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RE-CREAR TECHOS CON ARMADURAS DE
PARNUDILLO Y PARHILERA EN LAS VIVIENDAS
TRADICIONALES DE MARACAIBO

RESUMEN

El re-crear un procedimiento sostenible y restituir
las estructuras de techos de madera parhilera y parnudillo
en casas tradicionales histéricas en Maracaibo, se con-
duce a procedimientos para establecer una rehabilitacion
arquitectica sostenible de los elementos en los techos de
viviendas histéricas. Bajo los lineamientos de Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios, también conoci-
do como ICOMOS, todo esto debe ser tamizado por las
normativas nacionales de disefio estructural, ya que se
debe cumplir con dichas normativas y dar seguridad de
disefo a las estructuras de techos. La metodologia usa-
da es mixta: cualitativa y cuantitativa, con fenomenologia
descriptiva y hermenéutica, cuantitativamente es expe-
rimental y de campo. Por lo que re-crear lleva consigo
todas las consideraciones que permita una rehabilitacién
y sus procesos constructivos de manera coherente segu-
ra y adaptada a la contemporaneidad correspondiente a
estos tiempos.

RECREATING COLLAR-BEAM AND RIDGE-
POLE ROOFS IN TRADITIONAL HOUSES OF
MARACAIBO

ABSTRACT

Re-creating a sustainable process and restoring
collar-beam and ridgepole roofs structures in historic
traditional houses in Maracaibo leads to procedures to
establish a sustainable architectural rehabilitation of the
elements on the roofs of historic homes. Under the guide-
lines of the International Council of Monuments and Sites,
also known as ICOMOQOS, all this must be sifted by natio-
nal regulations of structural design since it must comply
with those regulations and give design security to the roof

structure. The methodology used is mixed: qualitative
and quantitative; with phenomenology: descriptive and
hermeneutic, quantitatively experimental and field type.
Therefore, re-creating leads to all the considerations that
allow a rehabilitation and its constructive processes in a
coherent way safe and adapted to the contemporaneity
to these times.

RICREANDO COPERTURE IN LEGNO LAME-
LLARE NELLE CASE TRADIZIONALI DI MA-
RACAIBO

RIASSUNTO

La ri-creazione di una procedura sostenibile e rin-
novare le strutture delle coperture in legno lamellare in
case storiche tradizionali a Maracaibo porta a procedure
per stabilire una riabilitazione architettonica sostenibile
degli elementi sui tetti di abitazioni storiche. Secondo le
linee guida del Consiglio Internazionale dei Monumenti
e dei Siti, noto anche come ICOMOS, tutto questo deve
essere selezionato dalle normative nazionali di progetta-
zione strutturale in quanto deve essere conforme a tali
normative e dare sicurezza di progettazione alle struttu-
re del tetto. La metodologia utilizzata & mista, vale a dire
qualitativa e quantitativa; con fenomenologia descrittiva
ed ermeneutica, quantitativamente € sperimentale e di
campo. Per questo ri-creare porta con sé tutte le consi-
derazioni che permettono una riabilitazione ed i suoi pro-
cessi costruttivi in modo coerente sicuro e adattato alla
contemporaneita di questi tempi.
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1.INTRODUCCION

La importancia de re-crear estructuras patrimonia-
les a nivel de calculos de resistencia deviene en demos-
trar que la viabilidad de reconstruir o rehabilitar edifica-
ciones histéricas es probable y seguro bajo las normas
correspondientes nacionales vigentes y que no es un
mero deseo nostalgico de arquitectos o ingenieros ad-
miradores de este tipo de edificaciones. Los ejemplos de
disefio de edificios presentan un contenido bésico similar,
e incluyen los siguientes conceptos: el proceso de disefio
bajo cargas gravitacionales y las normadas técnicamen-
te; igualmente, la obtencion de las fuerzas sismicas y el
enfoque utilizado para el calculo de la rigidez de la estruc-
tura de techo propio de una simulacion estructural actual.

El procedimiento de célculo de las propiedades
dinamicas de la estructura, asi como de las conexiones
claves del sistema es primordial para el buen funciona-
miento de las mismas con condiciones de carga, inclui-
das las inducidas por la gravedad como las cargas vivas
y muertas, condiciones de omisién, en combinacién con
las cargas, incluidas las sismicas y del viento.

2.METODOLOGIA

Preservacién y de la conservacion es mantener la
autenticidad histdrica y la integridad del patrimonio. Por
lo tanto, toda intervencion debera estar basada en estu-
dios y evaluaciones adecuados. Los problemas deberan
ser resueltos en funcion de las condiciones y necesida-
des pertinentes, respetando los valores estéticos e histé-
ricos, asi como la integridad fisica de la estructura o del
sitio de caracter histérico.

Toda intervencién propuesta debera tender a: a)
utilizar métodos y técnicas tradicionales, b) ser técnica-
mente reversible, si es posible, ¢) al menos, no estorbar
o impedir los trabajos de conservaciéon que pudieran ser
ulteriormente necesarios, y d) no impedir el acceso, en el
futuro, a las informaciones incorporadas en la estructura.
Intervenir lo menos posible en la trama de las estructuras
histéricas de madera constituye lo ideal.

En algunos casos, la intervencién minima dirigida a
asegurar la preservacién y conservacion de estas estruc-
turas de madera podra significar su desmontaje, total o
parcial y su montaje subsiguiente, a fin de permitir que se
efectlen las reparaciones necesarias.

Segun la Comision Internacional de Monumentos
(ICOMOS 1999), cuando se realicen intervenciones, la es-
tructura histérica de madera debe ser considerada como
un todo; todos los materiales, comprendidas las piezas
del armazoén, entrepanos, postigos y contraventanas, te-
chumbre, suelos, puertas y ventanas, etc., deben recibir
la misma atencion. En principio, se deben conservar al
maximo los materiales existentes.

La preservacion debe extenderse a los materiales
de acabado como los yesos, pinturas, enlucidos, pape-
les pintados. Si fuera necesario renovar o reemplazar los
materiales del acabado, se copiaran, en la medida de lo
posible, los materiales, técnicas y texturas originales

El mantenimiento arquitecténico constructivo es
esencial en las acciones que se realizan para la conser-
vacién del medio ambiente Alvarez. (2003). Cuando se
habla de sostenibilidad ambiental se basa en aspectos
relacionados a la naturaleza y se olvida la significancia del
patrimonio histérico construido. Si bien hay importancia
del estado fisico de la vivienda como elemento primordial
en la conservacion del medio ambiente; las entidades que
estan relacionadas directamente con acciones concretas
que se pudieran realizar en este sentido, no consideran el
deterioro del patrimonio construido como una afectacion
directa al mismo, trayendo consigo una baja de la calidad
de vida de la poblacion. El tema del mantenimiento cons-
tructivo no se ha tratado en la actualidad por el tema del
cambio climatico, y tampoco se dan los pasos iniciales
para abdrdalos.

En cada una de sus manifestaciones, las edifica-
ciones histéricas o patrimoniales construidas es un tema
de interés en la arquitectura la ingenieria civil y ambiental
Alvarez. (2003). Estas persiguen la recuperacion de anti-
guas construcciones y otorgar usos y nuevos usos a las
edificaciones que se encuentran deterioradas o en estado
de abandono, para hacerlas mas funcionales, sumandole
valor a la sostenibilidad a su contexto socioeconémico.

3.- ENTENDIMIENTO DEL PROCESO DE RE-
HABILITACION

Su vida util sea del mismo orden que la del propio
edificio rehabilitado o superior; se asegure que el mante-
nimiento y uso de lo rehabilitado no prosiga un derroche
energético previo; y todo ello con independencia de que
en la rehabilitacion se incluyan o no técnicas o equipa-



mientos tipicamente ecoldgicos como instalaciones de
energia solar, entre otros (Luxan, 2006). La rehabilitacién
puede ser ecoldgica si, ademas de lo anterior, se pone
énfasis en la mejora del comportamiento energético del
edificio y en la calidad de vida de sus habitantes, mejora
0 aseguramiento de la habitabilidad.

En este sentido, conocer las caracteristicas reales
de los materiales y sistemas constructivos ayuda a des-
pejar preguntas habituales en proyectos de intervencién
en patrimonio, facilitando realizar la minima intervencién
necesaria en el bien. Segun la guia de criterios técnicos de
sostenibilidad en construccion, algunos datos obtenidos
como por ejemplo, en la ciudad de Madrid, indica como
entender el origen de las patologias o conocer la resis-
tencia de los materiales, facilitan realizar una intervencion
optimizada que respete al maximo los valores histéricos,
patrimoniales y utilice los minimos recursos necesarios
para intervenir con éxito (CCAA Madrid, 2018). Para este
fin, se recomiendan las siguientes practicas:

Realizar un plan de caracterizacion de materiales,
para asegurarse de que en combinacién con un plan de
pruebas se obtengan datos necesarios para conocer las
caracteristicas del bien. Es recomendable realizarlo te-
niendo en cuenta los estudios histéricos y arqueolégicos
del inmueble.

1. Extraer muestras de los materiales para tratar
de detectar ingredientes toxicos que puedan
perjudicar la salud humana y/o el medioam-
biente.

2. Realizar levantamiento de las patologias, para
determinar tanto la patologia como el origen
de la misma, y analizar quimicamente la pre-
sencia de sales.

3. Realizar simulaciones estructurales con los
datos de materiales historicos y sus pesos y
resistencias determinadas segun las normas
técnicas vigentes para determinar las propie-
dades fisicas, mecanicas de los materiales, asi
como entender mejor los sistemas construc-
tivos, e incluso el nivel de carga al que estan
sometidos.

4. Datar los materiales para estudiar las distintas
fases de construccion del bien o las fases de
distintas intervenciones, y sus fatigas en fu-
sién de la antigliedad de la estructura.
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5. Realizar ensayos de identificacion dindmica
para entender el comportamiento global de
los materiales de la estructura y analizar su
comportamiento modal. Esto es para facilita la
preparacion de modelos numéricos de célculo
que se asemejen lo maximo posible a la reali-
dad.

6. Realizar ensayos adicionales en fase de ejecu-
cion de las obras para garantizar la compatibi-
lidad de los nuevos materiales con los mate-
riales historicos.

7. Realizar un estudio de mercado para ubicar
de manera estratégica los materiales nuevos
y homologables para ejecutar los trabajos de
restauro y rehabilitacion.

8. Indagar y promover las técnicas artesanales
para la fabricacion de materiales de cons-
truccion con adaptaciones contemporaneas y
de la manera mas sostenible para evitar altos
consumos de energias y emisiones contami-
nantes.

9. Crear depdsitos de madera recuperables y un
taller de limpieza/aserradero de maderas.

10. Para re-crear los materiales se debe tratar de
ubicar los mismos lugares de origen de los
mismos, es sabido por historiografia que las
maderas de cedro/caobas que son los mayo-
res en cantidad de elementos estructurante
principales se ubicaban en el suroeste del lago
de Maracaibo en las desembocaduras de los
rios y la Serrania de Perija.

En consecuencia, recrear para rehabilitar es siem-
pre mas sostenible que cualquier modo de edificacion
nueva. Rehabilitar un edificio de viviendas, aunque se
sustituyan todas sus estructuras de madera, se le dote
de aislamientos térmico y se le cambien las instalaciones,
supone un ahorro energético y de contaminacion frente a
la construccion de otra nueva obra. La rehabilitacién mi-
nimiza los problemas de desarraigo e insostenibilidad so-
cial de poblaciones con carencias econémicas como es
el caso palpable del centro de Maracaibo. La re-creacion
para la rehabilitacion implica procesos, sistemas y modos
de actuar diferentes a los de la construccién de nuevas
edificaciones. Maracaibo presenta en su centro histérico
y en sus cercanias el mayor nimero de viviendas con ar-
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quitectura tradicional vacias, Medina (2011).

Re-crear para rehabilitar las viviendas tradiciona-
les existentes, supone actuar sobre mas de 500 viviendas
en la ciudad; lo que conllevaria a ser la mayor propuesta
edificatoria sostenible en el pais de los estudios y levan-
tamientos implicaria un gran movimiento de materiales
maderables, ferreteros artesanales; la educacion y tecnifi-
cacioén de la mano obra des-construyendo y recreando los
sistemas antiguos de construccion. En la actualidad, hay
que entender la rehabilitacién del patrimonio de vivienda
ya edificada, como un modo de ahorro global de energia
y materiales y un recurso de adecuacion medioambiental
prioritario, Luxan (2007).

En otro apartado, se sabe que la madera tiene
grandes potencialidades en el campo de la construccion
y que es uno de los pocos materiales constructivos re-
novables en el corto plazo. En Venezuela existen abun-
dantes recursos forestales naturales y de plantacion de
arboles madereros idoneos para la construccion de es-
tructuras de este material, indispensables para restituir
los techos en Parhilera y Parnudillo en la ciudad de Ma-
racaibo. En el proceso de investigacion se obtuvo que el
mayor tipo de madera presente en las infraestructuras de
Parhilera y Parnudillo era el Cedro, evidenciado en sitio
de la obra y en varios documentos de compraventas y
registros de documentos supletorios de viviendas en su
mayoria luego de la expropiacion del barrio el saladillo en
los afios 70.

Re-crear implica dar las condiciones originales
para nuevamente crear algo en su conjunto primigenio,
pero es bien sabido que al ser Venezuela practicamente
un pais monodependiente del petrdleo, en la segunda mi-
tad del siglo XX no se continué reparando los techados
de las viviendas o, en su defecto, se cambiaban a techos
planos de materiales mas livianos y econdmicos, afectan-
do asi enormemente la fisionomia de la ciudad. Hoy en
dia, las maderas estructurales son costosas por la poca
industrializacion del sector maderero y el cedro dejoé de
ser de alta gama de explotacién. Esto se debié a los cam-
bios de preponderancia al concreto y al bloque de arcilla/
cemento como materiales asequibles y econémicos al as
masas de la poblacion.

Segun Metling, Sven (2013), el mercado nacional
ha sufrido una merma en la calidad de la madera que sirve
para montar sistemas de envigado, retomar las acciones
y hacer pedidos especiales y que se suministre es un reto

que no es imposible de superar. Si bien las soleras y las
cumbreras/hileras serian la que hay que suplir en material
el resto de los elementos estructurales como los pares,
los nudillos, tablones, entre otros, si tienen la capacidad
de ser obtenido en el mercado nacional. Si se considerara
un plan general del restauro de estas viviendas, se to-
maria como referencia la norma COVENIN 2776-91: Ma-
dera Aserrada elaborada segun los lineamientos del Co-
mité Técnico de Normalizacion CT3 Construccion, por el
Subcomité Técnico SC2 Materiales y Productos, y apro-
bada por la Comisién Venezolana de Normas Industriales
COVENIN, el 5 de junio de 1991.

En otro particular, para el disefio estructural se
debe idealizar matematicamente bajo la norma Covenin
2002-88, de Criterios y Acciones Minimas para el Pro-
yecto de Edificaciones. Las presentes normas establecen
los requisitos y las acciones minimas que deben consi-
derarse en el proyecto y construccion de edificaciones,
excepto las correspondientes a las acciones de sismo y
viento, las cuales se determinan en las respectivas Nor-
mas COVENIN. Las acciones que se definen son las de
servicio o utilizacién, aplicables tanto en la Teoria Clasica
como en la Teoria de los Estados Limites.

En aras de re-crear y luego de estudiar en campo
las mensuras de los pabellones de la vivienda tradicio-
nales se procesé en una simulacion estructural bajo las
siguientes premisas:

* La estructura de techo Parnudillo es la evolucién
Ultima de la estructura Parhilera que devino en una
mejor condicién econémica y que llevd a reforzar
las estructuras de las viviendas tradicionales.

* Por normativa municipal en los inicios del siglo
XX, se establecieron las pautas de disefio arqui-
tectico de las viviendas que, en su mayoria, eran
estructuras pareadas de largos fondos y patios
centrales de 2, 3 y hasta 4 pabellones (ambientes).

* Las medidas de estos pabellones en estructu-
ras formales en los techos son de 7.00m de largo
por 5.00m de ancho por 1.70m de altura desde el
pendolon hasta la cumbrera, en su totalidad una
de 7.00m (5.30 altura del pabellon +1.70m de pen-
dolén total 7.00m).

* Los elementos de la estructura de techo parhi-
lera y parnudillo son los mismos a excepcion del
nudillo como elemento sujetador de los pares que



se adiciono para evitar desplazamientos del techo
a los muros laterales, a saber, son: soleras o es-
tribos, tirantes, cumbrera/hilera, par/pares, pendo-
I6n, tornapunta, cuadrales, y peinazos (soportes de
los nudillos).

* Para los cerramientos del techo, se terminaban
con: tablones, costana de cafizos/cafia/mangles/
dividivi, argamasa de cal/barro/paja, y tejas arabes/
espafola u holandesa (diferenciadas una de la otra
por su forma: arqueada y lisa, y la otra por ser pla-
na cuadrada y acanalada en hembra y macho).

* Para las uniones se usaban clavos, clavos/torni-
llos, empalmes de madera (a media madera y pico
de flauta), mecate y alambre dulces).

* La mayoria de techos parhilera parnudillo fueron
masificando su cerramiento entejado en los afos
de la década 1920 del siglo XX con repunte en el
afio 1922 dado al crecimiento econémico del puer-
to y el comercio aunado al incipiente inicio de la
industria petrolera en el Zulia y Venezuela.

* Las secciones de las soleras o estribos, tiran-
tes, cumbrera/hilera; se idealizaron en perfiles de
0.10cm*0.10cm.

* Las secciones de los pares en secciones de
0.10cm*0.05 cm.

* Las secciones del pendolén, tornapunta, cuadra-
les, peinazos (soportes de los nudillos) y nudillos
en secciones de 0.05cm*0.05 m.

* La carga permanente (2) corresponde al peso que
soporta cada correa de techo. Cargas: Tejas con
mortero: 100 kg/m2 Impermeabilizacion: 5 kg/m2/

Delgado, L.; Andara, D. (2023)
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kg/m.

* La Carga Variable: Usando la Norma Covenin de
Acciones minimas, se utilizara una carga variable
de techo de 100 kg/m2 Carga por correa interna
(pares): 100kg/m2 x cargas tributarias sobre co-
rreas internas (0,30 m) = 30 kg/m.

3.- RE-CREACION ESTRUCTURAL DEL TE-
CHO TRADICIONAL

El programa de simulacién estructural Staad Pro
V8i es un programa de calculo de estructuras por ele-
mentos finitos, de uso muy intuitivo y con una gran canti-
dad de opciones y codigos de disefio para el dimensiona-
miento de todo tipo de estructuras metdlicas hormigén y
de madera. El programa ofrece distintos tipos de analisis
estructural, desde el andlisis mas basico estatico lineal
hasta no lineal de 2° orden (p delta), y contemplando tam-
bién pandeo global y andlisis sismico con un gran nivel de
detalle en la obtencion de esfuerzos, movimientos, ten-
siones y ratios de aprovechamiento de la estructura para
esta re-creacién simulacion se idealizé6 geométricamente
en una estructura tradicional de techo Parhilera/Parnudi-
llo a continuacion:

Lal

slalelelelefelals

337

Entablado de madera:/faldén): 50 kg/m2Total: 155 e
kg/m2 Carga por correa (pares): 155 kg/m2 x car- Secin 5o

gas tributarias sobre correas internas (0,30 m) = 47 T —
kg/m. 3 Rect 005005 TIMBER
* La Carga permanente (3) Corresponde al peso it Asined Goonaty

que soporta cada correa de techo (pares), espe-
cificamente las correas extremas. Se trabajé con
las siguientes cargas: Tejas con mortero: 100 kg/
m2lmpermeabilizaciéon: 5 kg/m2/ entablado de
madera (faldén): 50 kg/m2: Total: 155 kg/m2/Car-
ga por correa externa (pares): 155 kg/m2 x cargas
tributarias sobre correas externas (0,15 m) = 23,5

Figura 1. Idealizacion/Soleras o estribos, Tirantes, Cum-
brera/Hilera.Delgado/Andara (2022).
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Fuente: Delgado/Andara (2022).
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Figura 5. Carga Variable: Usando la Norma Covenin de Acciones minimas

Fuente: Delgado/Andara (2022).

4. CONCLUSION

" La teoria de la rehabilitacién y restauro versa so-
> bre la restitucién de un estado completo original; es decir,
sobre lograr un conjunto arquitecténico funcional cons-
truido, listo para ser usada/habitada, basado en la base
de pureza arquitectica y su interaccion estructural (le Duc
1988). Por lo que la restitucién y correccion estructural a
los componentes carentes y en mal estado, y a su arqui-
tectura generen nuevos requerimientos han de plantear-
se en su forma original, tratando de no contaminarse de
otros elementos.

En este sentido, la rehabilitacion ejecuta trabajos
a satisfaccién para el uso debido y seguros de la infraes-
tructura edificada, pero respetando lo méas posible el di-
sefio primitivo del mismo. En este ambito, la Re-creacion

Imagen 6. Calle de Maracaibo después del afio 1921 viene a patentar mediante el uso de simuladores estruc-
cuando comienzan los trabajos de reconstruccion de la turales las condiciones técnicas actuales bajo un disefio
Basilica de la Chiquinquira y San Juan de Dios, nétese antiguo que puede ser construido (creado nuevamente)
la gran mayoria de viviendas con techos en dos aguas con la arquitectura original de la vivienda tradicional ma-

pajizas y en tejas. racaibera.
Fuente: Ebert Romero (2016). Durante la elaboracion de la investigacién, se us6

una metodologia de analisis estructural para evaluar la
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eficiencia estructural de un techo parnudillo de madera,
el cual sera instalado sobre una estructura de casa tradi-
cional del casco histérico de la ciudad de Maracaibo. De
acuerdo con los resultados obtenidos, en este proyecto
se establecen las siguientes conclusiones:

* La metodologia establecida en esta estructura
puede ser considerada segura ya que considera
recomendaciones practicas y estandares nacio-
nales con todos los factores de seguridad para un
servicio seguro.

* Es significativo conocer todos los aspectos y va-
riables importantes que se deben tomar en cuen-
ta para un andlisis estructural completo de una
estructura residencial que es construida en una
ciudad portuaria como Maracaibo cuyas determi-
nantes ambientales caracteriza la tipologia de la
vivienda.

* La simulacién y andlisis estructural numérico para
estos fines, son programas y herramientas confia-
bles para evaluar el comportamiento estructural,
reduciendo tiempos de andlisis complejos.

* La simulacion estructural permite actualizar y am-
pliar los conocimientos en diversas areas de estu-
dio agudizando la toma de decisiones a la hora de
rehabilitar edificaciones histéricas y patrimoniales.

En consecuencia, por medio de la re-creacion, se
pudo representar una rehabilitacion de manera segura,
que da apoyo a la opcion y en la toma de decisiones en
los procesos de restauracién arquitecténica en este am-
bito de sector patrimonial/histérica, con un total apego a
las estructuras primaria histérica tradicional.
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