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INTENCION Y ANTECEDENTES DEL PRESENTE TRABAJO

Si en Colombia se puede identificar una arquitectura andina: una arqui-
tectura apropiada para el habitat montafoso que ocupa gran parte del te-
rritorio, ésta es la arquitectura de la Guadua. Podria decirse que asf
como existe una flora, o una fauna propias de el habitat andino, en la
arquitectura hecha en Guadua se encuentran 1os rasgos caracterfsticos que
hacen de ella un ejemplar nacido, desarrollado y ain V1gente, en vertien-
tes de valles alargados, filos y otras formas de terreno abrupto. Su co-
rrespondencia con el paisaje, es Tograda con dificultad por otros medios

estéticos y técnicos.

E1 mirar s6lo con nostalgia este hecho arquitecténico, auténtico producto
popular, conduciria a intentos romdnticos de reproducir fuera dé su con-
texto socio econémico e histérico, una arquitectura que puede tener vi-
gencia, con necesarias mejoras, en una zona reducida del territorio andi-

no Colombiano.

Los intentos por introducir esas mejoras y por seguir produciendo esta
arquitectura, en las regiones donde se did histOricamente y dun existen
los medios y la tradicién, deben ser apoyados, pero un enfoque de este

tipo es un tanto limitado.

xiii



Las posibilidades que brinda la arquitectura de la Guadua, después de su
estudio, tienen un sentido més amplio: tomar de ella lo esencia1)es decir
su ejemplo de uso correcto de recursos econémicos y abundantes en una re-
gién o pafs, para generar estructuras livianas muy versétiles en terreno
montafioso, sin alterar el suelo y creando grupos urbanos notables y de

estética digna.

La orientacidn de este estudio y sus propuestas van por este G]timo cami-
no, tratando de encontrar soluciones a los problemas actuales de planea-
miento de vivienda en terrenos pendientes, con inspiracidén en muchos de
los aciertos de la arquitectura en Guadua, corrigiendo algunas deficien-
cias y con uti]izacién de sistemas constructivos, formas de agrupacidn,
tipologias de vivienda y formas expresivas diferentes a los de la Guadua,

por ser ahora distintos los problemas y la escala de esos problemas.

Desde 1972, en un viaje de estudio por la regidn del Viejo Caldas, y de;-
pués de haber tenido alguna experiencia de trabajo en el Municipia de
Andes, en el Suroeste de Antioquia, surgieron a nivel de inquietud algu-

nas interrogantes respecto a la arquitectura para terrenos pendientes.

Este tema fue propuesto después en algunos talleres de disefio arquitectd-
nico en la Universidad Nacional, Facultad de Arquitectura, MedeTTTn, to-
davia mds como una inquietud y curiosidad sobre estos problemas, que como

un nivel elaborado de estudio.

En 1977, en un trabajo realizado en el B.I.E; (Bouw Centrum International

Education) en Rotterdam, Holanda, sobre la comuna Nororiental de Mede]]fn,

Xiv



se plantearon con claridad algunas ideas, todavia muy generales sobre po-
sibles formas de afrontar el planeamiento de viviendas en los terrenos de

esta comuna, con topografia muy quebrada.

Algunas de esas ideas se 1levaron de modo parcial a la prdctica en un
asentamiento para 350 familias de ingreso bajo, en la zona Noroccidental
de Medel1in, en 1980, con el patrocinio de Corvide (Corporacidn de vi-

vienda y desarrollo del Municipio de Medellin).

La experiencia de ese desarrollo, con huchas fallas en €1 detectadas y
algunos aciertos, un nuevo viaje a la zona de la Guadua,:el estudio de
algunos asentamientos populares y del Instituto de Crédito Territorial,
son los antecedentes del presente estudio, que complementados con el ané-
1isis de soluciones dadas en otros paTses, se espera forme ahora, un

cuerpo mads completo de conocimientos y propuestas sobre el tema.

XV



1. POLITICA DE TIERRA
1.1 EL PROBLEMA DE LA TIERRA

La erosibn, los derrumbes causados por tala 1ncontrb1ada de Ta vegetacién,
por inestabilidad de los suelos, por accién del agua, el viento o fenéme-
nos sismicos, hacen que anualmente billones de toneladas de tierra vegetal
apta para la agricultura Vayan a parar a rios y al mar en Colombja. Esta

situacidn no es muy diferente en muchos otros pafises.

E1 caso colombiano es dramético en la medida en que parte del territoriog;
la 1lamada Zona Andina, densamente poblada, estd conformada por suelos
montafiosos con fuertes pendientes, de inestable composicidn, con proceso
acelerado de tala y en algunos casos reforestacidn con especies fordneas
no convenientes para el tipo de suelos. A esta situacién se agreg6 la
sustitucién de especies de menor rendimiento en las adreas cafeteras, por
especies rentables pero que no requieren sombrfo,lo cual aumentd la tala

de darboles.

E1 proceso de urbanizaci6n acelerado y la situacidn del mercado de tierra
urbana, ha causado en la mayorfa de ciudades importantes de la regién an-

dina, que progresivamente se ocupen terrenos pendientes cercanos a ellas.



Este proceso de urbanizacion fechando manof de 1as Taderas, cafiadas, ba-
rrancos y todo tipo de tierra dificil de desarrollar pero barata, y la
forma como esta tierra se utiliza: cortes, excavaciones, 1lenos, ha agra-
vado 1a situacién esbozada, y generado frecuentes pérdidas en vidas y
propiedades en las Sreas urbanas. Esta situacién se puede hacer extensi-
va a muchos paTses con habitat montafioso y proceso de urbanizacidn acele-

rado en todo el mundo.

Las poTiticas proteccionistas, de preservacién del medio ambiente, la

creacidn de cordones verdes en la periferia urbana, la educacién al cam-
pesino sobre técnicas de un mejor uso del suelo, han sido adoptadas a ni-
vel Nacional y Municipal y se han creado entidades que con mayor éxito 0

inoperancia han intentado dar solucidn y frenar el fendmeno.

Existen casos también muy preocupantes, de ocupacién por desarrollos ur-
banos de tierra agricola de fertilidad incomparable que escasea a menudo
en estos paises: casos de Bogotd y Cali que crecen a expensas de una de
las mejores tierras aptas para la agricultura en Colombia. También en
estos casos se han propuesto directrices de desarrollo para un uso més

racional de 1a tierra.

A pesar de 1a conciencia "ecologfsta" tan de moda en los G1timos afios y
,de la voz de alerta y medidas propuestas para evitar el "crecimiento in-
controlado” de las ciudades, aparecen todos los dfas nuevos desarrollos

en las mejores tierras y en la tierra marginal construidos con sistemas

que atentan contra la estabilidad del suelo.



1.2 REFLEXION SOBRE EL PROBLEMA

La tierra es un recurso natural, sin costo de produccién, no reproducible
y sin el cual no es posible producir. Esta definicién de autor descono-

cido parece muy acertada.

Todas las actividades humanas necesitan de la tierra para ser desarrolla-
das, y asi como es importante destinar la tierra, sobre todo la mds fér-
til para usos agricolas y pecuarios, también es importante disponer de
tierra para las otras necesidades bésicas como la vivienda. La misma re-
flexidén puede hacerse extensiva para otras actividades humanas no menos
importantes: recreacién, industria, educacién, turismo, energia, provi-

sidn de aguas, reservas, citadas sin orden de prioridad.

Parece inevitable que la presidn por tierra para desarrollo urbano conti-
nde en la periferia de las ciudades grandes, medianas y aiin’ pequefias, en
paises con proceso de urbanizacién rdpido y también en aquellos con cre-

cimiento de poblacidén bajo y proceso de urbanizacién lento o estancado.

Las politicas de retencidn de poblacidn en las dreas rurales ha fallado
casi siempre, y si es cierto que la tierra angco]a fértil debe proteger-
se, no puede ignorarse la necesidad de responder a las otras exigencias
también importantes por el derecho al uso de la tierra. Salvaguardar la
tierra angco]a de buena calidad, conservar y mejorar el paisaje y el
campo, preservar el medio ambiente y contener la exp]osién de urbaniza-
ciones andrquicas, deben ser prioridades en cualquier politica de desa-

rrollo de un pafs que mire al futuro, pero para esto es necesario, sin



duda una intervencidn en el mercado de tierras, tecnologias de construc-

cidn apropiadas y modelos de urbanizacidn intensivos.

En el meréado de tierras se considera ésta como un objeto negociab1e;'co-
mo un bien econémico que produce grandes.ganancias. De dejar la tierra
como hasta ahora ocurre, en manos exclusivamente priVadas,'ésta sequira
uti]izéndose con un fin restringido a producir beneficio econémico y'no
habré posibilidad de responder equitativamente a todas las necesidades

basicas por tierra.

Sea cual fuere la alternativa futura en cuanto a politicas de tierra:
partiéndo de un control efectivo al uso y al mercado o aceptando que en
un futuro se acentﬁe la especu]acién econémica con ésta, existe la nece-
sidad de utilizarla con criterios de eficiencia y restriccién a su consu-

mo desaforado.

Los modelos de desarrollo urbano con baja densidad y con patrones de
transporte en base al automévil privado, que requieren de grandes canti-
dades de tierra y de costosas obras de infraestructura vial, deben ser
revisados. Hay muchas ciudades que han adoptado un modelo que puede 1la-
marse mixto, combinando transporte pﬁb1ico masivo y transporte privado y
generando dreas compactas combinadas con areas inspiradas en el suburbio
norteamericano. Pero hasta ahora tal mezcla ha mostrado no ser To épti—
mo. Debemos buscar soluciones al problema del crecimiento, evitando que
las soluciones de transporte pdblico masivo se utilicen para generar su-
burbios dormitorios cada vez més lejanos. En el caso colombiano se de-

ben mantener las restricciones impositivas al uso de vehfcp]os para



transporte individual.

En cuanto a tecnologia, esta no puede seguir siendo seleccionada sin te-
ner en cuenta los efectos negativos que produce a los habitantes y al
medio fisico, ni con un concepto de economia errado que no toma en cuenta

costos graVes de tipo social y ecolégico.
1.3 EL MERCADO ACTUAL DE LA TIERRA

La tierra urbana, sobre todo en paises que viven un proceso notable o
acelerado de urbanizacién, tiene una gran importancia y su significado
como bien comunitario aumenta, al considerar que su mayor valor se crea
por el fenémeno social de] mismo proceso de urbanizacidn, y que su utili-
dad tiene origen en la construccién de servicios e infraestructuras cos-

teados por toda la comunidad.

E1 aumento del costo de la tierra se produce por miltiples factores, des-
tacamos entre otros: Demanda por lotes dada por el crecimiento Qegetati-
vo y los flujos migratorios, la construccidn de vfas, servicios e infra-
estructuras, el cuidado y mantenimiento de las propiedades hecho por los

residentes.

Diversos estudios realizados en buen nlmero de pafses muestran, que la
oferta de tierra urbana, para los pobres en las ciudades del tercer mundo

ha venido disminuyendo.

Las invasiones organizadas en tierras pGblica y privadas son ahora



controladas en forma muy efectiva por las autoridades y el sistema infor-
mal de acceso a la tierra a través de barrios piratas es muy limitado y

parece menos capaz de responder a las necesidades de los pobres.

Las tierras estén siendo comercializadas ahora, en forma monopélica, eli-
mindndose las diferencias que antes existian entre los diferentes actores
que dominan el negocio de urbanizar. Estos actores se integraron en un
solo sistema de beneficio y control del mercado de tierras. Esta situa-
tién ha hecho que el mercado se oriente a las clases altas y medias al-
tas, dificulténdose aQn al sector estatal la adquisicién de terrenos para
sus programas. Las soluciones oficiales que con poca excepcién habfan
fa]]ado, ya que su precio s6lo las hacia accesibles a los més pobres me-
diante costosos subsidios por unidad, habfan sido de limitada prodgcciﬁn
y en muchos casos solamente servian para alojar una minoria con sa]ario/
estable superior’a1 animo, o para reubicar familias erradicadas de si-
tios céntricos, o para ﬂreactivar" el sector de la construccidén y ganar
apoyo politico, ahora se ven golpeadas en forma trdgica por los costos de

la tierra, que terminaron por hacerlas definitivamente prohibitivas.
1.4 VISION RETROSPECTIVA

Cémo se 1legd a esta situacibn, de comercia]izacién y monopolio de la
tierra urbana? Las politicas de tierra urbana en Colombia y 1a'mayorfa
de pafses con proceso de urbanizacién acelerada a partir de la tercera
década del presente siglo, han sufrido variaciones y han venido cambian-
do en la medida en que cambiaban las caracteristicas y el impacto del

proceso de urbanizacién, culminando en la etapa actual, con mds o menos



claridad y definicién en unos pafses que en otros.

Aunque el andlisis parezca general y simplista, se pueden definir en el

proceso cuatro etapas:

*Una primera, en la cual se mird con indiferencia el proceso de urbaniza-
cibn, que coincide en muchos pafses con las décadas del 30 y 40 y se pue-
de decir que la po]ftica fue de fLaissez Faire". Eran las primeras olea-
das de migrantes del campo a la ciudad, que en el caso colombiano se pro-
ducen paralelamente a un proceso de industria1izaci§n en base a sustituir
importaciones, y después a un fenémeno de violencia politica rural que
ace]eré la migracidn campo-ciudad. Por esta época abundaban 105 terrenos
pr1icos en las ciudades colombianas, y en muchas ciudades latinoamerica-
nas existian ejidos o terrenos de propiedad comunitaria enajenables, he-

rencia del pasado colonial.

Para la década del 50, en pleno auge en Colombia de la violencia po1ft1—
ca, y saliendo apenas los paises desarrollados de la crisis de la pos-
guerra, la corriente migratoria se acentué vo]viéndose en muchos casos
avalancha: crecen los "tugurios" y los problemas sanitarios, y de todo
tipo, lo cual hace que la actitud ante el migrante sea distinta, que el
proceso de urbanizacién se mire como algo negati?o, como una amenaza. Se
habla del crimen, la inseguridad, las enfermedades. Se considera un pe-

1igro tener grandes cantidades de poblacién hacinadas y empobrecidas en

*DOEBELE, A. William. Emerging concepts in urban land tenure in develo-
ping countries. 1983, 28 pp.



dreas vitales de las ciudades, con peligro de explotar y causar dafios a
las propiedades de la poblacién de estratos altos: es la segunda etapa,
la etapa de las erradicaciones masivas y de las demoliciones y traslado
de grandes masas de la poblacidn del centro a la periferia. ET primer y
muy famoso caso que se did en Colombia, en la década del 50, fue el de la
11amada "Zona Negra" en Barranquilla, programa en el cual se erradicaron
los pobladores de un inmenso sector tugurial, Tocalizado cerca aﬁ centro
comercial y a las instalaciones industriales y portuarias, siendo reubi-
cados en las afueras en la pista del antiguo aeropuerto de "Lansa", en

viviendas prefabricadas de madera, canjeadas por café en Finlandia.

En Ta mayorfa de pafses, el problema empieza a ser estudiado y se evolu-
ciona de las soluciones importadas, o con normas europeas y norteamerica-
nas, a soluciones minimas con disefio y tecno1ogfas nacionales. En Colom-
bia se crean entidades y se reforman otras: Cinva, I.C.T., Caja Agraria y
se entra antes que en muchos pafses en una etapa positiva, en la cual se
ensayan mq1tip1es programas, algunos ya de autoconstruccién. Las poTTti-
cas de vivienda anima, erradicacién, retencién de 1la pob1acién en el
campo fallaron por variadas razones, ampliamente ana]izadas en diferentes
estudios. Los planes de erradicacién se volvieron po]Tticamente inacep-

tables.

Para la década del 60, se impone en muchos pafses el concepto promo?ido
por John F. Turner y William Mangin, de destacar los aspectos positivos
del proceso de urbanizacidn, logrando que sus ideas tengan gran acogida.
E1 reconocer el mejoramiento gradual que tenfan Tos asentamientos popula-

res legales o ilegales, por el esfuerzo propio de sus habitantes y el



reconocer que el migrante tiene alta motivacién de articularse con el
sistema, si se le da oportunidades, y que no hay que temerle como campo
férti] para una revolucidn, 11ev6 a la tercera etaﬁa: Los p1anes de
"auto ayudaf, "auto desarrollo progresiéof, f1ote'm§s serviciosf y "pla-
nes de mejoramiento". Para 1922, el Banco Mundial con sus principales
recursos crediticios, inicia muchos programas haciendo énfasis en la se-
guridad de la tenencia y la insta]acién de infraestructuras, para mejorar
las condiciones sanitarias y lograr inversion individual en los asenta?
mientos populares. El1 lema de la época era la tenenciag aseguréndo]a se
pensaba, se asegurarfa la inversién para mejorar la viVienda en propor-
ciﬁn alta al poco ingreso. Después de un tiempo de experiencias de este
tipo, una década en la mayorfa de casos, se ha visto que la expectativa
era mayor que el aporte real a la so]ucién. La recuperacién de costos no
se 1ogravf§ci1mente, el anero de soluciones no ha sido como se esperaba,
y los proyectos se tenian que hacer cada vez més lejos del centro para
evitar los altos costos de la tierra, a expensas de mayores costos en
vfas y redes cada vez mds extensas. Realmente ya en la década de 103 70,
los precios de la tierra afectaban estos planes y los expulsaban més y
mds a la periferia, en tierra més barata pero més lejos de los Tugares de
empleos. Surgieron también problemas administrativos en mgchos casos, al
rechazar los pobres la tenencia legal para evadir pago de impuestos 0 po-
sible expulsi6n por faltar a los pagos. (Caso del barrio LenTn en Mede—
119n). Asi, aunque como se dijo al principio esto es un esbozo del pro-
ceso y existan paises donde aiin se esté en otras etapas y otros en los
cuales estas se han dado en a1gﬁn perTodo en forma simu]ténea, 171egamos

a la década de los 80, a la etapa‘de comercializacién monqp§11ca, con un

mercado controlado por pocos, orientado a las clases altas y con los



estratos de menor ingreso con muy poca opcifn de acceder a ningln tipo de

tierra o vivienda en oferta.

La conclusidn parece evidente: de no actuarse con mayor resolucidén por
parte del Estado en el mercado de tierra, poco es lo que puede hacerse,

socialmente hablando en el campo de la vivienda.

De no existir fuerte intervencién Estatal y cambio en la politica de te-
nencia, el Estado tendrd que seguir pagando la tierra para sus programas
a los precios cada vez mds altos del mercado y los mds pobres y los re-

cién 1legados poca o ninguna opcidn tendran.

Pensando en alguna forma de intervencidn Estatal, ya que medidas més
drdsticas parecen improbables en la mayoria de pafses con sistema de eco-
nomfa mixta, cabe analizar el hecho, de que Ta tierra agricola o sin uso,
al transformarse en urbana por loteo o subdivisién, aumenta.su precio no-
tablemente, afin sin pro?isién de servicios. Si estos se instalan ocurre
otra va1orizac16n, en la cual la intervencién es muy posible por haber

existido inversion plblica.

Como ya se anotd siempre la valorizacion de 1a tierra es producto de un
procesc social en el cual intervienen muchos factores, y quienes poseen

tierras en la ciudad o su periferia se apropian del excedente.

E1 problema de la tierra es un problema politico, mds que técnico y su
control es motivo de una decisidn politica, de modo que todos tengan si-

tio en la ciudad.
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E1 Estado tiene muchas maneras de intervenir el mercado de tierras: en
Colombia se cuenta con instrumentos como la ley 1° de 1943, que permite
Ta adquisicidn de tierra urbana ociosa y el Estado puede expropiar sin
indemnizacién segﬁn el articulo 30 de la constitucidén, por razones Qe

bien comiin.

Existen otras muchas formas de intervenir el mercado de tierras: impues-
tos a tierra vacante y valorizada por accifn gubernamental, intervencién
financiera, a través del control al crédito para tierras y vivienda (al-
go similar se estd haciendo ahora en Colombia sin mucho éxito) creacidn

de Bancos de Tierra Cooperativos o Municipales.

Pero sea cual fuere la decisifn politica que se tome para tratar de mane-
jar el problema con equidad, existe un factor del cual nos ha hecho tomar
conciencia el actual mercado monop6lico: la necesidad de manejar eficien-

temente un recurso no reproducible.

Algunos autores plantean como paradoja, que la tierra en manos pri#adas;
sin control fuerte Estatal, puede ser eficiente en la exp1otaci§n indivi-
dua] de Totes, pero es inequitativa en su efecto global y que la tierra

en manos del Estado sin control social, puede ser equitativa al precio de
la ineficiencia. Tal paradoja no existe, ya que debe primar el bien co-

min, pero no necesariamente esto debe 1levar a la ineficiencia.
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1.5 CONSECUENCIAS

Con cualquier alternativa de las previsibles, en pafses de economfa mix--
ta, sea porque el mercado se controle, o porque subsista y se fortalezca
la situacidn monopolistica, la gran conc]usién es, la necesidad de uti-

lizar la tierra urbana en forma equitativa, eficiente y con mayor auste?

ridad que en el pasado.

Los altos costos de 1a tierra han traido en muchos paises consecuencias
muy adversas hasta ahora, para la poblacién mds pobre. Una de esas con-
secuencias es forzar a 1os nuevos migrantes a ocupar terrenos marginales

0 a pagar alto alquiler en cuartos hacinados en viviendas subdivididas.

Esta situacidn debe hacer revisar las po]fticas de vivienda: el objetiVo
tradicional, pero ideal de una casita con su lote individua] de propie-.
dad privada para cada familia, que ya en el siglo XIX fue objeto de

fuertes debates entre Engels y los socialistas utépicos, debe ser reVi-

sado.

Las soluciones con loteo grande, para crecimiento progresivo horizontal,
es otro concepto que debe revisarse. Lo mismo ocurre con el loteo mini-

mo actualmente aceptado.

E1 crecimiento de la vivienda tiene mucho sentido, en la medida que pue-
de adecuar soluciones minimas a las posibilidades de los estratos de me-
nor ingreso, permitiéndoles obtener buenos indices de habitabilidad para

su vivienda por agregacién posterior de drea. Este crecimiento debe
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propiciarse en el sentido vertical y aln adentro de Tlas soluciones ini-
ciales, Timitando el crecimiento horizontal, para evitar los lotes gran-
des. Debe fomentarse las soluciones Bi-Tri y multifamiliares para los

mas pobres.

Analicemos ahora el problema de la tierra marginal utilizada en muchos

paises por los pobres y que preocupa a muchos gobiernos y estudiosos.
1.6 LOS TERRENOS MARGINALES

En muchos paises del tercer mundo la poblacidn urbana de ingreso bajo se
han localizado y es probable que siga haciéndolo en un futuro, en terre-

nos marginales.

Ha ocurrido también, que estos asentamientos sufren destruccién por fe-
némenos naturales o son erradicados por la accién oficial, y con frecuen-
cia inusitada vuelven a Tocalizarse sobre estos terrenos: barrancos, ca-
fiadas, suelos anegadizos, tierra en la cual con dificultad alguien cons-
truiria por sus caracteristicas topogrdficas, geoldgicas o mala localiza-
cién: vecinas a zonas contaminadas, alto trdfico, retiro de vias férreas.
Esto se debe en gran parte a la situacién del mercado de tierras, que co-
mo hemos anotado, hace que quienes no puden pagar el lote de menor costo
en oferta, no tengan otra alternativa. Sucede también, en ciudades con
menor problema en el mercado de tierras, que se construyan asentamientos
en sitios malos, pero préximos al centro de las ciudades, aunque exista
tierra barata en la periferia. Los costos de transporte inciden mucho en

este fenémeno, por cuanto su impacto es muy alto en los gastos de
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1‘fam111as de poco ingreso, generado mediante empleos ocasionales en el cen-
tro de Ta ciudad. Si existe tierra marginal cercana al centro esta tende-

* B
©rd a ser ocupada...

En Colombia este ha sido un fendémeno bien conocido en las grandes ciuda- -
des: en Bogotd el caso del barrio Las Co]inas; en Medellin La Iguana, Fi-

del Castrd.

A veces la situacién del mercado de tierras es tan diffci], que estos

asentamientos también se dan en Ta periferia. En Bogoté: barrios Las

Malvinas y Jerusalen, en montafias pantanosas y péramos. "En MedeT?Tn: ba-
rrios como el Veinte de Julio y numerosos asentamientos en la comuna nor-
oriental, en pendientes muy ?uertes, sobre la cota 1.800 mts., 1o cual ha
11evado a muchos a decir alarmados, gque se esta urbanizando en el segundo
piso de la ciudad. En estos barrios un lote para una familia cuesta me-
nos, que un lote en cualquier cementerio del norte de Bogotd o el sur de

Medell1in.

En forma paralela, ocurre en muchas ciudades que terrenos dificiles, pero
construibles, vienen siendo desechados por la accidn oficial, que Tlos
considera no aptos para ser urbanizados. Las topograffas con penéientes
mayores al treinta por ciento (30%) han sido en general e]iminadas de Tos

planes de vivienda, 1legdndose en los casos de existir dentro de algin

#BAROSS, Paul. "Land for housing the poor". Angel y otros editores,
Bangkok, 1983, 180 pp. ‘ ‘
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asentamiento, a destinarlos a zonas verdes.

Quienes habitan en los 1lamados terrenos marginales estdn en peligro

constante de sufrir-calamidades, por su localizacién y por la tecnologia

empleada en sus asentamientos. Cuando los terremotos, huracanes, inunda-

ciones, azotan las zonas urbanas, las pérdidas en vidas humanas son de-

vastadoras y con frecuencia son los pobres los que mds sufren, por su

condicidn de vida en las ciudades: terrenos menos aptos, viviendas menos

seguras.

E1 Cuadro 1, elaborado con base en estadisticas de la Cruz Roja Interna-

cional, muestra la pérdida anual en vidas y propiedades por causa de di-

ferentes desastres naturales.

CUADRO 1. Resultados de desastres naturales entre 1900 y 1976

Muertos Heridos y sin hogar
Terremotos 2'662.165 28'894.657
Erupciones volcénicas 128.058 337.931
Inundaciones 1'287.645 175'220.220
Derrumbes 3.059 ' 150
Avalanchas 3.006 44.673
Ciclones 434.894 17'648.463
Huracanes 18.513 1'197.535
Tifones 34.103 5'432.654
Tormentas 7.110 3'432.641
Tornados 1.175 342.459
TOTAL 4.579.728 232'655.783
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Las cifras son enormes y hay que anotar que un muy alto porcentaje de

muertes y pérdidas ocurrieron en paises en desarrollo.

En Guatemala en 1976, un terremoto destruyd 200.000 viviendas. En Nica-
ragua en 1972, un terremoto causﬁ mds de 10.000 muertos. En ambos casos
las ciudades fueron las mds afectadas. En Guatemala la mayorfia de vi-

viendas destrufdas estaban sobre colinas y laderas y miles murieron cuan-
do Tos derrumbes arrastraron las casas. Aunque el cuadro muestra cifras
no tan altas para muertes y pérdidas por derrumbes y avalanchas, hay que
aclarar que estas no son tan sorpresivas, ocurriendo con frecuencia len-

tamente, pero que el riesgo aumenta en caso de sismos y tormentas.

Un cuadro de los dafios causados por erradicacidén y destruccidn debidos a
la accién oficial, no es posible elaborarlo, pero ha sido alto sin duda

el nmero de viviendas destruidas por dicha accidn.
1.7 LA TIERRA APTA PARA CONSTRUIR VIVIENDAS

Terrenos que fueron considerados mérgina]es en la época de la colonia en
Colombia por los Espafioles, fueron ocupados en el siglo XIX por grupos
migratorios antioquefios, quienes fundaron en ellos pueblos y ciudades de
grande y rdpido desarrollo,y la economfa cafetera, por anos soporte im-
portantisimo de la economTa nacional. Estas poblaciones asentadas en |
terrenos montafiosos de dificil acceso y desarrollo muestran una extraor-

dinaria vitalidad.

La colonizacion espafiola hizo muy pocas fundaciones en terrenos
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pendientes. La coTonfzacién se hizo en Colombia, partiendo de avanzadas
en la Costa At1§ntica colombiana, Venezuela y el Peril, para 1legar a San-
ta Fé de Bogotd. Cuando Bogoté se fund6é ya existian los precedentes de
Quito, Pasto, Popayén y Cali situadas sobre valles y de Santa Marta, Car-

tagena y Riohacha en terrenos planos a 1a orilla del mar.

Ejemplos de fundacién sobre Taderas son escasos, podemos citar: Vé]ez,
Santander, en Ta banda meridional de un cervo alto, en 1539. Su propési-
to era pacificar la regién y servir de enlace entre Bogotd y el rio de 1la
Magda1ena. Zipaquiré, sobre una ladera, con trazado en cuadricu]a tuvo

como propdsito la explotacién de minas de sal y carbén.

La co]onizacién antioquefia, con distintas motivaciones a la espanola, se
aduefia de laderas y vertientes, afrontando la selva y rios cauda]osos.
Los precedentes de este movimiento migratorio parecen estar en 1§s colo-
nias agricolas creadas por Mon y Velarde, después de 1784: Yarumal, Caro-
lina, Don Matfas, San Pedro y Santa Bérbaraf. Para 1797, se genera la
co]onizacién del Viejo Caldas (actuales departamentos de Caldas, Risaral-
da y Quindfo). Ya en 1900 estaban fundadas Manizales, Armenia, Pereira,
y finalmente nacen en el presente siglo las pob1acicne; del norte del de%
partamento del Valle y Tolima: Fresno, Cajamarca, Truji]]o, Darién, Res-

trepo.

—— - - o

* - *
Yarumal, sobre una ladera, se construyd, nivelando el terreno, para las
construcciones, 1o mismo que habia ocurrido en Vélez y Zipaquira.
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Se habfa creado una verdadera civi]izacién de vertiente. Existe en toda
esta zona, 1lamada la zona cafetera, gran experiencia en construcciones
en terreno montafioso. La experiencia del Instituto de Crédito Territo-
rial ha sido grande en ciudades de esta regién, y en toda la zona andina
colombiana, pero casi nunca ha desarrollado asentamientos en pendientes

mayores al treinta por ciento (30%).

La Onica opcidn de crecimiento de muchas ciudades en'Co1ombia, 1a América
Latina y muchos pafses del tercer mundo es en terrenos pendientes y mon-
tafiosos, 1o cual hace que sean estos terrenos dignos de tenerse en cuenta
con mayor atencidn, y otra perspectiva. La conciencia alrededor del va-
lor de la tierra y la necesidad de su manejo eficiente y austero, sin du-
da hace que se aprecie la importancia de estas topograffas y que se pien-
se seriamente en la mejor forma de aprovecharlas. Los terrenos pendien-
tes son tierras de bajo precio, por su mayor costo de desarrollo, con
frecuencia no muy aptas para la agricultura, industrializada,por la difi-
cultad de mecanizacién, pero con grandes posibilidades para asentamientos
de Vivienda, de buena densidad y con buen potencia1'paisajfstico y de

vistas.

E1 éxito de construir en terrenos pendientes, va ligado a la forma de]
asentamiento, los sistemas constructivos, los tipos de #ivienda, SeQQn la
naturaleza del suelo, y por esto es muy importante que analicemos la ex~
periencia de la colonizacidn antioquefia que produjo la arquitectura de la
Guadua, y la experiencia del Instituto de Crédito Territorial, ya que pa-
ra lograr el objetivo de este trabajo: fp]antear sistemas para asenta-

mientos en terrenos inclinados, con claras pautas para el diseho

18



arquitecténico y alternativas reales de ejecucidn en distintas situacio-

nes de pendiente", es indispensable retomar dicha experiencia.
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2. EXPERIENCIA DE LA GUADUA
2.1 LA GUADUA Y SU ARQUITECTURA

Produjo la guadua una arquitectura muy propia, digna, empleada en todo
tipo de edificios, acueductos, enseres domésticos, mueb1es,'ejemp1o no
superado de una arquitectura apropiada para condiciones dificiles de to-

pograffia.

En Colombia hubo extensos guaduales en terrenos entre 800 y 2.000 mts.
de altura sobre el nivel del mar, en toda la zona occidental del pafs,

hasta Guayaquil en el Ecuador.

La guadua era utilizada por algunas tribus indigenas y luego se utilizé

por los espafioles.
*
Dice Jaime Jaramillo Uribe : "De guadua hacian cuchillos y lanzas los

Caramantas y los indios del Valle de las Lanzas. En guadua exhibfan las

cabezas trofeos, las armas, los Caramantas y los Ansermas. Con guadua

——— - -

*JARAMILLO URIBE, Jaime. Historia de Pereira. 470 pp.
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fabricaban jaulas para prisioneros entre los Paucura. Con tubos de gua-
dua hicieron los Ansermas conductos para introducir chicha en las tumbas
de sus muertos. De guadua era la vivienda de los Quimbayas, To mismo
que sus acueductos. Con canutos de guadua beneficiaban el agua de las
fuentes saladas los indTgenas del pueblo Quimbaya de Coinza. Recipientes
de guadua tuvieron los Patégoras para Tevar agua. De guadua hicieron

los Quimbayas puentes para cruzar rios y quebradas".

E1 uso de la guadua era bastante generalizado entre tribus del occidente
colombiano y los espafioles la utilizaron en Cartago, fundada inicialmente

en el actual sitio de Pereira, en Anserma y Arma.

Cuando se inicia la actividad colonizadora antioquefia en 1797, la montafna

virgen proporciond madera y guadua en abundancia para la construccién.

La guadua o guaduba, como se 1lamaba antiguamente, es una grdminea de 1la

cual se conocen muchas especies y pertenece a las bambiseas.

*
En Colombia, dicen Francisco Londofio y Marcos Montes : "Solo existen Tlas
especies guadua angustifolia y guadua latifolia. De la guadua angustifo-
lia, que es la mds apta para todos los usos, se conocen en el Quindio y

Caldas las variedades: guadua macana, guadua cebolla y guadua rayadaf.

*LONDONO, Francisco y MONTES, Marcos. La Guadua. Su aplicacién en la
construccibén., Bedout, Mede11Tn, 1970 '
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La variedad macana por su resistencia, es la mds utilizada. La variedad

cebolla, se utiliza para sacar esterilla.
2.2 CARACTERISTICAS DE LA GUADUA

Es un material excelente para construccién por las caracteristicas que
posee: gran resistencia, poco peso, elasticidad y versatilidad. Su for-
ma es tubular, con una epidermis de gran dureza y fibrosa. Los haces de

fibras forman nudos en donde nacen las hojas.

La resistencia que ofrece a esfuerzos de traccién, compresion y f]exién,
es buena aunque disminuye por sus nudos, sobre todo en esfuerzos de trac-
cion. E1 perimetro promedio de los tubos esté entre .30 y 40 cm. Es
combustible y su vida util puede ser de 40 afios. Su liviandad hace posi-
ble construir estructuras en terrenos de poca capacidad portante. Su

forma y resistencia admiten ejecutar obras con muchos pisos.

La combinacidn de estas caracteristicas hicieron de la guadua el material
apropiado, para construir masivamente en las laderas en la zona coloniza-

da por los antioquefios en el siglo XIX.
2.3 LA ARQUITECTURA DE LA GUADA COMO RESPUESTA A LAS PENDIENTES

Sin duda esta arquitectura es muy apropiada para la construccidn en te-
rrenos pendientes. Son muchas sin embargo las criticas que se le han he-
cho por diversos autores: Son fundadas por hombres del campo que sélo te-

nfan en cuenta el medio natural y 1o funcional. No existi6 obviamente
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criterio de planeacidn futurista ni estético. La mayoria de estas pobla-
ciones dan la espalda al paisaje. fLo dnico plano es la plaza arbolada
y el resto de las construcciones generalmente de guadua, hace prodigios
de equilibrio en terrenos pendientesf. Dice Jaime Corone]f al analizar
las ciudades fundadas por los antioquefios en la zona cafetera. fEs evi-
dente que el sistema de retfcu]a espafiola, impuesto por las normas de
urbanismo de la ley de indias, en nuestras ciudades, resultaba absurda

en su ap]icacién donde la topograffia era excesivamente quebrédaf. Dicen
Francisco Londofio y Marco Aurelio Montes al analizar Ta guadua en la
construccién de viviendas;f*

E1 sistema de 1a guadua se plantea asi: La estructura se apoya sobre el
suelo, el cual en muchos casos ni siquiera se desbroza, y Tuego se genera
la superficie del piso de madera, apoyado sobre aquella, dejando el te-
rreno libre y sin modificar su perfil y talud naturales. Los espacios
que quedan entre piso y terreno se utilizan como depdsitos y sitios para
cria de animales domésticos, aunque en muchos casos 5610 sirven como ai-
reacin natural a los pisos de madera. La forma de apoyo varia segin la
estructura y el sitio: a veces la estructura se apoya sobre soleras colo-
cadas sobre piedras, en otras ocasiones cada columna apoya sobre piedras

y en otras sobre cimientos de sillerfa y concreto ciclopeo. Al aumentar

-

* CORONEL ARROYO, Jaime. E1 arquitecto y la nacionalidad. Ed. Andes,
Bogotd, 1975, 192 pp. o : 7

**LONDONO M., Francisco y MONTES B., Marco A. La Guadua, su aplicacidn
en la construccién. Bedout, Medellin, 1970, 90 pp. ' ’
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Ta pendiente se utilizan pilotes o pilares de ladrillo o bloque de cemen-

to.

- Los materiales utilizados son guaduas enteras, en "esterilla" y "latas",
madera, barro o bofiiga en muros y acabados, cubierta de teja de barro co-

cido, poco cemento, ladrillo o bloque.

Es una arquitectura popular, con frecuencia auto construida, basada en Ta
experiencia y el sentido comin, pero cuya tradicidn se ha venido perdien-
do. Con este sistema constructivo y su estratégia de afrontar las pen-

dientes se han construido viviendas en terrenos con inclinacidn superior

al cincuenta por ciento (50%).

A pesar de las innegables fallas que se puede presentar en algunos aspec-
tos, debe reconocerse, que las construcciones en guadua comparadas con
otras realizadas en terrenos de menor pendiente y con esquemas urbanos

menos rigidos, resultan notables.

La adaptacidn de los edificios al terreno es ejemplo de una estratégia,
luego no superada: minimizar cortes y llenos y toda una serie de obras
costosas de muros de contenciodn y desagUes, minimizando a 1a vez riesgos
de derrumbes y deslizamientos, en terrenos que ademés de su alta pendien-
te, tienen poca capacidad portante y caracteristicas geo]égicas, que los

harfan muy inestables de ser alterado su talud natural.

Este sistema constructivo, muy orgdnico, permite el crecimiento o desa-

rrollo progresivo de la Vivienda, el cual tradicionalmente se ha hecho
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debajo de la estructura.

La estructura es también notable, estd conformada por tuces muy reduci-
das, intrincadas a veces, con sus elementos unidos por soleras, diagona-
les y esterillas, que hacen en cada nivel el amarre estructural. Son ca-
jas o jaulas livianas y de varios pisos; pero con suficiente rigidez y

elasticidad para resistir sismos, frecuentes en la regidn.
2.4 LA MORFOLOGIA, EL TRAZADO

Los conceptos de vivienda y tejido urbano empleados en la arquitectura de
la guadua, no difieren mucho de los definidos por las leyes de indias:
manzanas cuadradas de dimensién aproximada de 90 x 90 mts., con viviendas
dando frente a los cuatro costados de las vfas, lo cual causa que existan
viviendas contra la ladera, con barrancas altas y viviendas contra el va-
11e, con problemas de desagﬁe, cuando la pendiente del terreno es mayor
al quince por ciento (15%). (Cuando estas ciudades se construyeron los
servicios sanitarios eran letrinas y pozos sépticos). Los frentes de 1as
viviendas se abren a calles y patios interiores de propiedad individual,

y no existen antejardines.

E1 trazado vial, reticular, con calles trazadas "a cordel" da por resul-
tado en cada manzana dos calles paralelas a las curvas de nivel (planas)

y dos calles contrapendiente. .

Las viviendas presentan pocos tipos pero con frente y drea de lote muy

variable. Figura 2.
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FIGURA 2. MANZANAS CUADRADAS contra 1la pendiente. Se generan dos vias
planas paralelas a las curvas de nivel y dos vias inclinadas

contra la pendiente.

FIGURA 3. Seccidn que muestra las vfas planas.

La no existencia de antejardin y la poca distancia entre paramentos, dis-
minuye la cantidad de obras viales. Llas viviendas escalonadas hacia las

vias ofrecen su culata a las vistas.
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Mucho se ha dicho sobre las fallas de este trazado para topograffas pen-
dientes. Pero considerando que estos poblados tienen origen en gente del
pueblo y que en su época su trazado vial, para circu]acidn peatonal y de
bestias, no era tan deficiente, la visifn sobre e11os y las criticas,

tienen que hacerse dentro de un contexto que difiere mucho del actual.

En otros aspectos han demostrado gran dindmica y prosperidad, y se han

venido adaptando, aunque con obstdculos a 1as necesidades del presente.
2.5 EL APROVECHAMIENTO DEL PAISAJE

Se dice que el paisaje para el hombre del campo tiene una connotaciﬁn muy
diferente, que para el hombre de l1a ciudad. Para el agricultor, el pai-
saje es en parte el producto de su esfuerzo, el habitante de 1a ciudad,
lo ve como un fenémeno natural y establece en €1 ante todo un valor esté-
tico. E1 hombre urbano tiende més a recrearse en el paisaje'o al menos

no se siente su protagonista.

A diferencia de regiones donde por milenios se ha cultivado la tierra, en
el trépico americano tenemos un paisaje que puede decirse es omnipresente
por su majestuosidad. Escapa al dominio total del hombre y es diffcil de
encuadrarlo, elaborarlo y hacerlo formar parte de la arquitectura, o 1o
contrario, que la arquitectura haga parte de 1. E1 paisaje urbano es
muchas veces dominado por el paisaje natural, supeditando a é] la arqui-

tectura {ocurre esto en ciudades localizadas en valles interandinos
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*
con mucha claridad. .

Existen razones de tipo cultural que determinan la forma como se adapta
la arquitectura, o no al sitio, al paisaje. Algunas culturas aborigenes
en territorio colombiano, se aferraban a la montafia haciéndo terraplenes,
terrazas y timulos artificiales para construir sus viviendas: casos de

las tribus Pubenense (Valle de Pubenza, Cauca) y Téirona.

Los Tairona colocaban su vivienda sin cortes, sobre terrazas ¢ tdmulos
con muros de contencién. La planta circular por lo general, se iniciaba
con la cimentacidn en piedra y este circulo se rellenaba con tierra, de

tal modo que 1a vivienda quedaba elevada accediéndose por escaleras.

La arquitectura de la guadua, no destruye el paisaje natural, se aferra a
la montafia y los poblados se integran a ella, pero si eliminaramos todas
las contrucciones en guadua, el terreno natural, casi como era en un

principio aparecerd.

Los pueblos se localizan, sobre laderas y filos o lomos de la cordillera,
pero siempre aparecen con una relacidn singular con el sitio, determinada

por su forma, su topografia, su entorno. La plaza y la iglesia se sitdan

- — -

*Hay casos en los cuales la majestad del paisaje salva, por as{ decirlo,
., la- torpe de las soluciones argquitectdnicas. Desafortunadamente en oca-
siones estas son tan torpes, que la presencia del paisaje no es capaz
de apocarlas lograndose el dudoso mérito de volver secundario el paisa-

je ante una arquitectura mala que impone su presencia sobre €&1.
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en lugar prominente y las colinas y altos mayores son vistos como hitos
.especiales en los cuales la (nica construccidn aceptable es la de momu-

mentos religiosos.

Esta actitud ante el Tugar y el paisaje, aunque se desaprovechen las vis-
tas desde las viviendas, no Ta encontramos en los nuevos desarrollos en
pendientes, realizados en muchas ciudades por entidades piblicas y priva-

das.
2.6 EL ESPACIO PUBLICO

Los espacios pﬁb1icos generados: calles, plazas .y zonas de recreacion

~ (muy diffciles y verdadero punto débil de la urbanizacién en pendientes)
son muy fraccionados, al seguir la inc]inacidn del terreno que es muy va-
riable. Las calles las definen vollimentes escalonados ycrean perspecti-
vas lejanas, pero las casas ofrecen su culata a las vistas y a veces sus

patios, creando una relacidn negativa vivienda paisaje.

ET uso de Tos espacios piblicos y de recreacidn tiene caracterfsticas es-
peciales: los patios, que siquen la inc]inacidn del terreno se usan como
dreas de cultivo y crfa de animales domésticos, pero no tienen uso inten-
sivo distinto. Esto hace que las calles paralelas a las curvas de nivel,
la plaza o parque, que son mds planos, tengan gran uso y actividad, dando
impresién abigarrada y con intensa vida social. A esto contribuye la
densidad, que en estos poblados, es alta, siendo To com@n vivienda; de va-

rios pisos, de propiedad compartida.
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FIGURA 5. CALLE ESCALERA Aquadas-Caldas-
E1 trazado en cuadricula, produce vias en ocasiones, solo
transitables por peatones.
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FIGURA 6.

T

BARRIO POPULAR EN GUADUA

Lo econdmico de la construccién en guadua, posibilita su uti-
lizacidn en soluciones para familias de bajo ingreso.
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2.7 CONCLUSIONES

Son muchas las lecciones que se pueden aprender al analizar la arquitec-
tura de la guadua y la principal es de tipo ecoldgico: el uso de un re-
curso renovable y econémico con tecnologfa apropiada, sin deteriorar el
medio ambiente ffsico. La principal conc1usi§n, a que se debe Tlegar es
la necesidad de reemplazar soluciones con otras técnicas menos apropiadas
"~ por soluciones en guadua, en las regiones donde‘éstas han sido parte in-
tegral de su cultura. Su cultivo debe fomentarse y mejorarse con métodos
adecuados su curado, sus técnicas constructivas,y fratar de hacer inves-
tigaciones para hacerla menos combustible y para obtener mayor rendimien-
~to en-su cu]tivo: Otra de las conclusiones y muy importante es la nece-
sidad de producir sistemas a]ternatiﬁos, inspirados en su uti]izacién y
su forma.de adaptacién al terreno; con materiales y tecno1ogfas, que
cuenten con sus ventajas, corrijan sus deficiencias y sean de f5c11 con-

secucidn en otras regiones.
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FIGURA 7. SOLUCION DEL INSTITUTO DE CREDITO TERRITORIAL, con banqueo.
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3. EXPERIENCIA DEL INSTITUTO DE CREDITO TERRITORIAL

3.1 LOS SISTEMAS DEL INSTITUTO DE CREDITO COMO RESPUESTA A LA CONSTRUC-
CION EN PENDIENTES

E1 Instituto de Crédito Territorial a través de mds de cuatro décadas de
labores, se ha convertido en una de las principales instituciones de vi-

vienda en Colombia.

A finales de la década del 30, cuando se fundé el Instituto, el proceso
de migracién del campo a la ciudad no tenfa el impacto, que en etapas
posterjores adquirié. Inicialmente sus funciones se 1imitafon a facili-
tar créditos para mejorar las condiciones de la vivienda campesina. Para
1942, ya el Instituto se dedicaba a proveer la vivienda urbana a las cla-
ses trabajadoras, mediante planes de ﬂbarrios populares mode1osf, crean-

dose la seccifn de vivienda popular urbana.

Entre 1942 y 1957, el Instituto construyé en todo el paTs 18.178 vivien-
das, de 1958 a 1960, 15.502 viviendas en 1961, 18.793 viviendas y en 1962
31.898. Por estos afios la fuerte inyeccidn econémica de la alianza para
el progreso hizo aumentar el nimero de viviendas a cifras antes no pensa-

das. Para 1970, el total construido era de 171.084 viviendas, y entre
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1970 y 1974, se sumaron 73.776 unidades.

En el Tapso de 19?4 a 1978 se construyeron 100.919 y de 1978 a 1982

94.582 viviendas. De 1982 a 1986 se construirdan 400.000 unidades.

La experiencia del Instituto en la construccién de viviendas en terrenos
pendientes en Colombia es amplia, dada la topografia de la mayorfa de
ciudades de la regidn andina del pafs. Del total de la vivienda cons-
truida, una buena parte, dificil de precisar se ha construido en estos

terrenos.

E1 Instituto ha generado su propia respuesta al problema, a través de una
estratégia de adaptacidn en las pendientes, basada en nivelar el terreno
con cortes y 1lenos, y 1lamada popularmente de banqueos. La vivienda se

escalona o abancala en la pendiente.

Estos banqueos hacen necesario construir muros de'contencién, impermeabi-
lizados y con desagiies, en cada vivienda y ocasionan grandes movimientos
de tierra, manuales o mecdnicos. E1 cortar, aplanar y excavar, modifica
el talud natural de los terrenos, requiriéndose a veces grandes obras
complementarias de drenaje y proteccidn, para evitar los deslizamientos y

derrumbes.

Los materiales utilizados por el Instituto son ladrillo, bloques de ce-
mento y de barro, maderas. Las estructuras empleadas, con peso conside-
rable recargan el suelo, ya que el peso del material excavado nunca se

equilibra con el gran peso de las edificaciones.
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FIGURA 8. ESPACIOS PUBLICOS
Irrequrales y marginales, producto del descuido en el diseﬁo

urbano.
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3.2 MORFOLOGIA Y TRAZADO VIAL

Las pendientes en 1as que el Instituto ha trabajado se limitan a un trein-

ta por ciento‘(30%) y esto en muy contados casos.

E1 manzaneo de origen colonial fue utilizado en alguna época en asenta-
mientos de poca pendiente, pero luego se evoluciond a manzanas rectangula-
res, escalonadas contra la pendiente, con su lado menor ocupado por dos

viviendas.

E1 trazado vial también rompe en ocasiones con la cuadricula tradicional,
con vias de forma mds libre, segin la topograffa, pero mantiene manzanas.
con vias paralelas a las curvas de nivel y escaleras contra pendiente, o

vias vehiculares a veces con inclinacién mayor al dieciocho por ciento

(18%).

Las casas dan frente a patios de propiedad individual y a vias peatonales
en escalera, o vehiculares. E1 uso de antejardines, aunque minimos se ha
generalizado. En Tos Gl1timos desarrollos se ha ensayado esta misma man-

zana con patios de propiedad colectiva.

La disminucidn del tamafio de las manzanas, resolvid los problemas de de-
sagiies, que planteaba la manzana tradicional, pero aumenta innecesaria-

mente el porcentaje de vfas.

E1 trazado vial produce distancias muy grandes entre las calles horizon-

tales paralelas a las curvas de nivel, obligando a los habitantes de
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estos barrios a continuos ascensos de mds de cinco pisos. (En edificios

en altura no es permisible mds de cuatro pisos sin ascensor).

Los crecimientos de la vivienda hasta hace muy poco se daban en forma ho-

rizontal hacia los patios.
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FIGURA 9. MANZANAS RECTANGULARES contra la pendiente, modificacién a la

manzana tradicional

FIGURA 10. VIVIENDAS ESCALONADAS

Seccién que muestra viviendas escalonadas con banqueos.
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E1 Instituto, ha tenido mucha experiencia en estos terrenos con vivienda
multifamiliar, rompiendo abiertamente con el tejido urbano tradicicna1 y
disminuyendo el porcentaje de vias. Con este tipo de vivienda se han
construido asentamientos en pendientes mds altas que con el tipo unifami-
liar, pero con el 1Tmite del treinta por ciento (30%) que/anotamos. La
forma de adaptacién al terreno ha sido Tla misma, que en la vivienda uni-
familiar, con banqueos y bloques a medios pisos. Como casos excepciona-
les se han construido conjuntos escalonados, o edificios con puente de
ingreso a nivel intermedio (caso de los bloques del Picacho; en el barrio

Doce de Octubre en Medellin).

La; viviendas unifamiliares en su mayoria han sido disefiadas con un fren-
te minimo de lotes de 6 mts. Esto hace aumentar progresivamente los cor-
tes y 1lenos a medida que la pendiente aumenta. La rigidez de las normas
de p1aneac16n, que no tienen en cuenta las variaciones de 1a topograffa

han impedido soluciones mejores, que eviten extracostos innecesarios.

El estudio realizado a algunos de los barrios construidos por el Institu-
to en terreno pendiente nos demuestra muchos de los conceptos expuestos.

hasta ahora.

fLos terrenos destinados al proyecto de Belencito, con 14 “Ha. , se en-
cuentran en la zona occidental de Medell7n a 5% ki]émetros del centro.

La topografia es bastante irregular, las pendientes promedias son del 10
al 12%, pero en algunos sitios son superiores al veinte por ciento (20%).
Por este motivo fue necesario dejarlas sin urbanizar o destinarlas a edi-

ficios multifamiliares en los cuales incide menos el costo de muros de
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contencifén. En consecuencia la densidad de poblacién resulta inferior a

. *
la que podria obtenerse en un terreno plano". .

"Con el fin de resolver el problema habitacional de la ciudad, el Insti-
tuto ha iniciado el estudio de este proyecto, sobre un terreno de 20 Ha.,
ubicado en el norte de la ciudad a un costado de la via a Popaydn. Dadas
las condiciones topogréficas del terreno; se descartd la zona occidental
debido a su fuerte pendiente (35% aproximadamente) destindndola a zona:
verde, 1o cual reduce a 17.5 Ha. E1 &rea (til para construccidn en ésta

las pendientes varfan entre 8 y 16%“.*#
3.3 EL APROVECHAMIENTO DEL PAISAJE

En la mayoria de los barrios o asentamientos constrpidos por el Institu-
to, con el sistema de banqueos, con soluciones de viQienda feconémicasﬁ
de un mismo tipo repetido hasta la saciedad, con estructuras que aparecen
impuestas rigidamente al sitio, no existe siquiera el factor fpintorescoﬁ,
que observamos en algunas soluciones populares contemporéneas, construi-

das en pendientes mayores y con materiales y técnicas similares.

Las vistas desde las viviendas, como en el caso de la arquitectura de la
guadua, se niegan al paisaje, abriéndose a calles y patios, problema que

se corrige un poco en los casos de conjuntos multifamiliares. Este

* Urbanizacidn Be1enc1to. Instituto de Crédito Territorial, Nede11fn 1969
**|Urbanizacién La Aranda. Instituto de Crédito Territorial, Pasto, 1970
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FIGURA 12. APROVECHAMIENTO DEL PAISAJE

Barrio 1.C.7. Medellin
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FIGURA 12 APROVECHAMIENTO DEL PAISAJE
BARRIO I.C.T. MEDELLIN
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problema de culatas contra el paisaje puede achacarse en parte a Tas nor-
mas de planeacién, que prohiben la apertura de vanos hacia la medianerfa

en cualquier situacidn topogrdfica.

En estos conjuntos de vivienda, impera una forma de tratamiento al sitio
que s6lo tiene en cuenta el rendimiento econdmico, y el resultado, adn
después de muchos afios de haber sido construido el asentamiento aparece

extrafio al sitio, mal impuesto en el paisaje.
3.4 EL ESPACIO PUBLICO

lLla impresidn que causa un recorrido, por muchos de estos asentamientos,
es de monotonia en las soluciones de calles, plazoletas, parques y zonas
verdes. Calles de forma indefinida, con paramentos irrequlares, espacios

con frecuencia amorfos,

La re1acién vivienda calle, se descuida y se dén muchas veces calles a

las cuales solo se presentan culatas, por no existir tan siquiera vivien-
das de esquina! pendientes que no admiten el transito automotor y escale-
ras que ascienden alturas exageradas, espacios marginales, son testimonio

de un gran descuido del disefio urbano.

ET1 resultado de ese descuido, es el deterioro de Tos espacios prlicos,

que no son apropiados por la gente, el fraccionamiento, la falta de uni-
dad entre sus partes incomunicadas vehicularmente, trae grandes peligros
en caso de incendio, dificultad en la evacuacién de basuras o ingreso de

emergencia de ambulancias.
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Cuando se hablaba de la arquitectura de la guadua, se decfa que la plaza
y la iglesia, se situaban en Tugares mas planos y prominentes. En estos
asentamientos los parques y zonas verdes son siempre en los sitios m§s

pendientes, barrancos, cafiadas. Estos espacios por supuesto no'se utili-

zan.

3.5 CONCLUSIONES

Los resultados de soluciones del Instituto, no son imputab]es totalmente
en sus éxitos y fracasos al mismo Instituto y su equipo técnico, ya que
muchos de ellos se deben a equipos de profesionales contratados. Desa-
fortunadamente el Instituto, con su gran experiencia y trayectoria de
realizaciones, poca capacidad ha tenido de revisar esa experiencia, por
no existir continuidad en el equipo técnico ni en las politicas, ni un
proceso sistematico de evaluacion de 1o realizado, que le permita, no co-

meter los mismos errores.

Ademds de las fallas ya comentadas en el capitulo sobre el problema de la
tierra y de las que se han mencionado brevemente en éste andlisis, hay
a]gunas de fondo en 1o que se refiere al enfoque de la construccién de
vivienda en pendientes: no se ha generado un sistema coherente, con so]u—
ciones técnicas y tipoTogTas y trazados propios para este tipo de terre-
nos. Al no existir la evaluacidn, se han venido repitiendo so]uciones,
que no son factibles en 1o econémico, y persisten en una tecno]ogfa que
poco bien hace a la estabilidad de las viviendas mismas. Casos como el

de Tos barrios Doce de Octubre y Cuidad Niquia en Medellin, no deben
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repetirse. .

La conc1usién mfnima, después de analizar 105 sistemas de] Instifuto, en
terrenos pendientes, es la necesidad de encontrar a1ternat1vas, al siste-
ma incontrolado de cortes y 1lenos, Qnico empleado en la actualidad, a
veces en terrenos cuya conformacidn geoldgica no 1o permite. De seguirse
utilizando este sistema en terrenos que ofrezcan menor peligro, se debe
tratar de replantearlo, estableciéndose mdaximos de 1lenos admisibles y
cortes necesarios. Todo 1leno por pequefio que sea debe ser consolidado y

) kk
compactado muy bien y no admitirse apoyar en ellos ninguna estructura.. .
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FIGURA II APROVECHAMIENTO PAISAJE I.C.T.

*

En el barrio Doce de Octubre, localizado en la comuna noroccidental de
la ciudad de Medellin, varias manzanas con 1680 viviendas aproximada-
mente, han sido gravemente afectadas por problemas técnicos, al pro-
ducirse por causa de aguas perdidas y 1luvias, fenémenos de desliza-
mientos de tierra, que han deteriorado las construcciones. El costo
aproximado de reparaciones, se calcula en unos $200'000.000

*k
. E1 uso de cortes y 1lenos incontrolados ha Tlevado a fallas como las

ocurridas en el barrio Tricentenario, en Medel1in, en donde han cedi-
do estructuras apoyadas sobre 1lenos grandes mal consolidados.
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4. COMPARACION DE LAS EXPERIENCIAS DE LA GUADUA
Y EL INSTITUTO DE CREDITO TERRITORIAL

No tendria sentido comparar cada so1uci§n del Instituto, o grupos de sus
soluciones tipificadas, con otras de 1a arqgitectura de la guadua.. Se

piensa que meto16gicamente es més correcto reducir Ta comparacidn a los
sistemas 0 estrategias que utilizan en uno y otro caso, para adaptar las

soluciones a la topografia.

4.1 COMPARACION ENTRE EL SISTEMA DE CORTES Y LLENOS (BANQUEOS) Y EL DE
ADAPTACION A LA TOPOGRAFIA, CON ESTRUCTURAS VERSATILES, SIN MODIFI-
CAR EL PERFIL DEL TERRENO.

Existen en Ta actualidad dos formas bdsicas, o sistemas para afrontar la
construccidn en pendiente, como se ha visto al analizar las soluciones de

la guadua y el Instituto.

E1 primer sistema, sin afectar notoriamente el perfil del terreno, genera
superficies de pisos, apoyadas sobre estructuras que se adaptan a la pen-
diente, a este sistema podemos 1lamarlo orgdnico, a riesgo de utilizar

mal el término, ya que parece ser un sistéma bastante racional, sobre to-

do desde el punto de vista ecoldgico. Llamarlo sistema de Ta guadua no
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tiene sentido, pues se referirfa Gnicamente al material empleado, lo cual
no es apropiado si se repite la estratégia con otros materiales de cons-

truccion.

ET1 segundo sistema; basado en cortes y 1lenos, genera superficies‘tcta1es
de lotes planas, esca]onéndose las unidades de vivienda, segﬁn el perfiT
de pendiente maxima del terreno. A este sistema podemos 1lamarlo racio-
nal, aan que también con riesgo de utilizar mal el término, y a que en

algunos aspectos su racionalidad es discutible.

Tal vez los dos términos, de orgadnico y racional convienen mds a cada
sistema, pensando en quienes han Venido produciéndolo: el orgénico es una
arquitectura popular y esponténea y el racional, es una arquitectura con
base en estudios elaborados por profesionales y técnicos. Debe anotarse,
que existen en las grandes ciudadeé ejemplos del sistema racional reali-
zados en forma espontdnea, como resultado de influencias culturales y co-

mo emulacion de soluciones del Instituto y de las empresas constructoras

privadas.

En el fondo la diferencia parece ser esa: cultural. EI1 sistema orgdnico
* 5

en Colombia aunque algunos autores lo niegan. parece tener profundas rai-

ces indTgenas y el racional fue utilizado por los espafioles en las ciuda-

des por ellos fundadas en laderas.

*DICKEN CASTRO. Historia del Arte Colombiano. Sa]Vat, Bogotd, 1979,
653 pp. ' ‘
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De todos modos 1lamaremos orgdnico el sistema que no realiza banqueos y

racional al que los utiliza en el resto de este trabajo.
4.2 SISTEMA RACIONAL

Independientemente, de los materiales con que se construya la vivienda

tiene o debe cumplir las siguientes leyes o reglas generales:

1. Minimizar cortes y 1lenos. Sobre todo 1lenos, que resultan mds cos-

tosos y no son aptos para apoyar las estructuras.

2. Compensar o equilibrar cortes y l1lenos. Para eliminar tener que aca-
rrear grandes cantidades de tierra. En toda obra de vivienda o vial,
se deben estudiar desde el proyecto, los perfiles de corte y 1lenos y
prever la forma de equilibrarlos y darle uso al material sobrante pa-

ra evitar tener que trasladarlo.

3. Toda unidad de vivienda debe ir localizada en forma perpendicular a
la 1fnea que representa el perfil de pendiente maxima. Esto garanti-
za que la cuantificacién de los cortes y 11en05'(cubicaci§n) y las
cantidades de obra sean menos engorrosas. También facilita el ban-

queo.

4. Entre mds angosto sea el lado del lote contra Ta pendiente y menos su
drea, menor es los banqueos y obras complementarias por vivienda.
Esta regla ha tenido problemas en vivienda unifamiliar con Tas normas

existentes sobre Toteo minimo. En pendientes altas ha 1levado al uso
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de multifamiliares, al poderse dividir los costos de banqueos y obras

adicionales entre varias unidades de vivienda.

Estudiar 1a relacidn existente entre la dimensidn del lado de las
unidades contra la pendiente y la altura de su escaldn es de mucha
importancia para determinar si aquellas se adaptan o no de forma

aceptable a 1a pendiente.

FIGURA 12. CONSTRUCCION CON SISTEMA RACIONAL O DE BANQUEOS.
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4.3 SISTEMA ORGANICO

Aunque Ta misma naturaleza del sistema dificulta aplicarle reglas o leyes
generales, existen algunos aspectos que pueden considerarse casi constan-
tes siempre que se construya con este sistema y que son comunes con el

sistema racional.

Las reglas sobre localizacidn de unidades en la pendiente, sobre forma y
dimensién de lotes y el estudio de Ta relacidn alto del escalén por uni-
dad, respecto al ancho del lado contra la pendiente, se aplican también a

este sistema.

Con el sistema orgénico, se debe tratar de minimizar la cantidad, de obra
y la 10ngitud de Ta estructura. Construcciones afrontando la pendiente
en cualquier sentido, sin atender la direccién de 1la 1nc1inaci§n méxima
del terreno, da como resultado estructuras con dimensidn variable y difi-

ciles de sistematizar y cuantificar.

4.4 COMPARACION DE COSTOS

E1 sistema orgénico de adaptacién a la pendiente, tropieza con un factor
de tipo econdmico: el extracosto que puede significar el tener que cons-
truir la superficie de piso, sin apoyarla sobre el terreno, de modo que
las alternativas que se propongan deberén tener en cuenta este aspecto,
para poder hacer competiti?o este- sistema con el racional. La economTa
que se obtiene en el sistema racional, apoyando los pisos sobre el terre-

no, se puede compensar con los ahorros en cortes, 1lenos y construccidn
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En la misma pendiente cuarenta bor ciento (40%) tomemos dos unidades de
igual frente, fondo y altura: é yby comparémos1as utilizando en amba$‘
el mismo sistema constructivo: muros cargueros. La unidad b con el sis-
tema orgénico y 1a unidad a con el sistema racional. La comparacién sé]o

tendrd en cuenta las actividades hasta la construccidén de pisos.

2 oM —f

FIGURA 14. Unidad a construida con Sistema Racional.

M —F—on —4

HX4L40°/L

FIGURA 15. Unidad b construida con Sistema Orgénicc.
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En a tenemos las siguientes cantidades de obra y costos:

CUADRO 2. Cqsto de unidad con Sistema Racional

Actividad Cant.Unt. V.Unt. Total

[eV]

Desbroce(descapote)incluye desmonte 8 M $ 351 $ 6.318

Cortes(manual)suponiendo terreno re-

gular 10.8 M 376 4.060
L1enos(con material de las excava-

ciones) 10.8 M° 539 5.821
Fundaciones(consideradas idem para

cargueros simples)

Sobrecimientos (idem)

Impermeabilizacidn muros(contencién) 30 M2 497 14,910
Cascajo para filtro 15 M3 1.960 29.400
Entresuelo 36 M 303 10.908
Piso en Cemento 3% M 726 26.136
Muros(idem)

TOTAL $ 97.553

Se elimind tuberfia perforada a junta perdida.

En b tenemos:
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CUADRO 3. Costo de unidad con Sistema Orgdnico

Actividad Cant.Unt. v.unt. Total

w

Desbroce({descapote)incluye desmonte 8 M $ 351 $ 6.318
Fundacidn (idem)
Sobrecimiento (idem)

Piso en losa de concreto 3 M 2.783 100.188

TOTAL $ 106.506

Se debe anotar que no hemos incluido Tlos desagilies que son menos costosos

en b. En b no se cuantificd extracostos por cierre de cuchillas infe~

riores. Precios calculados a Marzo/83 en la ciudad de Medellin.

Como puede verse, la diferencia entre un sistema y otro en costo no es
mayor, y puede reducirse de gran manera mediante el desarrollo de siste-
mas para losas que resulten mds econdmicos. La losa de la comparacidn es

aligerada con Vigas y viguetas en concreto, de 210 kg/cmz.

En este ejemplo no se ha tenido en cuenta 1imites a cortes y llenos, ni a
excesos de cantidad de obra causados por la pendiente, por tratarse sélo
de ilustrar al lector sobre las diferencias de costos entre los dos sis-

temas.,

Es claro, que el sdlo costo no puede ser el idnico argumento al tomar la

decision entre emplear un sistema u otro, y que pueden desarrollarse
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alternativas constructivas para el sistema orgdnico diferentes a las de

muros cargueros, con fundacién corrida.
4.5 LAS CARACTERISTICAS DEL SUELGC

Las caracteristicas de los suelos deben ser tenidas muy en cuenta al es-
tablecer comparaciones entre ambos sistemas. En los terrenos pendientes,
por la inclinacién de Tos estratos, siempre existe el peligro de desliza-
mientos, o sea del desprendimiento de masas de terreno y de las estructu-
ras sobre &1. ET corrimiento del suelo se produce a lo largo de la su-

: *
perficie de deslizamiento mds favorable..

Si la base rocosa o firme, sobre la cual descansan las capas superficia-
les del suelo es muy inclinada y el suelo es de tipo cohesivo (alto por-
centaje de arcillas) su capacidad portante depende de la humedad y se de-
be evitar que absorva agua. Si son suelos himedos se debe evitar su de—
secacidn, pués causarfian asentamientos por retraccién y a su vez, las fi-
suras causadas por esta retraccién permitirdn la entrada del agua. Los
menos cohesivos, varfan su consistencia con poca variacién de la humedad,

se reblandecen y pueden producir los deslizamientos.

Al colocar sobre cortes en las laderas estructuras, en este tipo de sue-

los, si se filtra el agua hasta los planos de contacto entre construccidn

*SCHULZE, Simmer. Cimentaciones. Blume, Madrid, 1979, 11 pp.
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FIGURA 16. ESTRUCTURA SOBRE BANQUEO CON PELIGRO DE DESLIZAMIENTO

y suelo, lubricandolos, existe peligro de deslizamiento inminente. Los
cortes colaboran al acceso indeseable de aguas 1luvias, o a salida de
aguas no superficiales, alteran el talud natural del terreno y afectan la

estratificacion inclinada al interrumpirla.

" - . >
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FIGURA 17. CORTES QUE AFECTAN ESTABILIDAD DEL SUELO
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En suelos estratificados, la misma estratificacién determina las superfi-
cies favorables para producirse deslizamientos. En terrenos homogéneos,
se deben hacer tanteos para determinarla. Existen para esto métodos ma-
tematicos.

Con cualquier inc]inacién de un sue1o; la presencia del agua es la cau-
sante principal de los desprendimientos de tierra, sea este arcilloso, o
de consistencia fina. E1 agua como ya se vié, produce alternativas de
esponjamiento y contraccién, pérdida brusca de cohesién o repentina apa-
ricién de empujes.* E1 agua reduce el coeficiente de rozamiento y aumen-
ta el peso del suelo. Cuando aparecen problemas por su causa las obras

que deben realizarse son muy complejas.

ET agua debe tratar de mantenerse afuera de las areas urbanizadas. En
muchos asentamientos se han realizado obras de cana]izacién 0 cana1es in-
terceptores. Pero si no es posible lograr esto, debe controlarse con
drenajes. En la prdctica, con una sola de estas soluciones no basta, de-
biéndose combinar, para lograr seguridad contra los efectos del agua. Eﬁ
el caso de laderas, las aguas de f11trac1§n, no superficiales deben cap-
tarse con planos verticales impermeables. En la ciudad de Bucaramanga,
la experiencia con uso de cal viva ha sido positi#a. La cal viva también
ha sido aplicada con éxito en california (U.S.A.). Los patios de las vi

viendas, con el sistema racional son otra drea que puede causar dafios a

- o -

*Manua1 del Ingeniero. Hutte. Vol. III. Gustavo Gili, Barcelona 1964
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la construccidn, por aguas infiltradas o 1luvias. Estos patios en lo po-
sible deben recubrirse con material impermeable y desaguarlos a la red de

alcantarillado.

Cuando deba recurrirse a construccién de filtros y drenajes, estos deben
hacerse, con extremo cuidado ya que pueden tender a obstruirse resultando

a la larga en extremo costosos.

En regiones, como ocurre en la mayor parte de la zona andina colombiana,
de suelos de tipo cohesivo, de consistencia fina, a veces mezclados con
arena, 0 con roca suelta y arcillas expansivas, la alternativa del siste-

ma orgdnico tiene que ser considerada.

Los estudios, detallados de suelos, en estas situaciones adquieren impor-
tancia extraordinaria. Estudios geoldgicos mds amplios también se nece-
sitan, ya que en ocasiones, existen rodamientos lentos, pero continuos de

grandes cantidades de material de las laderas a los valles.

Veamos a continuacidn algunos aspectos, que de modo independiente al sis-

tema utilizado, deben ser mejor atendidos en un futuro.
4.6 VIAS E INFRAESTRUCTURAS

Las vias y las redes de infraestructura han sido causa de tremendas difi-
cultades, en la planeacidn, disefio y construccién en topografias pendien-
tes. Las vias como hemos visto, se acostumbra trazarlas en dos sentidos:

unas paralelas a las curvas de nivel, planas u horizontales, y otras
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En muy pocas ocasiones se ha ensayado el trazado de Vfas oblicuas con re-
lacién a la pendiente mayor del terreno, lo cual rebajaria su pendiente
efectiva, ni se han intentado trazados que sigan rutas diferentes para
las redes de infraestructuras. (A menudo‘éstas han qb]igadoy1a forma de
las agrupaciones). E1 sistema orgénico~pefmii§rfé‘dde Tas redes de in-
fraestructura se hicieran total o parcialmente co]gadas de 1a estructura
de Tas viviendas. Es claro que aﬁn con las redes colgadas, deben existir
tramos enterrados, pero estos bien pueden conducirse por zonas verdes 0
patios colectivos de vi?ienda, con menor pendiente. E1 sistema racional
no 5610 debe enterrar las redes, de desagﬁes, te]éfonos, acueducto, sino
que los desagUes al ir contra la pendiente causan costosas ebras, de cé-
maras de caida, "atraque" de tuberfias y desarenadores. Los problemas le~
gales, por servidumbres, que surgirén al colgar las redes, en el sistema
orgénico, deben ser objeto de estudio y so1uc15n. Pero hay otros asuntos
que por su dificultad han tenido poco acierto en los disefios sobre estos

terrenos: el acceso vehicular y las zonas de recreacidn.
4.7 LA ACCESIBILIDAD VEHICULAR

Los terrenos con pendiente mayor al quince por ciento (15%) han Timitado
y complicado el acceso de vehiculos automotores a los asentamientos.

(Los vehiculos de traccién animal con pendiente promedio del quince por
ciento .(15) ya ven nula su eficiencia). Con pendientes mayores, el tran-
sito de automotores aﬁn en tramos cortos y sin carga es muy forzado;
Siempre en estos terrenos el transporte colectivo se torna Comp]icado,
costoso, hasta peligroso cuando las rutas circulan por 1argisimas baja-

das, y se presentan problemas para 1levar los vehiculos tan cerca de las
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viviendas como es necesario. La coneccifn entre las rutas vehiculares y
1a$ viviendas deben por esto hacerse por vfas peatonales bien planeadas y
eficientes. Soluciones que descuidan este hecho producen asentamientos
de bajo Tndice de habitalidad, donde se vuelven complejas actividades co-
tidianas como el abastecimiento, la reco]eccién de basuras, el aseo de
calles y convierten estos lugares en verdaderas trampas mortales en caso
de incendio o de calamidad, por no permitir la entrada de carros de bom-

beros, y ambulancias en las situaciones de emergencia.

No debe ser un objeti?o, ni siquiera ideal, llevar el vethuTo directa-
mente a cada vivienda, ni tener garajes particulares por vivienda para
estratos de ingresos mayores, pero se debe garantizar accesibilidad y co
modidad minimas que permitan el funcionamiento en condiciones normales a

1as viViendas.
4;8 LAS ZONAS DE RECREACION Y LOS SERVICIOS COMUNITARIOQS

Han sido un verdadero problema, a pesar de los muchos intentos por lograr
unas buenas soluciones. La topografia impone condiciones muy restricti-
vas para el logro de verdaderos espacios recreativos cuando Ta pendiente
es alta, y hace limitar el uso de estos espacios, sobre todo las activi-
dades de la pob1aci§n jéven y de nifios. Es bien conocido 1o diffci] que
resulta disefiar y construir canchas de a]gﬁn deporte en terrenos pendien-

* > . *
tes aflin partiendo de la base de una planeacidn del asentamiento, en

* -

Toda cancha deportiva admite pendientes mdximas del uno por ciento (1%)
en su sentido transversal y del tres por ciento (3%) en.el longitudi-
nal. Es decir deben ser planas. Sus dimensiones son muy variable,
pero considerables: 25 x 60 mts. para baloncesto.
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donde no se dejen los peores terrenos para este fin. Es practicamente
imposible habilitar estas dreas, sin realizar grandes movimientos de tie-

rra y otras obras adicionales.

Su disefio, asf como el de los servicios complementarios de la viVienda,
debe hacerse localizandolos en terrenos similares en dificuTtad, a los
destinados para la vivienda, o en zonas de menor pendiente, accesibTes a
los habitantes sin grandes tramos de ascenso, 0 descenso, y dispuestos
con su forma a1argad6; paralela a las curvas de nivel. Existen a1gunos
buenos ejemp1és en barrios populares y de1 Instituto, en los cuales estas
zonas se han resuelto con acierto, eVitando que se conviertan en "sitios

de nadie", como ha ocurrido sin fortuna en otro buen nimero de casos.
4.9 CONCLUSIONES

Del ané]isis realizado a las principales experiencias de construccidn en
terrenos montafiosos en Colombia, se deben derivar conocimientos Qt11es y
précticos, para producir un habitat futuro en esas 1oca1izaciones; mas
amab1é3; ¥y que se traduzca en mejores niveles de vida para sus usuarios.
Las propuestas que se haran en los capfitulos siguientes, aunque con clara
orientacién a los sectores urbanos, en buena medida son aplicables tam-

bién a la vivienda rural.
4.9.1 El sistema racional

La construccidn en pendientes con uso intensivo de cortes y 1lenos ha ve-

nido siendo en la prédctica, el {nico sistema utilizado en Colombia por el
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Institgto y las empresas privadas, y con excepcidon de la zona cafetera,
también en los asentamientos populares. En muchos pafses del tercer mun-
do, con topograffas quebradas, y aln en algunos pafses desarrollados, co-
mo en Israel, este sistema ha sido el Qnico utilizado. Los motivos apa-
rentes; pueden encontrarse en razones econdmicas, técnicas, o simplemente
tradicionales. Es muy probable que exista en el fondo una razén cu]tu-
ral: en el caso latinoamericano la influencia cultural 1bér1ca y medite-

rrdnea.

Este sistema admite mejoras, optimando los cortes y 1lenos y en el caso
colombiano mejorando los métodos artesanales. De todas maneras, no debe

seguir siendo utilizado, sin considerar el tipo de suelos.

Los cortes y 1lenos afectan cualquier terreno, pero causan verdadero
riesgo cuando éste es del tipo cohesivo, colaborando con el proceso ero-
sivo, y con los deslizamientos y derrumbes, que a su vez deterioran y

destruyen las viviendas.

4.9.2 ET sistema orgénico

Se preveen dos alternativas de mejoramiento: Una relacionada con la uti-
lizacién de la guadua y otra que tiene que ver con la utilizacidon de ma-

teriales diferentes que puedan suplir a la guadua.

La guadua, material de diffcil propagacidn a escala industrial y con cul-
tivo limitado a regiones con determinadas condiciones ecoldgicas, que re-

quieren mano de obra abundante entrenada en su uso, puede y debe
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mejorarse en su utilizacién. (En este trabajo, en el capitulo sobre sis-
temas constructivos, se plantea esta posibilidad pero no se desarrolla en

detalle).

La posibilidad del uso de madera o metal, muy préctica en algunos pafses
(toda la arquitectura denominada ﬁbay regiénf, en California), en Colom-
bia; dadas sus condiciones actuales de recursos, es poco factible. Por
esto para el caso colombiano, Ta alternativa de usar otros materia]es, se

centra en el uso del concreto reforzado y materiales ceramicos.

En lo que se refiere a el disefio de 1la inienda, las formas de agrupacién
y los trazados viales y de infraestructuras, se hacen propuestas que se

encaminan a mejorar estos aspectos y a posibilitar el desarrolio armdnico
de terrenos aﬁn més pendientes, que los que hasta ahora han sido utiliza-

dos.
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5. BASES PARA UNA PROPUESTA

5.1 ACLARACIONES Y PRECISIONES

El 1nter§s por la p]aneacién en terrenos pendientes, es apenas natural en
Colombia, y muchos otros pafses en donde existen zonas urbanas y rurales
numerosas y de mucha importancia, cuyas Gnicas posibilidades de desarro-
110 futuro, para vivienda y diversos usos se encuentran en terrenos con
topografia montafiosa. En ocasiones terrenos QQrdaderamente escarpados
son la Qnica alternativa urbanizable, dada la 1oca1izaci6n de la ciudad
y la situacidn de la tenencia de los terrenos mds planos y su alto costo
relativo. Topografias abruptas, son desarrolladas para viviendas de fa-
milias de poco ingreso, por su bajo costo en el mercado de tierras a pe-
sar de su dificultad de coberturas de servicios. Lo irracional de los
asentamientos en estas condiciones, ha generado tragedias, por la forma
de urbanizacién planteada, que ignora la condicidn geoldgica de estos te-

rrenos, o aplica técnicas inadecuadas.

Para contribuir a que esta situacidn se corrija, en lo que a Ta forma de
urbanizacidn se refiere: agrupacidn de la vivienda, trazado de vias y re-
des, tipos adecuados de vivienda y sistemas constructivos, se hacen en

las paginas subsiguientes, algunas proposiciones, que cubren estos
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aspectos y algunos otros, de cardcter menos técnico pero entrelazados con

ellos.

En el primer capftu]o, cuando se ana1iz§ el problema de la tierra, se
concluyé en la necesidad de dar a esta un trato equitativo, eficiente y
mﬁs austero, mediante un deseable control a su mercado, y de po]iticas de'
desarrollo urbano que incentiven el manejo racional de este recurso.
También‘se conc]uyé en la necesidad de explorar formas colectivas de te=
nencia para los pobres urbanos, privilegiando tipos de viVienda de pro-

priedad compartida: Bi, Tri y multifamiliares.

Conclusiones mds especificas, sobre el disefio urbano, el trazado de vfas
y redes de infraestructura y construccidn de las viviendas, se han venido
ocurriendo al analizar las experiencias de la guadua y del Instituto, con

sus sistemas de adaptacidn a la pendiente y sus métodos constructivos.

Con base en esas conclusiones, se plantean Tas propuestas, que integran
todos los aspectos mencionados y analizados, desarrollando unas ideas ba-
sicas inspiradas en la forma c6mo la arquitectura hecha en guadua se
adapta a la topografia, y proponiendo nuevas posib11idades a su sistema

constructivo.

Para una mejor comprensidn de 1as propuestas, téngase en cuenta, que en
cada caso, se plantean unas pocas determinantes, y se detectan algunas
variables que seglin el rango de la pendiente del terreno, condicionan el

trazado vial y la morfologia de las agrupaciones y de la vivienda.
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La mayoria de propuestas van ligadas al uso del sistema que se denomind

orgdnico, aunque muchas son aplicables también al sistema racional.

ET1 presente trabajo no pretende ser exhaustivo, en el tratamiento de te-
mas, que ;orresponden a diferentes discip]inas; como es el caso de algu-
nas ramas de la ingenierfa o del derecho. Hay problemas cuya naturaleza
en extremo técnica requieren de seguro andlisis y desarrollos posteriores
por especia]istas. Este estudio maneja esos problemas a nivel de concep-
tos y posibles soluciones generales, que pueden abrir caminos de investi-

gacién en un futuro.

En Tos paises, donde el habitat existente es el de montafia, estudiar for-
mas de mejorar la planeacif6n en estos terrenos, debe ser asunto priorita-

rio y objeto del trabajo de grupos interdisciplinarios.
5.2 ALGUNAS DEFINICIONES Y NOCIONES DE TOPOGRAFIA

Antes de entrar de 1leno a proponer soluciones se hacen algunas defini-
ciones y un rdpido recorrido o repaso a conceptos elementales sobre topo-
grafia, que a riesgo de repetir conocimientos que el lector domina, sir-

ven de predmbulo, explicacién y sustento a muchas de las propuestas.

Los principios de la topografia, y algunas nociones de geometria y trigo-
nometria, son suficientes para explicar la mayoria de los razonamientos
que se exponen, por tratarse de una escala de planeacidn en terrenos re-

lativamente pequefios, que pueden considerarse como planos inclinados u
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horizontales, sin tener en cuenta la curvatura de la tierra. Por o

tanto se adoptaron las siguientes hipdtesis:
1. Toda 1inea que une dos puntos de la superficie terrestre es recta.

2. La superficie imaginaria sobre la cual se tomardn las alturas es un

plano.

3. El1 &ngulo formado, por la interseccidon de dos 1ineas sobre la super-

ficie terrestre es plano.

4. Todo perfil del terreno, conformado por curvas, puede asimilarse a
una sucesion de 1ineas inclinadas. Se trabaja en base a segmentos de
recta inscritos en las curvas, y las pendientes se asimilan a las de

éstas.
Veamos a continuacién algunas definiciones:

COTA: Distancia vertical expresada en metros, de un punto; en re1aci§n
a un plano horizontal de referencia. Si se refiere al plano horizontal
del nivel del mar se Tlamard altitud. Al plano de referencia, se le pue-
de asignar altura arbitraria y a partir de ella calcular las cotas de los
puntos sobre el terreno o pendiente en estudio. Figura 20. Los trabajos

topograficos sobre los cuales se basan todos los estudios para construir

- — o ——

fTORRES N., Alvaro y VILLATE B., Eduardo. Topografia. Ed. Norma, Bogotd,
1983. '
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en terrenos pendientes representan los accidentes del terreno con muy
buen grado de precisién, proyectados sobre un plano horizontal. Es con-
vencién generalmente aceptada, que este plano con altura arbitraria indi-
que a cuéntos metros estd sobre el nivel del mar y como se dijo se 1lama

de referencia horizontal, o base productiva del terreno real. Figura 21

ALTITUD 2.800M

r“' PLANCO CETERENCIA.

‘—‘_— PLAWO WwWEL MAR

FIGURA 20. NOCION DE ALTITUD Y COTA
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FIGURA 21. REPRESENTACION DE UN TERRENO EN UN PLANO
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Los planos topogrdficos consideran los terrenos montafiosos cortados por
planos horizontales paralelos al de referencia y su representacién en
éste, da una serie de curvas tan variadas como el terreno, a la altura

de cada plano. Esto indica el relieve con bastante precisidn con solo
anotar en cada curvaila altura o cota que le corresponde. A estas curvas
las 1lamamos curvas de nivel. Curva de niVe1, es entonces la linea de-
terminada por la interseccidn del terreno con un plano horizontal y une

por lo tanto puntos de igual cota.

PERFIL: Se denomina perfil a la 1inea determinada por la interseccién
del terreno con un plano vertical. Para realizarlos, se utiliza un sis-
tema de coordenadas, en el cual las abcisas son la distancia horizontal

entre puntos del terreno y las %bordenadas las cotas.

EQUIDISTANCIA: La distancia o intervalo entre las curvas de nivel es Ta
equidistancia natural del terreno y se obtiene por la diferencia de co-
tas de dos curvas de nivel consecutivas. Es fija para cada plano. La
equidistancia grdfica, o sea la del plano dibujado, se obtiene di?idiendo
la natural del terreno por el denominador de la escala en la cual se di-

bujé el plano.

Equidistancia grdfica = Equidistancia natural Denominador de la escala

del dibujo

Si el plano estd dibujado en escala 1:500 y la equidistancia natural es

de 10 mts, la grdfica sera 10 . 0.02
5.000
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5.3 ANALISIS DEL TERRENO

Cuando se cuenta con levantamientos precisos, las curvas de nivel en un
plano topogréfico tienen caracterfsticas, que conociéndolas permiten te-
ner Visién rapida preliminar de un terreno: la distancia horizontal entre
ellas es inversamente proporcional a la pendiente del terreno, esto per-
mite determinar por su cercania, a simple vista las zonas mas pendientes

0 menos pendientes del terreno.

Su forma ayuda a visualizar las caracterfsticas del terreno: si son rec-
tas o casi rectas, se trata de taludes o planos inclinados, y si su sepa-
racién es constante serd un plano inclinado de pendiente constante. Si

se trata de curvas céncavas el terreno presenta una caﬁada 0 vaguada. Si
son curvas convexas, existe una prominencia, punta, 0 grupa en él terre-

no.

Cuando encontramos curvas de nivel cerradas, cuyas cotas crecen de afuera
hacia adentro se trata de una colina o meseta, segiin sea la distancia ho-
rizontal de la G1tima curva cerrada. Cuando en estas curvas de nivel ce-
rradas las cotas crecen de adentro hacfa afuera se trata de una depresion

embudo u hoyada, que posiblemente tenga‘agua.

Cuando Ta separacidn entre las curvas de nivel aumentan en forma progre-
siva, el perfil del terreno serd con forma curva convexa. Cuando esta
separacion disminuye progresivamente, el perfil dard una curva céncava.

Figuras 26 y 27.
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FIGURAS 22 a 25. FORMAS DE CURVAS DE NIVEL
3¢

L]
h '
i '
i 1
o 20 30

o

TALUD

PUNTA

7
A
S

COLINA

73



Si las curvas tienen separacidn no constante sino que ésta aumenta progre-

sivamente el perfil serd una curva convexa.

FIGURA 26. CURVA CONVEXA FIGURA 27. CURVA CONVEXA

Si su separacidn disminuye progresivamente, el perfil dard una curva cén-

cava.
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FIGURA 28. CURVA CONCAVA ' FIGURA 29. CURVA CONCAVA
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E1 familiarizarse con estas caracterfsticas de las curvas de nivel, es
muy Qtil para 1los an§1isis preliminares, después de las visitas al sitio.
Los terrenos tienden a conformar curvas suaves y pliegues {convexidades,
concavidade;, inflexiones) con unas formas tfpica; més frecuentes, que
pueden reducirse a colinas, laderas, mesetas, puntas o grupas y depresio-
nes. En las laderas y vertientes, caso bastante presente en topograf{as
de zonas amplias del terreno, se mezclan los accidentes, encontramos en
e11as, cafiadas, puntas, depresiones, colinas. En valles y cafhones con
vertientes hacfa ellos se conforman lomos o filos divisorios de‘aguas en
la parte alta de las montafias. E1 andlisis general del terreno debe de-
tectar su forma, sus particularidades, los accidentes dominantes, la po-
sibilidad de accesos y vistas, los puntos del terreno que deben destacar-

se 0 que tienen mejor condicién para ser construidos.

Para el andlisis més detallado se debe proceder al trazado de perfiles y
el estudio de las pendientes del terreno sean zonas que permitan si es
necesario un estudio posterior de los sectores que ofrezcan mayor difi-
cultad. Un buen ané]isis depende de la calidad de los mapas y planos to-

pogrdficos con que se cuente.

E1 empleo de modelos ¢ maquetas del terreno y el uso de 1la fotogrametrfa,

en estudios de cierta envergadura facilitan mucho 1a tarea de andlisis.

En los G(l1timos afios se ha hecho uso, cuando la escala de problemas es
grande de la fotogrametrfa combinada con computadores electrénicos, faci-
litdndose la tarea de levantamientos y andlisis de topografias para estu-

dios viales y de construccidn. Los computadores se utilizan cada dfa mas
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para solucionar también problemas nutinario; que facilitan la labor de
Tevantamientos topcgréficos, cubicacién de tierras y otras tareas. Lla
e]eccién del método para realizar el levantamiento topogréficc depende
del tipo de terreno: cuando las pendientes son suaves o0 se trata de te-
rrenos ondulados, basta con procedimientos conVenciona]es terrestres, por
ser més répido y econdmico. Adn en pendientes mayores y éreas no muy
grandes se justifican tos procedimientos convencionales. Por 1o tanto Ta

eleccifn en casos de urbanizaciones, normalmente favorece estos métodos.

La utilizacidon de reticulas con cuadros exactos de 10cms.o papel milime-
trado, es un auxiliiar muy grande para andlisis y trazados tentativos o

estudios de pendientes.

Las escalas mds utilizadas para proyectos de urbanizacién son: 1:500,

1.:1.000, 1:2.000; 1:5.000 coll

300 250 200 LED 10D D> 50 150 130

L onl
jORSEIL

PUNTA

VAVE

FIGURA 30. ACCIDENTES FRECUENTES DEL TERRENO
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5.4 PROCEDIMIENTOS GRAFICOS UTILES EN EL ANALISIS DE UNA TOPOGRAFIA

Partiendo de estudios topogrdficos con suficiente nivel de precisidn, y
antes de elaborar perfiles definitivos, pueden aplicarse algunos métodos
graficos, faciles y rdpidos que auxilian en el andlisis y que logran gra-

dos de precisifn aceptables.

5.4.1 Determinar el angulo de una pendiente

Para saber el dngulo de pendiente en cualquier zona del terreno, con ba-
se en un plano topogrdfico, bastard con trazar una recta AB, tratando
que sea perpendicular o To mds corta posible entre dos curvas de nivel

consecutivos. Figura 31.

FIGURA 31. DETERMINAR ANGULO DE PENDIENTE DADA
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Por B, se levanta perpendicular a la 1inea AB, midiendo sobre esta per-
pendicular, la equidistancia grdfica, hasta obtener el punto C al unir A

con C obtendremos el dnguloc,, dngulo de la pendiente entre el tramo A y

B.
Este procedimiento aunque impreciso, puede ser (til para cdlculos rapidos
que permitan formarse idea de la pendiente en una drea pequefia del terre-

no.

5.4.2 Determinar la cota de un punto en un plano. FIGURA 32

Sea A el punto dado. Pasédndolo por é], se traza una recta 1o mis corta
posible entre las dos curvas de nivel consecutivas. M tendré 80 de a1tu—
ra y N70. Si por N trazamos una recta cualquiera y sobre ella marcamos
10 divisiones iguales (en la misma escala del plano) y unimos la q1tima
con M. Al trazar paralelas a BM,\] mds préxima al punto A, dard su altu-

ra muy aproximada. Figura 32
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5.4.3 Determinar un punto A de cota dada, sobre una recta trazada en el

plano. (perfil) FIGURA 33.

Se procede como en el caso anterior y el punto A se localiza segln su ma-

yor proximidad a la cota dada. Se hace como al interpolar curvas de ni-

vel.

5.4.4 Trazar una recta de una pendiente dada entre dos curvas de nivel.

sea la pendiente 20/100 = 1/5 FIGURA 34.

Se busca la equidistancia grdfica: si el plano estd en 1:1.000 serad

20 _ .05
1.000
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Se dibujan dos rectas perpendiculares AB BC sobre BC se toma la equidis-

tancia grdfica y sobre AB cinco veces esta distancia.

o, 8

FIGURA 35. TRAZAR RECTA DE PENDIENTE DADA ENTRE DOS CURVAS DE NIVEL
) CONSECUTIVAS

Se traza la pendiente 1/5 a escala sobre BC y 1a recta AC tendrd pendien-

te de 1/5
c
- T-Y-%
o’ VS
A SX.008 B

FIGURA 36. TRAZAR RECTA DE PENDIENTE DADA ENTRE DOS CURVAS DE NIVEL
CONSECUTIVAS.

Sobre la curva de nivel més baja, Figura 34 se toma el punto P y con un
compés y radio AC, haciendo centro en P trazamos Q y R. Tanto PQ como

PR cumplen el problema. Si el radio no corta la curva de nivel en ningﬁn
punto, la pendiente entre las cotas 0 y 50 es menor que la dada y no

existe solucién, si corta en un solo punto, s6lo existe una solucidn.
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5.4.5 E1 caso contrario de hallar la pendiente de una recta dada, sobre
un plano, entre dos curvas de nivel, se resuelve dividiendo 1a

longitud tomada a escala de la recta, por la equidistancia.

FIGURA 37. HALLAR PENDIENTE DE UNA RECTA DADA

Sea AA', Tla recta que en escala 1:500 mide 500 metros

20 es la equidistancia

220 - % - pendiente
500 100

Si se quiere averiguar el dngulo se busca en tablas de funciones circula-

res

También se puede trazar perpendicular en A y tomar AB = 20 = Equidistqn-

cia - el angulo es ch -

En forma trigonométrica las pendientes se expresan por la tangente, es

decir, la relacién entre seno y coseno Tg = Sen
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Veamos en el tridngulo ABC, 11amenosig el dngulo en Ay a b 7los lados

adyacentes A & y C el 1ad0 opuesto

oA b Cc
FIGURA 38. HALLAR PENDIENTE DE UNA RECTA DADA

La pendiente de AB =of en adngulo = Tge{ en */. 1o cual permite el uso

de tablas para su cdlculo.

Cuando se tiene las pendientes expresadas en tanto por ciento para deter-
minar el dngulo respectivo, se toma la mitad de la cifra que expresa la
pendiente, y esto nos indicard los grados, y multiplicando por 4 la misma

cifra se obtienen los minutos.

Si se desea conocer el angulo de una pendiente del 8% se procede asfT:

8-pey 8 x4 =32" o0sea 4° 32

- " ——

* - - pd -
Regla prdctica, que se debe al ingeniero Venezolano Andrés Reverdn
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La pendiente de AB = en d&ngulo = Tg en % lo cual permite el uso de

tablas para su cdlculo.
Cuando se tienenlas pendientes expresadas en tanto por ciento para deter-
minar el éngu]o respectivo, se toma la mitad de 1a cifra que expresa la
pendiente, y esto nos indicard los grados, y multiplicando por 4 la mis-
ma cifra se obtienen los minutos.
- Si se desea conocer el angulo de una pendiente del 8% se procede asf{:
. . ] o i
8 _ 4o y 8 x4 =32" osea 4° 32
2 .
) . . *
Para pendientes mayores al 5% se agregan 2" al resultado 0btenido.“

5.4.6 Trazar sobre el plano un camino de pendiente dada a partir de P.

Procedemos como en 5.4.4 E1 procedimiento se utiliza en vias para trazar

la 1lamada 1inea de ceros.

FIGURA 39. TRAZAR RUTA DE PENDIENTE DADA A PARTIR DE P

" -——=- | o o ) o
"Regla prdctica, que se debe al ingeniero Venezolano Andrés Reverdn
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5.4.6 Trazar sobre el plano un camino de pendiente dada a partir de P.

Procedemos como en 5.4.4 E1 procedimiento se utiliza en vias para trazar

la 1lamada 1inea de ceros.*

Sea la pendiente de 15%, trazamos ABC con BC = 1.5 y AB = 10 en la misma

escala del plano = 1:500

A 1o B

FIGURA 39. TRAZAR RUTA DE PENDIENTE DADA A PARTIR DE P

Con la distancia AC, tomada con compds y haciendo centro en P vamos tra-

zando el camino. Existen varias rutas alternativas. Figura 40

S0 B0 70 Go So

FIGURA 40. TRAZAR RUTA DE PENDIENTE DADA A PARTIR DE P.
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5.5 NOCIONES MATEMATICAS PARA EL TRAZADO

Veamos ahora unas aclaraciones elementales de geometria del espacio.

5.5.1 Proyeccidn de un punto sobre un plano

L

P

FIGURA 41. PROYECCION DE UN PUNTO SOBRE UN PLANO HORIZONTAL

La proyeccidon de un punto L sobre un plano P es 1 = a Tla perpendicular

bajada desde L al plano

5.5.2 Proyeccidn de un segmento de 1inea

! |
o { |
|
=] a | = a =3
FIGURA 42. PROYECCION DE SEGMENTO DE LINEA SOBRE PLANO HORIZONTAL

Es la recta que une la proyeccidn de sus puntos extremos, por lo tanto,

si era vertical al plano P serd un punto, si era oblicua serd una recta

mds corta y si era paralela serd igual.
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5.5.3 Pendiente de una recta sobre un plano

FIGURA 43. PENDIENTE DE RECTA SOBRE PLANO HORIZONTAL

BA o BA o BF
CA EF OF

Si BA=1, 2, 3 y EF = 100 mts.

Tendremos BC = "1>, '2A, 3

100 100 100
Si BA=5 y EF =125
B=5 = 0.04 = 4 (4mts. %)
125 100

Se 1lama pendiente de una recta con relacidén a un plano su grado de in-
clinacion respecto al mismo, y se mide por el dngulo que forma con su

proyeccidn sobre el plano.

Usdndose para expresar dicha pendiente la altura que se alcanza por cada

100 metros de recorrido. horizontal.
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9.5.4 Linea de mdxima pendiente o pendiente real de un plano

FIGURA 44. LINEA DE PENDIENTE REAL DE UN PLANO

§i se toma un plano inciinado P' respecto al horizontal P, las pendientes
sobre €1 dependerdn de Ta direcci6n que se tome sobre é1. AA' perpendi-
cular a VZ 1inea de interseccidn de los planos es la pendieﬁte real de P!

respecto a P y la mdxima posible sobre €1.

Cualquier 1inea AQ, AM, AN tiene pendiente menor a la l1inea AA'. Y las

17neas VZ y sus paralelas sobre el plano P' son horizontales.

Esto, como se verd tiene aplicaci6n en el trazado vial.en gl angulo de
inclinacidn de una 1Tned aﬁferente a la de la pendiente real del p1§ho,
medido sobre &ste, y en relacidn a la 1inea dg intersecciﬁn del Quhto in-
clinado, con el plano horizontalgse 1iamar§“¢‘y es una variable importan-

»

te para el disefio vial en terrenos pendientes, ya que segiin este dngulo y~
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la inclinacién del terreno, podemos hacer trazos de vfas contra la pen-
diente, con inclinacidn menor a la del terreno. Esta variable permite,
en base a su cdlculo para distintas situaciones de pendiente, el disefio
de un sistema vial autogobernable que se va adaptando a las variaciones

de la topografia.

Para utilizar esta variable se debe antes, calcular el dngqulo @, sobre el
planc inclinado y su proyeccién & sobre el plano horizontal o p]ano de

referencia.

Si se cuenta con un levantamiento topogrdfico, § y su proyeccidn &, pue-
den trazarse sobre éste, para definir sobre la topografia y segln su pen-
diente las alternativas viales con pendientes menores a la de la pendien-

te del terreno.
5.5.5 Cdlculo de dnguio &

Averiguar dngulo @ que debe hacer una 1inea sobre el plano horizontal P,
con la traza de interseccidn de un plano inclinado P', para obtener una

pendiente dada sobre este.

1O M iy

FIGURA 45. CALCULO DE ANGULO ¢
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Sea ABC el perfil del plano inclinado P' con pendiente del 60% y sea
AB'?' el perfil de la pendiente dada, de 30% que se desea obtener sobre

el plano P' sea clel &ngulo de pend de ABC y B el de A B'C'

FIGURA 46. CALCULO DE ANGULO @

0 sea hemos rebatido plano triangular A B'C' hasta cortar la linea B B"

Sea AB" la 1inea de la pendiente deseada de 30% sobre el plano P' su pro-
yeccidn AC" sobre el plano horizontal P hace el dngulo # con AA' traza

del plano o interseccidn entre planos P y P!
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A'B" = \J(B“C")Z + (A'C")2 = Por ser tridngulo A'B"C" rectdngulo

A'B" = \J 36+ 100 =y 136

1 — \\ e n 2 £ 2 : 2 3] it =
B"A = \[(B"C")" + (C"A) Por ser tridngulo B"C"A rectdngulo
A B = \q 36+ 40 = 436

Cat.Op. =136 = 11.6 = 0.5555 = 33°40'
Hip. /436 20.88

Por trigonometria SEN &

(Por tablas de funciones circulares).
En pendientes bajas @ puede considerarse igual a &
5.5.7 Ejemplos de trazado tentativo aplicando variables @

Todo 1o anterior demuestra que para obtener una 1Tnea de peﬁdiente de;ea-
da sobre un plano inclinado, bastaré con que esta 1inea haga un determi-
nado éngu]o con la 1inea de interseccidn de este plano inclinado, con el
plano horizontal. Como aplicacifén al trazado vfa1 sobre terrenos pen-
dientes esto 1leva a la posibilidad de rebajar 1a pendiente de vfas ve-
hiculares y peatonales mediante 1Tneas de trazado inclinado o en zig zag
respecto a Ta 17nea de pendiente mdxima del terreno. La necesidad de

cuantificar estos dngulos estd dada por el hecho de dirigirse este
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*
trabajo al disefio de vias urbanas..

Si el estudio se hace, sobre un plano topografico dado el procedimiento

es: como sigue:

Supongamos la topografia que aparece en el grdafico, con pendiente de 30%
constante (en cada 30 mts, sube 9)

Dentro de este plano delimitemos la zona ABCD. La pendiente méxima 1r5
de M a N, aproximadamente perpendicular a la 1inea AD y a las cur?as

de nivel.

*

Estos angulos permitirdn un trazado preciso de bloques o manzanas, defi-
niendo los angulos entre vias horizontales y vias contra pendiente en
zig zagqg. ‘ '
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Si sobre M se hace un 5ngu1o @ en uno o 105 dos sentidos, las lineas que
siguen el 5ngu10 @ serdan MR y MS. Una vfa«trazada sean ellas tendrd una
pendiente menor a MN, dependiendo del éngulo @ Ta pendiente obtenida.

(@ se calcula como vimos en la pagina 87 ). También, se puede utilizar el

procedimiento grdfico explicado en la pdgina 86.

Supongamos que MR y MS deben tener 15% de pendiente, como cada cota sube
9 mts; hacemos el siguiente cdlculo: para obtener 15% y subir 9 mts. ne-
cesitaremos una distancia horizontal de 60 mts. con centro en M y arco de
60 mts. de radio, se trazan arcos que corten las curvas de nivel y se ob-

tendrdn trazos de 15% de pendiente.

Para mayor facilidad se ha calculado el 5ngu1o @ por tramos de pendiente
entre 15% y 60% por considerar éstos los Timites minimos y méximos de
trabajo.* Pendientes mayores, de afrontarse con trazos de pendiente
maximos harian que las escaleras se vuelvan intransitables, y que se au-

mente en forma indeseable el porcentaje de vias, al tener que orientar

*

Las normas del Municipio de Medel1in admiten vias con pendientes hasta
‘de1 16% en terreno montafioso. Conocemos el hecho de que a medida que
la pendiente aumenta, disminuye la fuerza o velocidad de los vehiculos
y que dichas pendientes causan al bajar, que la velocidad de vehfculos
tenga que dominarse por la fuerza del motor o de frenos. Para este
trabajo se adopt6é una pendiente mdxima del 15%, teniendo en cuenta que
se trata de vias urbanas residenciales y que el trazado propuesto, de
vias principales: rutas de buses, o de trafico mayor, se hardn en lo
posible paralelas a las curvas de nivel, es decir, horizontales o con
pendiente suave. Las vias del 15% son vias contra la pendiente del
terreno y se debe procurar intercalar en su trazado tramos suaves (ca-
da 500 6 600 mts.) lo suficientemente largos para aliviar los ascensos
y descensos. L
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estas, paralelas a las curvas y a distancias menores, cada vez que la
pendiente aumente, para evitar ascensos mayores a cuatro pisos sobre el

terreno. ET1 cdlculo aparece en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Angulo @ horizontal para obtener trazos de 15% de pendiente

sobre el terreno.

Angulo Pendiente del terreno Angulo @ horizontal
10°10' 18% 56° 3!
11°20' ; 20% 48°20"
12°30' 22% 43°
14°10' 25% 37°
15°10' 27% 33?30'
17° 30% 30°
18° 33% - 27°10
19°20' 35% 25°30"
20°20" 37% 24°
21°50' 40% 22°
24°20" 45% 19°
26°40' 50% 17°30°
28°50" 55% 16°10°
30? 60% _ 14f30‘

45° 100% Casi horizontal 8?40'
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Al analizar la tabla anterior, ca]cuTada s6lo para la pendiente méxfma
aceptada del 15% encontramos: A medida que la pendiente del terreno au-
menta el éngu1o @ tiende a volverse menor hasta aproximarse a la hori-
zontal. Para pendientes mayores al 35% 0 varfa entre 25?30' y 14°30°,
para la pendiente que hemos adoptado como limite (60%). Para el caso ex-

tremo de 100% @ es 80°40', casi horizontal.

E1 otro 1imite que se fijé: no ascender mds de cuatro pisos u once metros
(11 mts.j entre dos vfas paralelas a las curvas de nivel nos 1leva a la
siguiente tabla, que nos muestra las distancias horizontales entre vfas
paralelas a las curvas de niVe1; seg&n la pendiente (de tal modo que el
ascenso no sea superior a 11 mts.) fA esta variable la 1lamaremos D.

Cuadro 5.

*
Esta tabla permite visualizar cudl seria el recorrido peatonal sobre el
terreno = D, segin la pendiente para no ascender mds de cuatro pisos
u once metros {11 mts.) La tabla se elabord pensando en: altura maxi-
ma, por recorrido y pendiente, y nos muestra la necesidad de disponer
vias cada vez mas cerca paralelas a las cotas, a medida que la pen-
diente aumenta.’
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CUADRO 5. Distanciamiento entre vias, paralelas a curvas de nivel para
obtener ascenso maximo de 11 mts. (cuatro pisos) segiin tramo

de pendiente

Tramo de pendiente Distancia horizontal Doble de Tla distancia
En porcentaje En metros
18% 61 122
20% 55 110
22% 50 100
25% 44 88
27% 40.74 80
30% 36 72
33% 33.3 66.6
35% 31.4 62.8
37% 29.72 . 59.44
40% 27.5 55
45% 24 48
50% 22 44
55% 20 40
60% 18.33 36.66

100%. 2

Las distancias que aparecen en la tabla de tomarse en forma literal, ha-
rian aumentar el porcentaje de vias en forma muy costosa a medida que la

pendiente aumente, pero existe la posibilidad de duplicar las distancias
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de el Cuadro al suponer gue cada vfa admite, segdn la pendiente, el reco-
rrido horizontal que aparece en el Cuadro, 1o cual hard econdmico el tra-

zado.

L com AL SOM i

FIGURA 50. VIAS CON DISTANCIAS HORIZONTALES QUE LIMITAN ASCENSOS SEGUN
LA PENDIENTE.

Como se aprecia en el gréfico, esto hace posib]e dgp]icar ]q distancia
del Cuadro reduciendo en un 50% la necesidad de vfias paralelas a las
curvas de nivel. Los criterios para aplicar este Cuadro deben coordinar-
se con el concepto de Tongitud critica de pendientes, para trdfico auto-

motor.

5.5.8 Identificacidn de variables principales para el disefio
Identificadas las variables @ y D para el trazado vial en pendientes, y
considerando el Timite que se hace indispensable fijar para 1os cortes y

1lenos con sistema racional o para evitar excesos en la estructura, con

el sistema orgdnico, se evidencian otras variables, que segiin la
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pendiente del terreno, garanticen qué las unidades de vivienda tengan una

A Y

adaptacién acorde con la realidad topogrdfica.

Estas variables surgen del andlisis que se hizo a las construcciones, con
sistema orgdnico y racional, y se definen como la dimensidn que la vi-
vienda presenta contra la pendiente y su relacién con la altura de su es-

calon sobre ésta.

Si en un perfil, con la pendiente del terreno, situamos unidades de vi-
vienda, 1ibres o enlazadas, estas se adaptardn mds o menos a la pendiente

seglin sea esa relacion.

Si 1lamamos H a la medida que la unidad presenta contra la pendiente y CH
a la medida de su escaldn, para apoyarse en el terreno con el sistema or-

gdnico tendremos:

Wt H: on ,[.V
/{ S UMD D S D
lVIVlBND&.

FIGURA 51. VARIABLES CH Y H
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" CH =  Pendiente del terreno

H

Si &A= 20¢

H = 6

CH = 1.20

CH = 1.20 = .20 = 20%
H 6

5.6 CONCLUSIONES

Para Tas propuestas, se adoptan como base, el uso del sistema orgénico, y
la aplicacidn de las variables identificadas como @ y D para el trazado
vial y Hy CH para la adaptacion mejor de Tas unidades de viVienda segqn
la pendiente del terreno. En cuanto a sistemas constructivos, se desa-
rrollardn métodos constructivos, convencionales y con algin grado de pre-
fabricacién, utilizando el concreto y los materiales cerdmicos, por ser
estos de facil consecucién y presentar caracterfsticas de costo, duracidn
y versati1idad que los habilitan como una buena alternativa al uso de 1la

~ guadua.
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6. LA PROPUESTA

fParedes han sido erigidas en las vertientes, de vidrios coloridos ....
la Tuz que se introduce, produce efectos de cambio para aquellos que ca-
minan en el valle o por entre otras paredes y, también para aquellos que
viajan por el aire.

E1 Tlago y las paredes brillan suavemente por la noche... Estos se adornan
con agujas de cristal pulidas. Proyectores en las montafias hacen cente-

Tlear estas agujas en la noche"

Bruno Taut. Arquitectura Alpina.

La propuesta que se presenta para planeamiento de viviendas en terrenos
pendientes, se divide en: Vial y redes; formas de agrupaciﬁn de las vi-
viendas, tipologfas de vivienda y sistemas construcctivos. Cada una de
estas, contempla a su vez aspectos que fueron estudiados en el an§1isis,
y como ya se anotd, no pretenden ser exhaustivas. La divisién por as-
pectos diferenciados, facilitard 1la e]aboracién mﬁs detallada de cada uno

de ellos y su complementacidn o revisidn, posterior.
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6.1 PROPUESTA VIAL Y DE INFRAESTRUCTURA

Aunque el sistema vial urbano, ocupa alto porcentaje del total construido
en una ciudad y de tener mucho que Qer con el ejercicio profesiona] de1
arquitecto, éste no solo To ha descuidado, sino que en Ta practica, es un
campo casi desconocido para la mayoria de estudiantes y profesionales de
la arquitectura. E1 disefio y construccién de vfas: carreteras o vfas
urbanas ha sido de forma tradicional, de]egado a los profesionales de la

ingenierfa.

La incidencia del trazado geométrico, de las intersecciones viales, de
las secciones de las vias, de sus alineamientos vertical y horizontal en
un asentamiento, es en tal modo importante, que se puede decir, que no es

posible un buen disefio urbano sin un buen disefio vial.

Parte del aspecto cadtico de muchos asentamientos, se produce en alguna
medida por descordinacién entre quienes deciden sobre las formas de agru~
pacién de las viviendas y las viviendas en sf, y entre quienes deciden
las vfas que servirén esas viviendas. Con mucha frecuencia, e] arquitec-
to o el urbanista, hacen trazados tentativos de Vfas, que Tuego el inge-
niero define, precisa y debe modificar, por desconocer el arquitecto, mu-
chas de las normas y determinantes para el disefio vial. Con las redes de

infraestructura ocurre algo parecido.

E1 aspecto visual y paisajistico no deseable de muchos asentamientos y
vias urbanas, es consecuencia de esta descordinacién, y del descuido, que

no debe continuar por parte del arquitecto, respecto a la importancia del
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disefio de los corredores viales urbanos.

Los objetivos de Tos corredores viales urbanos son: Ordenar Tas edifica-
ciones, facilitar la circulacién, dar acceso a las viviendas, conducir

canalizaciones y redes de infraestructuras.

E1 disefio vial urbano envuelve la coordinacién con vias existentes, desa-
gﬁes, drenajes, por lo que cualquier alineacidn debe hacerse de acuerdo
con la situacidn real del tejido urbanc vecino. La nivelacién de estas
calles debe hacerse con animos cortes y 1lenos, asf como una coneccién

correcta de sus cruces.

Para las vTas urbanas, existen normas relacionadas con su seccién, pen-
diente transversal, pendientes longitudinal, radios de curvatura, éngu]os
de visibilidad y muchas otras, que dependen de los valores de disefio
adoptados, segiin estudios de: zona de influencia de la via, uso, vo1Qmen

promedio de trafico, origen y destino del trdfico y velocidad de disefio.

Estas normas se condicionan mucho por la topografia y las caracteristicas

y densidad de los asentamientos.
A continuacidn se verdn unas pocas nociones sobre disefio vial:
6.1.1 Alineamiento horizontal, o disefio en planta de las vias.

E1 alineamiento horizontal de una via es la proyeccidn sobre un planc ho-

rizontal, del eje de la via. Los elementos que integran este
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alineamiento son: tangentes, curvas circulares y curvas de transicién.
Estas curvas pueden ser simples, compuestas o espirales, tangentes entre
sT en forma sucesiva. E1 disefio en planta, lo constituye Ta situacidn

del eje de la via en un lugar determinado del terreno.

Las tangentes, son la proyeccidn sobre un plano horizontal, de las rectas

que unen las curvas.

Las curvas circulares, son los arcos de circulo que forman la proyeccidn
horizontal de las curvas utilizadas para unir dos tangentes consecutivas.

Como se dijo pueden ser simples o compuestas.

Las curvas de transicién, son las que enlazan tangentes, con curvas cir-
culares, para obtener cambios graduales de direccién para los vehiculos

entre ellas.

E1 alineamiento horizontal de una via urbana debe condicionarse a la or-
denacidn de las edificaciones, y coordinarse con el alineamiento vertical.
Esto d1timo es indispensable en terreno pendiente. Existen normas gene-

rales para el alineamiento horizontal de las vias:

- Velar por la seguridad del tradfico automotor;

- Condicionar su trazado a la topograffa y paramentos construidos, o por

construir;
- Garantizar buena visibilidad a los conductores;

- Lograr un trazado en lo posible direccional, pero de acuerdo con la

topograffia; (evitar tangentes largas que causan excesivos cortes y
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11enos).
- Lograr curvas suaves en el disefiosy

- Evitar los quiebres bruscos en el trazado.

E1 disefio en planta segiin el dngulo @ garantiza pendientes de via adecua-

das, seglin sea la del terreno.
6.1.2 Alineamiento vertical o disefio en perfil de las vias

E1 alineamiento vertical de una via, es la proyeccibén sobre un plano ver-
tical del desarrollo del eje de la via. A este eje de 1a corona de la

via se le 1lama subrasante.

E1 alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas. Las tangentes
se caracterfzan por su longitud y pendiente y se limitan por curvas suce-
sivas. La pendiente de Ta tangente, es la relacion entre el desni?e] y
la distancia entre dos puntos de la misma. La pendiente media de la su-
brasante, para vencer un desnive] determinado, es la pendiente obligada
de la via. En el disefio en perfil de las VTas, la influencia de Ta pen-
diente es de importancia para el buen desempefio de los vehfcu]os. La
pendiente madxima permitida en un proyecto vial, depende de varios facto-
res: Del tipo de vehiculo para el cual se disefia, de la velocidad de

proyecto segiin la importancia de la via. Las normas de planeacidn en
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Medel1in admiten hasta 16% de pendiente. *La pendiente minima estd defi-

nida por la necesidad de drenajes 1o cual la determina en 0.5% .

También existen normas generales para el alineamiento vertical de las
vias: La subrasante, define el alineamiento de 1a via segin sea la topo-
grafia del terreno, pero existen otros factores que definen el disefio en

perfil de una via.

En terreno plano, los drenajes definen el disefio, en terrenos pendientes
opera mejor una subrasante ondulada, que permite mejor funcionamiento de

los vehiculos y es mds econdmica.

Las subrasantes suaves, con cambios graduales y escalonadas son mejores
que con una sola pendiente sostenida, por las mismas razones. Si esto no
se hace posible, se debe pensar en carriles adicionales aunque sea en al-

‘gunos tramos cortos.

- o -

® ; .
A.A.S.H.0 (Abbett's american civil engineering practice) recomienda, se-
gin la topografia y la velocidad de disefio las siguientes pendientes:

Para terreno con inclinacidn Para vias Principales

Entre 0 y 15% . - 6% con 50 k/h velocidad 4% con 80 k/h

Entre 15% y 25% 7% con 50 k/h velocidad 5% con 80 k/h

Entre 25% y mds 9% con 50 k/h velocidad 7% con 80 k/h
: Para vias Secundarias

Entre 0 y 15% 9% con 50 k/h , 7% con 80 k/h

Entre 15% y 25% 10% con 50 k/h 8% con 80 k/h

Entre 25% y mas 12% con 50 k/h 10% con 80 k/h
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Existe también 1o que se 1lama longitud critica de pendientes, que segln
el Ministerio de Obras Piblicas en Colombia, es la distancia para que un
vehfculo ascendiendo alcance 15 mts. de altura. 'Si la pendiente maxima

es de 16% la longitud critica serd = 93.75 mts.

En las intersecciones o cruces viales, se debe vreducir la pendiente de la
via, para facilitar el disefio de dicha interseccién, facilitar el empalme
de vias contra pendiente, con las vias paralelas a las curvas de nivel

del terreno y por seguridad del trdfico.

Como ya se anotd en topografia con pendiente mayor al 15% la coordinacién
entre el disefio en planta y en perfil de las vias se hace indispensable,

balancedndo las curvas o direcciones horizontales con las pendientes.

Las pendientes muy pronunciadas y largas deben evitarse, aQn mas en ciu-
dades con altitud sobre Tlos 1.000 mts. Los gastos de gasolina por thT;
culo aumentan en estas topografias, y con la altura sobre el nivel del

mar disminuye la potencia del motor de Tlos thfcu]os.f “E1 alineamiento
vertical tendré méximo 15% de pendiente re1acion§ndo1o con su disefio en

planta segﬁn el dngulo @.

*

La Caterpillar Co., para vehiculos de construccidn calculé que por efec-
tos de altura sobre el nivel del mar, el 1% por cada 100 mts. de altu-
ra a partir de los 1.000 mts., es la pérdida o disminucidn de potencia
de los motores. ‘ C ‘ B
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6.1.3 Seccidn transversal de las vias

La seccidn transversal de una via, es un corte en un punto cualquiera,

vertical y normal al alineamiento horizontal de la via.

Las secciones viales muestran las dimensiones de calzadas, zonas Verdes,
separadores viales, antejardines, aceras y taludes. Su ancho, depende de
las especificaciones de servicio de Ta via, de la re]acién entre altura
de las edificaciones y separacién deseable entre ellas, y de retiros ne-
cesarios entre la vivienda y el trdfico automotor. Con frecuencia estas
secciones se disefian amplias, pre?iendo futuros ensanches viales, y sus
retiros laterales se utilizan para la conduccidn de las redes de infraes-

tructura.

La calzada de vfas de dos carriles tiene en su corte transversal, por lo
comiin una forma parabdlica, con una elevacidn aproximada en su 1fnea me-
dia o corona, igual a la elevacidn mixima de la curva. Esta corona, de-
pendiendo de la seccidn transversal del terreno, puede correrse hacia el

lado mds alto de la calle.
6.1.4 Las intersecciones o cruces viales

Por la necesaria seguridad del trénsito automotor, la buena visibilidad

de los conductores y la facilidad del flujo vehicular, es muy importante
el buen disefio de las intersecciones viales. Las intersecciones més coé
anmente utilizadas son con éngu]os de 90?, por cumplir con normas de

seguridad y visibilidad, por economia y permitir paramentos paralelos al
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eje de vias, sin producir loteos 1rregu1ares. Esto, para terrenos planos
tiene razdn de ser, pero en terrenos pendientes, donde la orientacion de
las vias debe hacerse de acuerdo con la topografia, con la direccidn de
las pendientes del terreno y con la forma de agrupacién de los edificios,
estos cruces a 90?, no son siempre posibles ni deseab]es; Muchas veces
lograrlos significa, que las Vias contra pendiente se inhabiliten para el

trdfico automotor, como vimos ocurre en numerosos asentamientos del Ins-

tituto y de la zona de la arquitectura de la guadua.

E1 trazado de vias con alineacidn horizontal, seglin la variable @, dard
vias contra pendiente oblicuas o en zig zag, en relacidén a las vias que

sigan las curvas de nivel.

Esto obliga al diseﬁo de intersecciones con éngu]os agudos u obtusos, que
deben ser cuidadosamente estudiadas, para no disminuir la visibi]idad, ni
aumentar el riesgo en los cruces. E1 disefio de agrupaciones de vivienda
y edificios, debe considerar este aspecto, para evitar desperdicios de
terreno, zonas verdes irregulares pérdidas, o disefios complicados en la

vivienda.

Las intersecciones viales pueden hacerse con cualquier &ngulo, siempre
que sus radios mfnimos, se establezcan de igual forma, que para intersec-
ciones en dngulo recto, esto es, en base a la trayectoria del vehiculo
maximo admitido, segqn la Vfa, en las vueltas mds agudas y ajustando las

curvas a la trayectoria de las ruedas traseras internas del vehiculo.

Para cruces en angulos menores a 90°, los radios deben ser un poco
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mayores que 1os recomendamos para cruces con dngulo recto. Para los cru-
ces con angulos mayores a 90°, el radio requerido es menor, pero se debe

desplazar el arco central de la curva.

Existen también formas de modificar el alineamiento horizontal para mejo-

rar la visibilidad con estos cruces oblicuos: Figura 52.

FIGURA 52. MODIFICACION DE‘ALINEAMIENTO HORIZONTAL DE VIAS EN CRUCES
OBLICUOS

Con vias de poca Velocidad, como ocurre en las vias con pendiente mayor al

8%, los cruces oblicuos pueden mantenerse sin mucha variacién. Para velo-

cidades altas caso limitado a pocas vias en un trazado en pendientes fuer-

tes, es preferible un cambio de dngulo, de oblicuo a recto en el cruce.
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FIGURA 53. MODIFICACION DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL DE VIAS EN CRUCES
OBLICUOS

6.1.5 Pautas para el trazado vial en pendientes

Hasta ahora se ha visto la mecdnica grafica y matemdtica que debe regir
el trazado vial, y algunas nociones generales para el disefio vial. Vale
aclarar aqui que el c§1cu1o del angulo @ que regiré el trazado, se hizo
;o]o para 15% de pendiente, mdxima pendiente admisible, pero que debe ser
calculado pafa alternativas, segln velocidad de disefio de la via y su
pendiente: Para 6%, 7%, 8%, 9%, 10% y 12%. Esto limita el uso de la va-
riable ¢ para pendientes del terreno entre 15% y 30%, con vfas enkzig zag
Yy supone que para terrenos con pendiente superior al 30%, debe primar el
trazado de vias paralelas a las curvas de nivel, escaleras contra pen-
diente y pocas vias en zig zag o curvas para el trénsito automotor contra

la pendiente.
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Analicemos ahora, algunos conceptos generales de trazado vial, que depen-
diendo de Ta forma del terreno a desarrollar, ayudan a decidir sobre los

corredores viales adécuados en cada caso.

La mayorfia de terrenos con topograffa dificil son asimilables o reduci-
bles, al caso de un terreno en ladera: un plano inclinado coﬁ tramos va-
riables de pendiente. Esta es la situacidn mds coan que se encuentra,
los casos de terrenos en colinas, montafias vecinas a una meseta o sabana,
filos o lomos, se asimilan a un plano con inclinacion variable. Dado 1o
anterior por vdlido, encontramos tres situaciones tipicas en cuanto a la

posible forma de los terrenos respecto al plano inclinado:

- Terrenos con su dimensidn mayor en el sentido paralelo a las curvas de
nivel;

- Terrenos con su dimensién mayor contra la pendiente; y

- Terrenos con proporcidn cuadrada, sin dominio de ninguna'dimensidn,

respecto al plano inclinado. Figura 54.

FIGURA 54. SITUACIONES TIPICAS DEL TERRENO PARA TRAZADO VIAL
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Para el caso a, los corredores viales deben disponerse con una via o va-
rias paralelas a las curvas de nivel y pocas vias cortas contra pendiente,

segiin la dimensidn del terreno.

AN
—

FIGURA 55. TERRENO ALARGADO PARALELO A CURVAS DE NIVEL

Para el caso b, una o varias vias principales contra la pendiente en

zig-zag o curvas y tramos cortos paralelos a las curvas de nivel.

b

FIGURA 56. TERRENO ALARGADO CONTRA PENDIENTE

E1 caso c, es el mds interesante, al presentarse posibilidades para tra-
zados en manzanas, segiin el tamafio del terreno, aplicando las variables 0
y D, generdndose un tejido urbano segiin las variaciones de Ta pendiente

muy apropiado para estos tervenos. Figura 57,
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FIGURA 57. TERRENO DE PROPORCION CUADRADA

Los puntos de interseccidn deberdn estudiarse segin el tipo y seccidn de
vias, y la velocidad de disefio. La posibilidad de manzaneos exagonales,
con dngulos mayores a 90° en los cruces, es positiva por dar lugar a me-

jores visuales y menor riesgo en estos.

FIGURA 58. DETALLE DE CRUCE OBLICUO
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FIGURA 59. MANZANAS HEXAGOMALES CON CRUCES QUE OFRECEN MUY BUENAS POSIBI-
LIDADES DE DISERO

ET uso de curvas continuas, o con tramos rectos enlazandolas, es una po-

sibilidad muy apropiada para estas topografias.

La propuesta que se ha expuesto para el trazado vial es solo una guia pa-
ra los alineamientos horizontal y vertical de las vias, que facilitard el

disefio en pendientes.

E1 andlisis del sitio en cada caso dard las pautas definitivas segin las
caracteristicas del asentamiento, el tipo de vias a disefiar y Ta relacion

con el tejido existente.

Cuando las pendientes del terreno estan entre el 30% y el 60%, debe pri-

mar el trazado de vias paralelas a las curvas de nivel, con algunas vias.,
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de enlace contra la pendiente. En terrenos con grandes dificultades por
lo abrupto de la topograffa la estratégia de trazado de los corredores
viales se Timita, al estar muy condicionada por las escasas posibilidades
que ofrece el terreno. En esas condiciones lo mds aconsejable es el de-
sarrollo de una sola via de acceso con especificaciones que admitan el
trdfico de buses y vias de penetracién de uso mixto, peatonal y eventual-

mente vehicular, combinadas con escaleras.
6.1.6 Aparcaderos y garajes

En asentamientos populares con vivienda de bajo costo, la necesidad de

espacios de aparcadero es reducida y se limita a las areas que se habili-
tan para uso de Tlos servicios comunales y algunas éreas distribuidas para
el mayor nimero de viviendas posibles, y en ocasiones en las vias sin sa-

lida, el drea de viraje circular se ensancha para este uso.

Si se atienden las normas Qigentes para la ciudad de Medellin, se debe
disponer dentro del drea Gtil de cada urbanizacidn un porcentaje destina-
do a Tos aparcaderos para visitantes. E1 porcentaje desde un puesto por
cada cuatro viviendas debe en cada caso, someterse estudio y aprobacidn

de la oficina de Planeacidn Metropolitana.

En estos terrenos puede admitirse pendientes transversales hasta un 5%
para los aparcaderos en superficies. Cuando el ané]isis del lote y las
caracteristicas del asentamiento asi To requieran, es posible la construc-
cibén de aparcaderos y garajes en las mismas edificaciones, en sétanos,

semisftanos y en altura.
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E1 cuidado principal que debe tenerse al plantear 1o$ aparcaderos es el
localizarlos evitando grandes recorridos horizontales, y por lo tanto
grandes ascensos y descensos entre‘e11os y la vivienda. La norma, de
evitar ascensos mayores a cuatro pisos debe cumplirse estrictamente, ya
que con frecuencia en vivienda multifamiliar, debe anadirse al recorrido
éntre aparcadero y vivienda, con ascensos fuertes sobre el terreno, el
ascenso a la vivienda en sT, 1o cual produce gran incomodidad en los ha-

bitantes.

6.1.7 Redes de infraestructura

Se destaca en estos terrenos, la importancia del trazado de las redes de

desagiies, ya que las otras redes presentan dificultad relativa menor.

Cuando se estudiaron los casos de asentamiento construidos por el Insti-
tuto de Crédito Territorial y la arquitectura de Ta guadua, se observaba
que las redes, trazadas en general, por las Vfas contravpendiente, causa-
ban costosas obras para adecuar las conducciones, sobre todo de desagﬁes,
a la pendiente de la via. Esto ocasiona el tener que fatracarf1as tubeQ
rias, o construir camaras de caida, para tratar de adaptarlas con escalo-
nes a las rasantes de aquellas. La forma de evacuar ]as aguas Tluvias y
servidas en estas fopograffas, debe estudiarse con cuidado, ya que de
existir filtraciones, estas pueden causar dafios a las estructuras y al
mismo terreno, y por condicionar.eldisefio de Tos alcantarillados, el di-

sefio de formas de agrupacidn de Tas viviendas.
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Los problemas de tipo legal, han 1ncid1do en la falta de soluciones dife-
rentes, por no admitirse el paso de estas conducciones ni por los patios
privados de las propiedades. Con el sistema orgdnico, el disefio de estas
redes puede en gran parte hacerse, suspendiéndo1as 0 co1géndo]as de la

estructura de los edificios.

Los problemas legales que se presenten, se pueden resolver con regfmenes
similares a los de propiedad horizontal, permitiendo que varias unidades
de vivienda unifamiliar conecteﬁ sus redes a trakés de distintas propie-
dades hasta su empalme a la red Municipal. Este enfoque distinto al di-
sefio de redes de alcantarillado hace factible agrupaciones unifamiliares
en manzanas paralelas a las curvas de nivel. Figura 60. Debe proveerse
acceso para futuras reparaciones o inspeccione;, Y por no ir enterradas
muchas de las conducciones, se facilitard la tarea. Las redes co]gadas
de desagﬁes significan ahorro en costos al poderse disefiar con P.V.C.,
evitar excavaciones y en algunos casos, dependiendo de Ta forma de agru-

pacidn de las viviendas, disminuir la longitud total de la instalacidn.

Los tramos enterrados se limitardn a los empalmes necesarios a la red en-

terrada de didmetro mayor, o Tineas de conduccidn general.

Las redes de abasto de agua, teléfonos y aGn eléctricas, pueden ir colga~
das o en conducciones, bajo los escalones entre terreno y entrepiso mini-
mizando las excavaciones. En pafses tropicales la norma que exige ductos
enterrados no es tan obligante, como en paises con inviernos rigurosos

donde estas sufrirfan peligro de conge]acién al ir superficiales. Existe

también la posibilidad, ligada al trazado vial, de disminuir la pendiente
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de desagﬁes con las vias en zig zag o de trazar]as por zonas verdes comu-
nes. Los desagﬁes de Tluvias en casos de red separada, pueden ir también
por canales abiertos a superficie eTiminando grandes cantidades de exca-
vacién, canoas y bajantes. La iluminacién piblica, si la red va debajo
de las viviendas, se puede plantear con las luminarias suspendidas de mu-
ros o postes bajos.

Existe una norma especial de Icontec, Instituto Colombiano de Normas Téc-
nicas, para la co]ocacién de luminarias en ?Tas contra pendiente, y se
refiere a la necesidad de corregir su co]ocacién, ubicando su eje, per-
pendicular a la superficie de 1a calzada, para evitar deslumbramiento y
visién de éreas oscuras a los conductores que ascienden 0 descienden por
la via. Como alternativa, plantean la utilizacidn de lamparas tipo fcut
off". Esta luminaria tiene por caracterfstica Timitar su intensidad lu-
minosa en angulos mayores a 80? con la vertical, pero exige reducir su
intervalo, lo cual la hace més costosa. La so]ucién de redes no enterra-
das en terrenos pendientes, con suelos de tipo cohesivo‘o granular, evita
problemas de fugas de‘aguas; que de ir enterradas las rédes, solo se des-
cubren cuando han causado grandes dafios; evita deterioro a 1a; tyberfas
por asentamientos de la estructura o movimiento ﬁe] terreno y habilita
formas de agrupacién de vivienda en la pendiente que con e11as enterradas
no eran posible. Para abasto de agua las instalaciones domiciliarias con
tuberfa de hierro galvanizado, sufrirdn menos efectos de corrcsién y las
redes telefénicas en perfodos 11uviosos no se afectardn por la humedad;

Figura 60.
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urbano, con intencién de lograr algiin grado de identificacién, entre el
habitante y su entorno, se han convertido muchas veces en un problema gin
so1uc16n satisfactoria en estos terrenos. Podrfa achacarse el poco éxito,
al empleo de tipo]ogias y formas de agrupacidn no adecuadas para estos
terrenos, pero los resultados no han sido muy distintos cuando se han
utilizado modelos de tejido urbano y formas de agrupacién pensados espe-
cialmente para esta topograf?a, a los resuTtados obtenidos con 1la cuadrf—
cula tradicional. E1 ejemplo de 1a guadua es digno de tenerse en cuenta,
ya que con utilizacién de la manzana cuadrada y la cuadricula tradicio-

nal, logra conjuntos urbanos homogéneos y agradables en estas topografias.

E1 problema, en parte se debe a que las viviendas al ir escalonandose di-
ficultan la obtencion de espacios libres claros, con cualquier forma de

agrupacién empleada.

Los edificios escalonados pueden presentar buen aspecto vistos de modo
individual, pero de no trabajarse dicho escalonamiento y el disefio de ca-
da edificio, con mesura, se contribuye a 1la imégen de desorden urbano.
Evitar este desorden ya seria un aporte al planeamiento en pendientes y

1 y en muchos ejemplos cons-

se ha logrado en algunos conjuntos populares
truidos con guadua. La "formula" utilizada parace ser: a 1o dindmico de
la topograffa, debe responderse con edificios y espacios sencillos, que
eviten la sensacidn de abigarramiento; que causa el fraccionamiento exa-
gerado de los espacios y la complejidad de Tos edificios. Lo homogéneo y
arménico de los grupos urbanfsticos logrados con la guadua, en donde 1a

individualidad de cada vivienda se define, con pequefios detalles en el

trabajo de carpinteria de puertas y ventanas,y acentos de color sobre
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planos neutros encalados, se debe sin duda a su disciplinado manejo for-
mal, al uso correcto de pocos materiales, a la adecuada escala humana de
sus espacios libres, pero sobre todo a una concepcidn de espacios y for-

mas con significado y profundas raices culturales propias.

La techumbre de las edificaciones, es un elemento. que adquiere mucha im
portancia en estos casos, por colaborar o no dependiendo de su disefo, a

Ta unidad de conjunto y la conformacidn de volimenes sobrios o dindmicos

-

y perfiles generales adaptados a la topografia.

- -

1Caso de asentamientos como el barrio E1 Salvador, en Medellin son logros
en topografias pendientes con una arquitectura anon1ma hum11de libre
de pretensiones, dentro de una gran autent1c1dad

En el barr10 E1 Salvador, con banqueos, y viviendas bi y.trifamiliares,
con sus paramentos que. siguen la forma de las v1as§ tortuosas yterrazas,
balcones y colorido v1v0 en muros y ventanas se consigue un amb1ente

de mayor dinamismo que el de ‘1a arquitectura de la guadua, por medio

de una volumetria, de cubos escalonados con 1as pendientes y muy inte-
grada al resto de1 tejido urbano.

ET barrio E1 Salvador construido sobre una colina o morro, presenta un
trazado vial con curvas que siguen la topografia.
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FIGURA 61. VIVIENDAS QUE OFRECEN CULATA A LAS VISTAS
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Cuando Tas cubiertas siguen las 1ineas inclinadas del terrenc , en calles
contra pendiente, se consiguen espacios 1ibres definidos, con fugas vi-

suales hacia la parte mas baja de 1a topograffa.

Cuando se emplea cubiertas a dos aguas, con aleros, como en la arquitec-
tura de la guadua y muchos poblados en laderas con arquitectura de in-
fluencia colonial, en las calles contra pendiente se fracciona el perfil
construido y los aleros, creéndose en ocasiones problemas visuales, cuan-
do estos aleros se van interponiendo al descender o ascender por 1la vTa.
Los techos a dos aguas escalonados, controlando T1os escalones entre vi-
viendas, y las culatas, ofrecen posibilidades de ritmos formal y volumé-

trico.

Con cubiertas planas, o0 terrazas, mds utilizadas en los conjuntos de ar-
quitectura popular en las grandes ciudades, las 1ineas horizontales, es-
calonadas han producido buenos resultados, a veces con buen aprovecha-
miento de las vistas desde las terrazas. En estos asentamientos, el uso
de teja de barro sin aleros, es muy frecuente, empleando muros en ético.
Al no existir tejadillos que sobresalgan del paramento, la continuidad de
estos, es mds evidente y el aspecto de las calles contra pendiente, a ve-

"ces con irrupcifn de algunos balcones, es unitario.

La atencién y el esmero que se empleen en el disefio de Tas cubiertas, se-
ra muy beneficioso para el aspecto y buen uso de futuros conjuntos arqui-
tectdnicos en terrenos pendientes y redundard en espacios libres mds apa-

cibles.
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FIGURA 62. JUEGO DE TEJADOS ESCALONADOS CON LA PENDIENTE
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agrupacion.
6.2.1 Recuento de formas de agrupacidn mds utilizadas en Colombia

Cuando'comparamos los sistemas orgénico y racional, vimos que la manzana
cuadrada de origen colonial y su tejido en cuadricu]a,khan sido usados en
forma intensa en terrenos montafiosos, por la arquitectura espontdnea y
aﬁn por la oficial. Figuraf65. La experiencia del Instituto y otras
agencias de vivienda, 11ev6 a una eVo]ucién de este tejido hacia otro mas
“racional", dimensionando la manzana con dos lotes ¢e ancho en uno de sus
lados, generando una forma rectangular que se ubica con su mayor 1ongitud
contra la pendiente. Esta manzana eliminé muchos de los problemas de de-
sagﬁes en topograffas con pendiente mayor al 15%, pero cred otros proble-

mas, que ya han sido analizados. Figura 66.

E1 Instituto, también ha construido algunas veces una variaqién a esta
manzana con loteo retranqueado, con To cual se producen pendientes algo
menores en vias y redes, posibilidad de mejores visuales desde las vi-
viendas, pero también un relative mayor costo, por prodycirse una mayor
drea de fachada en cada vivienda. Figura 67. E1 descuido por el disefio

s :
de 103 espacios abiertos, produjo con este tipo de manzanas, calles con
espacios muy torturados, partidos por calzadas y senderos, en dos formas
triangulares inclinadas. Estas manzanas con retranqueo en su loteo, se
pueden utilizar mejorando el disefio de los espacios y estudiando posibili-
dades de disefiar en ellas, viviendas sin patio, apareadas por 1os fondos,
0 con patios que no ocupen todo el ancho del Tote, para aumentar la Ton-

gitud de muros medianeros y rebajar costos. También pueden dar buen
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resultado en vivienda Bi, Tri y multifamiliar.

En Tos conjuntos multifamiliares las formas de agrupacién se han Timita-
do a unas pocas soluciones: Bloques aislados de dos o més apartamentos
por piso, enlazados por escaleras que salvan los desniveles a medios pi-
sos, 0 pisos completos, o hileras escalonadas de bloques apareados. Como
caso excepcional se han ensayado soluciones de edificios con puente de

acceso a nivel intermedio. Figura70.

1 I I
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FIGURA 65. MANZANA TRADICIONAL CON TEJIDO EN CUADRICULA

e

La forma de agrupacidn, con manzanas cerradas para vivienda unifamiliar,
con patios priVados para iluminacidn y frente de las unidades a vias por

los cuatro costados.
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FIGURA 66. MANZANA RECTANGULAR DEL INSTITUTO DE CREDITO TERRITORIAL

Manzana rectangular de dos lotes de ancho, por 8 a 10 de largo, vivienda
unifamiliar con patio privado'y en recientes desarrollos colectivo, por

reduccién del loteo a 6 x 6 mts. Algunas veces, se construye con ante-

jardin,
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FIGURA 67. MANZANA CON LOTEO RETRANQUEADQO

Manzana rectangular con loteo retranqueado, variacién de 1a anterior. En
algunos casos se ha logrado vistas lejanas abriendo las esquinas de la

vivienda. puede hacerse coincidir el dngulo @ de las vias contra pendiente
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con el de los retranqueos: con lotes de 6 mts. de frente retranqueados

2 mts. cada lote,se obtiene angulo @ de 30°

f%;y
% N

b S
FIGURA 68. MULTIFAMILIAR AISLADO .

Bloque multifamiliar aislado enlazado por escaleras a medio piso o piso
entero.

‘.

i
1

FIGURA 69. BLOQUES CON ESCALAS EN HILERA CONTRAPENDIENTE
Bloques en hileras contra pendiente, con viviendas apareadas por escale-

I % %

FIGURA 70. TORRES O PANTALLAS CON PUENTE

ras.
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Torres o pantallas aisladas, con puente de acceso intermedio
6.2.2 Necesidad de una clasificacidn de las formas de agrupacién

La experiencia urbanistica, como la arquitecténica, son muy realistas y
de ningln modo puede englobarse mediante morfologias abstractas o, formas
espaciales, toda su complejidad, ni mucho menos mediante un intento de
clasificacidn, ignorar fenémenos especfficos sociales, histéricos o cul-
turales. La necesidad de clasificar, a pesar de lo dicho, nace de la ne-
cesidad de ordenar y simplificar, aceptando el riesgo de que lo descrip-
tivo geométrico puede 1levar a esquematismos.

Se ﬁsa la escala de manzana o su equivalente, menor a la escala de sector,
o de un barrio. E1 concepto de barrio, en vez de un modelo social, ha
venido pasando a ser un pedazo més de la ciudad, sin regirse por la esca-
la parroquial como fue lo tradicional, ni por Ta de la unidad vecinal an-
glosajona. En la mayorfa de barrios, si existe alguna-unidad, es la mor-
fologia por repeticién muchas veces mondtona de una forma de agrupacidn
de viviendas o de un tipo de manzanas. Los conjdntos de viVienda multi-
familiar, de alguna escala mayor, no difieren mucho de lo anterior. Si
bien existe la Segregacién urbana, por sectores muy definidos por el as-
pecto ingresos, el barrio como unidad social, ambiental o funcional, no
se destaca como algo reconocible, ni es posible en“base.avél ninan ané-
lisis. Existen pocas poblaciones o 5reas urbanas, en donde es posible
aqn diferenciar cada barrio con caracterfsticas bropias; En el caso de
los asentamientos del Instituto y algunos de origen popular éh las gran-

des ciudades, los tipos de manzana y de tejido urbano que se han venido

131



{
repitiendo en diferentes sitios y topografias, hace de esta escala de la
manzana, la mds adecuada para clasificar. Lo mismo podemos decir para el
caso de la arquitectura de la guadua, que por influencias de las 1eyes de
Indias, mantenfa la divisifn en parroquias: s6lo en casos excepcionales
se hace reconocible la escala de barrio, en cambio 1a forma de la manzana

no varia ni en los casos excepcionales.

6.2.3 Origen, evolucidn y definici6n de las principales formas de agru-

pacién.

Como en toda la América Latina, las ciudades colombianas observaron en su
origen, el patrén de manzana colonial, reconocible en su tejido y repeti-
do hasta épocas muy recientes. Aparecen luego, nue?as formas de agrupa-
cién, més como una influencia de culturas Europeas y Anglosajonas que co-
mo una evolucidn al patrdn original. En algunos casos, como el ya anali-
zado con la manzana rectangular usada por el Instituto, la evo]ucién si
se dé, es meramente formal, conservando en esencia las mismas re]aciones
que existian en el tejido colonial: 1la disposicién de viviendas con fren-
te a calles y patios individuales construibles, introduciendo en algunos

casos un elemento nuevo: el antejardin.

Las agrupaciones multifamiliares, con excepcién de 1as<desarr011adas en
las manzanas antiguas del centro de la ciudad, por densificaciﬁn, se ins-
piran en esquemas fordneos. Los primeros asentamientos de vivienda multi-
familiar, por fuera del tejido tradicional, se inician en la mayorfa de
ciudades colombianas, influenciados por el urbanismo entonces en boga, de

edificios aislados y en hileras. Las formas cerradas con patio colectivo
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aparecen a finales de la década del 70, cuando como reaccidn contra el
urbanismo anterior y como respuesta a un fenémeno de inseguridad urbana
crecientes, se construyen las primeras soluciones. Esta forma ha empeza-
do a ser atacada por algunos, considerando con razén, que compartamenta-

liza sectores de la ciudad, colaborando con la segregacién urbana.

Al hacer un esfuerzo por clasificar las seis formas de agrupacién mencio-
nadas en 6.2.1, tenemos que reducirlas a tres formas bésicas, que englo-
ban a 1as anteriores y a un gran anero de variaciones de ellas, conclu-
yendo en las siguientes: 1. forma cerrada; 2. forma lineal; y 3. forma
aislada. Salvo diferencias de altura y detalles puede decirse que estas
son las tres formas bésicas, universales de agrupacién. Figuras ?1, 72,
73.

La forma cerrada, con manzana construida por sus cuatro costados, con pa-
tios de propiedad individual, en muchos casos construidos 1ntensi?amente,
es muy antigua, y 11egd a la América Latina, por medio de la corriente
cultural mediterrénea.* Esta forma con el patio de propiedad colectiva,
surge en el Norte de Europa en el siglo XIX, época en la cual se inician
los problemas de vivienda modernos, con la aparicidn de la re?o]ucién in-
dystrial. No se trata como se vé de una e?o]ucién de la manzana tradi-
cional en nuestro medio, al eliminar Ta propiedad privada de los patios

internos, sino de un planteamiento que nace en la Europa industrializada,

*Trazados ortogonales con manzanas construidas por las cuatro calles se
encuentran en Grecia: Mileto, Rodas, en Egipto: Kahum _Tell-El-Amarna
y luego en Roma. ‘ ‘ ’
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por iniciativa de organizaciones de beneficio social, y cooperativas ,

para lograr edificios multifamiliares de altura media, dando a calles, y

patios de uso comln.

La forma lineal, con edificios en hilera, que definen espacios alargados,
abiertos, se origina en los mismos pafses a principios del presente si-
glo, como resultado de una tendencia urbanistica, que atacé la forma ce-

rrada, basdndose en la necesidad de mds aire, Tuz y sol.

La forma aislada, con gran connotacidn rural, es quizés tan antigua como
la cerrada y su verdadero origen se pjerde en la historia. Su gti1iza-
cién intensa actual tiene dos explicaciones posibles: una, como reaccién
a la contaminacién de la ciudad industria] y su falta de so1 y luz, la
cual fue impulsada por el movimiento de arquitectura moderna y especial-
mente por Le Corbusier, con su propuesta de "ciudad jardin vertical®.
Esta forma terminG por imponerse en muchos paises, con edificios lineales
0 cuadrados (caso del centro Antonio Narifio en Bogoté de la década del
50), de distinta altura y sueltos. Esta forma sigue siendo muy usada en
el terreno montafioso en Israel. La otra explicacidn, es por la influen-
cia anglosajona, que utiliza esta forma de agrupacidn con vivienda unifa-
miliar, produciéndose grandes barriadas de baja densjdad, con grandes re-
miniscencias rurales: tfpico fenémeno del suburbio norteamericano, con

altos costos de construccién y de mantenimiento de infraestructura y vias,

*H. DELLMAN y Otros. Cenjuntos residenciales. G.G, Barcelona, 1977
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que se consiga. Esto para no incluir otros aspectos que pueden ser sub-
jetivos. En cuanto a la altura mds aconsejable para la vivienda, mucho
se ha escrito, sobre los edificios bajos, que extienden al infinito las
ciudades, y de Tos problemas de los edificios en altura que exigen la
presencia de elementos mecéﬁices de circu1aci§n vertical costosos y que
dificultan a nifios y ancianos el uso de la vivienda. Algunos sic§1ogos
han sostenido que la vivienda en altura dificulta la comunicacidn e iden-

tificacidn de los usuarios.

En cuanto a los espacios qu1icos, independientemente de su altura, 10;
edificiosdeben tener una separacidn tal, que permitan la privacidad de 1a
vivienda, 1o cual elimina los espacios muy estrechos, pero a su vez 1os
espacios libres muy amplios, conducen a la pérdida de escala e identidad,

se convierten "en tierra de nadie".

Lo anterior ha 1levada a preferir en la mayoria de paises, las viviendas
de altura media y bajas.y espacios libres no muy grandes, claros y defi-

nidos, relacionados estrechamente con los edificios.

En terrenos pendientes, los edificios altos, aunque admiten Segﬁn su di-
sefio, accesos a nivel intermedio, minimizando la necesidad de medios de

circu]aciﬁn mecénicos, pueden resultar un obstdculo visual, para vivien-
das localizadas, en la parte superior del terreno, y su uso indiscrimina-
do puede afectar el paisaje y las vistas del valle hacia la montafia. La
experiencia en Israel con estos edificios, a pesar de resultar muy econé—
micos para estos terrenos, si el suelo tiene alguna capacidad portante,

ha venido siendo revisada, para tratar de preservar el paisaje natural,
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utilizando estas soluciones de una forma limitada, y en los casos en que
afecte menos tanto a otras viviendas, como el aspecto general de los

asentamientos. En Bogcté existen algunos ejemplos de pantallas alargadas
de edificios altos construidos en el centro, que niegan las vistas hacia
los cerros. Su uso debe entonces limitarse a casos donde sirvan de acen-

to a Ta topografia y no perjudiquen las visuales.

Sobre los espacios libres en estos terrenos se hicieron algunas recomen-

daciones en 6.2

Estudiemos ahora cada forma de agrupacién en detalle:

Forma aislada. Figura 77.

Con edificios multifamiliares de baja y mediana altura (2 a 5 pisos), se
obtienen densidades medias, buenas zonas verdes, buen asoleamiento y bue-
na ventilacidn y vistas. Genera alto porcentaje de vias. Su capacidad
de adaptacidn a la topografia es muy buena, lo cual habilita esta forma
de agrupacidn para pendientes hasta del 60%. Los espacios libres, pr1i-
cos y privados, con poca connotacifén urbana, son diffci1es de controlar y
costosos de mantener y administrar, lo cual Ja hace m§s apropiada, para
asentamientos para familias de ingresos altos y medios, en la periferia
de las ciudades. Con edificios altos multifamiliares y con acceso a ni-
vel intermedio (puentes) se logra buena densidad y costos menores. Es
posible con esta forma de agrupaci6n lograr un sentido de identificacién
del habitante, cuando se trata de conjuntos pequefios o medianos. Para

vivienda unifamiliar o bifamiliar, se puede aplicar en asentamientos
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rurales o para soluciones exclusivas de familias de ingreso alto. En ge-
neral esta forma de agrupacidn no resulta muy econémica en ningln tipo de
terreno, pero es preferida por la gente, por las ventajas de ambiente y

privacidad relativas.
Forma Lineal. Figura 78.

Con esta forma de agrupacidn, se obtienen en general buenas densidades y
porcentajes altos de vfas. Ha sido utilizada, en general para vivienda
multifamiliar, con hileras continuas, o con bloques paralelos. Las man-
zanas para vivienda unifamiliar de reciente uso por el Instituto, conpa-
tios colectivos, pueden clasificarse como lineales. Su adaptacién a te-
rrenos pendientes es muy aceptable, pudiéndose trabajar con 1as gnidades
adosadas, libres o enlazadas en su desplazamiento vertical para escalo-
narse segﬁn la pendiente. Muy pocos ejemplos existen en Co1ombia de uso
de esta forma de agrupacidn, con sus hileras paralelas a Tas curvas de
nivel, ya que el sistema racional de adaptacién a la pendiente, usado en
la mayorTa de los asentamientos no posibilita esto por problemas de desa-

gies, cuando la pendiente del terreno es mayor al 15%.

Con el sistema orgénico, su disposicidn paralela a las curvas de nivel se
hace posible y generard asentamientos con mejores posibi11dades, construc-
tivas, de vistas y espaciales. Su uso frecuente actual con hi]éras con-~
tra la pendiente, da como resultado viviendas con su frente a espacios

alargados, inclinados, con vistas limitadas. Figura 78.
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Forma Cerrada. Figura 79

Con sus patios de propiedad individual, y proporcién cuadrada es la forma
de agrupacidn més utilizada en la arquitectura de la guadua con problemas
de desagiies, cuando la pendiente es mayor al 15% y con proporcidn rectan-
gular por el Instituto con resultados que analizamos en el capftulo co-
rrespondiente. Con patios de propiedad colectiva, esta forma de agrupa-
cidén ha venido siendo muy utilizada en los G]timos afios, para vivienda

multifamiliar y en terrenos relativamente planos.

Con esta forma se logran densidades muy altas y progentaje medio de vfas,
pero limita las visuales, y de no disefiarse cuidadosamente, puede crear
problemas de ruidos y registros entre viviendas en las esquinas. Como
ventajas, define muy bien 105 espacios, que si no se densifican en exceso
producen un‘ambiente agradable, y alto sentido de identificacién entre
sus habitantes. Los espacios libres que define, pueden ser en parte pro-

piedad de viviendas de los primeros pisos.

Esta forma es Ta menos apropiada para terrenos muy pendientes, ya que con
patios colectivos o claustros, la inclinacidn del terreno les hace perder
su definicidn y sentido, haciendo diffci] que las viviendas se vuelquen
al espacio comdn, sobre todo las del costado inferior del terreno. Con
los claustros alargados, en el sentido que siguen las curvas de ni?e],
puede adaptarse a pendientes medias, y si se evoluciona a formas semice-

rradas, se lograran buenos conjuntos. Figura 80.
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La monotonfa de muchos conjuntos urbanos, se produce a pesar de lo cadti-
co de sus espacios abiertos, por la repetici6n de una sola forma de agru-
pacidn, en extensas dreas de la ciudad y en topografia montafiosa, a pesar

de Tas variaciones del terreno.

Si se estudia una combinacién adecuada de formas de agrupacién: Linea-
les, cerradas o semicerradas, con algunas aisladas, el resultado ambien-

tal mejorard notoriamente.

En terrenos quebrados, si se planifica con respeto por la forma de la to-
pograffa, considerando las variaciones de la pendiente, garantizando las
vistas al mayor nimero de viviendas posible y con tipos de vivienda ade-

cuadas para estos terrenos, lograremos un habitat mds amable.

Ningln edificio puede ser privado de su contexto urbano o paisajfstico,

pero en cambio, son innumerables los ejemplos en todas Tas épocas y paT-
ses, de espacios, que son de gran valor estético y ambientaf, por serau-
téntica su concepcidn, sin tener en ellos ningﬁn edificio de notable va-

lor arquitecténico.

Los conjuntos urbanos de vivienda deben ser planeados dentro de un con-
texto similar, debiendo primar Ta concepcidn de los espacios abiertos,
plblicos y privados y someter a ellos de modo consciente y discipiinado

el disefio de los edificios que conforman estos espacios.

Los acentos, que deben proponerse en muchos casos, para dar mayor relieve

a puntos del terreno o a los espacios de mds importancia, siempre dejaran
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la posibilidad de producir edificios con un valor singular. Nuestra tra-
dicidn arquitecténica, en 1o que a las corrientes indigena y Espafiola se
refiere, y Tuego a la arguitectura popular, no es en ninguna regidn del
pais, ni en ninguna época, ejemplo de abigarramiento, recargo o compleji-
dad formal ni espacial. Los intentos a través de una arguitectura culta
en la década del 50, de construir a través del uso indiscriminado de gran
nimero de materiales y formas, no dejé de ser un hecho aislado y con vida
muy efimera. Las incursiones de algunos arquitectos en estilos de moda
en otras latitudes, con algilin viso de barroco, al menos externo, no han
pasado de ser anécdotas dentro de la produccién global arquitecténica co-

Tombiana.

Si bien es cierto que en artes, como la pintura, la mﬁsica o la literatu-
ra, son notorios en Colombia, cierta desmesura y exageracién, con 1imites
difici1es de definir a veces, entre 1o sublime y 1o cursi, la arquitectu-
ra, alin la més sofisticada ha logrado no caer en tales excesos. Si se
han adoptado con frecuencia ciclica, esquemas feraneos estos han sido al

menos tratados con elegancia y sobriedad.
6.3 ALTERNATIVAS DE DISERO SEGUN EL GRADO DE PENDIENTE

En este trabajo, como se anotd en 5.5.6, se limita la p]aneacién, disefio
y construccidn a terrenos cuya pendiente oscila entre un 15 y un 60%. Lo
anterior por cuanto las pendienfes menores al 15% no ofrecen dificultad
insalvable y muchas de las alternativas aquf planteadas, se aplican con
ligeras modificaciones a 1os terrenos con pendiente hasta del 15%. E1

tope de 60%, se definid, teniendo en cuenta la necesidad de pendientes
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habitables para conjuntos urbanos, la necesidad de escaleras sobre el
terreno con comodidad minima y Tos altos costos y gran dificultad que
ofrecen pendientes mayores, 1o cual justificarfa su desarrollo, sé6lo en

casos especiales.

Se verdn entonces alternativas de disefio que ofrecen terrenos con pen-

diente entre 15 y 60%.
6.3.1 Las variables

Las variables que deben considerarse, por afectar toda so]ucién en pen-

diente, como vimos en 5.5.7, son: ancho de la unidad contra la pendiente,
y alto de su escaldén. Se parte de Ta base de que sea cual sea el siste-.
ma: con banqueos, o sin ellos, las unidades de vivienda deben disponerse

con sus lados paralelos a las curvas de nivel.

Las unidades de vivienda pueden disponerse en forma libre o enlazadas, si

su escalonamiento depende o no, de las unidades vecinas. Figuras 82y 84

O MTS ~—g

' % = 207,

FIGURA 81. CON UNIDADES LIBRES
Para pendientes de 20% y H=6 mts. CM seré 1.20 mts.

145



E1 ancho de 1a unidad H y el alto del escaldn CH, son las dos variables
que afectan el disefio en terrenos pendientes, ya que segiin su relacidn se

define la menor o mayor adaptacidn de las unidades al terreno.

La re]acién‘gﬁ_, es igual a Ta pendiente del terreno. En la Figura 81
H N
CH=1.20mts y H=6mts. CH = 1.20 = .20 = 20% de pendiente.
H 6

Las variables CH y H se han asimilado, a 1a manera como una escalera de-
fine, en base a Tas dimensiones de su huella y su contrahuella, su pen-

diente.

Se puede deducir de esta re1aci§n, que para una adaptacién a pendientes
altas, con unidades 1ibres, habrd que disminuir H, para no tener que au-
mentar la dimensién CH. Ya se vié que CH, al aumentar produce mayor cos-
to en la construccién, por incrementarse las cantidades de cortes, lle-
nos, muros de contensidn o Ta estructura, Seg@n se adopte el sistema de

banqueos 0 no.

La disposicién libre de las unidades, o su disposiciﬁn enlazada‘incide en
la forma y grado de adaptacién de estas a una gama de pendientes dadas.
Con las unidades enlazadas a medio pisos o pisos completos CH, tendrfa
dimensidn dnica: 1.35 mts. o 2.70 mts, haciendo que las unidades de vi-
vienda se adapten a pendientes muy Timitadas, a menos que varfe H. En el
caso de enlaces a pisos completos traslapando las unidades, en maydr )

menor grado para no variar H. Figura 82. Con las unidades dispuestas
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libres, CH variard hasta limites econdmicos, adaptdndose las unidades de
vivienda a una gama mayor de pendientes, sin necesidad de variar H.

Figura 84.

FIGURA 82. Disposicidén de unidades enlazadas a medio piso

La adaptacién a las pendientes se logra (inicamente con variacidn de la

dimensidon H 1o cual limita esta solucién.

FIGURA 83. Disposicién de unidades enlazadas a piso completo

Sin variar H, se puede lograr la adaptaci6n por mayor o menor trasiapo

>
w

entre unidades. A
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FIGURA 84. Disposicion Tibre de las unidades

Variando CH, dentro de ciertos l1imites se logra la adaptacidn al terreno.

Las dimensiones CH y H pueden variar dentro de ciertos 1imites: si CH es
muy grande afectard el costo de la construccidn. Si H aumenta mucho, con

algunas formas de agrupacidn se elevard el costo del asentamiento.

En el presente trabajo se define como dimensién mixima de CH 1.20 mts. H
es variable y en promedio puede fijarse como 6 mts., para unidades unifa-
miliares en hileras contra la pendiente, ya que en este caso H = ancho o
frente del Tote.’ H cuando coincide con el frente del lote puede ser me-
nor a 6 mts. (5 y 4 mts.) para unifamiliares y hasta 3 mts para algunos
casos. H puede ser mayor en casos de unidades enlazadas distinta-a las
unifamiliares, y cuando por ser la forma de agrupaciéﬁ;‘con hileras para-

lelas a las curvas de nivel, H no coincide con el frente del Tote.
La ventaja de la disposicidn libre de unidades sobre el terreno, estd, en
que alin con 1imite para CH, de 1.20 mts., podrd variar dicha dimensidn

entre 0 y 1.20, dando posibilidad de adaptacidon a una gama amplia de
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pendientes.

En el caso de Medellin en donde el Toteo de frente minimo es 6 mts., si
se utiliza la forma de agrupacidén de hileras contra la pendiente y con
CH = 1.20, el modelo se adaptard hasta pendientes del 20% sin quiebre en

el piso. Figuras 85 y 86.

FIGURA 85. Unidades en corte sobre el terreno

H—H=omrs—)-

FIGURA 86. Agrupacién con hileras escalonadas contra pendiente

, [

SMYS

Wd

Esto hace, que para pendientes mayores, si H =6 y CH = 1.20 sea necesa-
rio "quebrar" el piso de las unidades, resultando un escalon intermedio,
que obligan a escaleras adicionales internas y sobrecostos. Con H < 8,

con frentes de 5, 4 y 3 mts. las soluciones sin quiebre en el piso se
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habilitan para pendientes de 25%, 30% y 40% respectivamente. Figura 87

#—- H=5 —p - Nz +—H: 3

v TH v2ol CH= :.'ao}
< -BO

FIGURA 87. ADAPTACION DE UNIDADES CON H =6

Si Ta forma de agrupacidn es con hileras paralelas a las curvas de nivel
manteniendo CH con 1.20, se debe controlar el frente del Toteo debiendo

procurarse seglin la pendiente que éste sea de proporcién cuadrada. Figu-

Vi

ra 88.

¥
H
#

#
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FIGURA 88. ADAPTACION CON HILERAS PARALELAS A CURVAS DE NIVEL

Con formas de agrupacidn con hileras contra la pendiente, H = frente del

Tote, debiéndose procurar obtener fondos profundos de lote. Figura 88,

Como se ve, esto darfa loteos con una de sus dimensiones muy reducida y
hace necesario pensar en lotes menores de 6 mts. de frente para pendientes

altas, o con menos de 6 mts. en una de sus dimensiones. Los lotes con

150



uno de sus lados de 3, 4, 6 5 mts., permiten disefiar viviendas habitables
y se han dado en todo el mundo. (Le Corbusier propuso loteo de 3 mts.,
teniendo en cuenta los problemas de vivienda en la Europa de post gue-

rras).

Las soluciones con quiebres en el piso, se hacen necesarias en algunas
condiciones del terreno, a pesar de su extracosto y la incomodidad que
pueden traer. Esto se ve compensado en algunas soluciones, con una me-
nor area de lote por vivienda, o con loteos compartidos, que al hacer au-
mentar la densidad, equilibran el mayor costo de construccién. Con el

sistema orgdnico se facilitan estas soluciones.

Como la habitabilidad de Tos asentamientos sobre topografia montafiosa,
depende en mucho de no exagerar los ascensos sobre el terreno y en el in-

terior de las viviendas, en este estudio se fija como 1imite, el de méxi-

mo un quiebre por unidad de vivienda. Figura 89

AR B
H~ §1=u=ta'-4F

FIGURA 89. UNIDADES CON UN QUIEBRE EN PISO MAXIMO
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Con quiebres en el piso, las unidades se adaptan a pendientes mayores,
debiéndose pensar en su conveniencia, si admiten mayor densidad y si no

exageran niveles internos incémodos en las viviendas.

Las soluciones enlazadas, con quiebre en el piso de la vivienda y con lo-
teo compartido dan un tipo interesante, de alta densidad, Figura 89, en
general estas soluciones son més aptas para vivienda Bi Tri y multifami-
Tiar al poderse dividir su extracosto entre varias unidades. (Incluso

CH, puede en estos casos ser mayor a 1.20).
6.3.2 La densidad

Puede darse por aceptado, que los aumentos de pendiente van en forma di-
rectamente proporcional, al aumento de los costos de construccién, con
cualquier sistema utilizado, pero este hecho se equilibra por dos reali-
dades: La densidad puede aumentar en forma proporcional al aumento de la
pendiente y el costo de la tierra, disminuye a medida que Ta tierra tiene
mayor pendiente. Para explicarse esto, basta considerar lo siguiente:
Los costos de la tierra, tomando como ejemplo la ciudad de Mede]]fn se
comportan segﬁn 1ineas de isoprecios que disminuyen su valor a medida que
se alejan del centro de la ciudad, pero conformando 1ineas alargadas de
mayor valor en el sentido Norte-Sur, eje plano del Va11e, y 1Tneas més
cercanas al centro de valor bajo, en el sentido Este-Oeste, donde las

curvas de nivel aumentan a pendientes mayores al 15% y muestran valores

* k3
cada vez mds bajos con el aumento de la pendiente. este comportamiento

*JIMENEZ DE T., Sonny y Otras. La vivienda en Medellin. Cuantificacidn
del capital invertido. Centro de publicaciones U.N., 1977 '
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se repite en muchas ciudades con topograffa montafiosa en todo el mundo.
En cuanto a densidad, existen varios factores que hacen que esta pueda
aumentarse con los aumentos de la pendiente del terreno: los patios y es-
pacios libres entre las viviendas, contra pendiente pueden disminuir, sin
causar problemas de registro o de asoleamiento, los loteos pueden dismi-
nuir su érea, sin disminuir Ta de 1la viVienda, si se utilizan quiebres en
el piso. Las so]uciones enlazadas con loteo compartido, aumentan el nq-
mero de viviendas por hectdrea, y en multifamiliares pueden aumentarse el
nimero de pisos, sin ascensor con accesos a nivel intermedio. Las normas
vigentes en muchos casos, inspiradas en terrenos planos obstaculizan lo-

grar mayores densidades en pendientes. Figuras 90, 91, 92, 93.

FIGURA 90. PATIOS QUE PUEDEN DISMINUIR AREA POR PENDIENTE

Patios, que al escalonarse pueden disminuir su drea por tener un lado me-

nor altura.
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En conjuntos urbanos para familias de ingreso medio o alto, la necesidad
de aparcaderos, harfa vdlido el aumento de CH, para localizar estos deba-

jo de las viviendas.

En cuanto a la agrupacién, las unidades en hileras libres escalonadas
contra pendiente tienen por desventaja no permitir féci]mente sistemati-
zar su construccidn por las interrupciones de los escalones. Esto hace
necesario sistemas constructivos especiales. Con las gnidades en hileras
paralelas a las curvas de nivel puede plantearse mayor continuidad cons-
tructiva. Figura 94.

FIGURA 94. FACILIDAD CONSTRUCTIVA CON HILERAS PARALELAS A CURVAS DE NIVEL

Al trabajar hileras contra pendiente, enlazando varias unidades, para ob-
tener tramos largos de planchas o cubiertas, se obtiene como ventaja la
posibilidad de sistematizar la construccidn, como en el caso de hileras
paralelas a las curvas, limitandose esta so]ucién a vivienda multifami-

liar. Figura 95

155



/

[/ ]
/
A

S~
nY

N

A

/i

\

FIGURA 95. PANTALLAS CONTRA PENDIENTE

Esta solucion admite sistematizar la ejecucidn de la estructura y no obs-

truye vistas, pero debe limitarse su altura, para evitar ascensores en

viviendas de costo bajo y medio.

FIGURA 96. PANTALLAS PARALELAS A CURVAS DE NIVEL

Las pantallas altas alargadas en el sentido de las curvas de nivel son
econémicas, permiten sistematizar la construccidn, pero desde el punto de

vista paisajistico, obstruyen visuales de las viviendas situadas por en-

cima de ellas.
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Las formas aisladas son utilizables en asentamientos rurales, con multi-
familiares en situaciones especiales de-acentos-de un Tugar determinado
de Tla topografia. Estas soluciones aisladas como anotamos se justifican

para vivienda de costo alto.
6.3.3 Crecimiento de la vivienda

En las areas rurales de todo el mundo ha sido una constante histdrica, la
autoconstruccién, el crecimiento y la variacion de la vivienda, segiin las
necesidades y prioridades de la familia. Por ser este un medio, donde 1la
tierra es relativamente barata, donde no existen restricciones normativas
y se construye con materiales de la regiodn, fﬁci]es de obtener y con tec-
no]ogfas tradicionales accesibles a la mayoria de la pob]acidn. Los mi-
grantes de las éreas rurales a las ciudades de pafses del tercer mundo,
con sus valores culturales y su incapacidad econdmica de acceder a las
soluciones de viVienda de menor costo, hicieron y hacen de la autocons-
truccién un fendémeno dominante en la mayorfa de asentamientos popu]ares.
Turner y Mangin, como ya se ana]izé en é1 capitulo correspondiente, plan-
tearon un modelo, que tuvo gran acogida, basados en esta rea1idad, dicho
modelo consiste en: 1) invasién o compra de tierras sin servicios a muy
bajo precio; 2) construccidn progresiva de viviendas y autoconstrucciﬁn
gradual hasta Tograr una vivienda definiti?a; 3) organizacién comunita-
ria, para lograr la tenencia de la tierra, la defensa del asentamiento, o
la instalacidn de servicios e infraestructura.Cuando los gobiernos adoptan
el modelo, se cumplen al menos: compra de tierra barata, constitucién de

vias e infraestructura y a veces solucidn de vivienda minima para
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desarrollarla por autoconstruccién. En muchos pafses, con fondos de en-
tidades financieras internacionales, se dieron y siguen ddndose los 1la-
mados programas de mejoramiento de asentamientos existentes por parte del
Estado. Este modelo como ya se dijo entrd en crisis, en parte por los
altos precios de la tierra. A pesar de la evidencia de la falla de mode-
lo descrito, subsiste el problema siguiente: para los pobres urbanos las
soluciones ofrecidas en el mercado de viviendas siguen siendo inaccesi-
bles por su costo, y el desarrollo progresivo, para quienes dentro del
mercado legal pueden acceder a la so1uci§n mfnima, al menos ofrece la es-
peranza de alcanzar mejores Tndices de habitabilidad futuros. Por esto
serfa un grave error ignorar la importancia que aﬁn tiene el concepto de

desarrollo progresivo.

En este trabajo se plantea como alternativa, la propiedad compartida de
la tierra para pobres urbanos y soluciones Bi Tri y multifamiliar para
rebajar los costos de lotes por familia. Para vivienda unifamiliar, en
los casos que esta sea la finica posibi]idad,fel crecimiento vertical. EIl
crecimiento horizontal debe limitarse en 10 posible por los valores de la

tierra.

ET crecimiento de la vivienda estd muy re]acionado con la tenencia de és-
ta: con viviendas en alquiler se hace muy complicado. Si desaparece en
un futuro el ideal de una casa propia para cada familia, el desarrollo
progresiva perderd importancia, dando prioridad a conceptos de Variaciﬁn
interna de las viviendas, mantenimiento de estas y faci]idad de moVi]idad
a otra vivienda arrendada, cuando la familia cambie su composiciﬁn 0 va-

rie su ingreso.
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En terrenos pendientes, el crecimiento en su modalidad horizontal se ve

condicionado y limitado por las caracteristicas de la topografia.

Segin el grado de pendiente y el tipo de vivienda se dan posibilidades
diversas de crecimiento. Las viviendas Bi, Tri y multifamiliares también

admiten su desarrollo posterior.

En general las posibilidades de crecimiento horizontal dependen de Ta

forma de agrupacidn, de la pendiente del terreno y del tipo de vivienda:
con piso de la vivienda inicial;wgi la forma de'agrupacién es en hileras
contra la pendiente, el crecimiento horizontal se puede Tograr todo pland

hacia el fondo y frente del lote. Figura 97 a.

Con piso de la vivienda inicial plano, si la forma de agrupacidn es en
hilera paralela a las curvas de nivel, el crecimiento resultard con quie-

bres en el piso. Figura 97 d.

Si Ta vivienda inicial tiene quiebres en el piso, y 1a'agrupac16n es con
hileras paralelas a las curvas de nivel, el crecimiento horizontal causa-
ria excesos de quiebres, por lo que es preferible que éste se haga verti-
cal. Lo mismo ocurre con estas viviendas agrupadas con hileras contra

pendiente.

El crecimiento vertical, ha sido Tla tradicidn tanto en la arquitectura de

la guadua como en innumerables asentamientos populares en pendientes.
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6.3.4 Tipologfas

Las variables CH y H y las maneras libres o enlazadas de disponer las
unidades de vivienda, 1levan al cambiar la pendiente del terreno, a la
definicion de diferentes tipos arquitecténicos. Estos tipos, dardn infi-
nidad de soluciones de vivienda segln sea la forma de agrupacién utiliza-

da, el sistema de adaptacidn a la pendiente y los sistemas constructivos.

Dentro de 1imites econémicos de H y CH, se puede prever que al ir aumen-
tando las pendientes del terreno, deberdn cambiar los tipos de solucidn °

y se tendrdn viviendas apropiadas para las diferentes clases de pendiente.

Establecer tipo1ogfas tiene el peligro de hacer caer en la rigidez de 1la
antigua academia, que de forma dogmatica reducfa todo a estilos: Romini—
co, Gético, Barroco (o Moderno y Post-moderno), tratando de salvar la di-
ficultad de clasificar y exb1icarse el extenso repertorio arquitectdnico,

basdndose s61o en los aspectos formales.

De todas maneras, en el tema que tratamos se debe intentar ordenar clases
o tipos de solucién para distintas pendientes. Existen muchos ejemplos
de tipologias en arquitectura: Tipologfas funcionales, constructivas,

figurativas, a veces mezcladas entre si. Tal vez los mds conocidos
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ejemplos se refieren a tipologias funcionales: edificios de escuelas, vi-
viendas, oficinas, hospitales o dicho de otra forma arquitectura escolar,

de salud, religiosa.

Por aceptar que un arquitecto asimila esquemas pre-existentes y los desa-
rrolla Tuego segidn su propia 1nterpretacidn, se proponen aqui tipologfas;
con un sentido como el que cita Aldo Rossi de Quatremére de Quincy: EI

concepto de tipo como elemento que sirve de ?eQ]a al modelo. Diferen-

ciando entre tipo como concepto vago y general y modelo como concepto muy
preciso. Se deben aceptar las tipo]ogfas como formas generales alrededor
de las cuales oscilan las variaciones individuales de una especie de edi-
ficios, y no como algo que copiar, pues no existiria 1a creacifn de mode—

los o sea de arquitectura.

Las tipologias que se presentan son entonces, solo esquemas que no Timi-
tardn Ta posibilidad de infinidad de soluciones y no son exhaustivas, ya
que de seguro muchas adicionales a las presentadas en este estudio pueden

ser definidas.

Cada tipologia se enmarca dentro de los siguientes parémetros: [H] méxi—
mo 6 mts. y [H] minimo 4 mts., por ir dirigido este estudio a viViendas

de bajo costo. |[CH] mdximo 1.20 mts., para unifamiliares, aceptando va-
lores mayores para soluciones y algunos casos especiales Bi, Tri y multi-
familiares. Nimero mdximo de escalones o fquiebresf de piso por vivien-
da: uno, por considerarse invonveniente fraccionar excesivamente las so-

1uciones.. Se admiten mds quiebres en soluciones de varios pisos; aunque

el ideal es absorver las diferencias de nivel, sobre el terreno.
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FIGURA 98. QUIEBRES DE LOSAS EN LO POSIBLE SOBRE EL TERRENO

777) < )
7

Se prefiere absorver desniveles sobre el terreno, produciendo las restan-

tes losas o planchas, sin quiebres.
FIGURA 99. QUIEBRES ADICIONALES EN VIVIENDAS DE VARIOS PISOS

Se admiten mds quiebres en viviendas de varios pisos, conservando sobre

el terreno un maximo de uno.

.

E1 acceso, define tipologias al generar soluciones diferentes si este se
hace a medios pisos, a pisos enteros o a nivel intermedio de una unidad.
No se admiten tipos en donde se deba bajar mds de dos pisos desde el ni-
vel de acceso {por dificultad de i]uminacién y vistas), ni subir més de
tres pisos sobre este, (para no construir estructuras muy pesadas sobre
estos terrenos, para evitar el costoso uso de ascensores, y para no hacer
mas dificultosos los ascensos’, a los habitantes, en estas topograffas,
ﬁué los obliga, afin con vivienda baja, a recorridos verticales en su ha-

bitual transito por vias y zonas verdes.
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Como se ve los tipos se definen por la manera como ellos se adaptan a la
topografia, por la forma como su perfil actda sobre el terreno. Sin con-

siderar su caracter planimétrico (viviendas con patio, corredor).
LOS TIPOS

TIPO 1: ggidades libres, piso plano

H=26wmts, 5 mts, 4 mts.

CH Méximo 1.20

FIGURA 100. TIPO 1 DE VIVIENDA

Esta tipo]ogfa es tal vez la mds utilizada no solo por el Instituto y Ta
arquitectura de la guadua, sino en otros muchos asentamientos populares y

construidos por diversas entidades.
ST H=6mts. y CH = 1.20 serd apta para una pendiente mdxima de 20%.

Con H=5y H =14, caso frecuente en asentamientos popu]ares, se adapta

hasta 24% y 30% dependiente sin problemas de costo.
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La forma de agrupacién més frecuente con esta tipo]ogfa ha sido 1a de -
hileras escalonadas contra pendiente, produciéndose asentamientos con las
viviendas presentando muros medianéé é las vistas, sin control formal por
variaciones de la pendiente y en genera1 con las fallas que anotamos al

LY

analizar los asentamientos producidos por el Instituto.

Poco ha sido utilizada con otras formas de agrupacién en pendientes supe-
riores al 15%, por evitar dificultades con las redes de desagﬁe. Si'se
construye con el sistema orgdnico y se cuelgan los desagUes de la estruc-
tura, se habilitarfa para la forma de agrupacidn de hileras paralelas a
las curvas de nivel, mejorando el aspecto del asentamiento, las vistas,
la circulacién de sus habitantes y dando mejores posibilidades construc-

tivas.

FIGURA 101.
Tipo 1 con forma de agrupacién en hilera paralela a curvas de nivel. Con

patio comin,hasta 30% si H = 4 mts.
Esta tipologia admite mejoras cuando se usa con la forma de agrupacidn en

hilera contra la pendiente: pueden convertirse los patios individuales en

uno comiin y disefiar viviendas de esquina.
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FIGURA 102. TIPO 1 CON AGRUPACION EN HILERA CONTRA PENDIENTE

E1 disefio de las cubiertas en ambos casos debe tratar de unificarse, so-

bre todo con las hileras contra pendiente, para mejorar el aspecto de los

espacios libres.

ET1 crecimiento: Con hileras contra pendiente, el crecimiento puede darse
horizontal, manteniendo plano el piso de la vivienda. También el creci-

miento se facilita. Con hileras paralelas a Tlas curvas de nivel el

FIGURA 103. CRECIMIENTO CON TIPO 1 .
crecimiento se ve limitado generando bloques iniciales aislados o escalo-

nes en el piso, si se hace paralelo a las curvas de nivel o contra pen-

~ diente, siendo preferible un crecimiento vertical.
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TIPO 2: Unidades Tibres. Un piso debajo del acceso de cada unidad

;“....-H:G_

g

:{::&ihnaacr .80

FIGURA 104. TIPO 2 DE VIVIENDA

H=2¢6 Mts., y mas
CH= Mayor a 1.20

Utilizado a menudo en la arquitectura de la guadua y asentamientos popu-
lares en altas pendientés. Con dimensién muy grande de H, produce vi-
viendas de varios pisos. Se acepta CH 1.20 por admitir uso de érea ha-
bitable bajo nivel de acceso. Y por alcanzar alta den;idad por loteo mi-
nimo. Con H = 6 mts., se habi]itarfa para pendientes altas muy defini-
das: 40% al 60%, que garantizan altura normal de un piso, al menos para

Tla mitad de H.
La forma de agrupacidn ha sido cerrada en el caso de la guadua y en hile-

ra contra pendiente en asentamientos populares. En loteos de poca drea,

genera buenas soluciones de vivienda.
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Con el sistema organico puede utilizarse también en hileras paralelas a
las curvas de nivel, preferiblemente en bifamiliares. Este tipo limita
las posibilidades de crecimiento horizontal, pudiéndose plantear alterna-

tivas de desarrollo progresivo vertical.

[}

FIGURA 105. CRECIMIENTO CON TIPO 2

Como en el caso de la arquitectura de la guadua, el crecimiento puede ser

hacia abajo.

TIPO 3: Unidades Tibres "quiebre" medio piso

#H- H:c S
A IR 1?3 -

ORGAWICD

FIGURA 106. TIPO 3 DE VIVIENDA

De Tos tipos mds utilizados por el Instituto, la arquitectura, popular,

la guadua y otros, con cubiertas muy fraccionadas.
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Si H=6mts. y CH = .90 se hard apta la tipologfa para pendiente hasta
de 30%. Si CH maxima 1.20 hasta 40%. Existen alternativas con quiebre

de 3y 3mts., 2y 4 mts y para H =5, 3y 2 mts.

Se genera un extracosto por el escaldn intermedio, en relacidn a la ti-
pologia 1, que puede compensarse en bifamiliares y alin en unifamiliar si
se aprovecha la mayor altura de cubierta en el escaldn bajo para creci-

miento interno.

Con cubiertas unificadas siguiendo Ta pendiente del terreno, se lograrfan
buenas vistas con la forma de agrupacidn de hileras contra pendiente y se

lograrfan espacios Tibres mds tranquilos y volumetrfias menos fraccionadas.

FIGURA 107. UNIFICACION DE CUBIERTAS

Con hileras paralelas a las curvas de nivel se obtienen buenas soluciones,
pero el crecimiento sélo es posible vertical. (Siempre habrd escaldn).
E1 crecimiento horizontal es posible en 1a forma de asentamiento de hile-

ra esca]onada.
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“FIGURA 108. CRECIMIENTO TIPO 3
ot 2

TIPO 4: Unidades libres "quiebre" medio piso

1ICT MANIZALES

FIGURA 109. TIPO 4 DE VIVIENDA
Unifamiliar - Bifamiliar, poco utilizada, ejemplo en muchos paises. Ins-

tituto Maniza]és, en guadua con vivienda de dos pisos (a 1/2 piso) y con

banqueo en otras soluciones del Instituto.
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Puede plantearse también con CH = 1.20 y altura maxima de piso de 2.10 &
2.20. Esta tipologfa 5610 es posible con H = 6 mts. en pendientes entre
40% y 45%. Con H =5 y quiebre a 3 y 2 mts. puede habilitarse para pen-
dientes entre 38% y 50%. Se presta més para agrupaciones en hilera es-
calonada, donde es posible obtener vistas utilizando cubierta de Ta vi-
vienda inferior como terraza o por aperturas en la cubierta. Con agrupa-
ciﬁn en hileras paralelas a curvas de nivel pueden obtenerse interesantes
soluciones bifamiliares, aunque como ya se dijo es preferible e?itar

fraccionar innecesariamente las losas.

FIGURA 110.. BIFAMILIAR TIPO 4

Esta tipologfa admite crecimiento vertical, pero bajo control, para ga-
rantizar visuales a cada vivienda. Se obtienen muy buenas densidades por

loteo minimo.
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‘TIPO 5: Unidades enlazadas - pisos completos escalonada

W

CH:{PISO

*

7

FIGURA 111. TIPO 5 DE VIVIENDA

Este caso, hace que H deba aumentar de 6 mts. para poder adaptar la tipo-
logia a pendientes medianas y lograr compartir la cubierta de 1as vivien-
das. Con H = 6 mts. el 1imite minimo serfa 50% y la cubierta no se com-
parte, lo cual hace descartar esta opcién. Con mayores valores de H y
predominio de dimensidn en el sentido paralelo a curvas de nivel (1limi-
tando altura total a cuatro pisos) se logra una tipologfa relativamente
econdémica, pudiéndose sistematizar la construccién y se puede adaptar a

pendientes entre 40% y 60%.

| n'o

cHIP1So
\ >
AU

FIGURA 112. TIPO 5 CONH = ¢
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FIGURA 113. TIPO 5 CON H =9

Con H = 9 y desplazando o tra]adando una unidad sobre otra se puede hacer

apta esta tipologfa para pendientes entre 40% y 60%. La dimensibn grande

Vi

FIGURA 114. TIPO 5 CON H = 9

de H se compensa con lotes angostos en el otro sentido, accesos horizon-
tales a varias unidades, buenas vista y posibles viviendas duplex. Esta

tipologia es mds adecuada para ingresos medios. Aunque con sistema orga-

nico, los costos no son tan altos. Se obtienen muy buenas densidades.
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TIPO 6: Unidades enlazadas - Medios pisos con uso cubierta vecina

Vivienda unifamiliar. Poco utilizada en Colombia. No se encontrd dato

de otros pafses.

FIGURA 115. TIPO 6 DE VIVIENDA

SiH = 6 mts. puede utilizarse para pendientes entre 40% y 60% aunque
ofrece alguna dificultad para el disefio, segqn se localice la esca]era;
por ser en la mayoria de unidades,plana la cubierta de la mitad de la vi-
vienda. Pueden obtenerse muy buenas vistas y crecimiento vertical sobre
~p1$nch$ de la vivienda vecina inférior; Produce un tipo de propiedad de
Tote compartido con alta densidad To cual Ta hace econbmica. La media
cubierta de la parte alta de la vivienda se debe trabajar siguiendo la

pendiente del terreno.
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TIPO 7: Unidad libre enlazada-pantallas o torres con acceso por puente

intermedio;forma agrupacién aislada.

Vivienda multifamiliar excepcionalmente Instituto - Vivienda popular -

muchos pafises.
H:G

77

N4

FIGURA 116. TIPO 7 DE VIVIENDA

Puede construirse desde el 15% al 60% siendo de los tipos que a mds va-
riedad de pendiente se adaptan. Fue Le Corbusier quien primero p1ante6
0 hizo conocer ampliamente esta tipo]ogia con su proyecto para Argel. Se
le anota como ventaja su gran adaptabilidad a 1a topograffa, su bajo cos-
to y la ventaja del acceso a nivel intermedio. También han sido mgchas
las criticas que se le han hecho: obstruccién a vistas de viviendas loca-
lizadas arriba sobre el terreno, mala adaptacién al paisaje, sobre todo
con pantallas alargadas paralelas a las curvas de nivel. Peligro de luz
y privacidad en las viviendas del nivel de acceso e inferiores. A pesar

de 1o anterior es un tipo que por sus ventajas debe ser mejorado y
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corregido, y se logrardn con &1 soluciones buenas y econémicas. Se pres-
ta para enlaces de varios bloques por puentes y podrfa adaptarse como
trifamiliar para vivienda de bajo costo.

TIPO 8: Unidades enlazadas por bloque comin de escaleras.

Multifamiliar: Muy utilizado por el Instituto y otros. Con H > 6 mst.

FIGURA 117. TIPO 8 DE VIVIENDA

L

4 CH? 150 Max

&K 18/

Aunque es una tipologfa que se adapta a pocas pendientes, ha sido inten-

samente utilizada en terrenos pendientes con bloques de cuatro pisos ais-
lados y apareados en hilera contra 3a pendiente. En este l1timo caso ]as
vistas se ignoran. Con H 6 mst. (5 6 4 mts.) se logra adaptarlo a pen-
dientes algo mayores, y si se agrupan en forma semicerrada o en hileras

paralelas a la pendiente se logran buenos asentamientos y vistas.
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TIPO 9: Unidades enlazadas. Pisos completos, escalonando cada varias

unidades.

Vivienda Multifamiliar. Utilizado Empresa Privada.

M. OoXnNn

FIGURA 118. TIPO 9 DE VIVIENDA
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Se adapta a varias pendientes haciendo de H con dimensién muy alargada,

para lograr losas continuas. Permiteﬁacceso a nivel intermedio o usar la
cubierta para circular y descender. Las visuales se limitan. Debe con-
trolarse su altura no haciendo ascensos de mds de tres pisos ni descensos
de més de 2 6 3. Los pisos inferiores pueden utilizarse como aparcaderos

en vivienda de costo alto.

Combinando esta tipologfa con, edificios paralelos a las curvas de nivel

se logran formas de agrupacidn semicerradas interesantes. - -

TIPO 10: Enlazadas a piso sin escalonar. Acceso a medio piso - una es-

calera por cuatro viviendas.

Trifamiliar, unifamiliar, bifamiliar: Poco utilizada en Colombia. Sin

dato de otros pafises.

FIGURA 119. TIPO 10 DE VIVIENDA
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Puede utilizarse en hileras perpendiculares o paralelas a las curvas de

nivel. En el primer caso apareando y logrando unidades de cuatro vivien-
das y vistas buenas para todas,si la pendiente esti entre 40% y 50%. En
el segundo caso con pisos planos una buena so]ucién hasta 25% de pendien-

te.

B N
FIGURA 120. VARIACIONES A TIPO 10 DE VIVIENDA
Una variante a esta tipologia puede ser con una escalera para dos vivien-

das. Pudiendo también utilizarsen en hileras para1e1as o perpendicutares

a las curvas.
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6.4 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

La economfa en Ta construccidn es un concepto relativo y depende de mu-
chos factores: La re]acién costo beneficio de un determinado proyecto,
puede hacer que se justifiquen algunos costos altos, por recibir el usua-
rio un mayor beneficio. Segilin M.J. Rodell, cada proyecto genera acciones
que alteran la cantidad de bienes disponibles, para el uso de los miem-
bros de una sociedad. Un proyecto aumenta la cantidad de algunos bienes
y disminuye la de otros. En el caso de proyectos de vivienda en la peri-
feria de las ciudades, estos se hacen a cambio de tierra con usos agfope—
cuarios o ba1dTos. De hacerse a expensas de la produccidn de alimentos,
estaremos cambiando vivienda por alimentos. Como no es posible, por Ta
gran cantidad de recursos que se emplean en un proyecto, ver los usos al-
ternativos de cada insumo, los analistas de costos, se limitan a medir el

valor de cada insumo utilizado y totalizar el costo.

Al hacer un andlisis de beneficio, costo son importantes conceptos como
biehénestar, que a su vez tiene reYacién con el concepto de bien econdmi-
co. ‘La privacidad en la vivienda por ejemplo, es un bien que la gente‘
valora, pero que es dichi] de calcular en términos monetarios. Ocurre
lo mismo con bienes como buenas vistas de una vi#ienda, valores espacia-
les y estéticos, espacios abiertos bien dispuestos en re]acién a las vi-
viendas y en general una gama de comodidades que son apreciadas por la
gente y que no son faciles de cuantificar en un proyecto.. La calidad de
un proyecto y su habitabilidad son bienes dich11mente medibles al eva-

luar costos y el posible beneficio de un proyecto.
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Existen situaciones, en las cuales lo econémico o lo menos caro, como
ideal teérico no funciona: la vivienda, que es un bien, de costo relati-
vamente alto se adquiere a menudo con crédito, al no poder la mayoria de
familias pagarla de contado. Los intereses durante el perfodo de amorti-
zacibn, hacen aumentar su costo en gran medida, pero al no existir otra
alternativa el comprador debe aceptar el extracosto como dnica posibili-
dad de adquirir la vivienda. Ocurre 1o mismo con el concepto de eficien-
cia: a veces la (nica so]ucidn para una familia, el desarrollo progresivo
y la autoconstruccidn, chocan con 1a teorfa, que tiene como 1dea1 la

construccion rdpida y sin desperdicio de recursos.

En Tos pafses del tercer mundo, con proceso de urbanizacidn acelerada o
notable, se impuso el concepto de costo como suma de recursoS~gastados:
tierra, materiales, mano de obra, equipos, estudios técnicos, y al tra-
tar de dar solucidn, al menos a las necesidades bésicas de una pob1aci§n
pobre y en crecimiento, se ha 1legado a extremos que atentan contra 10;
requisitos mfnimos de habitabilidad: estabi]idad de 1a$ viviendas, gra-

dos minimos de privacidad o funcionalidad.

E1 desarrollo progresivo, la ocupacién de tierras de dificil urbanizacidn
o definitivamente no urbanizable con los métodos econdmicos, causando pe-
ligro a la vida de sus habitantes, se han convertido en la Gnica respues-

ta barata con mucha frecuencia.

La bisqueda de materiales de bajo costo, la reduccion en el drea de deta-
1les de construccién practicos, los espacios de uso miltiple, han venido

confirmando la mdxima que impera: lo mds econdmico es mejor.
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La famosa paradoja de Mies Van Der Rohe "menos es mas", se convirtid en

mds barato es mds, cuando se debiera tratar era de obtener mids por menos.

Més por menos, puede significar ahorros en unas actiﬁidades de una obra,
para obtener mejoras o mayor bienestar en el total. Ahorrar en los cos-
tos de cimentaci6n, mediante una estraﬁégia adecuada de localizacidn en
el terreno, puede conducir a destinar mayor presupuesto para obtener

dreas de servicios mejores.

En la realidad, los ahorros que pueden lograrse en los aspectos técnicos,
son muchas veces absorbidos, por Tas utilidades mayores del promotor de
viviendas, o neutralizados por la costosa burocracia y los tramites engo-

rrosos oficiales.

A pesar de lo anterior, se deben proponer, con la conviccidn de que de no

hacerlo, la vivienda serd aln mds costosa para el usuario.
6.4.1 Construccién econdmica en pendientes

En terrenos pendientes construir conlleva extracostos; en re]acidn a cons-
truir en terrenos planos. Estos extracostos éumentan a medida que la in-
c1inaci§n de] terreno es mayor, hasta el punto de volverse irrealizable
cualquier construccién, cuando la inc1inaci§n del terreno sobrepasa cier-
tos 1imites. Los extracostos se producen tanto en la ejecucidn de las
viviendas, como en las obras de urbanizacidn: vfas, equipamento y redes
de infraestructura, ocasionaﬁdo en estas, altos costos en a1gunas situa-

ciones, para la instalacidn de acueducto.
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La necesidad de construir en terrenos de pendiente alta, (mayor al 15%)
se da por ser estos el habitat natural de muchas ciudades, regiones y
paises, y por que su bajo precio los hace los {inicos accesibles para vi-
vienda de bajo costo. Es un caso como el de la compra a crédito de un
bien: por ser la flinica alternativa para muchas ciudades y familias su
extracosto debe aceptarse. (Debe considerarse, que este extracosto se

equilibra con un buen disefio, por la obtencidn de una mayor densidad que

en el plano).

En este estudio se fijan limites admisibles, para hacer manejables Tos
extracostos en este tipo de terrenos. Esos 1Tmites son: a) pendiente
maxima para construir 60%. Como ya se dijo, este 1imite se fijé por con-
siderar muy diffci1 a partir de alli hacer habitables los asentamientos
con caracterfsticas urbanas y por el excesivo costo de construccién en
pendientes mayores. b) altura mdxima del esca]én [CH] sobre la pendiente
igual a 1.20 mts. Esto garantiza una maxima cantidad soportable de obra
adicional representada en cortes, 1lenos, muros de contensién, 0 estruc-

tura por cada vivienda.

Este tope puede aumentarse, si dicho aumento produce éreas atiles adicio-
nales en la viVienda, dentro de un mismo loteo, o en soluciones Bi, Tri y
multifamiliares, al ser posible dividir el mayor costo entre varias vi-
viendas. Existen situaciones en las cuales Ta alta pendiente obliga a 1la
ejecucion de escalones intermedios en una misma vi?ienda, To cual aumenta
la cantidad de obra, aﬁn si dicho escaldn no pasa de 1.20 mts. Esto di§
Tugar a la limitacion del nimero de estos escalones a méxﬁmo uno por vi-

vienda. Este escaldn es admisible s6lo en pisos de las viviendas, para
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su adaptacién a la topografia, en lotes con H minimo de 6 mts., y en Jos
casos descritos de aumento de drea en la vivienda o de propiedad compar-

tida de la tierra.
6.4.2 La tecnologia

En estas topografias se debe propender por la construccién de estructuras
livianas ya sea por su disefio: edificios de baja y mediana altura, o por
su método constructivo: basado en una tecnologfa que emplee elementos de

peso ligero. .

En Colombia Ta tradicién constructiva del Instituto de Crédito Territo-
rial y de Ta guadua que se han tomado como modelos comparativos en este
trabajo, difieren mucho entre si, no solo por la estratégia de adaptacidn
al terreno, que denominamos sistema racional (banqueos) y orgdnico, sino
por Tos materiales utilizados. Las técnicas empleadas en mayor o menor
grado artesanales son el (nico elemento comin. E] Institpto utiliza en
la mayorfa de construcciones, muros de carga, de ladrillo o bloques de
cemento y en algunas regiones mamposteria estructural. Aunque en sus
obras ha sido frecuente la utilizacién ortodoxa de los métodos artesana-
les, se han hecho intentos por mejorar y racionalizar dichos métodos y en
acasiones se han construido viViendas con sistemas de prefabricados y se

han ésayado algunas formas industrializadas de construccidn.

Sistemas en base a vigas y columnas han sido poco empleados aidn en blo-
ques multifamiliares. En los dl1timos tiempos se ha impuesto en muchas

regiones la mamposterfia estructural, que produce estructuras pesadas'y
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planimetrias rigidas en las viviendas, por ser de menor costo que el sis-

tema de vigas y columnas.

E1 uso de materiales diferentes, como madera o metal, es en la actualidad
prohibitivo en el caso colombiano, pero en paises con recursos de hierro
y bosques maderables, estos materiales serfan una alternativa digna de te-

ner en cuenta.

Los sistemas constructivos del Instituto, y su forma de adaptacidén a la
pendiente deben replantearse y mejorarse, para lograr resultados adecuados
en estas topografias y habilitar pendientes mayores a las que vienen siendo

trabajadas.

La forma racional de adaptacifn a la topograffa es susceptible de hacerse
més apropiada, 1imit$ndo1a a suelos que no se afecten gravemente por este
sistema. Los suelos de tipo cohesivo o compactos que predominan en la
Regién Andina colombiana, son los mds propensos a deslizamientos y derrum-
bes, con el uso intensivo de explanaciones para construir. La optimaciﬁn
de cortes y 1lenos, mediante la planeacidn correcta de los asentamientos,
la seleccidn de los tipos de vivienda segln la c]ase de pendiente, el 19-
mite a la altura de los banqueos y el equilibrio entre cortes y 1lenos pa-
ra eliminar el acarreo de grandes cantidades de material sobrante son al-

gunas de las mejoras que pueden hacerse al sistema racional.

Los cortes y llenos puede ejecutarse por medios manuales y mecdnicos, es-
to determina la manera de planearlos y prever su equilibrio. Con medios

manuales, el equilibrio se debe logar en dreas reducidas, con medios
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mecénicos, deben establecerse perfiles que busquen Ta linea de distribué
cidn més favorable en una zona amplia del terreno. En este caso es pre-
ferible disponer Tlos cortes en la parte inferior del perfil y los 1lenos
en la parte superior, lo cual los equilibra y facilita el empalme de Vias
contra pendiente, con las VTas paralelas a las curvas de nivel. ‘Figura

121.

FIGURA 121. CORTES Y LLENOS EQUILIBRADOS

Esto supone un aumento en la pendiente real del terreno, que por el 1imi-
te que hemos puesto de 1.20 mts. a cortes y 1lenos, no sobrepasa los

2.40 mts.

Para facilitar la cubicacifn de la tierra que debe ser removida, se deben

disponer las construcciones con sus lados paralelos o perpendiculares a
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la pendiente méxima del terreno. La existencia de superficies alabeadas
o planas no afectard su cé]cu]o matemético. E1 procedimiento mds prdcti-
co para el cé]cu1o del vo]Qmen de tierras, a mover, con perfiles simples
0 compuestos, es con base en el érea de las secciones consecutivas, de
corte y lleno. Esto puede hacerse directamente en el terreno por coloca-
cidn de estacas o por perfiles midiendo con planimetro. E1 volimen se
haré, definiendo segﬁn el tipo de vo]ﬁmen geométrico que se aproxime mds

a la cantidad y forma de 1a masa a excavar o llenar.

Los cortes y 1lenos continuos son menos nocivos para el terreno, si se
hacen perpendiculares a las curvas de nivel. Los cortes o excavaciones
continuos paralelos a las curvas de nivel, pueden interrumpir, como ya se

vio, la estratificacidn inclinada del terreno y producir deslizamientos.

Los cimientos para muros cargueros, corridos en bandas paralelas a las
curvas de nivel, muy utilizados por el Instituto, actdan en terrenos in-
clinados con libre circulacién de aguas subterréneas como pantallas que
las interceptan y pueden ser afectadas por su accién, que lubrica sus ca-
ras de contacto con el terreno. Los cimientos con base a bozos o pilotes
y vigas superficiales no solo eliminan este riesgo, sino que pueden con-

tribuir a estabilizar el suelo. Figura 122.
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FIGURA 122. CIMIENTOS CON POZOS O PILOTES

E1 uso de pilotes o pozos es una opcidn que evita riesgos.

Los desagﬁes y otras redes excaVadas, deben en 1o posible trazarse contra
la pendiente, aunque esto obligue a Ta construccidn de cdmaras de caida o
al "atraque" de tuberfas, por evitar dafios mayores al talud naturai del
terreno y en caso de fugas, estas se conducir&n sin molestia a las cons-
trucciones. EI uso de tuberfa de P.V.C., por ser mas flexible que Tas de
gres y de cemento, puede ser una opcién para las redes enterradas, ya que
este material admite algiin grado de movimiento por asentamientos o fallas

en el terreno.

Para la ejecucién de vias, es imposible eliminar los cortes paralelos a
las curvas de nivel, pero la disposicidn de retiros entre éstas y las
construcciones, permite el uso de taludes y terraplenes, con proporcién
adecuada, que minimicen el riesgo de deslizamientos y el empleo de costo-
sos muros de contencidn. Los taludes y terraplenes deben construirse con

pendiente determinada, segin el tipo de suelos, con proteccidn a la
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erosidn Yy con drenajes adecuados. La siembra de césped ha‘desméstrado‘
ser una proteccién econdmica y eficiente. E1 disefio de taludes y terra-
plenes, con atencién a su aspecto estético ayuda a la integracidn de las
vias con el paisaje circundante. Para esto debe tenerse en cuenta que
tanto menor sea la pendiente de estos taludes, o terraplenes, serd mejor
su apariencia, menor el riesgo de erosidon y se facilitard el sembrado y
mantenimiento de la vegetacidn. La arborizacién de vias, zonas verdes y
patios adquieren en topografias pendientes gran importancia. La arbori-
zacifn de las vias es un factor principal en cualquier asentamiento y ti-
po de terreno, pero en los casos de Qfas en pendientes, consolidan los
cortes y ta]udes y armonizén los trazados con el paisaje, equi11brando
las perturbaciones al terreno, en los lugares que atraviesan las vfas,con
cortes a este. En las zonas verdes y aln en los patios de las iniendés
la arborizacién es beneficiosa para la estabilidad del suelo. Se debe
estudiar con mucho cuidado el tipo de especies, la forma de la siembra y

el espaciamiento entre drboles.

El agua es el agente que més dafio causa a las construcciones en terreno
pendientes. ET agua, sea esta superficial o de infi]tracién, causa gran-
des perjuicios a las construcciones en esta topograffa, debiéndose mane-
jar con extremada cautela sus efectos, desde los estudios de'sue1o; Cuan-
do el sistema utilizado es el racional, existe mayor riesgo aQn, de que

el agua afecte el terreno y las estructuras sobre é1. Se han anotado ya
algunas formas de prevencidn a la accidn negativa de este elemento, con
obras generales de captaciﬁn y drenaje, pero en cada vivienda son causa
potencial de riesgo a la construccién, por lo cual deben dotarse en 1o

posible, con revestimiento de pisos que eviten la filtracidn de aguas
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TTuvias y que recojan éstas conduciéndolas a las redes de alcantarillado.

La arquitectura de la guadua, con una tecno]ogfa, producto del sentido
comin, y de su uti]izacién por generaciones, ha dado una completa gama de
conocimientos pricticos. Su principal ventaja, la forma o sistema orgd-
nico de adaptacidn al terreno, que elimina muchos de Tos problemas de los
banqueos, respetando el talud natural del terreno y afectando muy poco la
estabilidad del suelo. Otras Ventajas son: su bajo costo, poco peso,
gran resistencia y adaptabilidad. Sus desventajas son, su existencia en
condiciones ecoldgicas especiales, que Tlimitan SU uso a muy pocas regio-
nes, su dificultad de prOpagacién 0 cultivo a gran escala y su alta com-

bustibilidad.

Su utilizacién puede ser mejorada y ya se han hecho investigaciones para

optimar su uso y cultivo.

Las recomendaciones minimas para recuperar o rescatar esta tecnologia
son: Dar estimulo y trato preferencial a su cultivo, debiéndose investi-
gar formas de obtener especies y rendimientos mejores. Capacitar, dar

asistencia o asesorar a la mano de obra que ha venido empledndola. Pro-

mover su uso.

E1 Instituto, realizé hace poco un programa en Manizales, que puede ser

piloto, con utilizacién intensiva de guadua.
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6.4.3 Alternativas a la utilizacion de la guadua

Buscar alternativas, o diferentes opciones con materiales de facil con-
secucidn en el mercado y en cantidad suficiente, inspirados en la arqui-
tectura de la guadua y sus ventajas, evitando en lo posible cortes y 1le-

nos es un propdsito de este trabajo.

E1 concreto reforzado, material de uso muy generalizado en la mayoria de
paises, ofrece por su gran adaptabilidad, excelentes posibilidades para
producir estructuras que compitan en liviandad, resistencia y bajo costo

con la guadua, mejorando su duracién y resistencia al fuego.

Estructuras aligeradas de concreto y con uso minimo de hierro pueden cum-

plir eficientemente para la construccifn en pendientes.

E1 uso de prefabricados de concreto, aunque no es en la actualidad muy
competitivo en muchos paises, por los bajos costos de la mano de obra, y
a pesar de no ser recomendable desde el punto de vista po]ftico, ya que
los prefabricados en gran escala, eliminan posibilidades de empleo de
personal no calificado, es una opcién que debe considerarse, para tratar

de aminorar la desventaja relativa de construir en estos terrenos.
6.4.4 El sistema orgdnico con empleo de concreto

E1 uso del sistema orgdnico, minimiza cortes y 1lenos, pero no los elimi-
na de forma total, ya que estos siguen siendo necesarios en cimientos,

redes, vias y otras obras complementarias.
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Las redes de desaglie, que de modo parcial pueden colgarse de la estructu-

ra, necesitan de tramos excavados, para su empalme a la red municipal.

Hacer competitivo en costo el sistema orgdnico, depende en mucho de la
p1aneaci§n del asentamiento y del disefio de las Viviendas, pero existen
dos factores de mucho peso, podrTa decirse clave, y son: EIl diseﬁo de
entrepisos econémicos para suplir los banqueos y otras obras que el sis-

tema racional hace necesarias y el disefio de Tos cimientos.

E1 entrepiso sobre el terreno, en el sistema orgdnico debe ser liviano y

evitar el uso de encofrados, que en este caso no son recuperables.

Existen muchas variedades de prefabricados para entrepiso en concreto y
ceramicas, con luces de hasta 5 mts. y distancias entre vigas entre .50
y .75 cms. Como la cara inferior en la mayor parte de las soluciones de
Vivienda, no quedard vista, se puede utilizar un tipo de prefabricado
aligerado, plano sélo por su cara superior y con vigas en un solo senti-
do. E1 disefio con base en mﬁdu]os de 3 mts. 6 2.80 a ejes y dimensién
Gtil de 2.?0 mts. facilita la sistematizacién en el tamafio de los elemen-

tos.

Para construir el entrepiso, pueden plantearse muchas opciones: desde pi-
sos con canes de madera o tablilla machiembrada, hasta losas aligeradas

con huecos longitudinales, o vigas y plaquetas.

En este trabajo se propone un prefabricado en L, que se detalla més ade-

lante.
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La cimentacidn, es una de las partes que mds influye en el costo y esta-
bilidad de una estructura. Cuando se trata de terrenos con poca capaci-
dad portante, o esta capacidad se encuentra en capas profundas, su inci-

dencia en el costo puede ser exagerada.

E1 tipo de cimiento utilizado depende de muchos factores: tipo de edifi-
cacién, baja, mediana, alta, sistema constructivo y condiciones del sue-
lo. ET cimiento y el suelo se influyen en forma reciproca, por lo tanto
la concepcién de un cimiento y con frecuencia del tipo de edificio depen-
den del tipo de suelo. La profundidad y el sistema constructivo, los ma-
teriales utilizados y las dimensiones de la cimentacidn 5610 puede deci-
dirse tras estudios y ensayos del suelo. Por afectar en forma especial
el disefio de cimentaciones en terrenos inclinados, debe mencionarse la
carga de hundimiento. En todo eétudio de sge]os para construir en pen-
diente, se debe comprobar la seguridad del suelo frente al hundimiento.
Esta carga se determina a partir de la resistencia al corte del terreno,
la profundidad de cimentacién y su ancho. EIl fenémeno de'hﬁndimiento en
s, se produce por cargas que transmiten el cimiento al sqe]oiégmprimién-
doTo. Si la carga sobrepasa el 1imite de rotura, la cimentaCféh se hun-
dird desplazando el terreno a sus lados. En fundaciones corridas, se
forma una cufia prismatica, en zapatas unas pirdmides de terréno'compacta-
do. E1 efecto de cufia, produce bajo Ta cimentacién zonas de deslizamien-
to, levantando el terreno en torno. ET1 desplazamiento del terreno puede
producirse hacia un solo lado o hacia ambos lados. En el primer caso se

produciran volcamientos. Figura 123.
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6.4.5 Prefabricados en "L"

ET uso de diferentes tipos de sistemas prefabricados, para muchos es un
ideal, y en las empresas privadas colombianas, han venido siendo experi-
mentados algunos sistemas, con alguna frecuencia, y relativo poco éxito.
Para terrenos pendientes, la opcién de prefabricados que minimicen los
banqueos, o de sistemas de construccidn industrializados, depende como

en cualquier caso de la situacidn global de Ta construcci6n y la economia
de un pafs 0 regidn determinados. La tenencia de la tierra y la disponi-
bilidad de ella en grandes globos, la existencia de amplios mercados sol-
ventes, el grado de aceptacidn de estas soluciones por los usuarios, son
algunos de los factores, que en adicidn a los meramente técnicos han ve-

nido retrasando las alternativas de modernizaci6n de la construccién.

La actual capacidad técnica, mundial y nacional, con uso de Tos recursos
apropiados, harfa relativamente féci] proponer sistemas de construccién
con métodos industrializados para estas topograffas. Pero no es este un
problema técnico. En pafses de economfa mixta, con abundante mano de
obra y escasez de capital para invertir en equipos, estos sistemas resul-
tan inadecuados. Importar equipos y tecno1ogfa para un sector, que viene
siendo el mayor generador de empleo para personal poco capacitado serfa

una decision errada.

Las soluciones masivas de vivienda, que durante afios fueron vistas como
una especie de panacea, demostraron con el tiempo, en muchos pafses que
eran demasiado costosas desde los puntos de vista social y ambiental. La

posibilidad de una produccidn industrializada de viviendas andnimas,
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deshumanizadas, con monétonos y uniformes asentamientos, es una posibili-
dad afortunadamente cada vez més remota. Los mismos avances técnicos ha-
cen prever que en un futuro el uso de la méquina se hard con mayor sabi-
durfa. Los avances y desarrollos técnicos, cuando estos responden al
avance y desarrollo de una soéiedad como conjunto, siempre serdn positi-
vos. E1 progreso de la construccidn en pendientes con sistemas mecaniza-
dos es el futuro, para alcanzarlo se debe antes mejorar los sistemas con

vencionales y tradicionales, sentando bases firmes para ese futuro mejor.

E1 uso de elementos prefabricados laminares, con forma en Fe]esf, de di-
mensidn fija en el tramo mayor, que servird de piso, y dimensidn variable
en el tramo menor vertical, es asimilable a peldafios de escaleras, en es-
te caso con huella, que harfa las veces de piso y contra huella de altura
variable segln la pendiente. Este prefabricado, en pafses desarrollados
puede fabricarse completo ya que su peso es manejable con los equipos de
uso convénciona].# Disefiar estas "eles", para aplicarlas a paises del
tercer mundo y en especial al caso Colombiano, supone lograr dimensiones
que hagan posible lograr pesos manejables por un equipo ligero, o por

maximo cuatro operarios.

Con las dimensiones que se aprecian en la figura 124,el peso de estos

elementos puede ser de 400 a 450 kilogramos.

* » ' - r
Existen propuestas de prefabricados en L en varios paises, entre ellos
Italia, en Milan.
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Estas "eles" también pueden pensarse con seccidn transversal en T 1o
cual aunque -aumenta el peso, disminuirfa la cantidad de refuerzo, y per-

mitirfa aumentar el ancho. Figura 126.
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FIGURA 126. L CON SECCION EN T

Con las "eles", dispuestas apoyadas una sobre otra, se lograria la adap-
tacién a la pendiente. ET ensamble de las "eles" entre si, y la cimenta-

cifn se debe hacer con hormigonado in situ.

=
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FIGURA 127. ADAPTACION DE L AL TERRENQ

Para normalizar los tamafios, se pueden utilizar mayor o menor dimensién
del sobrecimiento. Esto limita, para pendientes entre 15% y 60% las di-

mensiones del elemento vertical asi: 1.50 para 60% de pendiente
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suponiendo .30 cm. de sobrecimiento. Esta dimensidn serfa utilizada en-
tre 50% y 60%. 0.90 cm. para pendientes entre 30% y 40%. .60 para pen-
dientes entre 20% y 30%. Y .45 para 15% y 20%. Con cuatro tamafios Togra-

mos la adaptacidn al rango de pendientes entre 15% y 60%.
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FIGURA 128, NORMALIZACION DE L

No es conveniente el uso de tipos de prefabricaoién cerrada, que obstacu-
licen los futuros desarrollos de la vivienda, y limiten la compra de los
elementos a un solo proveedor. Ni la uti]izacién de métodos de prefabri-
cacién pesada con uso intensivo de equipos. La propuesta de elementos
fL", se hace s6lo a nivel de opcidn, sin entrar en detalles técnicos que
deben ser objeto de un desarrollo més detenido. Estas fe1esf admiten Ta
uti1izac16n de muros de carga, paneles prefabricados 0 kigas y columnas
para el resto de la estructura, permitiendo mﬁ1t1p1es posibilidades para

el sistema constructivo.
6.4.6 Muros de carga

Los sistemas constructivos de cargueros, aunque no producen estructuras

muy livianas y a pesar de la rigidez que inponen a las viviendas, tienen
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mucho empleo por su bajo costo.

Utilizar muros de carga para el sistema orgdnico de adaptacién a la topo-
gkaffa, se aparta un poco del espfritu de la arquitectura de la guadua,

pero pueden Tograrse estructuras de peso medio, con la adecuada disposi-
cién de Tos cargueros: este‘sistema constructivo se fundaments en muros

qUe reciben las cargas, para1e]os entre sT ¥ muros de amarre perpendicu-
lares a estos. Los amarres pueden plantearse con muros de menor espesor
0 dimensién conformando machones. Los‘cargueros pueden disponerse para-

lelos o perpendiculares a la pendiente del terreno.

Si se orientan paralelos a las curvas de nivel, la cimentacidn debe con
preferencia, disefiarse con vigas superficiales y a]g&n sistema de pilotes,
para evitar excavaciones corridas profundas que traen los inconvenientes
ya anotados. Con los muros de carga orientados contra la pendiente, la
cimentacién puede ser también con vigas y pilotes, pero en este caso la
inc]inacién de la viga segin Ta pendiente del terreno causaria la apari-
cion de esfuerzos de empuje lateral, por el sobrepeso de las culatas en-

tre piso y terreno. Figural29.

E1 tipo de carguero depende de 1a altura de la edificaain, pero su uso
es més apropiado para edificios de baja y mediana altura. Las culatas
inferiores en el caso de cargueros contra la pendiente, se cierran con la
estructura{ En el caso de disponerse los muros de carga paralelos a las
curvas de nivel, se debe pensar en a]gﬁn tipo de elemento prefabricado.

Figura 129 a.
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6.4.7 Vigas y columnas

Es el sistema constructivo que se asemeja mds al de la guadua, por utili-
zar elementos esbeltos, poco material y poder tener poco peso y contacto,

de la estructura con el terreno.

Los costos de refuerzos y encofrado, hacen que este sistema en Colombia,
sea menos utilizado en la construccién de viviendas para familias de poco
ingreso, que el sistema constructivo de muros de carga. Con Tuces es~-
tructurales pequefias o medianas, con sistemas de entrepisos aligerados y
cimentaciﬁn por pozos o pilotes con vigas de amarre siguiendo la pendien-
te del terreno, puede hacerse tan econémico como el sistema de cargueros,

para edificios de mediana altura.

La opcidn de divisiones y cierres ligeros poducirian edificaciones de muy
poco peso, poco costo de cimentacidn, resultando una alternativa impor-

tante al uso de la guadua. Figura 130.

Los sistemas constructivos, con empleo de madera y elementos metdlicos,
son la posibilidad mds adecuada para una arquitectura de montafia, en aque-
11os paises que cuentan con estos recursos en volimen considerable y con

costos que los hagan competitivos con otros sistemas de construccidn.
6.4.8 Redes de infraestructura

Con el sistema organico, el uso de desagiies y redes enterradas, se limita,

al poderse estos en muchos casos suspender o colgar de las estructuras de
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FIGURA 130. SISTEMA DE VIGAS Y COLUMNAS
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los edificios.

Los problemas de tipo legal que se presentarian obligardn a rengeneS Si-
milares a los de propiedad horizontal, donde varias unidades de viVienda
conectan sus redes en forma vertical pasando por propiedades diferentes

hasta su empalme a la red Municipal. En este caso, el pasar redes colga-
das a través de varias viviendas horizontalmente requiere una legislacidn

especial.

Los problemas técnicos también son similares a l1os que se presentan en
casos de propiedad horizontal, debiendo preverse la facilidad de acceso
para inspecci6n y reparacidn de las redes, las cuales facilitan al no ne-

cesitarse excavacifn en muchos casos.

Las redes colgadas en el caso de desagiies significan ahorro en costos, al
N : .

poderse utilizar tuberfa de polivinilo o similar, evitar Timitar las ex-

cavaciones y poderse disminuir la longitud total de la instalacidn, de-

pendiendo de 1a forma de agrupacidén de la vivienda.

Los tramos enterrados se limitardn a empalmes a la red Municipal o lineas

de conduccifn general que atraviesen vias o zonas verdes.

Redes de abasto de agua, teléfono y alin e]éctricas pueden ir colgadas o
en conducciones bajo los escalones, entre el terreno y el entrepiso, eli-
minando las excavaciones. En paises tropicales Ta norma que exige ductos
de agua, desagiles y otras redes enterrados no es tan obligante, como en

pafses con inviernos rigurosos, donde éstas sufrirfan peligro de
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congelacidn al ir superficiales.

Los desagues de aguas 1luvias pueden plantearse, como se dijo, con cana-
Tes a superficie que eliminen la excavacién y en algunos casos canoas y
bajantes. (Cuando se trate de alcantarillado mixto irdn colgados de 1la

estructura).

La i1uminaci6n pr]ica, si Tas redes van debajo de las viviendas puede
plantearse con luminarias suspendidas de muros, o postes bajos. Existe
una norma especial de ICONTEC, para la co]ocacién de luminarias en vias
contra pendiente, y se refiere a la necesidad de corregir su colocacion
ubicando su eje perpendicular. Como alternativa plantean la utilizacién
de lamparas tipo fcut off". Esta 1uminarfa tiene la caracterfstica de
limitar su intensidad luminosa en éngu1os mayores a 80? con la vertica1,

pero exige reducir su intensidad, lo cual la hace mds costosa.

La solucidn de redes no enterradas en terrenos pendientes, cohesivos o
granulares evita problemas de fugas de aguas; que al 1ir interradas las
redes s6lo se descubren cuando han causado grandes dafios, evita deterioro
a las tuberfas por asentamientos de las estructuras o movimientos de1 te-
rreno; y habilita formas de agrupacidn de vivienda en 1a pendiente que
con redes enterradas no eran posible. Para abasto de agua 1as instala-"
ciones domiciliarias con tuberfa de hierro galvanizado no sufrirfan el

efecto de la corrosidn y las redes telefénicas en perfodos 1luviosos no

serdn afectadas por la humedad.
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