PM se logra obtener el maximo
puntaje en cada uno de los casos, debido a que su forma en planta, al ser simple, simétrica
y regular, responde mas adecuadamente al sismo.

5.2. Funcién Estructural

En lo referente a la funcion estructural, se parte de la premisa de que al ser una
construccion nueva, la estructura — y la obra toda - sera realizada conforme a las reglas del
buen arte, por lo cual, a los conceptos de equilibrio y rigidez, se les otorga el valor maximo.

SUB- CASOS
VARIABLES ASPECTOS / CONCEPTOS MAX
SIST. 1 2 3 4 5
Sin deformacién ni dafio 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
N Deformacion en viga 0,80
'-g Deformacion en columna 0,60
6 ~ .
o 2 Dafio en viga 0,40
E Dafio en columna 0,20
-
'-g Estructura derrumbada 0,00
g Muros resist. (esp.min. 0,20m) | g 1,00 | 1,00 1,00
E en ambas direc. > 12 cm / m?
a de sup. de vivienda No 0,00 0,00
é ) _ Si 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
=) < Vigas y columnas coaxiales
5 g No 0,00
E‘ @ (Lnl—J) 11 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
= <2
E (%] 0 L . Hastal/1,5 0,70
5 I w Relacion ancho viga / columna.
3 o Hasta 1,5/1 0,40
E Proporcién mayor 0,00
w . No 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00
> Presencia de columnas cortas -
O Si 0,00
g Estructura en perfecto estado 1,00 1,00 1,00
E EQUILIBRIO | Estructura con fisuras 0,50
Estructura derrumbada 0,00
N Sin deformacion ni dafio 1,00 1,00 1,00
3 “9-‘ Deformacion en placa 0,50
é o Dafio en placa 0,30
[
< Estructura derrumbada 0,00
% < Placa pesada con buena vinculacién entre si 1,00 1,00
g LZ) Placa liviana con buena vinculacion entre si 1,00
i
E (17) Placa liviana con mala vinculacién 0,50
ﬂ E) Placa pesada con vinculacion regular 0,40 0,40
24 Placa pesada con mala vinculacién 0,00
PROMEDIO 1,00 | 0,80 | 0,80 | 1,00 | 1,00

Tabla 5. Valoraciéon con MECE de la funcién estructural en la UPRC, agregando el tipo placa.
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En la versién original de MECE no fue contemplado el tipo estructural “placa” porque no se
presento6 al analizar las viviendas urbanas, por lo cual fue necesario incorporar las variables
de rigidez y resistencia especificas para posibilitar la evaluacién del mismo, debido a que
este se encuentra entre las variantes constructivo-estructurales de los casos analizados en
la presente investigacion. La Tabla 5 muestra las valoraciones realizadas del subsistema
funcién estructural en la UPRC. Los tipos realizados con estructura resistente de hormigon
armado y cerramiento de adobe; como asi también las construidas con suelocemento con
armadura interna y la quincha mejorada, son las que alcanzan la maxima valoracion, como
se observa en la Fig. 4.

5.3. Significado Estructural

La realidad fisica que concierne a la arquitectura, esta constituida por la masa de la
edificacion y también por la gente que ocupa los edificios. Hay numerosas disciplinas que
proporcionan conocimiento cientifico acerca de la realidad fisica de la arquitectura. Mientras
acrecientan el mismo, y sin coincidir con él necesariamente, la gente construye sus propias
concepciones no cientificas de la arquitectura (Salas Serrano y Lira, 1995).

En ellas se incluirdn parcialmente acertadas y parcialmente erréneas ideas acerca de la
realidad fisica, por ejemplo, acerca de la durabilidad de los materiales, o del modo en que la
estructura del edificio soporta su propio peso y la accién de las fuerzas externas, etc. La
semidtica en arquitectura es muy importante porque permite analizar una obra y determinar
su mensaje (Bonta, 1998).

Teniendo en cuenta que la zona posee una muy elevada peligrosidad sismica y que sus
habitantes estan acostumbrados a vivir en construcciones muy precarias, este concepto es
muy aplicable e importante cuando se analizan las estructuras resistentes de sus espacios
habitables. Aqui se trata la influencia psiquica en los ocupantes de los espacios generados
(evidencia y percepcion de la estructura). La Tabla 7 y la Fig. 4 muestran los valores
asignados a las variables de significado estructural en cada caso.

SUB- CASOS
SIST VARIABLES ASPECTOS / CONCEPTOS MAX
: 1 2 3 4 5
Estructura a la vista 1,00 | 1,00 1,00
EVIDENCIA
Estructura oculta 0,00 0,00 | 0,00 0,00
o
Q 5 Brinda seguridad 1,00 1,00
E g No causa ningun efecto psicoldgico 0,70 0,70 | 0,70
& S Brinda desconfianza 0,35 | 0,35
” o Brinda temor 0,00 0,00
PROMEDIO 0,68 | 0,00 | 0,35 | 0,85 | 0,50

Tabla 7. Valoracién del significado estructural para los diferentes casos.

La valoracion final demuestra que el hecho de que vigas y columnas sean facilmente
perceptibles, eleva notablemente la puntuacion en este item. Esto se manifiesta en:

v' Caso 1: la disminucion del puntaje se debe al cerramiento en si (adobe) pero no a la
estructura propiamente dicha.

v' Caso 2: se agrava notablemente dado que no posee una estructura resistente
reconaocible y porque el adobe es un material sumamente fragil y de respuesta deficiente
ante situaciones de sismos, de lo cual los habitantes del lugar son perfectamente
concientes.

v' Caso 4: el puntaje es mayor debido a que una estructura liviana como lo es la quincha,
provoca una menor sensacién de temor que un muro de adobe.
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5.4. Tecnologia Estructural

Es en este subsistema en el que se producen las grandes diferencias entre los distintos
casos. Debido a las particularidades de la construccion analizada, también se han
introducido algunas variantes respecto a la tabla MECE original, efectuada con el objeto de
analizar viviendas urbanas. Ellas se ponen de manifiesto, en los siguientes aspectos:

v' Materiales: Se agrega el suelocemento, que es un material propuesto, estudiado y
probado por el equipo de trabajo. También se considera la facilidad de obtencion de los
materiales, particularidad que es muy importante en obras con estas caracteristicas de
implantacién y de menor incidencia en la valoraciébn de obras urbanas, donde la
obtencion de cualquier material de construccion es relativamente sencilla.

v' Técnica constructiva: Dado que esta variable considera el uso de recursos humanos y
materiales en relacién a su origen, se cree conveniente agregar un nuevo aspecto o
concepto, intermedio entre las anteriores, que corresponde al empleo de recursos
humanos propios del lugar (autoconstruccién), previa capacitacion y posterior
seguimiento por parte de personal especializado, pero con algunos materiales adquiridos
en comercios de zonas urbanas.

La Tabla 8 corresponde a la tecnologia estructural con sus adaptaciones al tema particular
de la UPRC en estudio, y la Fig. 4 representa graficamente los resultados obtenidos.

SUB- CASOS
VARIABLES ASPECTOS / CONCEPTOS MAX
SIST. 1 2 3 4 5
Ladrillo ceramico
Ladrillon
_ 1,00
Hormigén armado Bloques
@ combinado con: Suelocemento
-
< < Acero 0 madera 0,70
o4
x Ul Adobe 0,40 | 0,40
g é Suelocemento con armadura interna 1,00 1,00
E Acero o madera exclusivamente 0,50
a Quincha 0,20 0,20 | 0,20
< Adobe con traba en esquinas 0,00 0,00
0] —
9 <>( Apropiada: utilizacién de recursos humanos y 1,00 1,00 | 1,00
o) <E naturales de la zona
6 o LD) Recursos materiales no naturales de la zona 'y
'LI_J LZ) x recursos humanos propios previa instruccion 0,50 | 0,50 0,50 | 0,50
E U) de personal especializado.
% Adopcion de recursos materiales y humanos 000
o fordneos '
PROMEDIO 0,45 0,50 | 0,60 | 0,35 | 0,75

Tabla 8. Valoracidn del significado estructural para los diferentes casos.

En este item, el caso que adquiere mayor puntaje es el correspondiente al de suelocemento
con armadura interna, seguido por la quincha tradicional, el adobe trabado en esquinas, el
adobe con hormigdn armado, y la quincha mejorada.

El bajo puntaje obtenido por esta Ultima, se debe a la fuerte incidencia que tiene la baja
valoracién que corresponde cuando por un lado, los sistemas utilizan recursos que no son
del lugar, y por otro, son tecnologias fragiles.
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FUNCION ESTRUCTURAL SIGNIFICADO DE LA ESTRUCTURA
1,20 0,90 0,85
1,00 1,00 1,00 0,80
1,00 1 o — —
070 { 068
0,80 0,80
0,80 +— — 0,60 -
0,50
0,50 +——
0,60 -
0,40 4 0,35
0,40 +— — 0,30 4
0,20 +—— —
0,20 -
0,10 -
0,00
0,00 0,00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Casos Casos
TECNOLOGIA ESTRUCTURAL
0,80 0,75
0,70 —
0,60
0,60 —
0,50
05071 045
0,40 - 0,35
0,30 +— —
0,20 -
0,10 -
0,00
1 2 3 4 5
Casos

Fig. 4. Grafico comparativo de la valoracion de la funcion estructural, significado estructural y
tecnologia estructural en los diferentes casos de la UPRC.

6. COMPARACION ENTRE PI Y PM DE LA UPRC

Como sintesis y a partir de la consideracion en forma conjunta de todos los subsistemas, el
resultado final de las valoraciones de todos los casos para Pl y PM se resumen con fines
comparativos en la Tabla 9 y la Fig. 5. Estos se obtienen de promediar los puntajes finales
adjudicados a cada subsistema, los cuales a su vez conforman el promedio de las
valoraciones de todas las variables consideradas.

P TIPOS Pl (PROPUESTA | PM (PROPUESTA
CASOS | CODIGO MATERIALES ESTRUCTURALES INICIAL) MEJORADA)

1 |tE2vp  |Adobe +Homigon i o cieto 0,71 0,78
armado

2 |TP1 Adobe trabadoen p|c 05 0,58
esquinas

3 TE1-V8 Quincha tradicional Esqueleto 0,62 0,69

4 TE1-V9 Quincha mejorada Esqueleto 0,73 0,8

5 TP-5 Suelocemento Placa 0,74 0,81

Tabla .9. Comparacion numérica de las valoraciones obtenidas entre Pl y PM de la UPRC.
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0,90
0,81
078 080 el
0,80
0.73 0,74
0,71 0,69 :
0,70 - : -
0,62
_ 0,60 A 0.58 -
g 0,50
o
IS :
~ 050 -
S
8 0,40 - ]
o
(o]
> 0,30 4 —
0,20 - |
0,10 - |
0,00 A
1 2 3 4 5
Casos
‘ m Pl (PROPUESTA INICIAL) @ PM (PROPUESTA MEJORADA) ‘

Fig. 5. Comparacion gréfica de las valoraciones obtenidas entre Pl y PM de la UPRC.

Existe un incremento de la valoracién final de los diferentes casos analizados (comprendida
entre el 10% y 14%), si en la construccion se contemplan juntas que permitan regularizar la
forma estructural en planta, de manera tal que cada sector trabaje estructuralmente en
forma independiente, sin perder la unidad funcional.

A pesar de ser un material no tradicional, la construccién de suelocemento es la que
adquiere mayor puntuacién en la valoracion final, tanto en la Pl como en la PM de la UPRC,
por lo cual es una alternativa muy interesante para tener en cuenta en este tipo de
construcciones con caracteristicas de implantacion similar a la aqui tratada.

7. CONCLUSIONES

Se ha aplicado MECE para realizar la valoracién de la calidad estructural en viviendas
urbanas en etapas anteriores, y en la presente ha sido factible modificarlo para que preste
utilidad para evaluar construcciones rurales con caracteristicas especiales, inclusive en un
edificio de tipo publico. Ademéas de permitir evaluar distintos tipos edilicios en forma
simultanea, admite la posibilidad de analizar variantes de los tipos estructurales empleados.

En base al desarrollo y los resultados expuestos precedentemente se puede afirmar que el
proceso metodolégico implementado a través de MECE puede emplearse para analizar
soluciones estructurales de cualquier tipo de edificio, pues posee la versatilidad suficiente
para admitir la incorporacion de variables adicionales especificas.

En el caso de aplicacion presentado, se ha utilizado MECE para comparar la incidencia que
la introduccion de una mejora formal tiene en la valoracion final, aunque también podrian
efectuarse variaciones en los demas subsistemas, mediante un proceso iterativo. De este
modo se constituye en una herramienta de predisefio eficaz para la toma de decisiones en
los aspectos estructurales, previo a iniciar calculos complejos.

La aplicacion correcta de la teoria de sistemas en la especificidad de las cualidades
estructurales (Simén Gil, 2006), es el mayor valor de MECE, que sintetiza un gran bagaje de
conocimientos cientifico-técnicos cuya aplicacion se suele realizar normalmente en forma
intuitiva por parte de expertos estructurales que han adquirido su manejo fluido a través de
una larga experiencia profesional.
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La claridad conceptual que posee tanto en la definicion de las variables como de las
valoraciones que corresponden a cada una de ellas, ha permitido desarrollar un soporte
informatico en planillas electrénicas de MS-Excel que automatiza su uso haciéndolo muy
sencillo y agil. Este soporte es factible de perfeccionar y completar para propiciar una
masificacion de su empleo con fines didacticos y profesionales.

Mediante la aplicacion de MECE se logra una cuantificacion de la calidad estructural de
cinco variantes de muros construidos con tierra para la ejecuciéon de una UPRC rural, a
través de indices de valoracién cualitativa, que permiten obtener un orden de prelacion de
las diferentes tecnologias analizadas considerando aspectos formales de disefio estructural.

La evaluacion indica por un lado que la propuesta mejorada (incorporando juntas de
dilatacion) resulta mejor que la propuesta inicial, y por otro, que los casos 5 (Suelocemento
armado) y 4 (Quincha mejorada) son los que alcanzan los mayores valores, seguidos de 1
(Adobe + Hormigon armado), 3 (Quincha tradicional), y 2 (Adobe trabado en esquinas).

Para llegar a una seleccion segura de la mejor variante constructiva en tierra, estos
resultados deben complementarse con andlisis econdmicos, higrotérmicos y energéticos.
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