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RESUMEN

El manual de materiales no tradicionales para Ia construccion de viviendas de
bajo costo tiene como propdsito, elaborar guias operativas para fabricar materiales de
construccién de uso no tradicional para la realizacion de viviendas de bajo costo. La
base para este Trabajo de Graduacion estd en los estdios experimentales con tierra
blanca, arcilla, arena de rio y de mina, cemento Pértland, lodo residual, aceite quemado,
agua, etc., todas materias primas nacionales usadas en la realizacion de diferentes
trabajos de graduacion, seminarios, proyectos de ingenieria y tesis, todos estos, hechos
en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El Salvador. Se ha considerado
para conformar el manual Gnicamente los estudios en materiales ensayados con los que
se tuvieron buenos resultados en las pruebas a las que fueron sometidas. Los criterios,
resistencia, durabilidad, en la calidad, y bajo costo hacen viable la utilizacién de estos
productos, ellos son: bloques huecos o macizos para levantar paredes, recubrimientos
para el acabado de las mismas, consistente en repellos, azulejos y pinturas, tubos para el
drenaje de aguas negras y otras aguaé ya utilizadas que son desecho, teja de micro
concreto para cubrir los techos de la vivienda, refuerzos en bloque hueco, hecho de vara
de bambtl, muro de retencién macizo para proteger taludes.

Con las guias operativas (13) hechas para cada material descrito, las personas
pueden facilmente producir en cantidad industrial; para ello, cada guia operativa orienta
en el uso general y prontuario, por eso, estd estructurada con datos técnicos ftiles,
procesamientos de las materias primas, métodos y procedimientos constructivos para
utilizar los materiales de construccion producidos; asi mismo, las especificaciones
técnicas a cumplir todo apegado a normas de calidad de la ASTM, ACI y
Reglamentacién Nacional.

Un ejemplo ilustra las aplicaciones en vivienda utilizando los materiales
descritos en un proyecto concreto, para lo cual, se dispone de un juego completo de
planos arquitectonicos. Se realizé costeo de la unidad habitacional propuesta con
paredes hechas de bloque de piedra pomez tomando éste para comparar costos con los

demas bloques, resultando que los costos siempre son més bajos que el costo de



construceidén tipo mixto, esto en 16%; sin embargo, cuando la vivienda se hace
masivamente y con participacion efectiva de la poblacién interesada, en las
comunidades, los costos y la inversion son siempre los més bajo que si se hace
individualmente; o sea, que con mas participacion efectiva de la comunidad, la vivienda
se obtiene con poca inversién y muy econdmica. De esta manera, este manual constituye -
una buena alternativa propuesta para ir superando el déficit de vivienda, y los dafios
causados por los desastres de los terremotos, como los del diez de octubre de 1986, 13
de enero y 13 de febrero de 2001, desalojo de 4reas inundables o de alto riesgo, la
necesidad de vivienda digna, precariedad no sélo en los ingresos familiares salvadorefios
sino en las formas de vivir de las familias salvadorefias priricipalmente de las dreas
rurales que son donde esta el mayor énfasis de la ﬁrobleméﬁca de vivienda y donde

todavia se puede hacer el mejor uso de los espacios para vivir.
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INTRODUCCION

Los métodos convencionales para la construccién de viviendas y las politicas con
que se desarrollan los proyectos de vivienda de bajo costo hacen que se busquen
materiales de construccion no tradicionales que alternativamente puedan servir de
solucion para la problematica de obtener una vivienda para la poblacion de escasos
Tecursos econdmicos.

El manual recopila estudios experimentales con materiales no tradicionales que
se han realizados en 1a Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El Salvador. La
informacién técnica sistematizada corresponde a resuitados satisfactorios de bajo costo.

Los conceptos que sustentan los estudios que estdn aplicados ebn las guias
operativas son la calidad de los materiales, los resultados de pruebas, los sencillos
procesos de elaboracion y el uso de los materiales en los procesos constructivos.

Para un mejor entendimiento de las guias se muestra el ejemplo de aplicacion de
las guias que consiste en la utilizacién de los materiales propuestos en el manual para
una vivienda econémica presentando los planos necesarios para su elaboracion asi como
su respectivo costo.

Como siguiente punte se detallan los resultados obtenidos a lo largo de la
realizacion del manual y el anélisis de los costos de la vivienda econdmica elaborada en
la ejemplificacién, ademas de comparaciones entre las alternativas de elaborar las
viviendas con los diferentes materiales que proponen las guias operativas para que las
personas vean que existen varias opciones para que escojan lo que mas les favorezea.

Como punto final se exponen las consideraciones, conclusiones y

recomendaciones del manual.



CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA TECNICA



INTRODUCCION

Este capitulo como base fundamental del trabajo de graduacion, recopila un
marco de referencia tedrico conteniendo las caracteristicas técnicas principales para la
elaboracion y uso de los materiales no tradicionales en la construccion de viviendas de
bajo costo; el cual se divide en ocho partes principales, en la primera y segunda parte se
presentan conceptos de los diferentes tipos de materias primas para la elaboracién de
los materiales que se expondran posteriormente en las guias técnicas y los tipos de
productos que se han clasificado de acuerdo a su geometria y uso, respectivamente.

La tercera parte es un detalle de las técnicas para transformacion y uso de la
materia prima, tales como el método de compactacion, tamizado, moldeados, entre otros,
luego se describen los tipos de curado y almacenaje del material como la cuarta parte del
trabajo y el equipo y herramientas constituyen la quinta parte.

Los materiales de construccion propuestos son blogues, teja, tubos, muros, éstos,
hechos de materias primas que describen las guias operativas, finalizando con la
descripcién de Jos diferentes tipos de costos como costos directos, indirectos, totales y

los tipos de vivienda por sector productivo.

1.0 GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

La falta de vivienda adecnada como evidencia de pobreza, también se¢ manifiesta
como un problema de interés piblico, con mas importancia desde la década de los afios
cincuenta, por lo cual se cred la Direccién General de Urbanismo y Arquitectura
(DUA), y el Instituto de Vivienda Urbana (IVU), la primera con el objetivo de ser la
institucion encargada de planificar y ejecutar obras piiblicas y de desarrollo urbano, y la

segunda para incrementar la produccion de vivienda del estado en el sector urbano;



aunque la produccioén de viviendas del VU sélo fue de gran cobertura urbana, ésta sélo
favorecio al sector de la clase media. En el afio de 1973, se creé el Fondo Social para la
Viviend:;l, (FSV), como parte del sistema de seguridad social del pais; una vez mas, la
produccién de viviendas se orientd a estratos sociales medios y no a los estratos sociales
mas necesitados, que son los que no tienen un trabajo fijo y no perciben los mgresos
mensuales necesarios para poder cotizar préstamos y adquirir sus viviendas. En el afio
1979 se fundd el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU), adscrito
al Ministerio de Obras Publicas (MOP), siendo su atribucién principal planificar,
formular, y dirigir la politica nacional de vivienda y desarrollo urbano. El informe
trimestral del VMVDU de enero-marzo 2000, mostré que en el afio 1998 se registré un
déficit de 559,704 unidades habitacionales, donde el 91.9% correspondia a un déficit
cualitativo o viviendas que necesitaban mejoramiento en sus componentes estructurales
(techo, pared o piso) o sus servicios basicos (agua y luz), y el 8.1% correspondia a un
déficit cuantitativo, €l cual era la necesidad de vivienda nueva debido al crecimiento de
hogares; estas cifras reflejaban que cerca de 2.5 millones de Salvadorefios carecian de
vivienda digna, es decir, que el 41.3% de la poblacion total han vivido en condiciones
deficitarias de su vivienda. El 17 de Junio de 1992 se instituyé el Fondo Nacional de
Vivienda Popular (FONAVIPO), con el fin de conceder oportunidades para que las
familias de mas bajos ingresos puedan tener acceso a una vivienda digna y buscar
mecanismos que les permita superar su condicion habitacional. También se han creado
organizaciones no gubemamentales, ONG’S, las cuales estan conscientes de la
problematica de vivienda; tal como FUNDASAL, la cual fue creada en el afio 1968,
dedicada integramente a los sectores de poblacion marginada, su trabajo estd
encaminado a apoyar las iniciativas de estos sectores en la biisqueda de alternativas de
solucién y ejecucidn de acciones para superar las carencias impuestas, tanto por sus
condiciones de pobreza, como por su exclusidn en ser beneficiados con proyectos
estatales, como por e¢jemplo, construccion con ayuda mutua; esta fundacién ademas de
apoyar, aporta sus experiencias realizadas, en la elaboracion de materiales alternativos

para la construccién de viviendas, recopilando algunas experiencias donde se dan a



A

conocer materias primas, procedimientos de fabricacion de material y procesos
constructivos para la realizacién de las viviendas. En esta problemdtica, la fundacion
HABITAT, promueve el mejoramiento integral de la persona, la familia y las
comunidades de escasos recursos economicos, especialmente mediante la solucion de los
problemas habitacionales y ambientales, tanto en zonas urbanas como rurales; esta
institucion privada, “sin fines de lucro”, Iogré su creacion formal en el afio 1986 debido
al desastre ocasionado por el terremoto del 10 de Octubre de ese mismo afio, en el cual
miles de familias de las zonas mdas pobres de la capital, San Salvador, quedaron sin
vivienda; y HABITAT comenzé con dar respuestas a las necesidades de techo de

aqueilas familias damnificadas. ' ' )

Todas estas organizaciones tienen como finalidad, pfoporcionar una “vivienda
digna” a las personas de escasos recursos econdmicos; ya que las cifras de necesidad de
vivienda se han incrementado, debido a los terremotos ocurridos el treée de Enero y
trece de Febrero de 2001, pues esos acontecimientos dafiaron y destruyeron 300,000
viviendas', siendo mds afectadas las del sector rural del pais, asi mismo se
incrementaron las necesidades habitacionales de las personas y sus familias. El
mejoramiento en la calidad de vida de las personas ha sido una razon por la cual se han
hecho esfuerzos para realizar investigaciones sobre los materiales de construccion;
comprobar su calidad y funcionabilidad y asi como recomendar los materiales
apropiados en la construcciéon de viviendas; sin embargo; existen sectores de la
poblacion necesitada de vivienda, que se ven limitados econdémicamente en adquirir
materiales de buena calidad debido a la escasez de sus ingresos bajos, edificando sus
viviendas con materiales que tienen a su disposicion y sin ninguna orientacion técnica
que les sirva de guia en la construccién de sus viviendas. En busca de coadyuvar a la
solucion de tal situacién, a través de las ultimas cuatro décadas del siglo XX, la
Universidad de El Salvador ha desarrollado manuales para diferentes disciplinas; asi, en

los afios sesenta se hizo un manual tematico sobre el uso de materiales tradicionales de

! Fuente: El Diario de Hoy, Suplemento Hablemos, Domingo 18 de Marzo de 2001,



construccién que incluia la descripeién de diversos materiales como: ladrillos, bloques,
tejas, tipos de celosias, a la vez de mostrar los procesos constructivos, técnicas de
construccién v ¢l manejo para cada material. También se han elaborado manuales para
el uso de la madera y de estructuras de acero; el primero fue orientado a explicar los
tipos de maderas y sus aplicaciones, y el segundo a técnicas aplicadas y procesos
constructivos; pero ninguno de estos resuelve un problema especifico, y no estin
dirigidos a viviendas de bajo costo. En los afios setenta se elaboro el Manual del

Ingeniero Constructor, donde se hace una resefia de materiales de construccion

tradicionales més utilizados en esa ¢poca, ejemplificando su uso. A partir de la década

de los afios ochenta se han realizado manuales para utilizarlos de guias para formular
proyectos de infraestructura social y muestran ejemplificadamente como realizar las
gestiones para que las personas realicen sus proyectos con ayuda de las alcaldias; y
también como guias de calculo y construccién, asi como de costos y supervision de
obras, que estan basados en planeamientos y administraciones de obras, aunque tampoco
estin orientadas especificamente a viviendas de bajo costo, sino, por el contrario,
orientan el desarrollo y programacion de construcciones como grandes edificios o

urbanizaciones para familias de ingresos altos, A la fecha, ain no se dispone de un

"manual que compile todos los esfuerzos que se han realizado sobre materiales no

tradicionales como: tejas de micro concreto, bloques de varios tipos, tuberias de suelo

cemento, que son ftiles en la construccidn de vivienda de bajo costo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En los 1ltimos 40 afios, las personas de escasos recursos economicos € ingresos
bajos, han luchado por obtener una vivienda digna para desarrollarse en los lugares que
permanecen o viven, enfrentindose a diversos problemas como los altos costos actuales
de los materiales de uso tradicional para la construccién de viviendas; debido al

incremento anual de los precios en las materias primas como el cemento, con el cual se



fabrican bloques de concreto, ladrillo para pisos, ldminas de diferentes materiales para
techos, entre otros; por otra parte el pago del transporte de materiales no existentes cerca
del lugar de construccion como la grava, piedra, y.arena, provoca también un incremento
en el costo final del mismo ya que se extraen de bancos de explotacion y se acarrean de
acopios que estan lejanos. Este tipo de habitantes por no contar con un empleo estable, el
cual les brinde ingresos constantes, los conduce a generar el problema de
antoconstruccion deficiente, recurriendo a utilizar materiales de mala calidad, con los
cuales construyen sus viviendas de manera precaria al no tener acceso a conocimientos
técnicos basicos de construccion; por lo cual, hacen fuﬂdaciones sin tomar en cuenta
condiciones de estabilidad y carga a soportar, o construcciones en terrenos no adecuados

para habitar, generando un peligro y no un beneficio para ellos.

En el pais, hace dos décadas se generd el éxodo de la poblacion de las zonas
rurales hacia las urbanas debido a doce afios de conflicto interno, lo cual propicié mayor
surgimiento de asentamientos populares; asi mismo, los terremotos del trece de enero y
trece de febrero de 2001 contribuyeron al surgimiento de nuevos asentamientos
populares formados por familias que emigraron de sus lugares de origen desde el
interior del pais hacia la ciudad, por haber perdido sus viviendas, buscando mejores
oportunidades de trabajo las cuales les puedan ayudar a solventar sus necesidades
econdmicas y lograr-adquirir una vivienda digna que cumpla con los requerimientos
minimos de seguridad, ya que el tipo de vivienda que habitan tienen la caracteristica
principal de ser improvisadas e inseguras, cominmente las construyen utilizando
materiales como: desperdicios de lamina galvanizada, madera usada, bailareque, adobe,
ladrillo y bloque de mala calidad o usado, cartén, llantas; usualmente se encuentran
habitando en zonas de alto riesgo como quebradas o cerca de taludes y suelos inestables
que no son capaces de soportar por un largo periodo las severas inclemencias del
tiempo; a estas viviendas asi construidas no les dan mantenimiento y las descuidan
totalmente; a la vez, los terremotos contribuyen a aumentar los riesgos al producir
deslizamientos en los taludes en estos tipos de zonas; asi mismo, las inundaciones,

productos de Iluvias torrenciales hacen que ocurran desbordamientos en las riberas de



rios del pais y en las zonas costeras, poniendo en peligro la vida de las personas que
construyen sus viviendas en las cercanias de estos lugares; éstos, por no tener fuentes de
ingresos econémicos, no cuentan con los recursos necesarios para la obtencién de un
Ingar seguro para la realizacion de sus viviendas o para poder minimizar Ios riesgos
naturales, haciendo obras de proteccién alrededor de la misma como proteccion de
taludes adyacentes, bordas de rios para evitar desbordamientos del agua, dafiando las
viviendas o cultivos que se tengan en la zona. Toda esta situacién es generada por la
falta de recursos econémicos lo cual favorece a que éstas personas busquen lugares
inapropiados para edificar sus casas y por lo tanto construyen de forma deficitaria y sin
la orientacién pertinente de un técnico en la construccién. En este tltimo aspecto lo que
se origina, a parte de una mala construccion, es también un desorden habitacional en
términos urbanisticos; ya que cada quien construye donde mejor le parece sin tomar en
cuenta 4reas de desarrollo urbano o rural u ordenamiento que posiblemente las
municipalidades tengan definidas o proyectadas; pero que por el mismo
desconocimienio de las personas inexpertas que gestan estas ideas, no se respeta o se
toman en cuenta muchas veces. En la problematica de solucién habitacional, muchas
entidades privadas, de gobiemo, fundaciones, ONG’S, etc. cada vez han instalado
“viviendas temporales” a familias de escasos recursos econdmicos. Esta “solucion”, a
largo plazo solo ha traido mas problemas, ya que éstas personas por no contar con los
ingresos necesarios para adquirir un préstamo y asi hacerse de sus viviendas, optan por
residir permanentemente en este tipo de vivienda de corto periodo de vida util. La otra
parte de la poblacién de escasos recursos econdmicos afectada por los terremotos del
trece de Enero y trece de Febrero de 2001 que perdieron sus viviendas, optaron por
quedarse en sus lugares de origen, buscan materiales alternativos para construir sus
viviendas o reforzar las que ain no se derrumbaron; en esta parte, es necesario que las
organizaciones que apoyen o promueven viviendas creen un medio para poder difundir
las alternativas, que se tienen en los materiales de construccion, hacerles llegar los

documentos y ademds brindarles capacitacion para que puedan edificar sus viviendas o



reparar aquellas que solamente se encuentran dafiadas, siempre bajo la supervisién de

una persona experta en el drea de la construccion.

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El Salvador, conciente de la
problematica y de la necesidad de estas personas, ha realizado estudios y trabajos
experimentales en la elaboracién de materiales para la construccidn de viviendas de bajo
costo como: tejas de micro concreto, lamina cemento henequén, tuberias de suelo
cemento, tuberias de suelo cemento gravilla, paneles con distintos refuerzos,
recubrimientos para la proteccién de paredes con diferentes combinaciones de materias
primas como: pegamento para madera usada en carpinteria con cal hidratada, sustancias
bituminosas y pinturas, mezclas de cemento y pinturas, lechadas de cemento y arcillas;
también bloques huecos y macizos de varios tipos como por ejemplo de suelo cemento,
piedra pomez, lodos residuales organicos estabilizados, arcilla estabilizada, para: que
sirvan a las personas en la realizacion de sus casas de habitacién apegados a criterios
técnicos como geométricos, técnicas y tecnologias en el proceso de fabﬁcacién,
explicando desde la obtencion de las materias primas, hasta la construccién de su
vivienda, indicando especificaciones y normas técnicas que son necesarias para .su
realizacion. De todos estos estudios, no todos han dado un resultado satisfactorio ya que,
unos al ser llevados a la practica, se comprobd que su uso es inapropiado en la
construccion de viviendas, otros no pasaron las pruebas de calidad y resistencia a las
cuales fueron sometidos, y muchos resultan ser mas costosos que los materiales
utilizados tradicionalmente. Estos esfuerzos no se han sistematizado y difundido para
disponerlos de apoyos a los usuarios técnicos y no técnicos de una manera ttil y sencilla.
Por lo cual, es necesario compilar todos estos estudios de materiales que sean aceptables
en la construccion de viviendas de bajo costo, como una alternativa para las ﬁersonas de
escasos recursos econdémicos y disponerlos en un manual que contenga las guias de

apoyo técnico; ademas; que oriente sobre los costos de fabricacion.



1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL;

1\, * Elaborar un manual de materiales no tradicionales, estableciendo su costo
actual para la construccion de viviendas de bajo costo, ejemplificando su

uso.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Compilar los estudios realizados en la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad de El salvador, relativos a materiales de construccion y sus
costos de fabricacién que son utiles para la construccién masiva y

autoconstruccion de viviendas de bajo costo en cualquier lugar-del pais.

* Mostrar ¢l procesamiento con distintas materias primas para elaborar

materiales de construccién como: bloques, tubos, tejas.

* Ejemplificar el uso del manual aplicado a un problema especifico.

1.4 ALCANCES

De los estudios realizados en la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de
El Salvador, sobre materias primas utilizadas en la fabricacion de bloques, tejas,
tuberias, para elaborar paredes y techos en la construccion de viviendas de bajo costo,
éstos se sistematizardn de acuerdo a su uso en forma de guia técnica en el manual, y de
una forma sencilla, de modo que puedan ser entendidos por personas interesadas, en
materiales no tradicionales para la construccion de viviendas de bajo costo, ya sean estos
técnicos o no técnicos, y contribuir a la solucién del problema de viviendas construidas
improvisadamente con materiales de mala calidad que las personas tienen a su alcance;

ademds de dar la opcién para producir en serie los materiales a través de una



masificacién local. Las guias mostraran el procesamiento de las distintas materias
primas para elaborar materiales de construccién. La aplicacién de lo expuesto en el
manual, se hara con un ejemplo en una casa de habitacion tipo, que sera muy econdmica
ademas de enriquecerlo con otras experiencias desarrolladas que proporcionen

confiabilidad sobre el uso del manual y su factibilidad en la construccién.

1.5 DELIMITACIONES

Ya que el propdsito de este estudio es contribuir al mejbramiento del nivel de
vida de las personas y de los lugares donde viven, que éstos sean seguros, la informacion
a sistematizar se basarid Unicamente en los estudios realizados por la Escuela de
Ingenierfa Civil de la Universidad de El Salvador; ya que estd cuenta con
investigaciones formales en las cuales se tiene resultados técnicamente comprobados,
pero se encuentran dispersos, como también necesitan ser depurados, seleccionando
aquellos materiales que han tenido resultados satisfactorios en la construccion de
viviendas de bajo costo, y eligiendo aquellos materiales que no sobrepasan en costos a

los materiales de uso tradicional, para una vivienda mas economica.

1.6 JUSTIFICACIONES

En la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El Salvador se han
desarrollado desde los afios sesentas hasta la fecha, 2001, estudios y trabajos
experimentales relacionados con la elaboracion de materiales de construccidn para
viviendas de bajo ‘costo, en los cuales se utiliza tecnologia alternativa a la
tradicionalmente conocida, que proporcione opciones al usuario y expanda el campo de
la investigacion, con el fin de mejorar la calidad de los materiales mediante pruebas
elaboradas en cada una de ellas y reducir ademas los costos en la construccién de

viviendas. Estas investigaciones se encuentran dispersas; no hay un documento que
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retna sistematizadamente toda esta informacién técnica, la cual esté al alcance de las
personas como una guia para la construccion de sus viviendas usando estos matenales.
Tradicionalmente se utilizan los materiales que el comercio tiene a su disposicién, como
bloques de concreto, hierro, ladrillo de barro para paredes, ladrillo de cemento para piso,
hechos en fabricas, cuyo costo va més alld de los presupuestos familiares, ya que en el
ingreso que perciben en concepto de remuneracién por su trabajo no estd incluido este
tipo de gastos, generalmente a costo muy alto, debido a impuestos que se van cargando
hasta llegar a los consumidores finales, esto sucede porque no se dispone de los medios
para prepiciar costos mas accesibles, como facilidades para proporcionar créditos de
vivienda con montos bajos para personas de escasos recursos econdmicos, bajos
ingresos, competencia entre proveedores que incentiven hacia la disminucién del costo
de la materia prima o del producto terminado, asi como acciones de protagonismo por
parte de los interesados para producir sus propios materiales de construccion,
desarrollando técnicas apropiadas para la transformacién de la materia prima natural y
de facil adquisicion que generalmente se dispone en lugares donde existen las
necesidades de las familias que quieren superar su problemética de vivienda. Bajo ese
punto de vista, el problema radica en la falta de asesoramiento hacia las personas por
parte de organismos o instituciones publicas y privadas destinadas a este tipo de ayuda a
la poblacién que puedan orientarlas sobre cémo y donde desarrollar su vivienda; aqui
juega un papel muy importante la alcaldia o la municipalidad del lugar, ya que es la que
directamente deberia estar involucrada y ser protagonista en el desarrollo de los
pobladores de la comunidad que tienen a su cargo; hacer obras de desarrollo habitacional
en conjunto con el gobierno local y dar la correspondiente guia a sus habitantes de como
y donde buscar ayuda, qué tramites a realizar, en fin todo aquello relacionado a la
obtencion del terreno y construccion de su vivienda. Por otra parte también, con la ayuda
de personas expertas nacionales o internacionales, dar asesoramiento en como fabricar y
hacer uso de los materiales no tradicionales para propiciar la construccién de sus
viviendas a un bajo costo que pueda estar al alcance del presupuesto de familias de

€scasos recursos econdomicos.
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La necesidad de vivienda se ha agudizado a raiz de los terremotos del trece de
Enero y trece de Febrero de 2001, uno de los sectores mas afectados ha sido el de la
poblacién rural, donde la adquisicién de vivienda es minima debido a la escasez de
ingresos por produccion o salario. Por eso los pobladores nuevamente deciden construir
sus viviendas de la misma forma que lo hacian antes, a partir de materiales que tienen a
su disposicion tales como: adobe, bahareque, ldmina y madera. Esto no se puede
prohibir, pero se puede ir superando con mejoramientos en la fabricacidon y uso del
mismo material, si se da asesoramiento de como elaborar ¢l material en forma correcta a
partir de conocimientos técnicos cientificamente comprobados, obteniendo asi materias
primas de buena calidad que se tienen a la disposicion, y que son de uso alternativo en
la construccion de sus viviendas, evitando poner en peligro sus vidas y las de los demas,
por el uso de materjales deficientes y por falta de conocimientos en el 4rea de la
construccion. Existe también personas que ain poseen sus viviendas con sus cimientos
en buen estado, paredes levantadas, las cuales solo sufrieron dafios en- algunos de sus
componentes estructurales, estas viviendas pueden reforzarse adecuadamente haciendo
uso de materiales no tradicionales para la construccion de viviendas de bajo costo, tal
como el levantamiento de paredes utilizando refuerzo con vara de bambi, con bloques
de suelo cemento u otros. Por ello, se vuelve necesaria la realizacion de un manuval que
compile y ordene toda la informacidn técnica disponible hasta la fecha y que pueda ser
dtil, en la cual se utilice techologia alternativa, este debe ser redactado de forma sencilla
para que las personas puedan entender, utilizar y tener la opcién de disponer de
materiales de construccién que estén al alcance de sus presupuestos de gasto para
adquirir su vivienda, incidiendo asi, en mejorar la calidad de vida, la superacién social y
hacer mas eficientes los ingresos de las personas, ya que se les da la opcion de
protagonismo en la elaboraci6n de sus propios materiales de construccion, a la vez que
se solventa en parte la necesidad de vivienda que atraviesa el pais; dando Iugar a que
ellos mismos construyan sus viviendas, sintiéndose parte importante de la solucién y
dando a conocer a otros estas técnicas; reproduciéndose asi este tipo de tecnologias entre

las comunidades o poblaciones, incorporandose estos al desarrollo productivo del pais a
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través de talleres o fabricas que funcionen con materia prima y mano de obra local

generando ingresos para beneficio de los habitantes y del pais en general.

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION A DESARROLLAR

La metodologia de la investigacion a desarrollar durante el estudio sera la
siguiente:

Se recopilara la informaciéon documentada existente en la biblioteca de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador sobre el tema a
tratar, para tener una base de datos técnicos obtenida de trabajos de graduaciom,
seminarios de graduacién y provectos de ingenieria de donde parten los antecedentes en
el desarrollo del tema. Posteriormente se procedera a depurar la informacion encontrada,
utilizando solamente los estudios que se refieran al tema planteado en el perfil, de los
cuales, se elegiran los que se usaran para elaborar el manual, y se sistematizaran en base
a una estructura sencilla y de _facil entendimiento, presentando cada material con sus

. datos generales como: nombre del material, dimensiones, materias primas, equipo y
herramientas, y su respectivo costo; luego se mostrard su proceso de fabricacion,
ventajas, desventajas y finalizando con las recomendaciones para el uso del matenal;
todo esto planteado con el propdsito de agrupar en forma ficil el contenido y dejar
establecidas claramente las ideas primordiales de las guias, éstas se dividiran en cinco
actividades generales que son: paredes, recubrimientos, techos e instalaciones de aguas
negras y aguas lluvias y muro de retencion. Seguidamente de la elaboracion de las guias
se realizara la aplicacion de criterios, la cual consiste en explicar el uso de cada guia, ya
que esta parte servira para que ¢l usuario del manual utilice las guias sin dificultad. EI
analisis e interpretacion de resultados se obtendran de lo que se ha expuesto. Para un
facil manejo de las guias, es necesaria una ayuda que orente a las personas a la
utilizacién eficiente de éstas, basdndose en el ejemplo de aplicacién, que sigue pasos

secuenciales desde la fabricacion del material hasta la construccion de la vivienda tipo,
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usando directamente, los materiales no tradicionales de bajo costo establecidos en Ia
guia, estimando a la vez el costo de la vivienda.

Las conclusiones y las recomendaciones sugeridas se haran en base a la
experiencia del trabajo realizado en la compilacion de los estudios para el mejor

desempefio y funcionamiento del manual.

1.8 CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES PARA LA ELABORACION Y
USO DE MATERIALES.

1.8.1 MATERIAS PRIMAS
Son los componentes utilizados para la elaboracién de un material y que se
encuentran en su estado natural, es decir, que atn no han pasado por un proceso de
transformacion. -
1.8.1.1 Agua
Es el liquido de mezclado por excelencia, es incoloro, inodoro y su peso
especifico es igual a 1000 kg/m’. Las caracteristicas del agua utilizada para
mezclar Jas materias primas para elaborar materiales de construcciéon como el
concreto, influyen en la calidad de los materiales a realizar, pues el agua
contaminada o sucia tiene un efecto negativo en los procesos fisicos y quimicos
.tal como ¢l fraguado y endurecimiento del concreto. El agua debe ser fresca y
limpia, preferiblemente agua potable ordinaria que no contenga un sabor u olor
pronunciado. Las impurezas en el agua no solo afectan en el tiempo de fraguado
y Ia resistencia, sino también son causa de eflorescencia, manchado, inestabilidad

volumétrica y menor durabilidad.

1.8.1.2 Arcilla Negra
Es un material terroso de agregados minerales particulares como las
micas que pueden ser pedregoso o grumoso, contienen esencialmente silicatos

hidrosos de alimina, es plastica cuando esta suficientemente pulverizada y
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humedecida, rigida cuando estd seca y vidriosa cuando es homneada a una
temperatura suficientémente elevada de 800°C a 900°C. El origen y las
caracteristicas especificas de las arcillas negras, estdn estrechamente
relacionados con la construccién. Entre sus caracteristicas se tienen las

siguientes:

— Textura: son algunas veces suelos limosos o arenas con contenidos de
arcilla que van del 40% al 60%, pero pueden alcanzar el 80% 6 no pasar
del 30%, estos contenidos son vélidos en estratos de por lo menos un

. metro de espesor. En algunos casos los porcentajes aumentan
gradualmente con la profundidad mientras que en otros disminuye. La
proporcion de limo a arcilla negra es del 10% al 40% del total del suelo.
La fracci6n arenosa es generalmente baja, sin que se encuentre arena de

grano duro en casi ninguno de estos suelos.

— Acidez o alcalinidad (PH): el PH depende de la composicion del material
de partida, de las condiciones topograficas y climatologicas. Los valores
de PH de las capas superficiales de las arcillas negras varian usualmente
entre 6.0 y 7.5 pero cuando el contenido de Carbonato de Célcico
(CaCQOs) es elevado varian de 7.2 a 8.5. Las arcillas negras son
frecuentemente mds 4cidas cuando estdn situadas en depresiones
importantes sometidas a inundaciones estacionarias y a una subsiguiente

lixiviacién més intensa.

— Densidad Aparente: en las arcillas negras su densidad varia de 1.7 gr/cm’
a 2.0 gr/cm’® encontrdndose siempre los valores de 1.8 en el perfil
débilmente granular sitnado inmediatamente debajo de la superficie, entre

estos valores se caracterizan como arcillas muy densas.
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— Materia Orgénica: el contenido de materia orgéanica de las arcillas negras
es relativamente bajo, encontrindose con valores diversos segin la
region. La relacién carbono / hidrégeno (C / H) varia con la profundidad,
normalmente entre 10.0 y 14.0, algunas veces llega a 16.0 en suelos que

se inundan periddicamente.

— Plasticidad: es la caracteristica mas notable de las arcillas, que les permite
moldearse facilmente; las arcillas tienen una plasticidad muy variable.
Las arcillas aglutinantes que poseen estas caracteristicas en grado sumo
se llaman “arcillas grasas”, mientras que las arenosas se llaman “arcillas

pobres”.

— Color: las arcillas negras son de tonos oscuros sin que éstos se deban a la
cantidad total de materia organica presente, puesto gue las arcillas negras
tienen un contenido de humus relativamente bajo. Esta coloracién es
debida a los Oxidos acetalicos u otros constituyentes minerales como et

sodic y magnesio.

— Vitrificacién: el periodo de vitrificacidn se divide en tres fases:

1° fase; Vifrificacién incipiente; solo se forma suficiente vidrio para
aglutinar los granos.
2° fase: Vitrificacion completa: los espacios intermedios se llenan con
material fundido, pero la masa conserva su forma.
3° fase: Fusion: es el estado en que el cuerpo se ablanda hasta el punto de
no conservar su estado sélido.

Los productos ceramicos se. cuecen en hornos a altas
temperaturas hasta unos 1200°C para producir en ellos las propiedades
fisicas adecuadas para los diferentes usos a que se destinan y la coccidén

debe producir un estado comprendido entre las dos primeras fases citadas
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o bien la segunda de ellas. Si el producto ha llegado a la fusion se califica

de sobre cocido.

— Resistencia: en las arcillas secas y en las cocidas se determina la
resistencia a la traccidn, a la flexion y a la compresidén. Los productos
cocidos, especialmente las piezas para la consfruccion, suelen probarse a
la compresién. La resistencia en seco de las arcillas es importante porque
casi todos los productos de fabricacion con arcilla se manejan en estado
seco. La resistencia de las arcillas cocidas dependa del uso al que haya de

someterse el producto.

1.8.1.3 Arena
Es el material granular fino que resuita de la disgregacion natural de las
rocas o de la trituracién de las mismas; esta formada por fragmentos de roca sana
y de granos duros y siempre con un tamafio inferior a los 5 mm de diametro. Para
su uso se clasifican segin su tamaiio, para tal fin, se les hace pasar por tamices
que van reteniendo los granos mas gruesos mientras dejan pasar los mas finos.
Su clasificacion mas comun es la siguiente:
— Arena Fina: estd formada por los granos que pasan por un tamiz de mallas
de 1 mm y son retenidos por otros de (.25 mm.,
— Arena Media: es la constituida pOr granos que pasan por un tamiz de 2.5
y son retenidos por otro de 1 mm.
— Arena Gruesa: es la obtenida cuando sus granos pasan por un tamiz de 5

mm de didmetro v son retenidos por otro de 2.5 mm.

También las arenas se pueden clasificar segiin su procedencia asi:
— Arena de rfo: es la mis comin y muy aceptada, y que, no estd muy

contaminada de materias terrosas.
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— Arena de mar: es originada por el desmenuzamiento de las rocas por las
olas, pero tiene el inconveniente de llevar sales que entorpecen el
fraguado del cemento y hay que lavarlas intensamente.

— Arena de mina: llamada también arena fosil, se encuentra depositada en
diversos lugares desde tiempos pasados, limpia de tierras y sus granos
son menos redondos que las del rio y mar. En ambientes volcénicos y
lacustre son abundantes tal como la arena de Aramuaca en San Miguel.

- Arex.la de cantera: se obtiene artificialmente por el machaqueo de rocas
duras que generalmente contienen particulas de arcilla que obligan

también a lavarla.

La granulometria de las arenas es importante, dado que, ésta determina la
buena composicién de los distintos tamafios de los agregados para elaborar
morteros o concretos, lo cual se traduce en que la resistencia de estos sea menor

o mayor, o cumpla con los valores requeridos.

18.14 Cal

Es el producto natural que resulta de la calcinacion y descomposicion de
las rocas calizas, calentdndolas a temperaturas superiores a los 900°C. Asi, se
obtiene la denominada cal viva, por eso debe ponerse en confacto con el agua
para que se apague, esto es, afadiendo agua, con lo que el ¢xido de calcio se
transforma en hidréxido de calcio; este nuevo material recibe el nombre de cal
apagada y puede presentar un aspecto polvoriento o pastoso segun sea el
apagado.

Desde el punto de vista de su empleo en la construccion y atendiendo a su
fraguado, las cales pﬁeden ser aéreas e hidraulicas; la cal aérea esta constituida
fundamentalmente por éxido de calcio que tiene la propiedad de endurecer
después de ser amasado con agua, solamente en contacto con el aire por accion

del anhidrido carbdnico. La cal hidraulica procede de la calcinacién de las rocas
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calizas que contienen mas del 5% de arcilla, esta es la mas empleada en la
construccion dado que este aglomerante es de fraguado lento y escasa resistencia

mecanica y se emplea para aglomerante de los morteros.

1.8.1.5 Cemento _

Es un material artificial compuesto; en forma de un polvo muy fino que
en contacto con el agua tiene la propiédad de unirse fimrnemente, como un
pegamento, a diversos tipos de materiales de construccion después de
endurecido. Este material proviene de la pulverizacion del clinker obtenido por
fusién de materiales arcillosos y calizos que contengan los Oxidos de calcio,
silicio, aluminio y hierro, en cantidades convenientemente calculadas y sin mas
adicion posterior que yeso sin caleinar y agua, asi como otros materiales que no
sean nocivos para la posterior reaccion del cemento al combinarse con otros
haten'ales aglomerantes o adherentes.

El tipo de cemento que mas se utiliza en el pais es el cemento Pértland
Tipo I, especificacion de la ASTM C 150, el cual es de uso general vy adecuado
para todos los usos en que no se requieran propiedades especiales de otros tipos
de cemento o donde no hayan condiciones de corrosion que los ataque. Entre sus
propiedades se tienen las siguientes:

— Finura: afecta la rapidez de la hidratacién. Al aumentar la finura, aumenta
la rapidez a la que se hidrata el cemento, acelerando la adquisicién de
resistencia. Los efectos del aumento de finura en la resistencia a la

compresion se manifiestan principalmente durante los primeros 7 dias.

— Sanidad: es la capacidad de la pasta de cemento endurecida para

conservar su volumen después del fraguado.

—~ Tiempos de fraguado: Es el tiempo que tarda el cemento en reaccionar

totalmente con el agua para endurecerse cuando forman una pasta. El
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yeso regula el tiempo de fraguado en el cemento. También influyen sobre
el tiempo de fraguado la finura del cemento, la relacién agua-cemento y

los aditivos usados.

Consistencia: estado de homogeneidad relativa para su manejo como
pasta o mortero recién mezclado para utfilizacion inmediata, la

consistencia esta relacionada con la fluidificacion que esta puede tener.

Resistencia a' la Compresion: es el indicador’ que resulta después de
haber hecho la mezcla del compuesto con arena y agua, homogenizada y
probado en cubos de mortero estdndar de 5 ¢m de lado, ensayados de
acuerdo a la norma de la ASTM C-150, y aunque se mide la resistencia
del cemento en base a las pruebas de cubos de mortero, no se pueden usar
para predecir las resistencias de los concretos con exactitud, debido a la
gran cantidad de variables en las caracteristicas de los agregados, mezclas

de concreto y procedimientos constructivos.

Calor de hidratacion: es el calor que se genera cuando reaccionan el agua
y el cemento. La cantidad de calor generado depende principalmente de:
la composicion quimica del cemento, la relacion agua-cemento, la finura

del cemento y la temperatura del curado.

Pérdida por ignicion: esta pérdida indica prehidratacién y carbonatacién
que puede ser causada por un almacenaje prolongado e inadecuado o por

adulteraciones durante el transporte y la descarga.

? Para morteros elaborados con cemento Portland Tipo I el valor de la resistencia a los 7 dias es de 197

kg/cm®



— Peso especifico: el peso especifico de una sustancia es su peso por unidad
de volumen, generalmente el peso especifico del cemento Portland es de
aproximadamente 3.15 gr/cm’. El cemento Pértland de escoria de alto
homo y los cementos Portland-puzolana pueden tener valores especificos
de aproximadamente 2.90 gr/ecm’. El peso especifico de un cemento no es
indicador de la calidad del cemento, su uso principal se tiene en los

calculos de proporcionamiento de mezclas.

1.8.1.6 Lodos Residuales Organicos

Es el resultado final del proceso biologico de degradacién de la materia
organica sedimentada, compuesta por una mezcla de las aguas negras domésticas
(desechos humanos, animales y caseros) y de las aguas pluviales, colectadas en
las mismas aicantarillas y llevadas a una planta de tratamiento antes de ser
lanzadas en quebradas o rios. Las unidades de tratamiento primario son donde se
elimina una fraccién de los sdlidos en suspension; la unidad de tratamiento
secundarioc esta orientado a la elimmacion de solidos en suspensidn,
componentes organicos biodegradables a través de la combinacién de uno o mas
sistemas de tratamiento biolégico. Por su origen, estos lodos reciben el nombre
de: primarios y secundarios. Por su estado o grado de tratamiento recibido
pueden denominarse crudos, frescos, digeridos, hiimedos o secos. Para el
tratamiento de estos lodos se aplican los siguientes métodos: secados en lechos
de arena, adicionamiento de productos quimicos, secados apligando calor,

incineracién y digestion.

1.8.1.7 Malla metalica
También conocida como tela para gallinero, es una malla tejida o
trenzada con alambre de acero, resistente a la corrosion, el tamafio de los

agujeros puede variar entre una y dos pulgadas por cada celda hexagonal,
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normalmente se compra por yardas en rollos segiin el fabricante y disponibitidad

comercial.

1.8.1.8 Piedra POmez

Es una roca de origen volcdnico, muy porosa, de estructura celular,.a
veces con cavernas alargadas, separadas por paredes delgadas, lo suficientemente
fuerte y ligera para utilizarla en materiales de construccion como agregado de
peso ligero. Ya que resulta del enfriamiento de las masas de rocas acidas
fundidas, ricas en gases durante la erupcion de un volcén.

La piedra pémez es de color tenue amarillento o casi blanco y tiene una
textura bastante uniforme de pequefias celdas interconectadas; es tan ligera que la
mayoria de sus particulas flotan en el agua, su ligereza la debe al hecho de ser
lava esponjosa, cuyas celdas se formaron debido a los gases que se escapaban
cuando se encontraba atn en estado derretido. Se encuentra en abundancia en las
regiones volcanicas, en muchas partes del mundo, notandose que las fracciones
mas gruesas se depositan generalmente en los alrededores mdas proximos a los
centros de erupcién, mientras que las particulas“ finas se depositan a mayores
distancias, alcanzando varios kilémetros al ser transportadas por la energia de la

erupcién y por el viento.

1.8.1.9 Pintura

Material liquido de aparente consistencia pesada y cerosa que se aplica
como recubrimiento en el acabado a las paredes, su objetivo principal es la de
producir un aspecto agradable, asi como aumentar la duracion de las mismas y
protegerlas de la intemperie (lluvia, sol, viento, friabilidad) formando una
pelicula protectora. Entre los tipos de pintura que mas se aplican en nuestro
medio estan: pintura a base de agua y de aceite, la pintura de agua es muy usada
para paredes interiores. La pintura de aceite presenta adherencia a las paredes

repelladas y buena resistencia a los agentes atmosféricos; por lo que son
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principalmente utilizados para superficies exteriores; sin embargo, es muy
empleada la pintura de agua para paredes exteriores debido a que resulta mas

econdmica que la de aceite,

1.8.1.10 Suelo Cemento

Es una mezcla de suelo pulverizado, cemento y agua, los cuales bien
revueltos y compactados forman una dura y estable masa a medida que el
cemento se hidrata. El suelo cemento es resistente de la siguiente manera:

— Compresion: es la propiedad del suelo cemento endurecido para soportar
los esfuerzos derivados de las diversas condiciones de carga a los que
puede estar sometido, ésta se deduce en razdn de la magnitud del esfuerzo
que produce la falla de una probeta sometida a un ensayo de compresion,
siendo esta propiedad la mas importante, ya que se usa como base de
cimentaciones de cualquier elemento estructural cuando el suelo natural
no es apto para soportar cargas y se debe mejorar, por ejemplo soleras,

zapatas, muros.

— Traccion: propiedad mecédnica muy importante ya que constituye el
parametro de la capacidad de soporte de la estructura. La prueba de
resistencia a la traccion por agrietamientos en el concreto, esta
establecida en la norma de la ASTM 496-86 conocida como “prueba
brasilefia”,® la cual se hace con cilindros de suelo cemento y sirve para
establecer el desarrollo de las caracteristicas de resistencia del suelo

cemento semifluido a la tensién debido a la compresidn.

— Cortante: es’la capacidad estructural de la masa mixta endurecida al

someterla a esfuerzos y deformaciones sin perder su geometria y

? Esta prueba es exclusivamente para especimenes de concreto, pero ha sido adaptada a pruebas de
traccion hechas al suelo cemento.
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estructura principal debido a fallas por efectos de esfuerzos cortantes,
donde aparecen grietas inclinadas debido a tensiones diagonales. Las
cuales se forman a lo largo de las juntas, propiciadas por la debilidad de

la unidn entre capa y capa.

— Adherencia: es la propiedad del suelo cemento semifluido, de unirse a
otro material para provocar los esfuerzos de adherencia; estos se
desarrollan en una junta fria (unién de mezcla de suelo cemenfo

semifluido endurecido con otra fresca.)

— Absorcién: es la prc;piedad del suelo cemento con la que se mide la
cantidad de agua retenida al inundarlo, esta es capaz de incorporarse al
material hasta llenar completamente sus poros permeables, después de
permanecer sumergido en agua y estd expresada en porcentaje del peso
del material seco. La absorcién adquiere importancia en los casos que la
estructura se encuenfra en contacto con agua que contiene sustancias

daiiinas que pudieran agredir al cemento que es elemento de liga.

1.8.1.11 Tierra Blanca

Es ceniza volcanica de un calor blanco marfil, compuesta principalmente
por cenizas del tipo daciticas® y toba de pémez que poseen un alto porcentaje de
vidrio volcanico y otros minerales en muy pequefias proporciones. En su forma
mis tipica es una mezcla de grava, pdmez, arena y limo. Pero puede contener
guijarros y gravas de pomez casi limpios hasta un limo arenoso. A pesar de no
contener arcilla, la tierra blanca himeda se dice que tiene cohesion aparente que

permite el moldeo de Jadrillos solidos de consistencia firme y anstas regulares

* Nombre proveniente de la ciudad de Italia llamada Dacia, en la cual hay muchos volcanes que expulsan
ceniza volcanica de este tipo en el pais.
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debido a su cementacion; pero cuando se elaboran bloques huecos es necesario el
uso de plantillas de desmoldes para evitar el deterioro del bloque fresco.

Por su alta proporcion de finos se supone que la tierra blanca afecta en
forma negativa la resistencia al desgaste de los productos, aunque se debe hacer
notar también que las particulas gruesas del material son débiles a los esfuerzos
de roce o maltrato. La tierra blanca posee las cualidades ventajosas de los suelos
areno-limoso para la elaboracién de productos de suelo cemento, ademas de un

bajo peso volumétrico sin decrecimiento de la resistencia.

1.8.1.12 Vara de Bambu

El bambi, es una planta de cultivo perenne que esta clasificada dentro de
la familia de las gramindceas, sus principales caracteristicas son las sigwentes:
planta arborescente con tallos cilindricos, huecos y lefiosos muy resistentes,
provistos de nudos salientes y llenos en forma de discos, colocados. a cierta
distancia, y nivel, de los cuales nace una, dos o fres ramas que a Su vez se
ramifican y llevan hojas alternas, flores dispuestas en panojés muy anchas que
salen de las ramificaciones del tallo.

Los lugares de mejor desarrollo del bambi son en las selvas monzénicas,
cuyos suelos no son demasiado acidos ni demasiados -alcalinos y no se dan en
pantanos o suelos encharcados. Entre los primeros 4 y 12 meses, el bambii es
muy blando y flexible, luego a medida que transcurre su madurez la fibra se va
volviendo cada vez mas dura y resistente hasta llegar a su maximo entre los 3 y 6
afios (color café oscuro) edad apropiada para su empleo en construccion.
Después que pasa de los 6 afios en la mata, el tallo comienza lentamente a
ponerse blanco hasta que se seca completamente.

El bambti es un material versatil que se encuentra en forma abundante en
los tropicos, debido a su alta resistencia a la traccion, aunada a factores tales
como facil disponibilidad, buena trabajabilidad, bajo costo relativo y alta

relacion entre la resistencia y el peso.
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Entre las propiedades y caracteristicas fisicas y mecanicas del bambu
estan:

Esfuerzo a la Traccion:

— Para una misma especie, varia segin la edad que tenga el bamb.

— Soporta mayores esfuerzos en la parte comprendida del centro hacia
abajo del tallo.

— La seccion mas débil del tallo para este tipo de esfuerzo generalmente son
los nudos.

— La época en que se corte influye en los resultados.

— Los especimenes con mayor distancia entre nudos generalmente tienen

los mayores esfuerzos a traccidn.

Esfuerzo a Compresion:
— El bambn presenta menor resistencia a la compresion que a traccién bajo

las mismas condiciones.

Esfuerzo a flexion.

— El esfuerzo a flexidn es mayor para cafias maduras (3 ¢ mas afios), que
para cafias maduras.

— El valor del esfuerzo a flexion y el médulo de elasticidad aumenta desde

la base y punta, hacia el centro de una cafia.

1.8.2 TIPOS DE PRODUCTOS SEGUN SU GEOMETRIA Y USO
Los productos se pueden clasificar segiin sea su geometria como: cuadrados,
circulares, rectangulares, entre otros y por el uso que tengan en la construccién de

viviendas ya sea en la elaboracién de: paredes, pisos, techo, fundaciones.



26

1.8.2.1 Azulejo

Es una pieza de pasta ceramica, preferiblemente de arcilla, de poco
espesor, recubierta por una capa de esmalte que le proporciona impermeabilidad
y resistencia al desgaste. Esta capa de esmalte puede ser lisa o con dibujos en
diferentes colores. La parte estructural del ézulejo 0 soporte recibe el nombre de
galleta o “biscocho” y esta formada por arcillas seleccionadas, plasticas, ricas en
cuarzo y en hierro. La capa de esmalte es mucho mas fina, cubre una de las caras
de la pieza y est2 formada por éxidos metalicos fundidos con silicatos. El uso de
los azulejos no es estructural, sino que corresponden a la categoria a los

materiales de revestimiento y proteccion. Ver figura No. 1.

- 0T

Vaquata Interior Vaqueta exterior

Azilsjo Plano
Remate
o
JrAYY .
\\ Esquineros Zocalo

FIG. No. 1. Azulejo

1.8.2.2 Bloque

Son piezas utilizadas en mamposteria y son fabricados en una variedad de
anchos, espesores, tamafios y formas que permiten su seleccion para la
utilizacién mas adecuada en la formacion de paredes. Cominmente el espesor
nominal de los bloques que se fabrican en el pais es de 10, 15, y 20 ¢m. Cuando
un tamafio de bloque es especificado, es practica comun dar el ancho, alto y
longitud en ese orden.

Generalmente las unidades de mamposteria son de color gris, (por el

color del cemento Pértland) pero su tonalidad varia de acuerdo a su textura y a la
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cantidad y tipo de agregado que lleve la mezcla para su manufactura. Ver figura
No. 2.

:.. ._-.: PR .: ; . A '-_‘
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BLOQUES HUECOS DE CONCRETOQO
FIG. No. 2. Bloques

1.8.2.3 Ladrillo
Son piezas de forma prismatica, prefabricadas, hechos de material de arcilla
0 ceramica que constituyen uno' de los principales materiales de construccion
utiles para la formacion de todo tipo de paredes, muros, pilares, arcos y bovedas.
Las clases de ladrillos dependen de las siguientes caracteristicas: tipo,
calidad, formato y resistencia. Los tipos fundamentales de ladrillos empleados en
a construccion pueden ser .macizos, perforados, huecos y especiales. Ver figura

No. 3.
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Ladrillo de obra Ladrillos tipe calavera

a) Ladrillo de barro cocido, solidos y hechos a manos

Pared de

canio Pared de trinchera

b) Tipos de paredes segun colocacion de ladrillos . Dint. en cnt

FIG. No. 3. Ladrillo solido de barro

Su geometria o volumen puede ser importante para emplear en obras de
construccion, las propiedades que satisfacen son las siguientes: "

— Homogeneidad en su masa, al revolver la arcilla con agua.

— Regularidad tanto en su forma como en las dimensiones de las distintas
piezas, cuando se moldea la arcilla.

— Facilidad para ser cortados al tamafio que se deseen, segiin se modulan
las piezas.

— Igualdad de coloracién, al producirse en serie.

— Tener resistencia para soportar las ﬁresiones determinadas sin
romperse, aunque tienen la caracteristica de fragilidad.

~ No desmoronarse al frotamiento de uno con otro, debido al manejo que

se hace al utilizarlos.
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1.8.2.4 Muro de retencién

O muros de contencion, tienen como objeto resistir la accion de las masas
de suelo que tienden a desplazarse y que se caerfan al no tener apoyo cuando son
empujados o por el efecto propio v la gravedad. _

Los muros de retencién son obras de ingenieria sujeta.;; a fuerzas laterales;
por tanto expuestos a esfuerzos de flexién; los muros se disefian para mantener
sin movimiento los taludes, ya sean estos naturales o artificiales. Ver figura
No.4.

Altura variable

FIG. No 4. Muro de Retencién

Las partes constituyentes de un muro son:

Base: Parte sobre la cual esta fundado el muro.

Espalda: Superficie de contacto entre el muro y el relleno.
Corona: Parte superior provista para soportar cargas.

Frente: Superficie visible del muro.

1.8.2.5 Panel
Son piezas rectangulares, lisas generalmente prefabricadas, elaboradas de

diferentes materiales, modulados de diferentes dimensiones, los cuales se utilizan
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para todo tipo de edificaciones’, Este es un concepto de montaje en sitio de
piezas armadas que encajan de manera sencilla. La ventaja de este Proceso
constructivo es que en su geometria se considera por su uso lo que realmente se
necesita para la elaboracién de la edificacion, es decir, dreas y empalmes entre

miembros que encajan correctamente, evitando asi el desperdicio del material,
pueden aplicarse como paredes de division en viviendas minimas o como paredes

de relleno.

1.8.2.6- Teja tradicional- .

Piezas recta trapezoidal y seccion arqueada (variable) en forma de “U”,
empleadas en la formacién de cubiertas para recibir y dejar escurrir el agua
lluvia. Se fabrican a base dé arcilla o micro concreto y su proceso de elaberacion
es similar al de los ladrillos, Ver figura No 5.

Las tejas generalmente son de color rojizo natural debido a la coccidn,
aunque también se pueden colorear artificialmente cuando son de micro
concreto. Ademas deben cumplir las siguientes condiciones: Ser impermeables,
ya que sometidas al ensayo correspondiente no deben gotear antes de dos horas,
resistir a flexién como minimo 1210 kg/em?, tener cantos vivos o rectos y
superficies lisas, no ser heladizas, carecer de manchas y eﬂo_rescencias- y si son
moderadamente golpeadas con una herramienta debe dar un sonido claro y

metalico (prueba de percusion).

* Los médulos se fabrican adaptados a las necesidades, generalmente de paredes acarteladas o para cubrir
formas complementarias como los mojinetes u otro elemento de la unidad habitacional.
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FIG. No 5. Teja

1.8.2.7 Tuberia de Concreto

Son elementos huecos de espesores delgados y cilindricamente alargados,
elaborados usando arena y cemento, arena y cemento con gravilla, también de
concretos de alta resistencia y cumpliendo con estandares de. calidad. La
fabricacién de estas tuberfas debe ser para conduccién de liquidos o liquidos
mezclados con sélidos como las aguas negras, aguas jabonosas y demas aguas
servidas y aguas lluvias o en suspension. Debido al material con que han sido
construidas, son muy rigidaé y cada elemento es de 1.20 m de largo, variando su

didmetro entre 4, 6”y 8”,
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\h
Fig. 6. Tuberia de Concreto.
1.8.3 TECNICAS PARA TRANSFORMACION Y USO DE LA MATERIA PRIMA
Son procedimientos que se utilizan para transformar ia materia prima, muchas
veces cambiando sus caracteristicas para que los materiales a elaborar den resultados de
~ calidad satisfactorios.

1.8.3:1 Método de Compactacion de suelo

La compactacién de un suelo busca la reduccién del volumen de vacios,
mejorando el contacto entre las particulas; con el propésito de mejorar las
propiedades mecanicas y minimizar las deformaciones. Este proceso implica la
reduccion de los vacios, origindndose de esta forma cambios de volumen debidos
a la pérdida de aire. Con la compactacion de los suelos se obtiene un suelo con
propiedades mecanicas adecuadas a las caracteristicas ‘de proyecto. Cuando la
compactacién se realiza con suelo cemento, las propiedades mecanicas del suelo
mejoran tanto por la accién mecanica como por las propiedades quimicas del
cemento. La forma de compactacion dependera de la consistencia de la mezcla.
La compactacién de un material semifluido se logra a través de la reduccion de

vacios por medio de la vibracién externa e interna.
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Compactacion estatica o manual.

Consiste en aplicar una fuerza o energia de compactacién estdtica en un
punto especifico del suelo cemento sin moverlo, se aplican golpes con una varilla
apisonadora hasta lograr 1a densidad requerida de la siguiente manera:

- Colocar ¢l suelo cemento a compactar en un molde, compactandoio con
los dedos, hasta lograr un acomodamiento de las particulas del material,
especialmente en las partes internas de las paredes del molde.

- Compactar en dos etapas, la primera llegando hasta la mitad del molde

y la segunda hasta enrasar el mismo.

1.8.3.2 Método de mezclado o de revoltura manual del suelo cemento

Este es un método de transformacién de las materias primas, muy usado,
en el caso de la elaboracién de bloques de suelo cemento; el proceso consiste en
homogenizar una mezcla hasta que todas las particuias se integren entre si, para
ello se recurre a la ayuda de una pala o con las manos utilizando guantes de hule.

Ver figura No. 7.

FIG. No 7. Mezclado Manual

1.8.3.3 Método de tamizado de los suelos
El suelo es pasado por una malla con el fin de obtener un agregado mas

fino, libre de particulas gruesas para poder combinarlo con otros materiales como

el cemento, Ia cal u otro.
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1.8.3.4 Moldeado

Es el sistema que sostendra la mezcla con el objetivo de proporcionarle
una forma determinada durante el proceso de fraguado. El material mds comin
en la fabricacién de moldes es la madera porque permite elaborar variadas
formas a bajo costo, aunque también los hay metdlicos y de otros materiales

rigidos.

1.8.3.5 Método de prensado en polvo
Este método se utiliza en Ia fabricacion de azulejos y se puede resumir en
tres fases:

- Preparacién de la arcilla: las arcillas requieren preparacién y proceso
antes que puedan usarse en la elaboracién de unidades: deben ser
sometidas a secado en un horno durante 24 horas para eliminar la
humedad natural que posee y. luego ser triturado por un molino de disco

para obtener una muestra de polvo fino.

- Prensado del polvo: esta fase se inicia llenando al molde con la mezcla,
luego se enrasa para que la mezcla ocupe el volumen total del molde.
Segnidamente, se coloca el pistdn y la camisa para transmitir la carga a la

masa de arcilla.

- Coccién de las unidades: los azulejos se someten a coccidn en un homo
artesanal luego de ser desmoldados, estos permanecen a una alta

temperatura hasta que el homo se enfria.

1.84 CURADO Y ALMACENAJE DE LOS MATERIALES
Es el proceso que se realiza para promover la hidratacion una vez los elementos

o unidades fabricadas a base de cemento, se vayan desmoldando después de 24 horas.
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Este consiste en mantener himedo el material a temperatura ambiente o 23°C. Entre los

diferentes métodos de curado estan los sigwientes:

1.8.4.1 Curado al aire
* Este tipo de curado tiene el objetivo de eliminar la humedad de un
material colocandolo al aire libre, permitiendo asi que este pierda la humedad

poco a poco adquirida en su proceso de elaboracion.

1.8.4.2 Curado a vapor

Consiste en colocar solamente un poco de agua en el pisé del cuarto de
curado, el cual debe tener una base de mortero de manera que -evite la
permeabilidad en el suelo, sobre ella se puede colocar una capa de escoria
volednica u otro material que posea la propiedad de ser absorbentes. El cuarto de
curado a vapor se recubre con pintura de color negro para que exista menor
refraccion de los rayos solares, el aire contenido en el mismo se satura de
humedad y se eleva la temperatura, con lo cual se acelera el proceso de
endurecimiento del material permitiendo obtener productos con superficies lisas

y limpias en cada unidad producida.

1.8.4.3 Curado por aspersion

La aspersioén o rociado continuo de agua, es un método excelente de
curado a temperatura ambiente cuando la humedad es muy baja. Se debe aplicar
una llovizna muy fina de manera continua a través de un sistema de boquillas o
rociadores. Los rociadores ordinarios para césped resultan ser efectivos s1 se
logra una buena cobertura. Las mangueras para regar el suelo son itiles para
superficies que son verticales o casi verticales. Si el rociado o aspersion se hace a
intervalos, se debe evitar que el material a curar se seque entre las aplicaciones
de agua, porque los ciclos alternos de saturacién y secado pueden ser causa de

agrietamientos irregulares en la superficie. Las unidades fabricadas como
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bloques modulares para hacer paredes se curan facil con regadera manual tres o

mas dias a temperatura ambiente.

1.8.5 EQUIPO Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR
Son todas las maquinarias y herramientas que se utilizaran para la elaboracién de
las unidades, de las cuales no se puede prescindir, ya que sin ellos no es posible la

realizacién y buen funcionamiento de los productos a elaborar.

1.8.5.1 Maquina vibradora ' .

Esta compuesta por una armazén metilica, sobre la cual, se monta una
mesa vibradora que es accionada por un motor eléctrico de 12 voltios de
corriente directa que puede ser activado con un transformador AC/DC, o con una
bateria de automdvil. En la parte superior de la mesa vibradora se coloca un
marco metdlico, el cual rige la forma perimetral y espesor del material. Ver

figura No. 8.
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1.8.5.2 Horno Artesanal para Celosia hecha de Lodos Residuales Organicos.

El horno se construye con el propésito de cocer las unidades de tamafios
similares a la celosia de barro artesanal que se elaboran tradicionalmente en el
pais. La forma de éste, y sus dimensiones, para cocer aproximadamente 600
ladrilios, basado en las mezclas y-el nimero de pruebas realizadas de acuerdo a
las normas de la ASTM, son las siguientes: 2 m de largo, 1.5 m de ancho y 1.5 m
de altura, debe contener dos fogainas o sopletes inyectores de fuego y ser
construido con ladrillo fundidé, puesto de lazo y pegado con una mezcla de tierra
arcilla, ademas tiene una puerta de acceso o tronera para facilitar la colocacién
adecuada del ladrillo y la lefia para el cocido dé'los especimenes, asi como para
el retiro de los ladrillos; la posicién del homo debe estar orientada aprovechando
las condiciones locales del viento, para facilitar el cocimiento de los ladrillos.

Ver figura No. 9.

FIG. No. 9. Horno Artesanal

1.8.5.3 Moides

Son los depdsitos donde se vacia la mezcla con el objeto, de proporcionarle nna
forma geométrica determinada durante el proceso de fraguado. Hay distintos tipos de
moldes, que varian en dimensiones y formas, adaptados a la consistencia de las mezclas.

Entre estos estin los siguientes:
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— Molde para la elaboracién de teja: el molde de la teja hecha de micro

concreto es de la forma conocida como romana, se utiliza luego de haber
consolidado la mezcla en la mesa vibratoria, sobre una lamina plastica
moldeada; se traslada al molde donde debe colocarse y acomodarse para
la compactacion, consolidacién, y reposo para fraguado, de lo contrario
pueden aparecer filtraciones. Una vez endurecida se somete al proceso de
curado. También se debe tener en cuenta que para moldear la teja se debe
utilizar una mezcla fresca, teniendo cuidado que ésta no tenga mas de una

hora de haber sido hecha.

Molde para azulejo: para el disefio del molde es muy importante conocer
el método usado en el proceso de fabricacion y las contracciones que
durante la fase de quemado sufrird la mezcla que constituird el azulejo.
Las dimensiones del molde dependen principalmente del tamafio deseado

de la unidad y de las contracciones del material usado. Ver figura No. 10.
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FIG. No 10. Molde de azulejo
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— Molde para bloque de suelo cemento: este tipo de molde varia de acuerdo
a la dimension del bloque requerido, normalmente se usa para conformar
una o dos unidades a la vez, manteniendo el tiempo necesario para
obtener la forma deseada, estos son metalicos generalmente y se engrasan
0 se limpian antes de infroducir la mezcla de la cual se hara el bloque.
Ver Fig. No. 11

MOLDE PARA ELABQRACION DE BLOGQUES

FIG. No 11 Molde para bloque de suelo cemento

— Molde para bloque machihembrado de suelo cemento: su disefio esta
basado en el proceso constructivo y la modulacion a usar tanto en la
formacién de las paredes como en la continuidad del sistema
_machihembrado. El molde esti constituido por dos placas, una superior y
otra inferior, cada una consta de una seccion trapezoidal; la placa superior
muestra un saliente (macho) el cual se alarga en la superficie en forma de
doble cruz, la placa inferior (hembra) muestra un canal en forma
trapezoidal alargindose también en forma de doble cruz, ambas
coincidentes. Para efectos de extraer el bloque se hara de acuerdo a los
procedimientos que la maquina ofrece presionando las dos placas con las

manos y luego el bloque se coloca en un lugar seguro. Ver figura No. 12.
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FIG No. 12. Maquina CINVA-RAM -

— Molde para muro de retencién hecho de suelo cemento: este molde esta

constituido por piezas de madera, las cuales conforman las sigl_l_ientes
partes: un tablero frontal, un tablero posterior y dos tableros laterales;
utilizando para la construccion de cada tablero tablas, cuartén y clavos.
Las medidas del molde varian de acuerdo con las dimensiones del muro

a construir.

Molde para tuberia de suelo cemento: este es el mismo que se utiliza en la
elaboracién de las tuberias de concreto vy es el elemento principal. Ver

" TFig. No.13, pero existen otros accesorios Utiles tales como los siguientes:

Molde: elemento principal hecho de hierro fundido con una longitud de
1.2 m. y 0.80 m de espesor, con diametro interno variable en funcién del
tubo a fabricar. Cuenta en los extremos y en el cenfro con elementos de

fijacién longitudinalmente (tornillo y tuerca tipo mariposa), éste se divide
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en dos seglin su requerimiento: moldes para tubo tipo machihembrado y
molde para tubo tipo balona.

Cilindro: elemento auxiliar que junto ¢on el molde definen el espesor y la
longitud del tubo; su didmetro externo e interno es variable de acuerdo al
didmetro del tubo a producir.

Espada: elemento que forma parte de}- cilindro, posee forma triangular
truncada y le da al cilindro rigidez y facilidad para desmontarlo al
concluir 1a fabricacion del tubo.

Gufas: elementos formados por dos semiforos rectangulares, unidos por
un pasador y que se coloca en la base del molde, se utilizan para formar
el machihembrado en tubos de balona pequeﬁé.

Raqueta: elemento en forma de espatula arqueada, consistente en una
seccion de hierro unida a una barra circular, tiene un largo de 1.20 m. y
sirve par compactar las diferentes capas de material dentro def molde.
Corona: elemento cir¢ular de lamina con una altura variable y terminada
en un aro. Se utiliza para dar la forma final a la balona.

2 G 7 T 5 . T

‘.‘. A el o

Fig. No.13. Molde para tuberia de Concreto
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1.8.5.4 Extractor del molde

Es utilizado para efectuar el desmolde del bloque y evitar asi un posible
deterioro del mismo al sacarlo; logrando con esto un mejor acabado y verticalidad en sus
paredes; ésta compuesto por un deslizador de 7 pletinas de ¥4 de espesor por 2” de
ancho, al cual van soldadas piezas de tubos industrial cuadrado, estos Hevan atornillados
en sus extremos las piezas de madera que sirven para el desmolde de los bloques. El
material usado en las barras que contiene cada huella de extraccion debe ser de seccidn
llena o hueca para que no presente pandeo al ser aplicada la presién requerida durante la
extraccion; obteniendo asi uniformidad en-la posicién de la huella. Las barras que
contienen en un extremo las huellas de madera, deberan unirse a una sola placa de hierro
de un espesor suﬁcientéme_nte rigido, que no presente ondulaciones (de un espesor de
15™) al ser aplicada sobre ella una fuerza de compresion en la extraccion de los blogues;
esta fuerza de compresion debe actuar uniformemente sobre la placa y ésta a la vez

transmitirse uniformemente sobre la cara superior de los bloques a ser extraidos.

1.8.5.5 Mezcladora o concretera
Es un depdsito o tambor rotatorio hecho de ldmina de acero, en cuyo interior sé
encuentran unas aspas que facilitan el mezclado de los materiales y hacen que avance la

mezcla hacia la boca del deposito donde se coloca un cuchardn basculante para el

.vaciado de la mezcla.

Su capacidad estd calculada en base al volumen de mezcla a obtener; asi, hay
concreteras de ', %, 1, 1”2, 2, 2V 2, y 3 bolsas. El método para cargar el tambor depende
de la capacidad de la maquina. En concreteras pequefias, los materiales se colocan
directamente en el tambor ‘por medio de baldes. La concretera pueden ser accionada por
un motor eléctrico o por un motor de gasolina o diesel;.la velocidad periférica del
tambor giratorio debe ser de 60 m/min. En los tipos mds comunes de concreteras usadas
en las construcciones, el conjunto tambor, tolva y motor van montados sobre un eje de

hierro angular, el cual tiene dos ruedas con llantas y un eje para halar al conjunto con
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cualquier vehiculo de traccion a cualquier parte de la obra donde se necesite. Ver figura

No. 14.

FIG. No. 14. Concretera -

1.8.5.6 Vibrador

Este consta de un cabezal, unido a una manguera forrada con hule especial, estas
mangueras pueden ser de 7, 14 6 21 pies de longitud, segun se necesiten. Los vibradores
de flechas flexible consisten de una cabeza vibratoria conectada al motor por medio de
una flecha o cable flexible. Dentro de la cabeza se encuentra un peso desbalanceado -
conectado a la flecha, el cual gira a alta velocidad , provocando que la cabeza gire en un
orbita circular. El motor puede ser accionado con electricidad, gasolina o aire. Las
cabezas vibratorias normalmente son cilindricas y sus diametros varian de 12 a 18 cm.
Ver figura No. 15.

FIG. No. 15. Vibrador
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1.8.5.7 Maquina CINVA-RAM

Esta prensa manual ha sido perfeccionada en Bogotd Colombia, por el Centro
Interamericano de Vivienda “CINVA". La maquina es una herramienta liviana portatil
de operacién manual ficil y sencilla, construida totalmente de acero, consiste en una
prensa para fabricar rapidamente bloques de construccion sdlidos o huecos empleando
suelo y un aditivo estabilizante generalmente cemento, tiene un costo bajo y por tratarse
de un aparato sumamente portatil de gran simplicidad y operacién manual, es capaz de
moldear a presiones de unos 35 kg/cm” obteniendo su rendimiento en blogues o ladrillos
de la mas alta calidad y resistencia para la construccién a razon de 500 a 800 unidades
por jornada de trabajo de 8 horas al dia.

EI bloque de construccion que produce mide 29 cm de largo por 14 cm de ancho
y 9 cm de alto, lo cual permite una modulacién de 30X15X10 cm’. La maquina viene
provista de estampas de madera que permiten producir ademas bloques semi-huecos
canalados y baldosas; son uniformes de dimensiones precisas y superficie pareja. Se
fabrican mas facil que los bloques de concreto ya que se sacan de la prensa
inmediatamente sin necesidad de usar paleta. No necesitan horno, pues su curacion €s
completamente natural, por no requerir recubrimiento exterior pueden pintarse

directamente. Ver figura No. 16.

FIG. No. 16. Molde de bloque machihembrado
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La maquina CINVA-RAM, es fuerte y duradera, estd construida para un uso
recio y prolongado y exceptuando su lubricacion y el cuidado necesario para evitar la
oxidacién, no demanda gastos de mantenimiento. La maquina consta principalmente de
una caja molde, Ia cual después de llenarse con la cantidad apropiada de mezcla himeda
se cierra con una tapadera pivotante y de un mecanismo o palanca, la cual al ser
presionada, comprime la mezcla en el interior del molde formando el bloque. Al tirar de
la palanca en sentido inverso y previa apertura de la tapadera el blogue es eyectada del

molde de donde se retira manualmente para ser puesto a curado.

1.8.5.8 Maquina Bloquera Vibradora
Este tipo de maquina es también de fabricacién nacional, que tiene instalado un
motor trifasico de una potencia de 2 HP, alcanzando una velocidad de 1,700 RPM en la
primera polea, entre el motor y la mesa vibradora estd colocada una segunda polea que
tiene un didmetro menor a la primera. Con esto, la velocidad que se alcanza oscila
alrededor de 3000 RPM, aumentando considerablemente la vibracion. Se utiliza en ia
maquina un molde de dos compartimientos para elaborar dos bloques enteros a la vez y
un molde de tres compartimientos para elaborar dos medios bloques y un bioque solera a
la vez. Ver figura No. 17. Para obtener mejor calidad del bloque tanto como en acabado
como en resistencia y demas pardmetros fisicos, es recomendable que esta maquina sea
vibro compactadora de acuerdo con la norma de la ASTM C90-85 para bloques huecos.
Las partes de la maquina son:
— Palanca: consta de un juego de bielas accionadas por un brazo que
permite poner en movimiento el piston.
— Tapa: rectangulo metdlico unido a la caja por dos tirantes laterales
moviles que le permiten deslizarse para taparla y destaparla.
— Caja: molde metélico sostenido por cuatro patas de hierro angular el cual

constituye el esqueleto de todo el mecanismo.
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— Piston: formado por un cilindro guiado entre dos angulos regulables
rematado en una platina rectangular que hace las veces de émbolo de
compresion.

— Tornillo para graduar las guias del pistén: sirven para aflojar el piston si

estuviera muy apretado entre las guias y viceversa.

FIG. No. 17. Miquina bloquera vibradora

1.8.5.9 Herramientas Complementarias .
_Estas se necesitan para Ia elaboracion, transformacién de los materiales para
construccion. Ver figura No. 18. Entre las mas representativos estan:

— Cuchara medidora: es una cuchara que puede ser metalica, de madera o
de otro material que resista las condiciones de frabajo en las cuales se
utiliza. Sus dimensiones y formas son variables dependiendo de la
cantidad de mezcla ya sea de mortero, suelo cemento o concreto que se

utiliza para la elaboracién del material.
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Paletas o cucharas de albaiiil: son herramientas que sirven para agilizar el
-proceso de acomodamiento de la mezcla dentro de los moldes, y que ésta
s¢ distribuya uniformemente dentro del mismo. Siendo metalico, su
forma es triangular con puntas redondeadas, tamafio maximo de 22 cm en
la parte alta y 12 cm en la parte angosta, ademas dispone de un mango de

madera que sirve para sujetarla.

Carretilla: es una herramienta muy 1til que se utiliza para el transporte de
arena, cemento, suelo, y otros materiales al Iugar en que éstos se
elaboran. Esta consta de dos partes: una palangana o recipiente de
transporte, con una capacidad de 0.075 m3 a 0.1526 m3, en la palanca
una rueda, dos patas y dos mangos o brazos para poder sujetarla y

dirigirla hacia donde se desea.

Pala: esta herramienta consiste en una especie de cuchara céncava o plana
hecho de metal de 23 cm X 26 c¢cm, y con un mango de madera de
longitud variable. Se utiliza para cargar la carretilla, la arena, grava o
suelo, para echa; la arena sobre la zaranda, o para dar el traspaleo

necesario en la preparacion de la mezcla.

Balde: es un recipiente auxiliar utilizado para el transporte de materias
primas como agua, arena. Sus dimensiones son de 31¢m de diametro

inferior y 18 cm de didgmetro superior. Estd hecho de aluminio o metal.

Cubeta o lata de 5 galones: esta herramienta tiene el mismo uso del balde,
perb con la diferencia que posee mayor capacidad volumétrica, por lo que
puede transportar materia prima en mayor proporcién. Sus dimensiones
son de 28.5 cm de didmetro y 35 cm de contenedores u ofro material
similar.
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— Espédtula: Es una herramienta que sirve para enrasar los materiales,
también se utiliza como una instrumento de revoltura y para raspar los
residuos de las mezclas dentro de la tolva mezcladora, es de forma plana

y tiene un mango de madera o plastico como agarradero .

FIG. No. 18. Herramientas Complementarias

1.8.6 TIPOS DE MATERIALES

Se han hecho varios tipos de materiales de construccién a base de materia primas
disponibles en el medio local o regional; asi, se seleccionaron aquellos con los que se
obtuvieron resultados satisfactorios en la construccién de viviendas de bajo costo, y que

no sobrepasan en costo a los materiales de uso tradicional, estos son los siguientes:

1.8.6.1 Pane] hecho de malla metalica de gallinero y suelo cemento -

Este panel estd coﬁsﬁtuido de suelo cemento macizo con refuerzo
interior de malla metalica comimmente conocida como “tela de gallinero”. Las
dimensiones de este panel son de 2.4x2.4x0.13 m’. Una de las ventajas de utilizar
esta tela metdlica como refuerzo es la facil colocacion; y la eficiencia del
refuerzo depende del adecuado proceso de trenzado; por otra parte, tiene buena
adherencia con el suelo cemento debido a su cefiido y trabe de los hilos

metdlicos, ademas de tener lento ataque a la corrosién. Ver figura No. 19.
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FIG. No 19. Panel hecho de malla metélica y suelo cemento

1.8.6.2 Blogue de suelo cemento con refuerzo de bambi

El bloque es un prisma regular, en forma de paralelepipedo ortogonal con
uno o més huecos transversales en su interior. Las dimensiones mas usuales de
este material de construccién en bloques de concreto son: largo (39 c¢m.), alto
(19 cm.), ancho (15 cm.) las cuales estan adaptadas al bloque de suelo cemento.
Ver figura No. 20.

Las caracteristicas de los bloques de suelo cemento estan dadas por las
propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales que los componen (suelo,
cemento y agua) ellas son: -

— Resistencia a la compresidn: los bloques de suelo cemento prensados
sometidos a pruebas para llegan a soportar presiones hasta de 56 kg/om” .
Impermeabilidad: generalmente el suelo cemento va cubierto con una
capa impermeable de tal modo que el agua no constituye un problema
importante para su uso en intemperie; sin embargo, debe asegurarse una

muy baja absorcién al agua.

— Resistencia al fuego: el bloque de suelo cemento es incombustible.
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— Resistencia al vienfo: una pared de bloques prensados hechos de suelo
cemento llega a resistir una presion incidente transversal de 550 kg/m® lo
que significa que lateralmente utilizado tiene gran resistencia debida a

vientos huracanados.

Para la construccion de paredes se elaboran tres tipos de bloques: el

bloque entero, el medio bloque y el bloque solera, cuyas dimensiones se

presentan en las figuras No. 20.

.
e
= >/ ELOGUE PARED

Dmmsncm

20 (C) BLOQUE SOLERA

FIG. No. 20. Dimerisiones de bloque hechos con suelo cemento

Caracteristicas de la vara de bambii como refuerzo:
El bambt se usara en forma de trenzas élaboradas al menos por tres tiras
" 0 hilos de bambi1 de seccién de 1.0 cm x 1.0 cm con las que se obtendran areas

de refuerzo igual a 3cm®, 6cm* y 9em® que constituyen respectivamente el 1%,
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2% y 3% del refuerzo a colocar, para facilitar de esta forma la colocacion del

bambii dentro de los huecos del blogue.

1.8.6.3 Bloque de Piedra Pémez

Es un blogue hueco de bajo peso que tiene las dimensiones nominales
estandar de 15x20x40cm’, sus huecos proporcionan una cédmara aislante que
puede ser utilizada para incrementar el aislamiento acustico y térmico de la
pared; ademds, sirven para colocar el acero de refuerzo y el concreto de la
estructura propia de la pared.

El color que presentan las unidades de mamposteria elaborados con el
agregado poémez, tiende a tener un color gris claro, esto se debe a que la pdmez
utilizada es de color blanquecina, lo que permite que al combinarse con el
cemento se produzca el color descrito y ademdas presentan una textura porosa casi
normal que se puede mejorar el acabado de la cara durante el proceso de
elaboracion por la accion de fa vibro compactacion y la calidad de la mezcla. Ver
figura No. 21.

FIG. No 21. Dimensiones de bloque hecho con piedra pémez

1.8.6.4 Bloque de arcilla estabilizada _
Es un bloque hecho de suelo arcilloso, estabilizado por adicién de un

aglutinante (cemento), ya que con la ayuda de éste se reduce la plasticidad del
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suelo arcilloso y por consiguiente su retraccion, que es lo que se desea redueir,
con la finalidad de poder emplearlo en edificaciones de vivienda minima, o
vivienda rural, como alternativa de construccion. Segiin estudios comparativos a
partir de datos de laboratorio®, un ladrillo de snelo cemento tiene resistencia a la
compresién de 30.56 k_g/cm2 con el 12% de cemento; y para ladrillos hechos de
arcilla, cocidos, su resistencia a la compresion .es de 31 kg/em?, 1o cual muestra
que la calidad de los bloques de arcilla, estabilizados con cementos, son

aceptables.

1.8.6.5 Celosia hecha de barro, complementada con lodos residuales orginicos
estabilizados

Es un ladrillo sélido simitar al producido en forma artesanal en nuestro
medio; cominmente utilizando en la industria de la construccién en paredes no
estructurales; son fabricados con lodos organicos residuales, arcilla y tierra
blanca en porcentajes adecuados. El proceso de elaboraciéon es similar al
utih'zac_lo en la elaboracion del ladrillo de obra y las proporciones volumétricas

comunmente utilizadas en la fabricacion del mismo.

1.8.6.6 Bloque sdlido hecho de suelo cemento machihembrado

Sén bloques tradicionalmente rectos de geometria regular en forma de
paralelepipedo ortogonal y con huecos y- salientes caracteristicos del bloque
machihembrado. Sus dimensiones modulares son bloques enteros 29X14X9 cm’,
pudiendo tener variacion de mds o menos 5 mm en tales dimensiones, y medios
bloques de 14X14X10 em®.

El bloque machihembrado puede ser usado basandose en el sistema de
paredes que actian en forma gravitacional’, el cual consiste en reforzar las

esquinas en forma cuatrapiada®, rigidizando la construccion de las viviendas.

¢ Extraido de tesis “Arcilla Estabilizada como material de construccién”. Autor: Ricardo Antonio Géchez,
Pégina No 65. Universidad de El Salvador, 1969,
Sistema Estructural que trabaja por su propio peso, y soporta la carga de su geometria..
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En la elaboracién de la pared no se utiliza mortero para el ligado de los
bloques, lo cual es sustituido por un sistema de ensamble machihembrado que se
deja hecha, cuando se elabora el bloque en la méquina CINVA-RAM; ya que
este mecanismo esta previsto en el molde, 1a t{inica parte que incluye mortero es
en la modulaciéon de la primera hilada conl el fin de establecer‘ la nivelacién

adecuada y rigida, ya que es la base del sistema. Ver figura No. 22.

22 (b)

FIG. No. 22. Bloque hecho con suelo cemento machihembrado

1.8.6.7 Recubrimientos para las paredes.
Estos se utilizan para proteccion de las superficies de las paredes de ladrillos de

suelo cemento, arcilla, barro y adobe, son hechos con los materiales siguientes:

— Mezcla hecha de cemento y arcilla: para este tipo de mezcla se utiliza
cemento Pértland Tipo I mezclado con arcilla Bentonita, que pertenecen
al grupo de las montmorilonitas, originadas por la descomposicion
quimica de las cenizas volcanicas, presentan gran expansion al contacto

con el agua, y existen en variados colores que dependen de su

$Esun proceso constructivo, el cual consiste en un amarre estructural dado en las esquinas o puntos de
interseccién de varias paredes; es decir que s un proceso de integracion de gradas entre bloques.
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composicién quimica. La mezcla es de consistencia liquida y se aplica en

la superficie por medio de brocha hecha con mezcal o henequén..

— Sustancias bituminosas: éstas sellan los poros de las paredes y eliminan la
capa de material superficialmente débil para que luego esto facilite Ia
aplicacion de la pintura. Como sustancia bituminosa se recomienda el
aceite quemado que es de facil obtencién y de un costo sumamente bajo,

se puede obtener en los talleres de reparacion automotriz.

— Pega blanca sintética de uso en carpinteria con cal hidratada: la cal
hidratada utilizada debe estar libre de impurezas.” La accién del
pegamento sintético permite ademds de dar fijeza en el recubrimiento le
da una proteccién al intemperismo formando una pelicula transparente
impermeable. Se aplica adelgazando casi en forma fluida manejable con

brochas convencionales.

— Azulejo: el azulejo se a hecho con arcillas negras situadas en la zona
oriental del pais, que comprende la parte central del departamento de La
Unién, Jurisdiccion de Pasaquina. Las dimensiones del azulejo estan
sﬁjetas a las dimensiones del molde a utilizar, en este caso es de 11x11
cm’®. Sin embargo, puede hacerse con cualquier otra arcilla o suelo
arcilloso, siempre que se controle su plasticidad, contraccién y demds

pardmetros fisicos mecénicos que debe cumplir.

1.8.6.8 Teja hecha de Micro concreto

Este tipo de teja esta hecha con arena y cemento Portland convencional, lo que la
hace diferente de la teja hecha de barro cocido, no necesita coccién ya que solo se
realiza la mezcla, se enmolda y pasadas 24 horas se somete al curado y posteriormente

esta lista para utilizarla en el techo. También para su fabricacién se pueden usar aditivos
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acelerantes, como el SIKA SET L para acelerar el proceso de fraguado, con la finalidad
de aumentar la produccion de unidades. Ver figura No. 23.
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FIG. No 23. Teja hecha con micro concreto

1.8.6.9 Tuberia hecha de suelo cemento o

Son cilindros de secciéﬁ circular, rectos y espesor delgado, fabricados en
modulos de 0.90 m, en moldes metilicos estandar a través de un proceso artesanal o
manual y sin maquinaria, sélo hay herramientas convencionales como palas, baldes,
cucharas y varilla apisonadora.

El suelo a utilizar se define como un suelo areno limoso (75% arena y 25%
limo), este suelo fue tomado en vista de su alto contenido de arena, lo que garantiza un
incremento de resistencia al combinarse con el cemento. Con este material se haran
tuberias de los siguientes diametros: 4”, 6” y 8”. Por su bajo costo de produccion son
accesibles para adquirirlas, a las personas cuyos ingresos son bajos, asi mismo ayudan a

reducir los costos en los proyectos donde se usa este tipo de material de construccién.

-1.8.7 COSTOS DE FABRICACION Y ADQUISICION.

El costo de un bien sea producto, material 0 materia prima y servicio es la
inversion que debera hacerse para producirlo; para ello, se necesita capital (¢ 6 $),
esfuerzo o trabajo, tiempo, voluntad, etc. Es decir, varias medidas que posibiliten y
hagan factible obtener esos productos.

Los costos los hay de varios tipos, determinado por los precios como sigue:
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1.8.7.1 Precios de los materiales

Comiinmente cualquier materia prima, producto y/o servicio, tienen un
precio asignado segun sus propios atributos o caracteristicas fisicas-mecénicas,
de uso y de fancionamiento, requisitos a cumplir, existencia abundante o escasa,
etc.

Al pensar en un proceso productivo, se deben tener en cuenta los
siguientes factores para llevarlo a cabo: materias primas, mano de obra, equipo y
herramientas. Todos estos en funcion de lograr a través de un proceso de
fabricacion la elaboracion de un producto o material, por lo que también se
deben tener en cuenta los precios de los materiales que seran componentes de un
costo unitario con valores en funcién del tiempo y del lugar de obtencion y/o

aplicacion.

1.8.7.2 Materia prima en el lugar

Cuando se puede disponer de la materia prima directamente en el lugar,
esto es, un yacimiento en el cual los moradores cercanos al lugar tienen la
oportunidad de extraccién y utilizacion de la misma; por lo cual ellos no pagan
por el traslado de esta materia prima hasta su Jugar de uso, por el contrario tienen
la oportunidad de disponer de ella ficilmente para realizar sus propios materiales.
Como por ejemplo yacimientos de tierra blanca, piedra pomez o arcilla.
1.8.7.3 Materia prima Adquirida

Las personas pagan un precio por la adquisicion de las materias primas,
mds un costo adicional por el traslado o transporte de éstas, el cual varia
dependiendo de la distancia entre el lngar de extraccion o compra y a donde se
lleve, incrementandose asi el costo de las mismas. Como por ejemplo el cemento,
que varia su precio dependiendo de la distancia de transportacién
1.8.7.4 Costos Directos
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Son la suma de los desembolsos monetarios correspondientes al
consumo de materiales, pago de mano de obra y sus prestaciones sociales, costo
de equipo de construccién y pago de subcontratos necesarios para la gjecucion de
trabajo definido especificamente para cada una de las partidas para un

presupuesto y comprendidas en el juego de planos y especificaciones técnicas.

1.8.7.5 Materzales
El costo de los materiales se refiere a la suma de los costos de cada
materia prima y/o material empleado en la ejecucion de una obra. Estos pueden
clasificarse de la siguiente manera:
~ Materiales Primarios: son los que se necesitan para elaborar las unidades
o producto terminado por los cuales se paga un valor asignado en precio
cuya cuantificacion se hace unitaria o total en forma de costos y puede
realizarse en base a planos y especificaciones de un proyecto. Sin estos

materiales no se puede realizar algo de interés ya definido.

— Materiales Secundarios: son los que sirven de apoyo a los materiales
primarios y que pueden quedar incorporados o no al producto terminado
y su incidencia porcentual sobre el costo unitario de una partida o
subpartida generalmente no excede del 25%. Ejemplos de estos
materiales son: alambre de amarre, electrodos, alambre galvanizado. La
cuantificacion es bastante dificil y generalmente se estiman basandose en

datos histdricos referidos a unidades de material primario.

— Materiales Reutilizables: son los que se usan en obras falsas e
instalaciones provisionales tales como: moldeados, andamios, bodegas de
almacenaje de materiales, etc. Estos materiales ademds de presentar
desperdicios (entre el 5% y el 10% del costo del proyecto), deben ser

analizados desde el punto de vista de los ciclos de reutilizacion, por ello
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hay que tomar en cuenta la calidad del material, la manipulacién en el
montaje v desmontaje, la habilidad del obrero y la velocidad del proceso

constructivo.

1.8.7.6 Mano de Obra
La evaluacién de los costos de recursos humanos aplicados directamente
a la obra incluye el analisis de;

— Costo de Obrero Calificado: es aquel personal que posee algin grado de
especializacion dentro de los procesos constructivos, tales como
carpinteros, armadores, mecanicos de obra de banco. A este tipo de
personal generalmente se le paga con salario por unidad de obra que se

~ establece en base a los tabuladores de precio definidos en los contratos

colectivos de trabajo o laudo arbitral.

— Costo de Obrero no Calificado: este personal llamado también auxiliares,
tienen salarios por unidad de tiempo o por jornada del dia; también puede
ser por tarea del dia en base a metrajes establecidos por rendimientos de
obra realizable en la jornada (m*/dia, m%/dia, m/dia). El célculo del costo
de este personal requiere de datos histéricos referentes a rendimientos
unitarios, asi como a criterios para definir la cantidad de obreros a asignar

a un determinado proceso.

1.8.7.7 Equipo y Herramientas

Son parte de los recursos fisicos o materiales gue se réquieren para una
obra, el equipo y herramientas condicionan los procesos constructivos. Sus
costos pueden clasificarse asi: maquinaria, equipo mecdnizado, herramientas

(equipo manual), accesorios (equipo de seguridad industrial}).

1.8.7.8 Costos indirectos
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Son los gastos en los que en general incurren las empresas, por la
realizacién de obras y/o proyectos asi como por existencia y el funcionamiento
de ellas musmas, los cuales son aplicados por sus oficinas centrales y se
distribuyen entre las diversas obras que realiza y se determinan para la propia
obra, siendo considerados solo en ella. Ademas, es la suma de todos los gastos
técnicos-administrativos necesarios para la adecnada realizacion de cualquier

proceso productivo.

1.8.7.9 Costo indirecto de operacion
Es la suma de gastos que, por su naturaleza intrinseca, son de aplicacién a
todas las obras efectuadas en un tiempo determinado como por ejemplo en un
afio fiscal, afio calendario, ejercicio, etc.
Los rubros qﬁe integran los costos directos de operacidn son:
- Cargos técnicos y administrativos.
- Alquileres y/o depreciaciones.
- Obligaciones y seguros.
- Materiales de consumo.

- Capacitacién y promocién.

1.8.7.10 Gasto indirecto de obra
Es la suma de todos los gastos que son aplicables a todos los conceptos
presupuestarios de una obra en particular; estos soﬁ:
— Gastos técnicos y/o administrativos: son los que representan la estructura
ejecutiva técnica y administrativa de una obra, tales como honorarios,
sueldos, viaticos de residentes, maestros de obra, vigilantes, bodegueros,

etc.
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— Traslado de personal: son los gastos por concepto de traslado de personal
técnico y administrativo de su lugar de residencia a la obra y viceversa,

ademas de los realizados en forma periddica o en fechas conmemorativas.

~ Comunicaciones y fletes: son los gastos que tienen por objeto-establecer
un vinculo constante entre la oficina central y la obra; asi como abastecer

del equipo idéneo a la obra.

— Construcciones provisionales: se efectfian para mejorar la productividad
de la obra, como para proteger equipo y materiales a utilizar,
resguardando en forma segura todas las existencias adquiridas

presupuestariamente.

— Consumos varios: se efectlan por energéticos equipos especiales y
requerimientos locales tales como consumo de energia eléctrica, agua,

papeleria, copias, etc.

1.8.7.11 Fianzas

Son las formas de cémo la parte contratante evita los riesgos que implica
el cumplimiento de las condiciones de un contrato, y que para el contratista
significa un desembolso. La evaluacion de este concepto depende de las
condiciones especificas y de los requerimientos de parte del contratante, asi

como de la magnitud del proyecto.”

1.8.7.12 Imprevistos
Incluyen los montos no considerados presupuestariamente en partidas o
detalles o en general en sifuaciones no previstas que ocurren en el medio

ambiente y el elemento humano, aunque exista una buena organizacién en la
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gjecucion de la obra; esto no se debe confundir con los trabajos adicionales que

se producen por modificaciones, ampliaciones u otras causas cuantificadas.

1.8.7.13 Financiamiento -

Son los gastos en que toda empresa incurre antes, durante y después de
los trabajos de ejecucion; y por los cuales no ha recibido pago alguno, tales como
periodo para poder cobrar la obra ejecutada, esto lo convierte en un financiero

seglin el plazo estipulado corto, mediano o largo.

1.8.7.14 Costos totales
Es el resultado que se obtiene de costos directos mas costos indirectos, asi

mismo incluye las ganancias de utilidad.

1.8.7.15 Costos totales por unidad de habitacion
Es la suma de los costos directos e indirectos que conforman el
presupuesto para la construccién de una obra cualquiera, tal como una vivienda,

en la cual se llega a determinar el monto total de la obra ¢ proyecto.

1.8.7.16 Costo total por proyecto

Es la suma de los montos totales en particular de cada unidad
presupuestada, como el caso de una vivienda, que tiene su valor total, esto de
acuerdo con el nimero de unidades proyectadas. Conforman un proyecto
habitacional por lo cual se obtiene el costo por la totalidad del proyecto o costo

total del proyecto. Por ejemplo el costo total de una urbanizacion.

1.8.7.17 Costo total por varios proyectos
Es la suma de los costos totales de cada uno de los proyectos tomados en

conjunto.
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1.8.8 TIPOS DE VIVIENDA POR SECTOR PRODUCTIVO

Determinado por las personas protagonistas de la construccién de sus viviendas y
las entidades realizadoras o facilitadores de vivienda, a través del estade u
organizaciones no gubernamentales (ONG’S), las cuales ayudan a la autoconstruccion,
que es cuando el consumidor final o el usuario, es el mismo productor de la obra tanto
economica como técnicamente. Esta se da generalmente en las zonas marginales,

colonias ilegales o en los programas de ayuda mutua.

1.8.8.1 Sector productivo de vivienda por el estado

Las viviendas son construidas por encargo directo del estado a través del
Fondo Social para la Vivienda (FSV),' FONAVIPO y otros a través de
licitaciones. Estas viviendas pueden ser unifamiliares, multifamiliares y lotes con
servicios. Todas poseen dimensiones minimas y casi siempre a cuotas bajas;
usando en su construccion: ladrillo de barro cocido, s6lidos o huecos, bloque
hueco de concreto, cemento, arena y hierro (sistema mixto), de marco estructural

o paredes de carga para multifamiliares.

1.8.8.2 Sector productivo de caracter privado: empresas privadas

Pueden desarrollar las construcciones proyectadas por el estado, mediante
licitaciones; realizar lotificaciones comerciales para el area rural, asi como
urbanizaciones en las ciudades principales ‘del pais en las zonas urbanas,
participar en construcciones de desarrolio comunal por medio de ayuda mutua y

en lotificaciones ilegales.
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CONCLUSIONES

Para la fabricacién de los materiales alternativos se utilizan diferentes
procesos de transformacion de la materia prima, a la cual se le da un
tratamiento antes y después de transformado, y deben de seleccionarse los
mejores procedimientos que se adopten a la situacion y a los recursos que

se posea en el lugar de la elaboracién.

En ¢l pais se cuenta con una riqueza de materias primas con los cuales se
pueden hacer materiales alternativos para la construccién de viviendas,
como los que se han descrito en este capitulo, solo basta informar
adecuadamente como obtenerlos y transformarlos para que sean de
beneficio para la comunidad de las persomas de bajos recursos

econdmicos

Se han definido. los diferentes conceptos de materias primas, materiales,
equipo y métodos de transformacién de una manera sencilla y especifica,
para que las personas que accesen al manuat sepan que existen otras
alteativas para construir viviendas con distintos procesos tradicionales

de construccion.

Por lo general, las personas no saben qué implica el costo o el precio de
un material, asi‘como su proceso de elaboracion, el transporte en que
incurre, la maquinaria a utilizar, el tipo de produccién y la adquisicién de
materia prima; por lo que se hace necesario dar una aplicacion de los

costos y como influyen en la realizacién de los productos.



| | CAPITULO I1
GUIAS TECNICAS PARA LA ELABORACION DE
MATERIALES NO TRADICIONALES UTILES EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE BAJO COSTO
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2.1 PAREDES.

Cualquier pared de vivienda habitacional se puede hacer de bloque hueco o
s6lido o de panel modulado en el lugar. El tipo de material es seleccionado generalmente
por el usuario; asi, se puede elegir entre bloques hechos de suelo cemento, piedra pémez,
barro complementado con lodos residuales o arcilla estabiizada con cemento. El

diagrama No. 1 indica como elegir el bloque para pared, siguiendo la bifurcacion en el

diagrama.
‘ PAREDES |
BLOGUE | [LADRLLOSOLIO| @E
I ['SUELG CEMENTO
MACHHEMERADD HUECO DE BARRO ARCILLA
. VAIIOS COMPLEMENTADO ESTABILIZADA REFORZADOD
|MATERIALES CON LODOS DE CONTELA PARA
TARTAMIENTO DE
ISUELO CEMENTOl AGUAS GALLINERO -
RESDUALES ;
RAGUAN: 3]

RAGUIANo & l
IRAGUANeE
SUELO CEMENTO PIEDRA POMEZ' :I

IR A GUIANo 4
REFUERZO REFUERZO
DE VARA DE DE HIERRO
BAMBU
‘ IR A GUIANb 2

|IR A GUIA No 1

Diagrama No 1
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2.1.1 Guia Operativa No.1: Fabricacion de bloque hueco hecho de suelo cemento y

construccién de paredes en viviendas reforzadas con vara de bambu.

2.1.1.1 Uso de la guia.

La tierra blanca es una ceniza volcdnica de color blanco marfil en su forma més
tipica y es una mezcla de grava, pémez, arena y limo. En el pais existen abundantes
yacimientos, con capas de 0 a 3 m, llegando a encontrar capas hasta con 25 a 50 m de
espesor o mas. La tierra blanca posee las cualidades de los suelos areno limosos, bajo
peso volumétrico y son muy utilizados para elaborar suelo cemento. Antes de utilizar el
banco de tierra blanca elegido, se efectia la limpieza de todo el contenido vegetal que
se tenga en la superficie, posteriormente se retira la primera capa de unos 20 a 30 cm o
despalme, luego se retira e inicia la extraccién del material en volimenes pequefios para
permitir un rapido secado, procediendo luego a triturar los grumos o terrones.

~ La vara de bambu también es utilizada en la construccion de paredes, ya que es
usada en sustitucién del acero de refuerzo que esta llevan. La planta se encuentra en el
pafs en zonas tropicales en forma de parras; aunque no son especies de zonas himedas,
la vara de bambu antes de ser colocada como refuerzo debe pasar por diferentes fases,
primero es cortada y puesta a curar para que pierda almidén y luego cortada en tiras para
elaborar trenzas de diferentes anchos qué sustituyen al 4rea de refuerzo de una varilla de
hierro.

Para una pared hecha de bloque hueco de suelo cemento, reforzada con vara de
bambi, en la guia operativa No. 1 se encuentra expuesto a detalle los datos generales asi
como los procesos necesarios para fabricar los bloques; a la vez, la obtencidn de la vara
de bambi, su tratamiento y procesado para obtener las varillas cuadradas de refuerzo
para usar junto con €l bloque hueco. La gufa también indica como debe procederse para
levantar la pared con el personal necesario, albafiil (es), pedn (es) y/o dirigidos por un
técnico de mayor amplitud de criterio para obtener mejores resultados constructivos en

cuanto a seguridad y acabados; los materiales complementarios para llevar a cabo el
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proceso constructivo o de fabricacién, asi como las herramientas, equipos e instrumentos
necesarios deberan disponerse siempre.

Es necesario que se tomen las correspondientes precauciones o medidas de
seguridad en el cumplimiento de los procesos de fabricacion, a fin de garantizar la
buena marcha del trabajo y la salud de los obreros tal como lo prevé la guia operativa No
. :

Durante los procesos de fabricacién y construccion es necesario que haya un
encargado o supervisor que dirija y vigile el cumplimiento de la guia, en cuanto a
obtener buenos resultados; un albafiil con experiencia, ficilmente puede asumir esa
tarea. En el caso de estimar montos de mano de obra de personal de trabajo, las guias no
lo prevén porque se considera que es a través de trabajos colectivos de ayuda o
comunitarios; sin embargo, para poderlos representar en costos de produccién
comunitaria, éstos se reflejan en planillas de acuerdo al Laudo Arbitral en los oficios
tradicionales ahi sefialados y su forma de pago (albaiiil, pedn, carpintero, efc.).

Cuando la produccién de blogues, ladrillos, paneles u otra opcidn no
especificada, se haga masiva, se requerira una planta productora que incluya bodega; por
ello siempre es necesario considerar una drea especifica para cada operacion a realizar
en los procesos de fabricacion como parte del area total de produccion o planta. Ver
diagrama de planta de produccién en anexo A-1.

Los rendimientos de los operarios, por produccion, se podrin estimar segin
destreza en entrenamientos progresivos y los tiempos de produccion se estiman de la
siguiente forma: los volimenes de produccién estardn sujetos a programacion segun
recursos financieros, materiales, rendimientos en operaciones correspondientes; asi
como del interés que muestren las personas o grupos comunitarios y la programacion,
dado que las guias se concentra mis en indicar datos técnicos, procesos de fabricacion y
procesos constructivos detallando operaciones y pasos, cumpliendo en la realizacion de
bloques y paredes reforzadas. Para conformar la planta o unidad de produccién se

tomaran en cuenta las indicaciones aqui vertidas y diagramadas.
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El uso de la guia operativa No 1 en forma prontuaria, en este manual, se realizarg
como sigue:

Al tener tierra blanca que al colarla en la criba bien fina o malla No. 200 ef 50%
se retiene en esta malla, se determina su humedad; considerando que se tiene 30.5% de
humedad, (tabla No. 1), se dispone de una bolsa de cemento (42.5 Kg) y 13 y medios
sacos de tierra blanca (573.75 Kg.) 0 el equivalente a 6 3/4 carretilladas de 5 pies
clibicos a ras, asi mismo 6 1/3 latas de agua (157.14 1ts), todo lo cual se mezclard como
se indica en el apartado II de esta guia para luego hacer los bloques huecos. Ademas la
. varilla cuadrada de bambu como refuerzo del bloque hueco se obtiene segiin €l apartado
01 de la guia. .

En el apartado IV se indica una forma de hacer el trazo de la vivienda asi como la
fundacion y el levantado de la pared de bloque hueco reforzado con vara de bambua. El
acabado de pared es liso en la sisa a ras de cara y repellado para acabado final de pared o
pintado directamente. Asi se obtiene una pared hecha de bloque de suelo cemento
reforzado con vara de bambi, acabada. El diagrama No 2 muestra la secuencia del

proceso de elaboracién.,



Obtencidn de tierra blanca

Preparacidn del suelo

Prenaracidn delamezcla

IManeio delamezcla en el molde

Fahricacién del blogue hueco

Desmnolde de blogues

Acopio v curado de los bloaues

Curado de lawvara de bambyd

Elaboracién de trenzas de bamba

Limpieza v desalojo parala elahoracion de lapared

Traze dela pared

Excavaridn parala solera de fundacidn

Elaboracidn de solera de fundacion

Levantamiento de la pared

Diagrama No 2. Proceso de guia No 1

70



71

2.1.1.2 Guia operativa No 1.
Fabricacion de bloque hueco hecho de suelo cemento y construccién de paredes en

viviendas reforzadas con vara de bambu.®

L Datos Generales
Producto : Blogque hueco hecho de tierra blanca y c-emento, vara de bambi
para refuerzo del bloque hueco.
Dimensiones :15emx 19 em x 39 cm.
Aplicacién en : Vivienda de bajo costo, vivienda marginal y vivienda rural.
Materiales : Tierra blanca, cemento, agua limpia, vara de bambi.

Equipo y herramientas: Palas, carretillas, cubetas, malla No 4, molde para bloque,
extractor de bloque, concretera de 1 bolsa, mesa vibradora.
:¢ 1.10ch

: 1a tabla No. 1 contiene los datos ftiles para la elaboracion del

Costo
Datos t_écnicos

bloque.

Tabla No. 1. Datos tutiles para fabricar bloque de suelo cemento.

Concepto Parametro
Tipo de suelo Areno Limoso, SM | Areno Limoso, SM [ Limo arenoso, ML
Humedad Optima del suelo 23% 31% 35%

50% se retiene en la|50% se retiene en la |50% se retiene en

Granulometria malla No200* malla No200* la malla No200*
Proporcion suelo cemento 13.5:1 13.5:1 13.5:1
Cantidad de suelo 573.75 kg 573.75kg 573.75 kg
Cantidad de cemento 425 kg ** 42.5 kg ** 42.5 kg.**
Cantidad de agua 157.14 lts. 157.14 Its. 157.14 Its.
Resistencia a fa compresion|  74.89 kg/em?2 71.46 kg/cm?2 35.58 kg/cm?2

* g5 la malla mas fina que venden en las ferreterias. * * equivalente a una bolsa de cemento.

° Adaptada de: Roberto Otoniel Berganza Estrada, Blanca Dinora Rivera Gonzilez y José René Flores
Rivas. Métodos constructives para la vivienda marginal y rural. (parte II)”. Trabajo de Graduacién,
Universidad de El Salvador, 1987.
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1. Elaboracion de blogues.
Procesamiento del suelo como materia prima.

Preparacién del suelo: habiendo elegido y estimado la cantidad disponible de
suelo a utilizar, se retira de la superficie toda la materia organica o vegetal que el suelo
contenga, hasta que quede limpia la zona. La extraccidn se programa y se inicia en
volimenes pequefios para que tenga secado rapido, para luego triturar los grumos y
eliminar las gravas mediante el tamizado por la malla No 4.

Preparacién de la mezcla en la concretera y proporcionamiento: la mezcla se
prepara con.una parte de cemento mas trece y media de suelo o sea 1:13.5; se procede
utilizando la concretera o mezcladora de la siguiente manera: la concretera debe
humedecerse para que la mezcla no se adhiera a las paredes, se pone en movimiento y se
va introduciendo la cantidad de suelo seguida de la cantidad de cemento y vertiendo
157.14 lts de agua poco a poco, durante la revoltura en la concretera. Se deja mezclar,
rotando el tambor por un lapso de 15 minutos aproximadamente para obtener una mezcla
homogénea y si es necesario, se agrega otra pequefia cantidad de agua hasta lograr una -
consistencia para que la mezcla sea trabajable. Terminado el tiempo de mezclado se
vierte la mezcla en cubetas o baldes para luego ser transportada y colocada en los

moldes de bloque o a gradillas artesanales.

Fabricacion de bloque hueco.

Manejo de la mezcla en el molde: la mezcla preparada se coloca en el molde por
medio de una pala manual o cucharén hasta acomodarla en un Heno total sin enrasar y se
procede a compactar en la mesa vibradora de la maquina con una frecuencia de 7500
RPM para lograr al miximo la disminucion del volumen de aire, o volumen de vacios;
en suelos menos finos se necesita mayor frecuencia. El vibrado debe hacerse durante 60
segundos, al terminar el tiempo se enrasa el molde e inmediatamente se hace el vibrado
final por un lapso de 10 segundos.

Desmolde de bloques: terminada la compactacién, se separa el molde del bloque

utilizando el extractor de bloques que dispone la maquina. El molde a utilizar consta de
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tres compartimientos, dos para bloque pared y uno para bloque solera, los cuales pueden
ser modificados después, colocando una pieza de limina de hierro intermedia para

obtener dos medios bloques.

Acopio y Curado: los blogues recién elaborados deben ser colocados en una zona fija
apropiada, en la sombra, para someterlos al curado, lo cual se realiza rociando agua tres
veces al dia para conservar la humedad por un lapso de siete dias; después de este
periodo, el curado se puede hacer con menos frecuencia, inicamente para que ¢l bloque
permanezca humedo a fin de mejorar su calidad durante los restantes dfas antes de

usarlo, o lo que falta para 28 dias para alcanzar su méaxima resistencia..

III. Elaboracion de varillas hechas de vara de bambu.
Curado de la vara de bambi: se hace gon el fin de prolongar mas su promedio de vida en
condiciones favorables para su uso, (ya que el bambu cortado es mayormente atacado

por insectos y hongos).

Curado por aireacion: se corta el bambu y se deja que se seque en forma horizontal sobre
una base no hiimeda, o entarimado. Con algim tiempo las ramas asimilan la humedad y
el tallo pierde almidén. Ver figura No. 24

Figura No 24, Curado horizontal de varas de Bambi.
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Procesamiento de la vara de bambu para refuerzo el bloque hueco de suelo cemento: la
vara de bambi ya curada debe ser cortada en tiras de secciones cuadradas de 1.0 cm x
1.0 cm del largo de la vara; éstas varillas serviran para formar trenzas, cada una con tres
tiras de bambd como minimo, las cuales constituiran el refuerzo horizontal y vertical de
los bloques huecos de suelo cemento.

Calidad de la vara de bambi para refuerzo: al realizar las trenzas estas obtendran areas
de seccion de 3 cm®, 6 cm® y 9 cm® que constituyen respectivamente el 1%, 2% y 3% del
refuerzo a colocar, De esta manera, se facilitard la colocacion del bambi dentro de los
del bloque verticalmente. La tabla No. 2 contiene los datos técnicos de las

huecos

varillas de bambii procesado usado como refuerzo del bloque hueco.

Tabla No 2. Valores titiles de varilla de refuerzo hecha de bamb.

Dimensiones Médulo de

Tipo |Largo (cm)| Ancho (cm) | Espesor (cm) | Area(cm2) | Elasticidad
Con nudo 8 1 1.1 1.1 19,5000 kg/cm?2
Sin nudo 8 0.9 1.1 0.99 240,000 kg/cm?2

Adaptada de cuadro No 4-30, Tmabajo de Graduacién “Materiales y Métodos constructivos para la
vivienda marginal v rural. (parte II)”. Roberto Otoniel Berganza Estrada, Blanca Dinora Rivera Gonzélez
v José René Flores Rivas, Universidad de El Salvador, 1987,

IV. Paredes hechas de bloque hueco de suelo cemento y varilla trenzada de vara
de bamb.

Limpieza y Desalojo: en el lugar donde se va a realizar la construccion, antes de
realizar el trazo, el terreno debe ser preparado retirando cualquier obsticulo, basura,
desperdicios, materia vegetal, tronco de arboles o arbustos, raices y todo cuanto sea
necesario para poder realizar las excavaciones; asi mismo, quitar la capa superficial del
terreno, que normalmente contiene materia organica que no es adecuada para resistir el

peso de la obra a construir.

Trazo: el primer paso para la realizacion del trazo es obtener una linea de

referencia, la cual tiene que ser definida en el terreno; pues a partir de ésta se localizan
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las demas lineas. Se parte de ésta en relacion a cualquier punto o linea de la geometria
que se necesite; si la linea de partida tiene angulo recto (900), con respecto a la linea de
referencia, para obtener la perpendicular entre estas lineas se aplica el método de la cinta
métrica basado en el tridangulo 3-4-5, este representa cada uno de sus lados, en el cual se
tiene una linea que sea paralela al cordén o cuneta de la calle (linea de referencia).
Trazarlo de la siguiente manera: en uno de los extremos de los ejes de referencia se
miden 3 metros sobre el cordon independientemente; con la cinta libre se hace la
siguiente operacion: se parte del cero hasta la marca 4 metros y se hace coincidir con
ésta Ja marca 5 metros haciendo un bucle u onda y se contintia hasta la marca 10 metros,
como se indica en la figura No 25 a. Luego, se hacen coincidir los dos extremos de la
_cinta con las respectivas marcas sobre el cordén quedando formado asi el tridngulo 3-4-
5,y se marca en el extremo 4 metros con la plomada al interior del vértice del triangulo
formado, el correspondiente punto donde se prolonga la linea para poner el punto
siguiente y medir la distancia necesitada; se repite Ja misma operacién para el otro

extremo del eje. Ver ﬁgura‘No 25D.

0 Im linea ds referencia

_'.] o 10

marca de la cinta, 10 m, comncidiendo
con fa marca 3 m previamente puesta

cinta méfnica
marca ge la cinfa
métrica coincidiendo 4
endysm
respectivamente: 5
~bucle de Im

©) Trzzo de una perpendiculer a la Einea de referencia y pueste del punto de interés
Fig. No 25.a Método 3-4-5 para realizar el trazo.



76

0 3 | = cotdon 0 lines de :efex@cim

Note: en cada punto se debe poneruna matc,
estas, frompe o puia
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] 4
I 5
(WJ \‘bucle delm Q

| | — linea perpendicular necesitada.

I
[
) Trezo de una perpendiculsr wodier basads enle linea de referencis

Figura No 25.b Método 3-4-5 para realizar el trazo.

Para dejér establecida esta linea en el terreno se siembran dos estacas con una
almidana procurando que queden bien empotradas salidas unos 40 - 75 cm de la
superficie y separadas 1.5 m entre si, las cuales se uniran por medio de un travesafio.
Esto se hara en cada uno de los extremos de la linea que se requiere referenciar; luego
sobre este travesafio que se conoce con el nombre de “niveleta” se marca el punto por
donde pasara la linea y se referencia por medio de dos clavos dispuestos en forma de
“Y” en ambos extremos de la linea, para que posteriormente estos puntos sean unidos
por un cordel. Para ubicar sobre las niveletas la linea formada por el cordel y que es la
que pasa sobre los puntos principales situados sobre el terreno, se emplea la plomada
(ver figura No 26). Luego se ubican sobre la linea base, los puntos que van a llegar
perpendiculares a la misma, estas nuevas lineas deben quedar también definidas en el
terreno por medio de niveletas, se continua el mismo procedimiento, hasta que se llega a

formar el perimetro de la vivienda.
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Hiveleta Trazadores
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o‘a

Cordel

Eje base

Figura No 26, Trazo en terreno auxiliado con niveletas.

Excavaciones: el trazo en la excavacion se hace a partir de cada eje o lineas
centrales; a cada lado del eje se indica la mitad del ancho de la cimentacién definiendo
asi después del eje una linea a cada lado, la cual se marca con cal a lo largo del cordel,
para que el excavador sepa los limites de su trabajo.

Terminado el trazo se procede a realizar la excavacidn, que consiste en remover
el volumen de tierra, a lo largo del perimetro base, que son los limites del edificio, por
ejemplo; esto se logra haciendo que el suelo pierda cohesion al fraccionarlo con la
piocha desprendiéndolo totalmente y se retira con la pala. La excavacién puede
realizarse por capas de 40 cm. Poniendo un escantillon o regla graduada, hasta llegar a la
profundidad deseada, los laterales quedardn bien verticales o con la inclinacidn
requerida; asi mismo, quedard el fondo bien nivelado o aplanado. El sistema a utilizar
para excavar dependerd del tipo de terreno que se tenga y del volumen de tierra a

remover; asi, en terrenos suaves y semi duros, se pueden utilizar herramientas de mano
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como palas, picos, piochas, chuzos o azadones. En terrenos duros se puede utilizar
barras, cinceles y almadanas para poder romper el suelo o dinamita si hay roca grande.
La excavacion pueden realizarla dos personas, una excavando y la otra sacando €l suelo
excavado, el cual debera ser depositado lateralmente o en lugares que no obstruyan el
avance de la obra, lo depositédo se protege con un plastico negro por la accion de la
lluvia, sol y viento. Cuando se efectien excavaciones de Im a 1.5 m. de profundidad se
deberd dejar un ancho de 40 cm a 60 c¢m, de tal manera que la persona pueda realizar el
trabajo dentro de la zanja con la libertad adecuada para efectuar los movimientos

necesarios, haciendo mas eficiente el trabajo.

Fundacion reforzada con vara de bamb(: una vez hechas las zanjas donde se
alojara la solera de fundacién de 30 cm x 20 cm. que sostendrd la pared (elaborada con
la misma proporcion de suelo cemento utilizada para elaborar los bloques) se coloca €l
armado de vara de bambu, teniendo el cuidado de dejar anclado el refuerzo vertical. Este
refuerzo en forma de trenzas deberd fijarse con otras inclinadas sujetas en el suelo como
tirantes en escuadras, contra venteadas, para evitar que las trenzas se muevan o se
pandeen debido a su propio peso; para este fin s¢ usa alambre de amarre. Este paso es
muy iﬁlportante, ya que de el depende el correcto alineamiento de los bloques al
construir [a pared.

Hechura de paredes: la trenza de vara de bambu como refuerzo se coloca similar
a como se hace el proceso de colocar las varillas de hierro de cualquier didmetro, en
refuerzo vertical y horizontal de pared, teniendo cuidado de colocarlo verticalmente a
una distancia de 80 ¢m como ina’.ximo, entre cada trenza, y se deberd colocar refuerzo en
los lados de aberturas mayores de 60 cm como puertas y ventanas. VE;I' figura No 27.

La construccién de la pared comienza hasta que la alineacién horizontal y
vertical de la fundacién ha sido revisada, con plomada y nivel, y es satisfactoria. Luego
se aplica la mezcla (mortero) de suelo cemento segin lo especifica la tabla No 3, por 1
m® que se utilicé de cemento Portland, se utiliza % m’ de cal hidratada y 2 %2 m® de

tierra blanca.
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Tabla No. 3. Proporciones del mortero por volumenes

Datos Cemento Portland Cal Hidratada Suelo
Cantidad 1 0.25 2.25

Antes de colocar la primera hilada de bloques, se debe picar y limpiar
perfectamente la superficie superior de la fundacién, para que el mortero se adhiera a las
caras de ambos elementos, solera de fundacién y bloque de suelo cemento, se pega l‘a
primera hilada de bloques sobre la fundacion. Es importante que los bloques que se

- coloquen en las paredes no estén himedos ni antes ni durante la colocacion de los
mismos en la pared, de esta manera se disminuye el encogimiento por secado de la pared
terminada.

Las juntas de mortero entre los bloques, sisas, deben quedar impermeables
alisando con la cuchara a rostro de bloques, entre mas delgadas se dejen, se logra una
pared mas impermeable; para esto no se permiten sisas mayores de 1 ¢m de ancho en
mamposteria reforzada. Los bloques deben estar dispuestos traslapadamente, tal que sus
juntas verticales no deben coincidir entre si durante el pegado, esto para que haya
trabazén entre las piezas con el objeto de romper la continuidad; ya que el buen
funcionamiento estructural de la pared depende mucho de sus juntas, esto es Ilo

- preferible.

) Los huecos del bloque que tienen varillas de refuerzo se llenan con la misma
mezcla y no se¢ deben mover cuando el concreto esté fraguando, por lo que hay que
amarrar horizontalmente las varillas. La consistencia de Ia mezcla para llenar los bloques
sera relativamente semifluida, o sea manejable para su compactacion, ésta puede hacerse
con una varilla de didmetro de 3/8”; para realizar este colado puede hacerse por “colado
de baja altura™, que consiste en construir la pared hasta la altura maxima de 1.2 m y se
cuela la mezcla en los huecos donde hay van'llé., este se compacta con la vaﬁﬂa metalica

de 3/8” y se espera al menos 15 minutos (generalmente se espera entre 30 y 60 minutos),
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esto antes de continuar, para eliminar la posibilidad de que parte de la pared falle por

presion hidrostatica.
60 em minimo L refuerzo en coronamiento
’| ./,.m—--—.
IR | ! Pt 1
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Figura No 27. Detalle de pared con su respectivo refuerzo transversal y longitudinal.

V. Notas técnicas para el uso del bloque de suelo cemento con refuerzo de vara
de bambn.
Mano de obra
La cantidad de personal a utilizar para elaborar los bloques de suelo cemento
dependera de la cantidad de bloques que se requeﬁré sacar en una jornada de trabajo,
pero se puede utilizar un operador para la maquina bloquera y cuatro auxiliares para

realizar la mezcla y transportar los bloques.

Ventajas

Las dimensiones del bloque de suelo cemento son el médulo convencional asi
como su geometria, y cumple especificaciones estructurales de tal tipo de acuerdo a las
normas dela ASTM.
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La opcién de utilizar vara de bambi como refuerzo vertical y horizontal de
paredes, asegura la resistencia a la tension y es de ficil colocacion, tiene buena
respuesta de trabajo, bajo costo y una alta relacion entre la resistencia y peso; ademas la
vara de bambi es un material versatii de origen natural que se encuentra
abundantemente en varios lugares del pais; es compatible con el suelo cemento, teniendo
las siguientes caracteristicas:

Alta relacién modular entre ef bambi y el suelo cemento; la vida atil del bloque
de suelo cemento es similar a la del bambi, por tanto la durabilidad de las paredes es
buena; los coeficientes de expansién térmica del bambé y del suelo cemento son
similares.

Recomendaciones

La varilla hecha de bambi para refuerzo es un material natural y fibroso, por lo
que se hace necesario utilizar tratamientos especiales de curado para comservar la
resistencia y prolongar su duracion.

En la fabricacién de los bloques asi come al manipularios durante el proceso
constructivo s¢ debe tener el cuidade de no dafiar aristas, esquinas, superficies y
acabados de éste para tener finalmente una pared de buena calidad.

Las paredes elaboradas, es mejor protegerlas del intemperismo dias después de

acabados.
2.1.1.3 Caracteristicas técnicas del bloque de suelo cemento

Caracteristicas Geométricas

Dimensiones 15x19x39 cms
Area Gruesa 585 cm?
Area Neta 453 cm*
Area Hueca 132 em?
Porcentaje de area hueca 22.56%
Porcentaje de area neta 77.44%
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Caracteristicas Fisicas

Color café claro
Volumen del bloque 11,115.0 cm’
Peso volumétrico del bloque 1,565.5 kg/m3
Peso del bloque : 17.40 kg.
Porcentaje de absorcion 16.65%

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia del bloque a la compresion 60.64 kg/om®
Resistencia compresion de prismas no se llevd a cabo
" [Resistencia al cortate en prismas 5.26 kgfem®
Esfuerzo de adherencia 1.55 kg/em®
Adherencia entre mortero y bambi 10.72 kg/cm2

2.1.1.4 Especificaciones técnicas.

Las paredes elaboradas con bloque hueco deberan cumplir con los requisitos de
la norma ASTM designacién C-90-64T para el tipo de bloque hueco.

Las paredes se dejardn a plomo, alineadas correctamente para que la junta
horizontal sea uniforme. Los bloques se colocaran sin mojarse con un mortero de
proporcién 1: 1/4: 221 parte de cemento Pértland, por % de cal hidratada, por
217 de agregado), y las juntas no podran ser, mayores de 1.5 cm ni menores de
0.5 cm.

No se permitira utilizar bloques que no tengan como minimo 28 dias de edad.

Las juntas de Jos bloques de suelo cemento seran lisas, no sisadas, de tal manera
que toda la pared tenga una superficie lisa y uniforme.

El relleno de los huecos de las paredes (verticales y horizontales) se llevan a

cabo con Ia misma mezcla utilizada para elaborar los bloques de suelo cemento.
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- No se permitird por ningin motivo utilizar un mortero que tenga mas de una hora
de preparacién.

- El refuerzo en la pared seran las trenzas elaboradas con vara de bambi y se
colocaran como refuerzo horizontal y verticalmente, tal como se muestra en la

guia Nol.

2.1.2 Guia Operativa No 2: Fabricacion de bloque hueco de piedra pémez y

construccion de paredes en viviendas, reforzadas con varilla de hierro.

2.1.2.1 Uso de la guia

La piedra pémez es comiin en la mayor parte de lugares del pafs como resultado
de las distintas erupciones volcanicas, esta se encuentra asociada (revuelta) con la tierra
blanca o ceniza volcanica o con arcillas principalmente rojas, generaimente en sitios de
- topografia ondulada o quebrada y de abundante vegetacion o arboledas. Es un recurso
natural util para fabricar materiales de construccion por ser liviano, facil de arrancar y de
moler, razon por la cual, también se usa como agregado en combinacion con el cemento.

La pémez molida se conoce como puzolana y su grano natural es usado para
acabados en superficies planas y como colchén aislante en pisos inferiores.

La piedra pémez para ser usada para fabricar materiales de construccion es
arrancada de los yacimienfos naturales donde se enduentra en abundancia y es llevada a
un lugar de acopio para reposado y estabilizado quimico natural, al disponerla en forma
de cerro rodeada de bloques o piedras al pie para evitar la pérdida de lo que baja y se
pueda retener, este cerrito se tapa con plastico negro para defenderlo del agua, el viento
y las personas que lo puedan regar y desperdiciar.

Entre las propiedades relevantes de la piedra pémez estan su bajo peso, fragilidad
ya que facilmente se quiebra y tiene facilidad de paso del agua a través de sus poros u

oquedades.
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Cuando la produccién de bloques se haga masiva, se requerird una planta
productora que incluya bodega;, por ello siempre es necesario considerar una drea
especifica para cada operacién a realizar en los procesos de fabricacion como parte del
4rea total de produccidn o planta. Ver diagrama de pianta de produccion en anexo A-2.

El uso de la guia operativa No 2 en forma prontuaria en este manual se realizard
como sigue:

Al tener suelo con contenido de piedra pomez que pase la malla de 3/8” (tabla
No. 4), se dispone de 6 bolsas de cemento (253.61 Kg.) y 29 % sacos de piedra pdmez o
el equivalente a 15 carretilladas de 5 pies cubicos a ras, asi mismo 7 1/3 latas de agua
(178.81 lts.), todas estas cantidades se mezclaran para obtener 1 m® de mezcla, o
concreto de piedra pomez, tal como se indica en el apartado II de esta guia para luego
hacer los bloques huecos.

En el apartado 1T se indica la forma de hacer el trazo y la fundacion de la pared
es similar al utilizado en la guia operativa No. 1; ademas, se indica el levantado de la
pared de blogue hueco. Se utilizan varilla de hierro de 3/8” como refuerzo vertical y
varilla de hierro de 4™ como refuerzo horizontal.

El acabado de pared es liso en la sisa a ras de cara, repellado para acabado final
de la pared incluyendo los bloques enterrados. Asi, se obtiene una pared hecha de bloque
de piedra pémez reforzada con varilla de hierro. El diagrama No. 3 muestra la secuencia

del proceso de elaboracion.



Obtenadn de piedra pomez

Preparacitn de piedra pomez -

Preparacitn de lamezcla

Manejo de lamezclaen el molde

Fahricacion del blogue hueco

Desmolde de bloouues

Acopio y curado de los blogues

Limpiezay desalojo parala elahoracion de lapared

Trazo dela nared

Excavanon nzrala solera de fundadon

Elaboracidn de solera de fundacicn

Levantamiento de lanared J

Diagrama No 3. Procesos de guia No 2
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2.1.2.2 GUIA OPERATIVA No 2

Fabricacion de bloque hueco hecho de piedra pomez y construccion de paredes en

viviendas, reforzadas con varillas de hierro®

Producto
Dimensiones
Aplicacion en
Materiales

Equipo y herramientas

Costo

Datos Técnicos

I. Datos Generales.

1demx19ecmx39c¢m

: Bloque hueco hecho de piedra pomez.

: agua, cemento Portland tipo I, piedra pomez.

: Viviendas de bajo costo, vivienda marginal y vivienda rural.

: palas, cucharas de albaiiil, carretilla manual de 5 pies®,

Regadera metalica, mallas No 4, molde para bloques y

maquina bloquera vibradora o vibro compactadora.

: ¢ 1.64 por unidad

: la tabla No 4 contiene datos para elaborar paredes.

Tabla No 4. Valores itiles para fabricar bloque de piedra pomez

Concepto Parametros
Materias Primas Piedra Pémez Cemento Agua
Granulometria menor de 3/8"
Cantidad de material* 1266.55 kg 25331 kg 178.81 s,
Proporcion en peso 15
Resistencia obtenida .44 21 kg/em?2
Peso Volumétrico Seco 1698.67 kgfem3

Relacion Agua/cemento

0.4**- 0.5 - 0.6--

.

Adaptada de tablas No 11-21 y 11-30. *Para un metro ciibico. ** Mis recomendable

. k% - .
El hierro de refuerzo  en las paredes se recomienda poner como sigue:

1° Adaptada de: Miguel Angel Anaya Rivera, Ricardo Alfredo Ortiz Torres, Nelson Wilfredo Rincan
Hernandez y Emesto Enrique Segundo Granadine.”Elaboracion de bloques de concreto ligero de pomez

para vivienda de bajo costo”. Trabajo de graduacién, Universidad de El Salvador, 1993.
***Revisado segiin disefio estructural en vivienda tipo y Reglamento Sismico de El Salvador.
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Refuerzo horizontal : 1 varilla 4" a cada 40 cm (dos hiladas de bloques),
equivalente a una drea de 0.24 cm®
Refuerzo vertical intermedio: 1 varilla 3/8” a cada 60 cm de separacién, equivalente a
una area de 0.71 cm®
Refuerzo vertical en esquinas: 3 varillas %", equivalente a un area de 3.87 cm’
Tomando del Art. No 52 del Reglamento del Disefio Sismico de El Saivador de 1994, Ia
solera de fundacidon y la solera de coronamiento deberan tener las dimensiones y

refuerzos que se indican en Ia tabla No 5.

Tabla No 5. Especificaciones para la fundacién de una vivienda tipo.

Solera de fundacion, seccion recta para| Solera de coronamiento, secclon recta

una casade Sm. X 6 m. para una casa de Sm. X 6 m.
Ancho =30 ¢cm Ancho =14 cm
JAlto=25cm Alto =20 cm

Ref. hor. :4 varillas de 3/8" corrugado  |Ref. hor. : 4 varillas de 3/8" corrugado
Estribo: varilla de 1/4" cada 15 cm Estribo: varilla de 1/4" a cada 15 cm

II. Elaboracién de bloques de piedra pémez
Banco de piedra pémez o cascajo.’’

La piedra p()mez-se conoce por su color blanquecino, amarillo pardo o cafesoso,
de grano grueso como arena y peso muy liviano y que es facil de desprender o disgregar
cuando estd dispuesto en masa, lo cual consﬁtuye el banco que puede abarcar
extensiones pequeiias o grandes en areas planas o quebradas o en forma de un cerro o
domo en ondulaciones; puede ser arrancada facilmente con piochas, palas, azadén y al
soltarse abunda provocando gran volumen. Se transporta al lugar donde se utilizara, se
acopia y se deja reposar para estabilizarlo, ademas se protege con pléstico para que no se

lave y se vayan perdiendo los granos gruesos y finos que lo componen.

' Los bancos de pémez que han sido estudiados en El Salvador son: en Ahuachapan; El Espino; en Santa
Ana: La Periquera, El Molino y El Limén; en San Salvador; Amatitlin y Villa Mariona; en La Paz: La
Esperanza y en San Miguel: Valle Alegre,
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Procesamiento de piedra pomez como materia prima.

Preparacién de piedra pomez previo a la elaboracion de la mezcla: para la
produccién de los bloques, primero se pasa la pémez suelta, por la malla de 3/87,
habiendo retirado la materia orgénica o basura que todavia contenga; el fin es que no
hayan impurezas y contaminantes, se acopia en timulo o en recipientes grandes
protegidos con plastico negro.

Preparacion de la mezcla: se pone la materia prima en una superficie plana y
limpia, teniendo que estar libre de impurezas y de residuos, ni agua o algin ofro cuerpo
extrafio a la mezcla. Primero se coloca el agregado de pomez con un contenido de
humedad natural, se extiende todo este material sobre la superficie, y se riega el cemento
esparciéndolo de manera uniforme sobre el agregado de pomez, sin agregar agua;
usando palas se revuelve en forma manual estos dos componentes, unas cuatro veces
continuas hasta tener una distribucion homogénea de todas las particulas; hecha esta
primera condicién, se extiende nuevamente sobre el drea de trabajo y a la mezcla que ya
se tiene se le riega el agua de mezcla, la cual depende del contenido de humedad natural
de la -pémez a utilizar, aplicada rociando por medio de una regadera metilica
suministrando un primer volumen de agua de 16 lts y para la revoltura final se agregar_el
volumen restante hasta obtener la cantidad Optima de agua, luego se revuelven con palas
nuevamente todos estos materiales hasta que se tenga la seguridad de que todas las
particulas de agregado tengan el cemento y agua necesarios para lograr la consistencia
deseada para la elaboracién de los bloques. Visualmente en la mezcla lista para usar no
habran encharcamientos ni zonas deficientes de revoltur_a, se notard un solo tono de
color homogéneo. La buena elaboracion de la mezcla para bloques dependera de la
experiencia de la persona que controla el procedimiento, asi mismo, un buen resultado
en la elaboracion del bloque de pdmez, implicard calidad en la geometria, buena
resistencia, absorcion, durabilidad, el revenimiento es un indicador de primera

importancia. Ver prueba en anexo B-1.
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Manejo de la mezcla en él molde: una vez elaborada la mezcla, ésta se coloca en
el molde para fabricar bloques'” por medio de una pala manual hasta llenar totalmente
con copete el molde, se enciende la maquina y comienza el vibrado por un lapso de 10
segundos, con este movimiento la mezcla se acomoda reduciendo el volumen dentro del
molde, por lo que es necesario agregar mas mezcla al molde y el vibrado contintia hasta
terminar los 10 segundos, al final de los cuales se apaga la maquina, se enrasa el molde y
luego se desmolda; para facilitar el transporte del bloque fresco, a éste, su base se
colocan sobre plantillas de madera del tamafio un poco mas que Ja base del molde de tal
forma que se pueda agarrar manualmente para poder trasladarlos hasta el lugar de

curado, donde permaneceran inmdviles durante por lo menos siete dias.

Acopio y Curado.

Los bloques quedaran dispuestos fijos en el lugar de curado, el cual inicia el dia
siguiente de haberlos elaborado, se realiza esparciendo agua con la regadera de aspersor
relativamente fino durante 3 veces al dia con un intervalo de tiempo entre éstas de 4
horas por un lapso minimo de siete dias consecutivos de curado. Las tablas se pueden

retirar de la base, después de estos dias de curado.

III. Paredes hechas con bloque hueco de piedra pomez
Las actividades, aplicando los métodos y procedimientos constructivos de las
paredes de bloque de pémez, se realizan asi como se indica en la guia Nol, en el caso de
paredes hechas de suelo cemento.
Limpieza y Desalojo : ver procedimiento en guia No. 1
Trazo : ver procedimiento en guia No. 1

Excavaciones : ver procedimiento en guia No. 1

12 Se utiliza en Ia maquina bloquera vibratoria un molde de dos compartimientos para elaborar dos
bloques enteros a 1a vez y un molde de tres compartimientos para elaborar dos medios blogues y un bloque

solera a la vez.



90

Fundacién : ver procedimiento en guia No. 1. La mezcla que se utiliza para
elaborar la solera de fundacién es la misma que para la

fabricacion de los bloques.

Hechura de paredes: ver procedimiento en guia No. 1. El mortero de arena-cemento a
utilizar tiene una proporcion de 1:3. El Ilenado de los huecos del bloque reforzados
verticalmente con varillas, serd de la misma mezcla en proporcién 1:5 con que se
elaboraron los blogues de piedra pomez. El acabado de sisas en la junta entre bloque y
bloque, horizontal y vertical, debe quedar liza, haciendo esto con la cuchara de albafiil, a
rostro de bloques. _

Repello : para el repello, éste se considera liso, inicamente se hace el mortero con una
arena fina (arenilla), en la proporcion 1:4 y se aplica a la superficie de la pared de

bloque de piedra pémez.

IV. Notas Técnicas para uso del bloque de piedra pémez

Mano de Obra: ver guia No 1

Cuidados en el manejo de bloques.

Para el manejo de los bloques es necesario tomar en cuenta la forma de
transportarfo y el tiempo en que se hard para no maltratarlos demasiado ya que pueden
dafiarse las aristas o quebrarse. El buen manejo y curado asi como el adecuado bodegaje

evita dafios y pérdidas.

Ventajas

La piedra pdmez- que se encuentran en estado natural en el pais, tiene buenas
propiedades fisicas y mecdnicas para elaborar concreto de piedra pémez, ya que este
alcanza resistencias que se aproximan a los valores de resistencia para concretos
estructurales segin la norma de la ASTM elaborados con agregados normales (piedra

de rio y piedra triturada o grava). El costo del bloque de pémez es mucho mas barato si
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se orienta a programas de ayuda mutua, con lo cual se elimina el costo de la mano de
obra logrando reducir asi su valor a ¢1.64 por unidad.

Con la proporcidn cemento pomez 1:5, el resultado obtenido en relacién con la
resistencia 'a la compresién segiin la norma de la ASTM C-129, el bloque de pomez
puede ser utilizado para la conformacion de paredes que no sean portantes de grandes
cargas como ¢l casc; de viviendas de una planta donde los techos son livianos. Ver

disefio en ejemplificacion, Capitulo No. 3.

Recomendaciones _

Al uuhzar bloque de pémez para la construccion de viviendas, las paredes
exteriores deben ser revestidas con repello en toda la superficie, incluyendo las hiladas
que quedan bajo el nivel del piso terminado de manera que los efectos del intemperismo
y el agua no ocasionen efectos negativos al pie y en la superficie de las paredes
expuestas a la accion destructiva de tales fendmenos ya que el bloque por si solo
presenta una alta absorcion de agua.

La buena calidad del bloque de pémez dependera de lo siguiente:

De la pureza de los granos de piedra pémez libres de alteraciones y oxidaciones
principalmente, su conformacién geométrica, consistencia de la mezcla, contenidos
granulométricos controlados principalmente los finos en la proporcién segin l2 norma
de la ASTM.

Del proporcionamiento en la cantidad de cemento-pomez-agua, segin la
dosificacion de la mezcla recomendada, relacion agua cemento, revoltura, revenimiento,
control de cantidad y calidad del agua de mezcla y experiencia y pericia del encargado
de hacer la mezcla.

De la vibracién y compactacion que se dé al bloque durante se elabore en la
méaquina, obteniendo buena caracteristicas fisicas mecanicas; con lo cual el blogue
hecho se volvera competitivo con otros similares.

Del curado periddico con suficiente agua segin se ha indicado.
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Del manejo de los bloques después de sacados de la maquina: desmoldado,
colocado en el lugar del curado, retiro de la base de madera, apilado y transporte.

El bloque en uso dard buen resultado durante su colocacién al seguir los
procedimientos normales de hechura de pared, principalmente al introducirle en las
varillas de refuerzo vertical asi como del alineado en las correspondientes hiladas en

avance horizontal y vertical.

1.1.2.3 Caracteristicas técnicas del bloque de piedra pémez.

Caracteristicas Geométricas

Dimensiones 14x19x39 cms
Area Gruesa 546.0 cm”
Area Neta 326.1 cm®
Area Hueca 219.9 cm?
% de area hueca 40.27%

% de area neta 59.73%

Caracteristicas Fisicas

Color gris blanquesino
Volumen del blogue 6196.0 cm®
Peso volumétrico del bloque| 1,416.67 kg/m3
Peso del bloque 8.77 kg.
Absorcidn 27.37%
Caracteristicas Mecénicas
Resistencia del bloque a la compresion 26.06 kg/em’
Resistencia compresion de prismas 3253 kg/em®
Resistencia al cortante en prismas 3.40 kg/cm2
Esfuerzo de adherencia 1.045 kg/em®
Resistencia a la compresion del mortero 66.67 kg/cm?'
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2.1.2 4 Especificaciones técnicas.

- Las paredes se dejaran a plomo, alineadas correctamente para que la junta
horizontal sea uniforme.

- Los bloques se colocardn sin mojarse y se ligaran con un mortero de proporcion
1:3 (una parte de cemento Pértland tipo I o de albafiileria, por 3 partes de arena
de rio)"

- El acero de refuerzo sera conforme a lo indicado en la guia No 2; y se colocaran
refuerzos verticales y horizontales en la pared.

- Por la alta absorcién que presenta el bloque de piedra pomez, se aplicara a todas

las paredes un recubrimiento o repello, incluyendo los bloques enterrados.

2.1.3 Guia Operativa No 3: Fabricacion de ladrillo sélido hecho de suelo comin
arcilloso estabilizado con cemento
2.1.3.1 Uso de la guia.

La arcilla es un suelo muy comiin que se ca_racten'za por su color rojizo, cafesoso,
pardo amarillento, moradoso, negrusco u ofro color caracteristico, en estado seco tiene la
apariencia de terrén o grumos gruesos, en estado suelto y seco y dispuesto en el lugar
tiene la apariencia de grietas casi formando mosaicos; en estado himedo al agregar agua
tiene apariencia chiclosa, al moldearla con la mano; su olor normal es casi inodoro, pero
si estd contaminada es putrefacto, lo cual debe eliminarse totalmente; su apariencia
dispuestas en los yacimientos es de tierra suelta pero tiende a ser compacta después de
los primeros diez o veinte centimetros desde la superficie. Técnicamente la arcilla se
puede distinguir de otros suelos si al tomar con la mano un poco de este suelo se
humedece y se frata de deshacer con la punta de los dedos indice y pulgar y al
presionario se vuelve pegajoso y se moldea detectando plasticidad, similar a la plastilina.
Hay arcillas de baja, media y alta plasticidad, lo cual permite elegir la mas adecuada

para hacer bloques de arcilla. Asi, se eligen suelos que sean limo arcilloso, clasificados
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como ML de baja plasticidad; estos yacimientos se explotan para producir bloques en
cantidades grandes para construccién de viviendas rurales o urbanas. La arcilla al ser
arrancada del lugar natural donde se encuentran, es extraida como explotacién de
yacimientos, transportada y almacenada o acopiada para ser triturada, tamizada y de
nuevo almacenada protegiéndola con plastico negro contra el viento, agua o cualquier
otro elemento que baje su resisfencia, propiedades fisicas, 0 su calidad como materia
prima. La arcilla mezclada con cualquier suelo como tierra blanca, arena o similares,
polvos cementantes como el cemento Pértland u otros minerales como la cal o Ia sal, se
combinan entre si estabilizando y mejorando sus propiedades fisicas y mecanicas para
ser utilizadas como material de construccion, tales como bloque macizo o hueco, en
tabletas como ceramicas de enchapados, azulejos o baldosas, o un polvo muy fino como
base de pinturas texturizadoras en superficies risticas.

La arcilla puede ser procesada manual o usando equipo mecénico, sola o
combinada. Cuando la produccién de ladrillos se haga masiva, se requerird una planta
productora que incluya bodega; por ello siempre es necesario considerar una 4rea
especifica para cadg operacion a realizar en los procesos de fabricacion como parte del
area total de producci6n o planta. Ver diagrama de planta de produccion en anexo A-2.

La guia operativa No. 3 utilizada en forma prontuaria para hacer ladrillos de
arcilla y cemento en este manual se utiliza como sigue:

Cuando se tenga suelo comin arcilloso que al colarlo pase la malla No. 4, se le
determina su humedad; considerando que se tiene 4.57% de humedad (tabla No. 6), se
dispone de una bolsa de cemento (42.5 kg) y 12 sacos de suelo arcilloso o el equivalente

a 6 carretilladas de 5 pies cibicos a ras; asi mismo 6 2/3 latas de agua (165.75 kg), todo

.lo cual se mezclard como se indica en el apartado II de esta guia, para luego hacer los

bloques sélidos. En el apartado III se indica la forma de hacer el trazo de la vivienda asi
eomo la fundacién esto se hace similar 0 como se hace en la gufa No. 1; ademas, se
indica c6mo se realizara el levantado de la pared. Los bloques sélidos son colados sélo
de lazo o de trinchera. El acabado es liso en la sisa a ras de la cara y repellada o

embarrada para acabado final de pared o pintado directamente con pintura
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impermeabilizante que sea afin al bloque. Esta pared tiene la particularidad que al
levantar la pared se le colocan soleras de fundacién, soleras intermedia y soleras de
coronamiento para confinar y rigidizar; ademas de contener en cada esquina de pared
nervios o alacranes. Con esto se realiza la pared hecha de bloque solido de arcilla

estabilizada. El diagrama No 4 muestra la secuencia del proceso de elaboracion.

I Obtencidn de arcilia cnmﬁnJ

I Prevaracidn de la arcilla |

|

| Freparacidn de lamezcdla J

| Maneio de lamezcla en el molde I

|

| Fabricacién del blogue sélido |

I- Desmolde de blooues ]

Acopio v curado de los blogues sélides

|

Limpieza v desaloio parala elaboracidn delapared 1

Trazo dela pared

[ Excavacidn parala solera de fundacon {

I Elaboracion de solera de fundacién I

LElahnracic’zn de nervias J

I

| Levantamiento de nared nrimer block |

I Elaboracién de soleraintermedia |

l

I Levantamiento de nared seeundoe block |

I Elshoracién de solera de coronamiento |

Diagrama No 4. Procesos de guia No 3
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2.1.3.2 GUIA OPERATIVA No 3
Fabricacion de ladrllo sdlido hecho de suelo comin arcilloso estabilizado con

cemento. 13

_ I. Datos Generales
Producto : Ladrillo solido hecho de arcilla estabilizada con cemento

Dimensiones :29cmx14cmx 9 cm.
Aplicacién en : Viviendas de bajo costo, vivienda marginal y vivienda rural,
Materiales : cemento Portland tipo I, suelo comin arcilioso, agua limpia.

Equipo y herramientas: palas, cuchara de albaiiil, carretillas manuales de 5 pie53 .
moldes para bloques, concretera de 1 bolsa y maquina
. vibradora o vibro compactadora.
Costo . : ¢ 0.84 por unidad.
Datos Técnicos : la tabla No. 6 contiene datos utiles en la fabncacion de bloques

de arcilla comin y cemento Portland.

Tabla No 6. Datos para fabricar ladrillo de arcilla estabilizada con cemento.

Concepto. Parametro

Suelo comun arcilloso limo arcilloso de baja plasticidad
Simbolo ML
Humedad Optima - 4.57%
Granulometria que pase la malla No 4
Cantidad de cemento 42.5kg

‘|cantidad de arcilla 510 kg
Cantidad de agua 165.75 1ts
Dosificacion de suelo arcilloso y cemento 1:12
Resistencia a la compresion 28.92 kg/cm?2

-
-t

1 Ricardo Antonio Géchez.“La arcilla estabilizada como material de construccién”, Tesis, Universidad de
El Salvador, 1969.
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II. Elaboracion de ladrillo de arcilla comin estabilizada con cemento.
Preparacion de la arcilla: la arcilla comin como materia prima extraida del
yacimiento, se lleva a un Iugar de acopio y se deja reposar por una o dos semanas
protegidas con plastico negro. Se deshacen los grumos gruesos y se retirar hojas, raices,
piedras y cualquier basura o0 contaminante, se tamiza pasandola por la malla No. 4 (5

mm) y s€ pone en recipientes o se protege totalmente.

Preparacion de la mezcla: la arcilla tamizada suelta, como materia prima, se
extiende en una superficie plana, limpia, libre de impurezas, sin residuos de agua o de
' algin otro cuerpo extrafio a la mezcla; se riega el cemento espolvoreandolo
uniformemente sobre todo el agregado de arcilla extendida, se hace la revoltura en forma
manual con palas a humedad natural unas cuatro veces continuas hasta que estos dos
componentes tengan una distribucién homogénea; una vez lograda esta primera
condicién, se extiende nuevamente el conjunto ya revueltos sobre el drea de trabajo y se
agrega la cantidad de agua de mezcla especificado en la tabla No. 6 rociando con una
regadera poco a poco, se revuelven nuevaxﬁente‘ todos estos materiales hasta que se
tenga la seguridad de que todas las particulas de agregado tengan el cemento y agua
necesarios para lograr la consistencia deseada para la elaboracién de los ladrillos. La
mezcla obfem'da sera de buena calidad si se atienden todas las indicaciones y se cumplen
los procedimientos recomendados, asf mismo, de la experiencia que se vaya obteniendo

durantie la fabricacion del ladrillo,

Fabricacion del ladrillo
Manejo de la mezcla en el molde: 1a mezcla se hecha y se transporta en baldes o
cubetas llevandola hasta el molde para su vaciado. Cuando el molde esta colc;cado en la
méquina vibradora, éste se deja vibrar durante un periodo de 20 segundos, luego se
enrasa el molde e inmediatamente se hace el vibrado final por un lapso de 10 segundos.
A continuacion se saca el molde de la maquina y se desmolda en un recipiente que sirva

para transportarlos al sitio de secado.
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Acopio y Curado.

A los ladrillos recién elaborados dispuestos en un lugar fijo bajo techo, se les
rocia agua con una regadera tres veces al dia para conservar la humedad por un lapso de
7 dias, en adelante se les mantiene la humedad tapandolos con un plastico negro y a la

vez, rociandoles dagua para mejorar su resistencia.

III. Paredes hechas con ladrillo de arcilla estabilizada.

Limpieza y Desalojo: ver procedimiento en gnia No 1.

Trazo 1 ver procedimiento en guia No 1.
Excavaciones : ver procedimiento en guia No 1.
Fundaciones : ver procedimiento en gufa No 1. La mezcla que se utiliza

para elaborar la solera de fundacion es la misma que para la

fabricacidn de los ladrillos de arcilla (proporcién 1:12)

Hechura de paredes.

Pared de lazo: los ladrillos se colocan de plan con su dimension mayor en el
sentido longitudinal en hiladas continuas dejando la junta vertical de un centimetro entre
cada ladrillo; al ir subiendo, la siguiente hilada se coloca igual que la anterior pero
traslapando las juntas verticales a la mitad de cada ladrillo y asi sucesivamente hasta
completar Ia altura deseada, para asi obtener una pared mas estable y resistente.

Pared de trinchera: el ladrillo se coloca con su dimensién mayor en el sentido
transversal a la longitud de la pared, apoyado con su cara mdas ancha de plan (ver figura
No 3 de capitulo I), y se va colocando sucesivamente como en el proceso descrito en las
paredes de lazo.

Los ladrillos se ligan entre si con el mortero o mezcla hecho con las mismas
materias primas con que se hagan los ladrillos, en proporcion 1:3.

Para la construccion de las paredes con este ladrillo, al igual que otras
construidas con otro tipo de bloque, ‘estos deben quedar perfectamente a plomo y

alineado en cada hilada hasta concluir [a pared; esto se consigue usando un cordel a
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nivel, horizontal, puesto en dos reglas gufas, una en cada extremo del ancho de pared, tal
que coincida exactamente con el rostro de ésta, las dos reglas deben estar perfectamente
a plomo; de esta manera se puede subir o bajar el cordel moviéndolo en el mismo plano
vertical. Para cada hilada de ladrillos que se coloquen, se debera mover el cordel
verticalmente segun la sefial sobre la regla vertical; al centro de la regla se marcan las
divisiones de ¢ada hilada segin la altura del bloque usado y el tipo de pared.

Después de 1.50 m de altura en el pegado de hiladas de ladrillo, se utilizan
andamios, para poder trabajar con facilidad y comodidad.

Acabado de las juntas o sisas: para ello, solamente se pasa la cuchara de albafiil
sobre la pared, recortando el excedente de mortero de las juntas y se alisan entre
bloQues; para que posteriormente sean repelladas con mortero en proporcidn 1:3

Soleras intermedias y de Coronamiento.

Cuando la construccién de la'pared llega a una altura aproximadade 1.5mo a
la mitad de la pared con los ladrillos, se coloca el armado de la solera intermedia, cuyos
extremos seran anclados a los nervios o columnas, luego se arma ¢l encofrado de ese
elemento y se llena. Se continua pegando el bloque y cuando se llega a la altura final de
pared, se coloca el armado de la solera de coronamiento y se llena; esta, es el lugar
donde descansan las bases del techo.

Para encofrar las soleras se colocan tablas laterales fijados con clavos a la pared
y a la misma altura de solera, debido a los separadores que deben llevar en la parte
superior de las tablas a los que se le unen balules para impedir que el molde ceda al
empuje de la mezcla y para evitar el pandeo se utilizan tensores de alambre de acero y ya

esta lista para colarlo (figura No 28 a).
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htotal

dos hilos retorcidag

Figura No 28, a. Soleras intermedias y éo]eras de coronamiento.

Nervios y alacranes

Estos generalmente tienen un ancho menor que el espesor de pared, pof lo que la
pared-misma suele usarse como parte del molde. Para los lados restantes se fijan tablas
para pegarlas a la pared con clavos y sujetindolas entre si por tirantes interiores hechos
de alambre de amarre atortolados con pedazos de madera como se indica en la figura

28.b.

Figura No 28.b. Nervios en pared de ladrillo
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IV. Notas técnicas para el uso del ladrillo de arcilla estabilizada con cemento.

Mano de obra

Para la elaboracion de los ladrillos de arcilla estabilizada, el personal requerido
es de cuatro a cinco personas distribuidas como sigue:

Un operador de maquina, un alimentador de mezcla, dos haciendo la mezcla, un

ayudante de maquina y retiro de los bloques.

Ventajas

El suelo arcilla es facil de obtener, ya que en todo el pais existen zonas donde se
encuentra abundante este tipo de suelo.

La mezcla y el bloque son de facil fabricacién pueden ser hechos por el propio
usuario de la vivienda;, en maquina manual o eléctrica; o artesanalmente con gradilla
tradicional de alfarero ladrillero.

Recomendaciones

Al suelo de arcilla que se va a utilizar, se le hacen las siguientes pruebas :
granulometria, plasticidad, contenido de agua, cohesién, para determinar si el suelo es
adecuado para estabilizarlo con cemento.

Al bloque se controla con las siguientes pruebas: resistencia, absorcion, sanidad

y geometria.

Indicaciones para cuidar la calidad del producto.
Para la elaboracidn de la pared, verificar los alineamientos horizontales y
verticales o plomeo y niveles constantemente para corregir a tiempo cualquier error en la

medida que se vayan colocando las hiladas de bloque formando la pared.
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2.1.3.3 Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Geométricas

Dimensiones 29x14x9 cms
Area Gruesa 406.0 cm”
Area Neta 406.0 cm’
Area Hueca es s6lido

" |porcentaje de area hueca -
porcentaje de area neta 100.00%

Caracteristicas Fisicas

Color café claro
Volumen del bloque 3654.0 cm’
Peso volumétrico del bloque]  1,092.5 kg/m’
1Peso del bloque 4.00 kg.
Porcentaje de absorcion 45.50%

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia del blogue a la compresion 28.92 kg/em’

Resistencia compresion de prismas 1o se realizaron pruebas
Resistencia al cortante en prismas no se realizaron pruebas
Esfuerzo de adherencia - no se realizaron pruebas

2.1.3.4 Especificaciones técnicas

- Para construir paredes. el ladrillo no se colocaré de canto, solamente de plan ya
sea de lazo o trinchera. Los Jadrillos se unirdn con un mortero hecho de la mima

mezcla con que fueron realizados los ladrillos de arcilla estabilizada.
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- Una vez llegada la pared a la altura de 1.5 m. se utilizara andamios para trabajar
con la mayor comodidad posible.

- Las sisas deberdn quedar cubiertas con repello, solamente se pasara la cuchara de
albafiil sobre la pared recortando el excedente de mortero de las juntas.

- Los ladrillos no deberan mojarse cuando sen colocados para realizar la pared.

2.1.4 Guia Operativa No 4: Fabricacion de ladrillo sélido elaborado con arcilla,
tierra blanca y lodo residual
2.1.4.1 Uso de la guia.

La tierra blanca para fabricar bloques, antes de ser utilizada se pasa por la malla
No. 4; la arcilla para este caso, que se producen ladrillos cocidos en horno artesanal no
se tamiza, para realizar un proceso similar al que se hace para la elaboracion del ladrillo
de barro tradicionalmente conocido.

El lodo residual resultante del tratamiento quimico biolégico por la degradacion
de los desechos organicos en suspension, de aguas negras domésticas (desechos
humanos, animales, y caseros) y aguas lluvias que viajan en la misma alcantarilla, éstos
desembocan en un contenedor que recibe las aguas negras crudas, en la planta de -
tratamiento de aguas residuales, (primer paso en tratamiento), para después someterla a
adicién de enzimas o procesos fisicos quimicos v bioldgicos.

Las plantas de tratamiento se pueden encontrar en diferentes urbanizaciones o
colonias, generalmente en las que no tengan muchos afios de construidas, ya que la
elaboracion de estas plantas de tratamiento, no se realizaron hasta hace pocos afios, con
la ley del Medio Ambiente; sin embargo en algunos lugares se han construido desde
hace unas cuatro décadas.

La calidad del bloque terciado obtenido, su resistencia alcanza la resistencia a la
compresion de 92.59 kg/cm?® similar a cualquier bloque cuya resistencia requerida por la

ASTM es que sobrepase los 80 kg/em® en la prueba de resistencia a la compresion.
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Cuando la produccién de ladrillos se haga masiva, se requerira una planta
productora que incluya bodega; por ello, siempre es necesario considerar una érea
especifica para cada operacién a realizar en los procesos de fabricacion como parte del
drea total de produccién o planta. Ver diagrama de planta de produccién en anexo A-3.

El uso de Ia guia operativa No 4 en forma prontuaria en este manual se realizard
como sigue: | ‘

Teniendo tierra blanca, arcilla organica sin tamizar y lodo residual’®, se les
determina su humedad considerando que tienen 13%, 10% y 80% respectivamente.
(tabla No. 7), se dispone de 7 %: sacos de tierra blanca (332.8 kg) o el equivalente 2 4
carretilladas de 5 pies clbicos a ras, 1 % bolsas de arcilla organica (55.5 kg) o el
equivalente a % carretillada de 5 pies cubicos a ras, 1 saco de lodo residual (38.8 kg) o el
equivalente a  carretilla de 5 pies cibicos a ras, asi mismo 7 latas de agua (17.36 Its),
estas proporciones equivalen a elaborar 100 ladrillos sélidos; todo lo cual se mezclard
como se Indica en el apartado II de esta guia, para luego hacer los ladrillos sélidos
utilizando un horno artesanal, con el procedimiento que se utiliza para elaborar ladrillos
de barro tradicional.

En el apartado III se indica la forma dé hacer el trazo; la fundacion de a pared
es similar al utilizado en la guia operativa No. 1, y el levantado de la pared es similar al
utilizado en la guia No. 3. El diagrama No. 5 muestra la secuencia del proceso de

elaboracion.

1* El lodo residual que se usa para hacer bloque terciado con ligantes naturales como la arcilla y la tierra
blanca que es cementante, cumple su calidad con la operacién hecha en [a planta de tratamiento al someter
la suspension a los comrespondientes procesos fisicos quimicos bio-bacteriolégicos purificadores del agua
v del lodo degradado que finalmente se separa como sélido til para otros fines beneficiosos. Este lodo
debe ser inspeccionado, tal que no representa ser contaminador para lIa salud del usuario. El sometimiento
a quemado elimina eficazmente cualquier posibilidad remanente de contaminacion.
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Diagrama No 5. Proceso de guia No 4
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2.1.42 GUIA OPERATIVA No 4

Fabricacion de Ladrilio Sélido elaborado con arcilla, tierra blanca y lodo residoa

Producto

Dimensiones
Aplicacién en
Materia prima

Equipo y herramientas

Costo

Datos Técnicos

L

aguas residuales.
:127cmx 7.2cmx 26.2 cm.

Datos Generales

: Arcilla, tierra blanca, lodos y agua.

carretillas manuales de 5 pie’.

. ¢ 0.81 por unidad.
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: Bloque sélido elaborado con arcilla, tierra blanca y lodo de

: Viviendas de bajo costo, vivienda marginal y vivienda rural.

: Cucharas, guantes de hule resistentes, espétulas, palas,

: En la tabla No. 7 se indican los datos generales para elaborar

bloques sélidos de arcilla, tierra blanca y lodo residual.

Tabla No. 7. Datos titiles para fabricar ladrillo hecho de barro con lodo residual.

Arcilla

Materia Prima Tierra Blanca| Inorgdnica | Lodos Residuales agua
Simbolo - CH - -
Humedad requerida 13% 10% 80% -
Granulometria que pase la | no es necesario | que pase la malla -

malla No 4 tarnizar No4,8y12
Cantidad de Maternial para -
elaborar 10 ladrillos 33.28kg 5.55kg 3.88kg 17.361ts
10% del peso total de| 40.6% del peso
Proporcién en volumen Tierra Blanca-arcilla 6:1 la relacién tierra total de la
blanca-arcilla mezcla

Resistencia a la compresion 92.59 kg/cm?2

3 Carlos Mario Galeas Turcios, Manuel Antonio Merlos Torres+, Rafael Arturo Klee Garcia y Victor
Antonio Sosa Zamora. Trabajo de Graduacién “Estudio de fabricacidn de Celosia de batro complementada
con lodos de tratamiento de aguas residuales. (Parte I)”. Universidad de El Salvador, 1988.
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. Elaboracion de Ladrillos
Procesamiento de las materias primas arcilla, tierra blanca y lodo.

Obtencién de las materias primas: La arcilla y la tierra blanca se extraen de
bancos de préstamo, se limpian de todo material orgdnico o contaminante que éstos
contengan, luego se desmenuzan deshaciendo los terrones y sélo la tierra blanca se
tamiza por la malla No. 4. Los lodos se obtienen en estado seco como resultado del
tratamiento de las aguas negras, que se recolecta en pilas sedimentadoras en las plantas
purificadoras o plantas de tratamiento.

Preparacion de las materias primas: el lodo, debe estar seco para ser tamizado
por las mallas No. 4, No. 8 y No. 12, eliminando con esto la presencia de grumos
gruesos, para facilitar su manejo en la mezcla. La tierra blanca también debe ser
tamizada por la malla No. 4; la arcilla debe ser triturada con un martillo hasta lograr que
los grumos desaparezcan y no es necesario €l tamizado para lograr similitud con el
proceso de fabricacion del ladrillo artesanal.

Preparacion de la mezcla: el amasado manual de la arcilla, la tierra blanca y el
lodo se hacen mezclar por un lapso de 20 minutos, en un lugar limpio, con las manos
protegidas con guaﬁtes de hule altos y resistentes para evitar corntaminaciéon con
microbios provenientes de los lodos, ademas, protegiendo los ojos con anteojos y la boca
y la nariz con una mascarilla sencilla. Esta mezcla debe alcanzar una buena

trabajabilidad y buena homogeneidad.

Fabricacion del ladrillo

Manejo de la mezcla en el molde: se coloca la mezcla en el molde hecho de
madera de pino cepillado llamada “gradilla”, el cual puede tener compartimientos para
realizar desde uno hasta tres ladrillos a la vez; luego se enrasa con un codal y se deja
reposar, Pasado 5 minutos se desmoldan suavemente tirando verticalmente la gradilla los
ladrillos recién hechos colocandolos en una bandeja o tabla que sirva para transportarlos

al sitio de secado.
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Acopio previo al cocido: secar al aire libre con un poco de sol, por un periodo de
aproximadamente 5 dias. A partir del segundo dia de hechos, los ladrillos se colocan de
canto formando hileras de 5, entramados uno sobre otro, ver figura No. 29 esto permite
el aprovechamiento del aire para su secado. Cuando ya estan totalmente secos, con la
ayuda de un raspador plano largo se limpian todas las caras del ladrillo, retirando el

exceso de mezcla que les haya quedado.

Fig. No. 29. Acopio de ladrillos previo al cocido.

Cocimiento de los ladrillos: los ladrillos se colocan dentro del horno artesanal de
2m x 1.5 m. x 1.5 m. dejando espacios entre cada ladrillo, los cuales permiten la
colocacién de lefia, logrando con esto la distribucidén uniforme de temperatura del fuego
en todo el lote de ladrillos. El cocimiento en el horno se efectiia durante 72 horas a 1,000
°C de temperatura aproximadamente. Luego después de 2 dias de enfriamiento, se
alcanza la temperatura ambiente para retirar los ladrillos del horno para ser acopiados en
un lugar techado para su posterior uso.

Para satisfaccion del usuario, los andlisis microscopicos realizados en los
ladrillos después del cocido, mostraron la ausencia total de bacterias y otros organismos,
con lo que se garantiza el uso de este material de construceidn sin riesgo alguno de

contaminacion.
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III,  Paredes hechas con ladrillo de barro complementada con lodos residuales.

Limpieza y desalojo ; ver guia No. 1.

Trazo : ver guia No. 1
Excavaciones . ver guia No. 1
Fundaciones : ver gnia No. 1, La solera de fundacién se hara con una mezcla de

concreto de proporcion 1:2:2 y dimensiones segin tabla No. 5 en
" guia No. 2.
Hechura de paredes : ver guia No 1. Los ladrillos se ligan entre sf por medio de mezcla

cemento—arena en proporcion 1:4 .

IV.  Notas técnicas para el uso del ladrillo de barro estabilizado con lodos
- residuales. '
Mano de obra
Para realizar los ladrillos, el'personal se puede distribuir en dos personas que
realicen la mezcla, y elaboren los ladrillos; luego se pueden utilizar hasta cinco personas
para el manejo del horno y de los ladrillos para ser quemados, retiro del horno y

embodegado.

Ventajas
Las propiedades mecanicas vy fisicas del ladrillo de arcilla, tierra blanca y lodo,
mejoran respecto al tradicional ladrilio rojo, la resistencia a la compresion es mayor en

un 22%, y el peso se reduce 17%.

Recomendaciones
Usar lodo residual en estado seco para la fabricacion de ladrillos sélo como
aditamento complementario, va que de lo contrario el bloque hecho tnicamente de lodo

se producen vacios, ocasionando alta porosidad y disminucidn de resistencia.
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El lodo proveniente de las plantas de tratamiento debe ser controlado
sanitariamente, a la vez, ‘se deben tomar medidas de higiene y seguridad para los

trabajadores que estén en contacto directo.

2.1.4.3 Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Geométricas

Dimensiones 12.7cm x 7.2em x 26.20 cms
Area Gruesa 188.64 cm*®
Area Néta 188.64 cm”

|Area Hueca es solido
Porcentaje de area hueca -
Porcentaje de areaneta | 100.00%

Caracteristicas Fisicas

similar al ladrillo de

Color barro tradicional

Volumen del ladrillo 2,395.73 cm’

Peso volumétrico del ladrillo 1,278.94 kg/m’

Peso del ladrillo 3.06 kg,

Porcentaje de absorcion 21.24%

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia del blogue a la compresion 82.43 kg/em®
Resistencia compresion de prismas no se realizaron pruebas
Resistencia al cortante en prismas no se realizaron pruebas
Esfuerzo de adherencia . no se realizaron pruebas
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2.1.4.4 Especificaciones técnicas.

- En la construccion de paredes el ladrillo no se colocara de canto, sélo de plan, ya
sea de lazo o de trinchera. Los ladrillos se uniran con mortero de proporcion 1:4
(una parte de cemento Pértland por 4 de arena), se utilizard cemento Pértland
tipo I o cemento para albafiileria.

- Una vez llegada la pared a la altura de 1.5 m. se utilizaran andamios para trabajar
con la mayor comodidad posible.

- Las sisas pueden quedar vistas o cubiertas con repello, en el primer caso utilizar
un sisador que puede ser una varilla de 3/8” de tal manera que quede un .
terminado acanalado. Si la sisa queda cubierta, solamente s¢ pasara la cuchara de
albaiiil sobre la pared recortando el excedente de mortero de las juntas.

- Se verificara la linea y niveles constantemente para corregir a tiempo cualquier
error y tener en cuenta que antes de pegar los ladrillos deberan humedecerse
sumergiéndolos en un recipiente con agua.

- Después de 24 horas de habef terminado la pared se regara durante tres dias.

- Se debe tener cuidado de no golpear la pared recién hecha al pasar con escaleras,

construir andamios, etc.

2.1.5 Guia Operativa No 5 Fabricacién de bloques machihembrados hechos de
suelo cemento.
2.1.5.1 Uso de la guia.

El suelo cemento es un material alternativo de bajo costo, obtenido mediante el
mezclado de tierra blanca, cemento y agua. Esta mezcla endurece y con el tiempo gana
resistencia y durabilidad. Tiene la ventaja que la tierra blanca es generalmente un
material local, el cual constituye la mayor parte de la mezcla; con esta particularidad; la
mezcla de tierra blanca y cemento se estd utilizando en la elaboracion de bloques

machihembrados los cuales tienen una geometria regular en forma de paralelepipedo
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ortogonal con huecos y salientes, los cuales se traban entre si; estos, se utilizan en la
construccién de paredes y tienen la ventaja que no se utiliza mortero para ¢l ligado entre
cada bloque, v el comjunto, lo cual es sustituido por un sistema de ensamble
machihembrado que se deja hecho a través de ranuras vacias cuando se elabora el
bloque, ésta debe hacerse dentro de los moldes especiales que se encuentran colocados
en la maquina CINVA-RAM, manual, esto se muestra en la figura No 16 del capitulo I.
Para construir paredes con bloques machihembrados hechos de suelo cemento,
la guia operativa No 5 expone a detalle los datos generales en los que se indica como
usar los materiales para llevar a cabo el proceso de fabricacién de los bloques, (tabla No.
8) ast como las herramientas y €l equipo necesario que deberan disponerse. Los pasos
necesarios para fabricar los bloques estdn en el apartado II de la guia y el procedimiento
para levantar la pared en el apartado III. En el diagrama No. 6 se muestra la secuencia
de la guia en cuanto al proceso de fabricacion hasta el proceso constructivo de la pared.
Cuando la produccién de bloques se haga masiva, se requerird una planta
productora que incluya bodega; por ello, siempre es necesario considerar una drea
especifica para cada operacion a realizar en los procesos de fabricacidn como parte del
4rea total de produccion o planta. Ver diagrama de planta de produccion en anexo A-2.
Es necesario tomar las precauciones y medidas de seguridad en el cumplimiento
de los procesos de fabricacion, a fin de garantizar la buena marcha del trabajo y la salud
de los obreros, ya que este proceso constructivo de sobre posicion en seco requiere
precision y cuidado en el levantado de pared, principalmente despues de un metro de
altura; el enfilado y plomeado del bloque como conjunto y el ensamble de los bloques
entre si bien asentados produce buena trabazdn, evitarian los riesgos personales y la
pérdida de los acartelamientos de pared montados en pafios de proporciones que
garanticen la estabilidad de la misma.
Durante los procesos de fabricacion de bloques y construccién de paredes, es

necesario que haya un encargado o supervisor que dirija y vigile el cumplimiento de ésta

guia.
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En esta guia no se prevén las estimaciones de montos de mano de obra de
personal de trabajo, porque se considera que la construccion se realiza a través de
trabajos colectivos de ayuda o comunitarios.

El uso de la guia No 5 en forma prontuaria en este manual se realizard como
sigue: .

Cuando se tenga tierra blanca, ésta se hard pasar por la criba o malla No 4
(5mm), lo que pase esta malla, se utilizara en la hechura de la mezcla para la elaboracién
de los bloques de suelo cemento machihembrados; se dispone de una bolsa de cemento
(42.5 kg) y 9 sacos de tierra blanca (382.5 kg) o el equivalente a 4.5 carretilladas de 5
pies ctibicos a ras, asi mismo 70 Its de agua 6 2 % cubetas de agua aproximadamente.
Todo lo anterior se mezclara como lo indica el apartado IT de ésta guia, para luego hacer
los bloques machihembrados.

En el apartado III se indica la elaboracion de paredes hechas de blogues
machihembrados desde la limpieza del terreno hasta el levantamiento de ésta.

El acabado en la sisa es liso a ras de cara y repellado para acabado final de pared
o pintado directamente, para ello se recomienda usar alguno de los recubrimientos que
se presentan en las guias de recubrimientos. Asi se obtiene el acabado en una pared

hecha de bloque de suelo cemento machihembrado.



Preparacion de lamateria pritna

Proporcionamiento de los materiales

Elaboracidn de lamezcdla

Fabricacién del blogue

Curado y acopio

Elaboracion de paredes

Limpiezay desalojo

Trazo

Excavarciones

|

Fundaciones

Hechura de paredes

Diagrama No 6. Proceso de guia No 5
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2.1.5.2 GUIA OPERATIVA No 5

Fabricacion de Bloques Machihembrados Hechos de Suelo Cemento'®

I Datos Generales

Producto : bloque machihembrado hecho dé tierra blanca y cemento.
Aplicacion - en viviendas de bajo costo, vivienda marginal y vivienda rural
Material prima : cemento Portland, tierra blanca y agua.

Equipo y herramientas : cucharas, palas, cubetas o baldes, moldes, zaranda de abertura
de 5 mm (tamiz No 4), concretera de una bolsa, maquina
CINVA- RAM (manual).
Costo : ¢ 0.88 por unidad.
. Datos técnicos : 1a tabla No. 8 contiene datos necesarios para la fabricacién de

bloque machihembrados de suelo cemento.

Tabla No. 8. Datos para fabricar bloques machihembrados de suelo cemento

Concepto Parametros
.|Suelo, Tierra Blanca " areno limoso, SM, o limo arenose M$S
Granulometria menor que 5 mm, pasa la malla No 4
Humedad Optima 24 .20%
Proporci6n en volimen 1:9
Resistencia a la Compresién 50 Kg/cm:2

_ 1I. Elaboracién de bloques
Preparacion de la materia prima
Teniendo la tierra blanca cerca del Iugar donde se haran los bloques, se limpia de
todo material organico o contaminante que éste contenga, luego se desmenuza

* deshaciendo los terrones para proceder al tamizado haciéndolo pasar por la malla No. 4,

' Rudy Armando Martinez Deras, “Utilizacién de Bloques de Suelo Cemento Machihembrado en la
Construceién de Viviendas de Bajo Costo”. Trabajo de graduacidn, Universidad de El Salvador en 1998.
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lo retenido durante el tamizado debe ser eliminado por ser agregado grueso, este sera

acumulado en un lugar adecuado para devolverlo a su lugar de origen.

Proporcionamiento.
El proporcionamiento de suelo y cemento a utilizar para elaborar la mezcla
corresponde a una relacion de nueve partes de suelo mas una parte de cemento, en

volumen, la proporcion es de 9: 1

Preparacion de la mezcla . Ver guia No 1, para revoltura en concretera.

Revoltura manual: en condicion natural se mezcla la tierra blanca con el cemento
revolviendo con palas unas cuatro veces hasta obtener la revoltura uniforme, notando un
solo color en la mezcla al extenderla. Se agrega el agua necesaria (aproximadamente
30% del volumen de la mezcla) con una regadera y se revuelve en forma lenta y
uniforme hasta alcanzar buena consistencia, uniformidad y contenido de humedad

Optima especificada en Ia tabla No. 8.

Fabricacién del blogue machihembrado
Para colocar la mezcla de suelo cemento dentro del molde, esta se transporta en
baldes o cubetas, para luego depositarla en los moldes que estan ensamblados en la

maquina CINVA-RAM manual. El manejo de €sta maquina se explica en el anexo C.

Curado y acopio de bloques.

Curar los bloques rociando agua 3 6 4 veces al dia por un periodo minimo de 7
dias y mantenerlos bajo sombra o cubiertos con bolsas hiimedas.

Mantener bajo techo o cubiertos con papel o plastico negro los bloques en un
patio por un periodo de 14 dias como minimo para lograr el fraguado del cemento. Es

conveniente mantener el bloque protegido del sol y el viento para evitar fisuras.
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III Elaboracion de paredes hechas de bloque machihembrado de suelo cemento

Limpieza y Desalojo: ver guia No. 1

Trazo . ver guia No. 1
Excavaciones : ver guia No. 1
Fundaciones . ver guia No. 1. Estas se construirdn de concreto reforzado normal,

con las dimensiones y refuerzos que se especifican en la tabla
No. 5 de la guia No. 2

Hechura de paredes.

Sobre la solera de fundacién se modula la primera hilada de bloques puestos de
lazo, éstos se pegan con mortero de cemento arena, de una proporcion de 1:3 con el fin
de establecer la nivelacién adecuada y garantizar la rigidez de la pared.

Teniendo puesta la primera hilada, los bloques se van ensamblando por traslapes
de ranura, sin usar mortero ligante, 0 sea en forma cuatrapiada, con los machimbres
correspondientes haciendo coincidir una cara superior con una inferior, con la dimension
mayor de plan en el sentido longitudinal de la pared puesta de lazo y en adelante se hard
igual sucesivamente hasta alcanzar la altura de pared.

La figura No. 22 del capitulo I muestra la forma del machimbre de este bloque
por donde se ensamblan para conformar la pared. En las figuras No. 30 y No. 31 se
muestra ‘el ensamblado y forma de colocacion de los bloques para la construccion de
pared respectivamente. En la tltima hilada para dar altura final de pared, se coloca una
solera de coronamiento, las dimensiones v el refuerzo se especifican en la tabla No. 5 de

guia No.2.
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Figura No. 30. Bloques ensamblados

‘ . 14 em 29 cm . ..

Il edio bloque r
— f ) Q.O{cm

Blocjue entera| . : % 9.0 em

Pared vista de frente
2.5cm +
| | I
25 cm B
) T . - <140 cm
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T l

Pared vista de planta. Detalle do esquinera

Figura No. 31, Forma de colocacion de los bloques.
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IV. Notas técnicas para la elaboracién del bloque
Mano de obra.
La elaboraciéon de blogques machihembrados requiere un encargado y dos peones,
los cuales trabajaran por igual en el proceso de amasado y la hechura propiamente del

bloque, en jornada de ocho horas y produciran unos 650 bloques.

Ventajas

La mayor ventaja del bloque machihembrado no es su costo de produccion, sino
que en la hechura de paredes no se usa mortero ligante entre cada bloque ya que
haciendo un buen ensamble de macho y hembra en las respectivas caras del bloque en
seco, nivelando y plomeando, se obtiene una pared estable. Asi, en este sistema, la
mezcla es sustituida por el machihembrado que se produce en los bloques cuando son
fabricados, obteniendo bloques de mejor calidad, aristas bien definidas, superficies lisas

y acabados adecuados.

Recomendaciones

Tratamiento de paredes: antes de aplicar cualciuier pintura a la pared es mejor dar
una lechada o capa de cemento o adobado, esto mejora la resistencia de los bloques, a la
intemperie, aumenta la dureza superficial, sella los poros impermeabilizando el bloque y
se ahorra pintura.

El agua a utilizar en el mezclado debera ser limpia, sin turbidez en su apariencia
y sin olor alguno, de preferencia usar agua potable.

La maquina bloquera requiere fijeza en una plataforma de madera., debido a la
vibracion para el control de }a calidad del bloque.

Los bloques se usan 28 dias después de fabricados con el fin de garantizar su

resistencia adecuada.
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Para utilizar los bloques en el sistema de paredes machihembrados es necesario

reforzar las esquinas y traslapar los bloques (cuatrapiado), rigidizando la pared y dando

estabilidad.
2.1.5.3 Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Geométricas

Dimensiones 29cm x 14cm x 9 cm
Area Gruesa 406.0 cm’
Area Neta - 3335 cm®
Area Hueca 72.5 cm?
Porcentaje de area hueca 17.86%
Porcentaje de area neta 82.14%

Caracteristicas Fisicas

Volumen del bloque 6196.0 cm’
Peso volumétrico del bloque 1,416.67 kg/m’
Peso del bloque 877 kg.
Porcentaje de absorcion 27.37%

Caracteristicas Mecénicas

Resistencia del bloque a la compresion | 50.61kg/ cm’
Resistencia compresion de prismas 50.32kg/ cm’
Resistencia al cortante en prismas 1.70kg/ cm?
Resistencia a Ia flexion (MR) 8086 kg / cm’
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2.1.5.4 Especificaciones técnicas
- En las paredes construidas con estos bloques se colocard una solera de
coronamiento, construida como se indica en la tabla No 5 de guia No. 2.
- En la modulacion de la primera hilada de bloques se utilizard mortero de arena —
cemento en una proporcién 1: 3 (una parte de cemento por fres partes de arena).
- La solera de fundacién a utilizar serd de concreto reforzado con una proporcion
de los componentes del concreto de 1:2:2; y tendra las dimensiones que se

indican en la tabla No 5 de la gufa No. 2

2.1.6 Guia Operativa No 6: Fabricacion de paﬁeles de suelo cemento reforzados con
malla metdlica para gallinero.
2.1.6.1 Uso de la guia.

En la elaboracion del suelo cemento para construir el panel, se utiliza tierra
blanca, ]a cual es una ceniza volcdnica de color blanco marfil, por su alta proporcion de
finos, esta no afecta la resistencia de los productos elaborados con ella como ladrillos,
bloques, panel, etc. l

El panel reforzado estd hecho de suelo cemento (tierra blanca, cemento y agua),
reforzado en su interior con malla metilica comtinmente conocida como “tela de
gallinero”. Una de las ventajas de utilizar este refuerzo es la facil colocacién y la buena
adherencia con el suelo cemento, asi mismo, su facilidad de acomodacion y sus
dimensiones.

Para la construccién de paredes utilizando paneles de suelo cemento reforzados
con malla metalica para gallinero colados en el lugar, la guia operativa No 6 expone con
detalle los datos generales en los que se indican los materiales para llevar a cabo el
proceso de fabricacién, asi como las herramientas y equipo necesario que deberan
disponerse; los procesos necesarios para fabricar el panel, apartado III, in¢luyendo los

elementos de fijacion del mismo (nervios), apartado II. El diagrama No 7 muestra la
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secuencia de la guia en cuanto al proceso de fabricacion del panel. Es necesario que se
tomen las correspondientes precauciones y medidas de seguridad en el cumplimiento de
los procesos de fabricacién, a fin de garantizar la buna marcha del trabajo y la salud de
los obreros.

Durante los procesos de fabricacion y construccion es necesario que haya un
encargado o supervisor que dirija y vigile el cumplimiento de ésta gufa. La estabilidad
de las paredes'’ acarteladas construidas con este sistema de paneles u nervios dependera
del agregamiento de los procesos de construccién indicados en esta guia. La eficiencia
econdmica se obtiene evitando los desperdicios excesivos.

En esta guia no se prevén las estimaciones de montos de mano de obra de
personal de trabajo, porque se considera que es a través de trabajos colectivos de ayuda
o comunitarios, como se realizard el trabajo constructivo. El sistema constructivo
propuesto para utilizar en paredes de viviendas hechas de paneles de suelo cemento
reforzados con malla galvanizada para gallinero, requiere que previamente s¢ haya
hecho la cimentacidn y los correspondientes nervios verticales para disponer de
arranques de sujecién o anclaje lateral en cada uno de los cantos libres que van |
quedando en cada hueco dejado entre nervio y nervio y tramo de cimentacion. Asi, en el
apartado IT de esta guia se indica como es que se disponen, se arman y se elaboran los
nervios laterales de pared, que se colocan verticalmente para fijar el panel, figura No 32,
33 y 34. Para la elaboracién del panel hecho en el Iugar, una vez se tiene colocados los
nervios en la cimentacién y todos los pines de fijacién o anclaje, éste se realiza de
acuerdo con el apartado IV de ésta guia. Asi mismo, se resefian los procesos que se
siguen en la elaboracion directa del panel. Cabe sefialar que en el apartado III se indica
el proceso preparatorio tradicional que debe hacerse para la construccion de cualquier
modulo habitacional que para este caso de interés se usaran paneles de suelo cemento
refdrzados con malla metalica que se usa para cercados sencillos.

La guia No 6 utilizada en forma prontuaria en este manual se aplica como sigue:

17 1 as paredes hechas con paneles de suelo cemento reforzado con malla para gallinero no son portantes,
solamente rellenan los huecos entre los nervios de su colecacion y rodean el espacio construido de la
vivienda. Esto debido a que no hay pruebas que muestren que hacen trabajo estructural.
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Se obtiene tierra blanca lo mas pura y sana posible, esta se hace pasar por la malla No 4
(5 mm), la cual se utilizar4 en Ia elaboracion de la mezcla para la hechura de los paneles
de suelo cemento reforzados con tela metalica para gallineros. La tela de gallinero se
obtiene comercialmente en las ferreterias compradas por yardas o metros lineales. La
mezcla se hace disponiendo de 1 bolsa de cemento (42.5 kg) y 12 sacos de tierra blanca
(510 kg) o el equivalente a 6 carretilladas de 5 pies ciibicos a ras, asi mismo 70 lts de
agua 6 2 % cubetas de agua aproximadamente, la cual se agregara parcialmente en tres
partes o segin el proceso lo indique. Todo lo anterior se mezclara para la elaboracion del
panel como indica el apartado IV de ésta guia. El acabado de éste sera liso, pintado
directamente, para esto se recomienda ver gufas operativas de recubrimiento. Asi se

obtiene una pared hecha de suelo cemento reforzada con malla metalica para gallinero.



Elaboracién de nervios verticales

Armaduria

Preparacién de lamezcla de concreto

Revoltura de los materiales

Fabricacién de molde para nervios

Colocacién de la mezcla en los moldes

Curado

Desmoldado

Elaboracién del panel de suelo cemento

Colocacién de la malla de refuerzo

Colocacién del molde

o
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Preparacidn de la mezcla de suelo cemento

Colocacidn de la mezcla en el molde

Desmoldado

Curado

Diagrama No 7. Proceso de guia No 6

© 2.1.6.2 GUIA OPERATIVA No 6

Fabricacién de Paneles de Suelo Cemento Reforzados con Malla Metalica para
Gallinero.'®

I. Datos Generales
Producto : panel hecho de tierra blanca y cemento, reforzado con malla

metalica que se usa para gallineros.

Dimensiones _ :24mx24mx0.13m
Aplicacién : et la construccion de viviendas de bajo costo, vivienda
marginal y vivienda rural.

'® José Antonio Hueso Solis, Salvador Alvarado Flores, “ Aplicacion de Suelo Cementoa la
Construccion de la Vivienda Minima I ™. Trabajo de graduacién. Universidad de El Salvador 1983.
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Materia prima : cemento Pértland tipo I, tierra blanca, arena, grava, hierro para
refuerzo de columnas, malla metalica (tela de gallinero), agua
limpia.

Equipo y herramientas : palas, cubetas o baldes, moldes para columnas, moldes para el
panel, zaranda de abertura 5mm, vibrador, tolva mezcladora
con capacidad de una bolsa. . -

Costo : ¢ 34.00 mt®

Datos técnicos - en la tabla No. 9 se especifican datos importantes para [a

elaboracion de paneles de suelo cemento.

Tabla No. 9. Datos utiles para la fabricacion del panel

Concepto Pardmetro

Tipo de suelo Limo - Arenoso (ML)
Granulometria menor de 5 mm
Proporcionamiento 12:1
Revenimiento de ]a mezcla 2 pulgadas

II. Elaboracidn de nervios verticales para fijar lateralmente el panel.

Armaduria: alacran, hecho de varilla de 1/4”, se cortan los pedazos de varilla de 15 cm
de largo, los cuales se doblan en forma de “c” en tres partes, de tal forma que este queda
de 7 cm de largo con un dobles en cada extremo, por donde pasara el refuerzo vertical de

3/8”, segiin se muestra en los esquemas de la figura No. 32.
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407
030 em
| 4.07em

varilla de )
didimetro de 3/8

Figura No 32, Armaduria del Alacrdn
Elaboracién de nervios
Se prepara el molde, hecho de madera, con la geometria que tendra la seccién
transversal en forma de I (figura No 33 ), los saques son los canales donde se ensambla
el panel y su ancho es del espesor del mismo, el largo es de 2.4 m igual que el largo del

molde.

ALACRANES & 1/4"
\\p [*N ]

TS ES

4.5 SLT T ~ e | PINES $1/4
| -— I P nO,30m
HI ﬁa o T I _:_.—| l‘l'k:‘t‘_-'m
I o '-s} .'_-g_,_2#3/_43'_'_

Figura No 33. Seccion Transversal del Alacran
Colocacion del refuerzo vertical v horizontal. .
Previamente se ha armado todo el refuerzo amarrado ¢on alambre, se coloca de
canto y centrado de tal forma que este quede sostenido en los extremos y a lo largo del

molde, ver figura No 34.
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Pemios pama cujecicn

?‘a
.

Figura 34. Moldeado de la columna

Proporcionamiento y preparado de la mezcla de concreto hidraulico para nervios
El concreto constard de una parte de cemento, dos partes de grava No 1 y dos
partes de arena, 0 sea proporcion en volumen de 1:2:2, para obtener la resistencia de

210 Kg / cm” a los 28 dias de haber sido fabricado y sin uso.

Elaboracion del concreto.
Revolver manualmente la arena, grava y cemento con palas unas cuatro veces 0
en la concretera por 3 minutos hasta obtener uniformidad en la mezcla. Posteriormente

agregar agua lentamente hasta obtener una mezcla trabajable y homogénea.

Fabricacion del molde de madera.

El molde para las columnas se hace de tabla y cuartones, teniendo el cuidado de
forrar con anterioridad el armado, las tablas, con lamina lisa para una mayor duracion de
la madera para el moldeado. Ademas, es conveniente usar alguna sustancia desmoldante
como aceite quemado sobre el molde antes de colocar la mezcla, para poder facilitar el
desmoldado. |

Colocacidn de la mezcla en los moldes.
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Con ayuda de cubetas y / o baldes, transportar el concreto hasta vaciarlo en los
moldes de las columnas, compactando y acomodando manualmente con una varilla de
acero de 3/8” y de 50 cm de largo, varillando de 10 a 15 veces o compactando con el

vibrador de aguja durante 1 minuto.

Curado. _

Después de una hora de colocado el concreto se procede a rociar con agua el
molde de la columna (nervio) para contribuir al fraguado del mismo hasta desmoldarlo
un dia después. Aun después de desmoldado se continfia curando la columna por lo

menos 24 horas después de retirado el molde.
Desmoldado.

Retirar el molde de madera que contiene al nervio de concreto desclavando la
madera con la barra tipo ufia en los extremos y balules , se debe tener cuidado en no
dafiar el molde para poder usarlo posteriormente para otros nervios.

IIT Procedimiento para elaborar paredes hechas de panel de suelo cemento.

Limpieza y Desalojo : ver guia No. 1

Trazo : ver guia No. 1
Excavaciones : ver guia No. 1
Fundaciones - ver guia No. 1.

Hechura de paredes : ver procedimiento de elaboracion del panel

IV. Elaboracion del panel.!”

Colocacion de la malla de refuerzo:

' No portante de cargas, por lo tanto no trabajari estructuralmente, sino, complementaré la estructuracién
de conformacion del modulo habitacional.
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Cortar la malla metalica con dimensiones de 2.4m x 2.4m o las dimensiones del
modulo del panel mas 10 cm a cada uno de los cuatro lados del panel con el fin de
sujetar y tensar la malla en cada extremo, a los pines que se dejaron en la columna o
nervio, los cuales estaran sujetos a la solera de fundacion, para ello, puede auxiliarse de
alambres tensores para uniformizar la rigidez de la malla como se muestra en la Fig. No
19 del capitulo 1.

Sujetar la parte superior de la malla con la ayuda de un elemento rigido

provisional (regla pacha puesta de canto).

Colocacidn del molde para proceder al colado del panel.

El lleno del panel se realiza en el sitio luego de la colocacion de un molde de
madera con las dimensiones de este; al molde se coloca sujetado al nervio, para ello se
usa tabla en ambos lados, es decir conformando un encajuelado que servira de molde y

contra motde del panel.

Preparacion de la mezcla de suelo cemento.
Proporcionamiento: la mezcla a utilizar se hara en una proporcion de 12 partes de

suelo por 1 parte de cemento (12:1)

Elaboracion de la mezcla: ver guia No 1. Se mezcla la tierra con el cemento, luego
agregar agua poca a poco en volumen similar al del cemento hasta obtener una mezcla
homogenea.
Colocacion de la mezcla en el molde.

Vaciar la mezcla de suelo cemento en los moldes colocandola en capas de 15 6

20 cm de espesor vibrando cada una durante 1 minuto.

Desmoldado: 24 hrs después del colado retirar los moldes del panel.
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Curado del panel: ufilizar el curado por aspersién de agua con una regadera metalica de

riego sobre el panel tres veces al dia durante 7 dias minimos.

V. Notas técnicas para el uso del panel.
Mano de obra
El programa constructivo a base de paneles de suelo cemento estd orientado a

realizarse bajo programas de ayuda mutua, en donde la mano de obra es aportada por la
comunidad, y no necesita ser especializada. A continnacion se presenta la distribucién
de personal a necesitar:

1 armador. N

3 haciendo la mezcla y colando.

2 vibrando la mezcla en moldes.

Ventajas

Utilizacion del banco de tierra blanca mdas prdximas al lugar.

Facilidad de levantamiento de las paredes, por ser fabricadas en el sitio donde se
levantan de una sola vez.

Produccion continua durante todo el afio.

Recomendaciones
Revestir los moldes con aceite quemado para un facil desmoldado.
Sellar las fisuras que queden en el molde para evitar que la mezcla de suelo

cemento se derrame.



2.1.6.3 Caracteristicas técnicas.

Caracteristicas geométricas

_ Longitud 240 m
- Altura 240m
Espesor ~ 0.13m
Caracteristicas Fisicas
Volumen del Panel 0.75 m’
Peso volumétrico del panel 1.80 ton /m’
Porcentaje de absorcion 26.17%
Caracteristicas Mecanicas
L Resistencia del panel a la compresion 66.69 kg / cm’
P Resistencia al esfuerzo cortante No se realiz6
~ Resistencia al esfuerzo de flexion No se realizd

2.1.6.4 Especificaciones técnicas.

132

- La abertura de los agujeros de la malla metdlica a utilizar serd de 17 de dizmetro.

- Lamezcla de suelo cemento tendrd que cumplir con un revenimiento de 2”.

- La compactacion de la mezcla de suelo cemento en los moldes se hard con la

ayuda de un vibrador de aguja, cuvo védstago tendra un diametro de 1 %4”.
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RECUBRIMIENTOS
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2.2 RECUBRIMIENTOS

Las viviendas elaboradas con paredes hechas de bloques de suelo cemento,
piedra pomez, panel de suelo cemento modulado en el Iugar, ladrillos de barro o adobe;
pueden protegerse con un acabado final que ademas de ser econémico proporcione
calidad, durabilidad y buena apariencia en las paredlas, asf como calidad de estos. “

La superficie de pared protegida contra el intemperismo se consigue aplicando
un espesor delgado de mezcla relativamente pobre o mortero de repello cuando esta
tiene un espesor de un centimetro o una pasta hecha de material fino como algin ligante
y agua, aplicando directamente en la superficie o adobado; también la proteccion de
mezcla totalmente liquida se aplica directamente, la cual forma una pelicula protectora, .
que también da un acabado final. .

El tipo de recubrimiento a utilizar es preferenciado generalmente por el usuario;
asi, se puede elegir entre recubrimientos de consistencia sdlida y recubrimientos de

consistencia liquida, el diagrama No 8 indica como elegir el recubrimiento siguiendo la

bifurcacioén del diagrama.
| Recubrimicntos
Consistencia - ' . Consistencia
Sdlida Idguida
Szulejo . |
Shmend
Bituminosa
Arilla -
IMegra I - ‘ l
Aceite
Cemento Pega Blanca
Con con Qu ermado
Ir a Guia Arcilla Cal |
o 10
Ir a Guia
Ne 9
Ir a Guia Ir a Guia
No 7 No 8

Diagrama No 8
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2.2.1 Guia Operativa No 7: Elaboracion de recubrimiento en pared a base de
] cemento y arcilla
2.2.1.1 Uso de la guia.

Se pueden recubrir las paredes con mezclas liquidas de arcilla, cemento y agua
para aplicacién directa sobre Ia superficie a proteger; ver guia No 7, se necesita que la
mezcla sea bien revuelta u homogénea de tal manera que no hayan grumos que dejan
granulada la superficie. Asi, el agua sirve como diluyente del cemento como también de
la arcilla o su combinacién, ya que ambos como polvo muy fino, al combinarse con el
agua y disolverse forman una consistencia “chilatosa”, la cual se va adelgazando segin
se vaya agregando parcialmente las cantidades de agua necesarias calculadas para las
cantidades previstas, debido a -que debera aplicarse con brocha ‘de mezcal
preferentemente u otra comercial de tal forma que quede un acabado de textura mas o
menos agradable a la vista, no granulada, no rayada, ni dar la sensacién de desorden; que
sea estético. Ademas de esto con la aplicacion de la pintura, se busca buena adherencia y
durabilidad del acabado que se aplico. .

El uso de Ia guia No 7 en forma prontuaria, en este manual se realizara como
sigue:

La tierra ar¢illosa, se hace pasar por el tamiz o criba No 200, debiendo estar bien
molida o pulverizada para disponerla en mezcla con agna en proporcion volumétrica de
1:2 (una parte de cemento mas dos partes de tierra arcillosa); esto quiere decir, que se
tiene 0.05 m’ de cemento o sea 1/5 parte de una cubeta de 5 galones (una lata) (20 %),
0.10 m*® de arcilla 6 2/5 partes de la misma cubeta (40 %) y aproximadamente 10 lts de
agua, lo cual servira para la elaboracién de la mezcla como lo indica el apartado IT de la
guia; en el apartado ITI se indica cémo debe aplicarse la mezcla sobre la pared.

El diagrama No 9 indica los pasos secuenciales que implica el proceso de elaboracion de

la mezcla terciada.
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Procesamiento del suelo

Tamizado de 1a arcilla

Preparacion de lamezcla

Revoltura de lamezcla

Aplicacion de la mezcla sobre la pared

Diagrama No 9. Proceso de guia No 7
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2.2.1.2 GUIA OPERATIVA No 7

. .. 1. 20
Elaboracién de recubrimiento en pared a base de cemento y arcilla.

I. Datos Generales

Producto : mezcla de cemento con arcilla
Aplicacion : recubrimiento y acabado en paredes hechas de adobe, suelo cemento y
barro.

Materias primas : cemento Pértland Tipo I, Arcilla, agua.

Herramientas  : cucharas, cubetas, brochas, tamiz (malla No 200 6 la mas fina
que venden en ferreteria).

Costo : dependera del precio comercial del cemento

Datos técnicos : la tabla No 10 presenta datos titiles en la elaboracién de la mezcla.

Tabla No 10. Datos para elaborar 12 mezcla

Concepto Parametro

Tipo de suelo . Arcilla (CH)
Granulometria La que pase la malla No 200
Proporcion 1:2

Cantidad de cemento . 0.05 m**

Cantidad de arcilla 0.10 m**

Cantidad de agua 10 Its * aproximadamente

* Cantidad en base al volumen de una cubeta de 5 galones (una lata)
II. Elaboracion dela Mezcla
Procesamiento del suelo

La arcilla se pasa por el tamiz o la malla No 200, debiendo estar bien molida o

pulverizada.

» Adaptada de José Antonio Huezo Solis, Salvador Alvarado Flores. “Aplicacién del Suelo Cemento en
la Construccion de Vivienda Minima II”. Trabajo de graduacidn . Universidad de El Salvador, 1983.
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Preparacién de la mezcla.
La mezcla tendra una proporcién volumétrica de una parte de cemento y dos de
arcilla (1:2); para esta proporcion, la cantidad de agua de mezcla es de 10 lts y se

obtienen 25 lts & 5 galones de mezcla.

Elaboracion de la mezcla

Mezclar la arcilla con el cemento hasta obtener homogeneidad en la revoltura,
previo a echar el agua, esto se hace en una batea con una cuchara de albafiil. Habiendo
- conseguido una mezcla uniforme esta se vierte en una cubeta, se agrega el agua en dos o
tres partes hasta que se hava alcanzado una consistencia liquida, esto se hace
revolviendo o agitando con una paleta de madera hasta tener buena trabajabilidad con la

brocha. Para una mezcla mas fluida o mas espesa, variar la cantidad de agua.

II1. Aplicacion de la mezcla sobre 1a pared.
La mezcla fluida se aplica sobre la pared, con brocha de mezcal con
movimientos verticales de amriba abajo y otros diagonales simultineamente

emparejandolo con movimientos verticales.

IV. Notas técnicas
Mano de obra
No se requiere de mano de obra calificada para la aplicacion de este
recubrimiento en las paredes y la cantidad de personas a utilizar depende del tamafio de
la vivienda, 4rea de la superficie a recubrir o la agilidad con que se hace hasta terminar

la aplicacién de Ja pintura.

Ventajas
La adherencia de la pinura con la pared de suelo cemento es satisfactoria, el

color de la arcilla por si sola mantiene su tonalidad.
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Recomendaciones
Antes de aplicar el recubrimiento sobre la pared, ésta se dejarad libre del polvo
superficial y otros residuos, lavando con agua para facilitar la adherencia de la mezcla.
Aplicar dos manos de recubrimiento para mejor cobertura y usar este

~ recubrimiento en paredes interiores donde no estén expuestas a la humedad.

2.2.1.3 Caracteristicas técnicas. _
Caracteristica geométrica: la superficie en contacto con aristas bien cuadradas y espereza

de superficie apta para el paso de la brocha y pintura.

Caracteristica fisica: consistencia liquida

2214 Especiﬁcaciones técnicas ‘

- Para la elaboracién de la mezcla se usara polvo de arcilla, lo més fino posible.
Para obtener este material serd necesario pasar la arcilla por mallas o cedazos
finos.

- El cemento a utilizar serd Pértland tipo I convencional o el cemento para
albafiileria 0 mamposteria. .

- La aplicacién de la mezcla fluida se hara sobre paredes de adobe, paredes de

suelo cemento y paredes de barro, su aplicacion se hara con brochas de mezcal.

2.2.2 Guia Operativa No 8: Elaberacion de recubrimiento de pega blanca sintética
con cal
2.2.2.1 Uso de la guia.
Al mezclar con agua la .cal y la pega blanca, se obtiene una mezcla que sirve
como recubrimiento en paredes. La cal es el producto natural que resulta de la

calcinacion y descomposicion de las rocas calizas, la accion del pegamento sintético
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permite ademds de dar fijeza en el recubrimiento, da una proteccién al intemperismo
formando una pelicula transparente impermeable.

El uso de la guia No 8 en forma prontuaria en esteA manual se realizara como sigue:
Obteniendo la cal, ésta se hace pasar por el tamiz No 4 (5 mm) obteniendo un
aproximado de 6 lb., para esta cantidad de cal, serd necesario ¥ galén de pega blanca y
aproximadamente 12 lts de agua, esto se usara en la preparacién de la mezcla asi como
10. indica el apartado 1I de la guia No 8. El apartado III indica la forma en que se debe

aplicar este recubrimiento. Ver diagrama No 10 de proceso de elaboracién.

Proporcionamiento de los materiales

|

Tamizado de lacal

Elaboracién de la
mezcla

Dilucién de la
cal

Mezclado de la
pegay la cal diluida

Aplicacién de la mezcla en la pared

Diagrama No 10. Proceso de guia No 8
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2.2.2.2.GUIA OPERATIVA No 8

Elaboracion de recubrimiento de pega blanca sintética con cal. ™

I. Datos Generales.

Producto : mezcla a base de pega blanca sintética de uso en carpinteria con cal
hidratada.
Utilizacion : recubrimiento y acabado en paredes de hechas de adobe, suelo

cemento y barro.
Materias primas : cal hidratada, pega blanca sintética y agua.
Herramientas : paletas, cubetas de 5 galones, tamiz de 5 mm y brochas.
Costo 1 €27.74
Datos técnico  : la tabla No 11 presenta datos titiles en la elaboracién del

recubrimiento

Tabla No 11. datos para elaborar la mezcla.

Concepto Parametro
Granulometria Malla de abertura 5 mm
Cantidad de cal 6 Tbs*

Cantidad de pega 1/2 galén*
Cantidad de agua 12 lts* aproximadamente

* Cantidades basadas en el volumen de una cubeta de 5 galones (unz lata)

II. Preparacién de la mezcla
Proporcionamiento

Por cada ¥z galon de pega blanca usar 6 libras de cal hidratada.

2 Adaptada de José Antonio Huezo Solis, Salvador Alvarado Flores, “Aplicacién del Suelo Cemento en
la Construccion de Vivienda Minima I". Trabajo de graduacion . Universidad de El Salvador 1983.
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Elaboracién de la mezcla

Pasar la cal por un tamiz de 5 mm para evitar grumos.

Diluir la cal en 12 Its de agua limpia.

Adelgazar la pega por lo menos al 50 % previo al mezclado con la cal diluida.

Mezclar en forma gradual la pega blanca adelgazada con la cal diluida.

Revolver energéticamente hasta alcanzar la fluidez deseada.

La cantidad de agua que se agregue a la mezcla hace variar la consistencia de
ésta, ya que si se requiere més delgada se debera agregar mayor cantidad de agua

dependiendo como esta sea méas mangjable para aplicar con la brocha.

II. Colocacién de 1a mezcla
Aplicar con brochas convencionales en la superficie a cubrir, con movimientos
de arriba hacia abajo verticalmente sin que la pintura se chorree; los movimientos se
hardn inmediatamente unas dos a tres veces sin repasar, debido a que una vez la pega
comience a secar, en alguna nueva pasada de la brocha, la pintura ya aplicada se pela o

se descascara destruyendo la pelicula uniforme que ya tenia la pared.

I'V. Notas Técnicas

Mano de obra : ver guia No. 7

Ventajas

La accion del pegamento permite ademas de fijeza en el recubrimiento, una
proteccion al intemperismo debido a la formacién de una pelicula transparente en la
pared.

Da acabado final a Ia superficie de la pared, a la vez, sella los poros en esta.

Recomendaciones
Previo a aplicar la pintura en la superficie, esta se limpia y se humedece para

mejorar la adherencia..
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Aplicar dos manos de pintura de mezcla con 6 a 12 horas de diferencia entre
éstas, hasta que la pared quede totalmente cubierta..

Revolver la mezcla con una paleta de madera, libre de moho, tierra u otras
impurezas.

La cal hidratada a utilizar debe ser limpia, para que la mezcla no se contamine y

la pared pudiera quedar con mala apariencia visual.

2.2.2.3 Caracteristicas técnicas
Caracteristica geométrica: la de la superficie en contacto.

Caracteristica fisica: consistencia liquida

2.2.2 4 Especificaciones técnicas

- Este recubrimiento se¢ aplicard adelgazado con agua a fravés de brochas
convencionales de 3™ ¢ 4” sobre paredes de adobe, paredes de suelo cemento y

paredes de barro con movimientos verticales de arriba hacia abajo.

2.2.3 Guia Operativa No 9: Elaboracién de recubrimiento en pared a base de

sustancia bituminosa

2.2.3.1 Uso de la guia.

El uso de sustancias bituminosa como recubrimiento en paredes de suelo
cemento, adobe y barro permite el sellado de los poros de las paredes y la eliminacién de
la capa de material supetficialmente débil. Como sustancia bituminosa en esta guia se
usa el aceite quemado que es de facil obtencién y de un bajo costo.

El uso de ésta guia es alin mas simple que las anteriores, ya que consiste

\inicamente en el procedimiento de aplicacion del recubrimiento, ya que la materia prima
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que se utiliza es elaborada y estd lista para su aplicacion, este procedimiento se

encuentra en el apartado I de esta guia.

Obtencidn del aceite

Depdsito de aceite en baldes

Revoltura del aceite

Aplicacién del
aceite

Secado de la
pared

Aplicacién de la pintura

Diagrama No 11. Proceso de guia No 9

2.2.3.2 GUIA OPERATIVA No 9

- - . . . 2
Elaboracion de recubrimiento en pared a base de sustancia bituminosa.>

I. Datos Generales
Producto : Aceite quemado para recubrir paredes de tierra mejorada.
Aplicacion : sellador de poros e impermeabilizante de paredes hechas de adobe,

Suelo cemento y barro.

2 Adaptada de José Antonio Huezo Solis, Salvador Alvarado Flores. “Aplicacion del Suelo Cemento en
la Construccidn de Vivienda Minima II”, Trabajo de graduacion . Universidad de El Salvador 1983.
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Materias primas : aceite quemado y pintura.

Herramientas : paletas de madera, baldes o cubetas plasticas o metalicas y brochas
corrientes de 4”6 67

Costo : el valor del aceite quemado es variable en cada taller mecanico, la

pintura también en su valor comercial
11. Procedimiento para la aplicacién de la base de aceite quemado y pintura

El aceite quemado es una base impermeabilizadora que se consigue en los
talleres de mecanica automotriz y se puede encargar para comprarlo a muy bajo costo.
Al depositarlo en baldes o cubetas se debe mantener bien tapado para que no se
contamine con polvo, basura u otro desecho, 0 se mezcle con agua u otro tipo de grasa.

Con una paleta de madera revolver haciendo circulos hasta homogenizar, si se.
desea se mezcla con gas diluyente (kerosene) para adelgazarlo a manera que se haga mas
trabajable y que la pared pueda absorberlo en menos tiempo. El aceite quemado se aplica
sobre la pared con la ayuda de brochas convencionales avanzando parejo para que el
impermeabilizado y el acabado sean uniforme. Se deja secar el recubrimiento en la
pared, como minimo 15 dias.

Aplicar la pintura de aceite por medio de brochas convencionales, de arriba
hacia abajo verticalmente emparejando el acabado, de tal manera que visualmente se

aprecie bien.

II1. Notas Técnicas

Mano de obra
La aplicacion de este recubrimientos sobre las paredes no requiere mano de obra

calificada y el tamafio de la vivienda determina el niimero de personas a utilizar.

Ventajas
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Este tipo de recubrimiento resulta de bajo precio, ya que el aceite puede ser
adquirido en los talleres de reparacion automotriz y el costo solamente seria el precio
comercial de la pintura.

Recubrir con aceite quemado y pintura ademds de ser practico también es
econdmico, porque su costo es muy bajo, impermeabiliza y sella la superficie de pared

reduciendo el gasto de pintura de aceite.

Recomendaciones

Aplicar dos manos de aceite quernado en la pared para obtener mejor sellado de
los poros e impermeabilizacién.

Dejar un lapso prudencial de 15 dias minimo para el secado del aceite antes de

aplicar la pintura , asi, se obtendrd buena adherencia entre la pared seca y la pintura.

Nota: el diluyente del aceite quemado es el gas (kerosén) y el diluyente de la
pintura de aceite es el adelgazador mineral o el agua ras. El aceite quemado es una

sustancia bituminosa.

2.2.3.3 Caracteristicas técnicas
Caracteristica geométrica: la de la superficie en contacto.

Caracteristica fisica: consistencia liquida
2.2.3.4 Especificaciones técnicas

- El aceite quemado, que es bituminoso; debido a su viscosidad es un buen
impermeabilizante, este puede ser adquirido en talleres de reparacion automotriz.
Util para el recubrimiento de paredes, se aplicara puro o adelgazado con gas

(kerosene) usando brochas convencionales de 3 6 4”, sobre paredes hechas de



v

147

adobe, paredes de suelo cemento y paredes de barro, con movimientos verticales

de arriba hacia abajo.

2.2.4 Guia Operativa No 10: Azulejo hecho con arcillas negras de Pasaquina

2.2.4.1 Uso de la guia.

Para usar la tierra arcillosa en la elaboracién de materiales de construccidn, se
arranca de los yacimientos naturales y es llevada a lugares de acopio para su reposado y
estabilizacién quimica natural y cubriéndola con plastico negro para protegerla del
agua, viento y otros contaminantes. '

La arcilla es un material terroso de agregados minerales, muy comin, abundante
en la mayor parte del pais. La arcilla es pldstica cuando estd suficientemente
humedécida, rigida cuando estd seca y vidriosa cuando es homeada a temperaturas
elevadas. El origen y las caracteristicas relevantes de las arcillas est4n relacionadas con
la construccidn, entre ellas estdn textura, plasticidad y color .

La arcilla, negra y roja es utilizada como material de construccion en Ila
elaboracién de azulejos. En la guia No 10 se expone con detalle los datos generales en
los que se indican los materiales para llevar a cabo el proceso de fabricacion, asi como
las herramientas y equipos necesario que deberdn disponerse y los procesos para la
fabricacion de los azulejos. Este procedimiento se representa en el diagrama No 12. Es
necesario que se tomen las correspondientes precauciones y medidas de seguridad en el
cumplimiento de los procesos de fabricacion, con el fin de garantizar la buena marcha
del trabajo y la salud de los obreros. Durante el proceso de fabricacién y colocacion del
azulejo, es necesario que haya un encargado o supervisor que dirija y vigile por el buen
cumplimiento de la guia. En esta guia, no se prevén las estimaciones de montos de mano
de obra de personal de trabajo, porque se considera que es a través de trabajos
colectivos de ayuda o comunitarios. Cuando la produccién de azulejos se haga masiva,

se requerira una planta productora que incluya bodega, ver diagrama Anexo A-4.
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El uso de la guia No 10 en forma prontuaria en este manual se realizard como
sigue:
Al obtener suelo arcilloso (CH), se hace pasar por la malla No 200 ( o la mas fina en el
mercado); ésta servird para la elaboracién de azulejos como se indica en el apartado II de
la guia, en esta se indica la preparacion del suelo, elaboracion de la mezcla, fabricacion
del azulejo, coccion de las. unidades y el acabado final del azulejo. En el apartado I se
indica la forma de colocacién del azulejo en la pared que se quiere recﬁbrir, desde el

picado y Iimpiezé de la pared, hasta la limpieza final de las sisas entre cada azulejo.

Preparacidn del suelo

Elaboracidén delamezcla

Colocacidn de la mezcla en el molde

Desmoldado de la galleta cruda

Coccidn de las unidades

Acabado del azulejo

Preparacidn de la superficie ‘a recubrir

Pegado del
azulejo

Zulaqueado

Limpieza de sisa

Diagrama No 12. Proceso de guia No 10
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2.2.4.2 GUIA OPERATIVA No 10

Fabricacién de azulejos. =

1. Datos Generales

~ " Producto | : Azulejo hecho con arcillas negras de Pasaquina.

Aplicacion : Recubrimiento de paredes interiores y exteriores dando mejor
apariencia estética y limpieza.

Dimensiones :11 em x 11 cm (o las dimensiones deseadas)

Materias primas - : arcilla negra, feldespato de potasio, pinturas y agua
limpia.

Equipo y herramientas: palas, cucharas, iaranda (malla No 200 6 la més fina que venden
en ferreterfas), bolsas plésticas, rodillo, molino de disco, horno
para cocimiento de material ceramico, méaquina para

_ elaboracion de ladrillos y pinceles planos.
Costo : ¢0.17 unidad '
| Datos técnicos - 1a tabla No. 12 contiene los datos titiles para la fabricacion de
™~ los azulejos.

Tabla No. 12. Datos utiles para fabricar los azulejos

Datos Parametros
{Tipo de suelo Arcilla (CH)
Granulometria que pase la malla No 200
Modulo de ruptura 100 ke/om”
Porcentaje de absorcion 15%

% Adaptada de Luis Alberto Guerrero, Edmundo Salvador Mazatiego Moran, Mauricio Isaias Velasquez.
“Estudio Experimental de Las Arcillas Negras de Pasaquina, para su Utilizacion Como Material de
Construccién”, Trabajo de graduacion . Universidad de El Saivador, 1952,
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II. Elaboracion de azulejos

Preparacion del suelo
Procesamiento del suelo como materia prima: Se delimita el banco de arcilla para
explotarlo programadamente.

Después de arrancar la cantidad necesitada, se transporta dentro de sacos hasta el
Iugar de uso.

Sacar la arcilla de los sacos y extenderla en el piso.

Reposar de 7 a 15 dias acopiando para secado y disgregacion y estabilizacion
quimica mineraldgica.

Extraer las impurezas que contiene la arcilla en estado natural como materia
organica, piedras duras, basura, etc. y expandirla en un lugar limpio y plano.

Deshacer los grumos de arcilla y dejarla secar completamente, esta se remueve a
cada 3 6 4 horas. durante el secado, esto si estd muy himeda

Seca Ia arcilla, molerla en el molino de discos hasta conseguir polvo fino.

Tamizar la arcilla, pasandola por la malla No-200, esto por la via seca.

Someter a secado el polvo de arcilla que haya pasado por la malla No 200, la

cual es muy fina y servird de base de mezcla.

Preparacion de la mezcla.
Proporcionamiento.
La proporcién de la mezcla hecha por volumen, es 80% de arcilla, 20% de
feldespato de potasio, €l agua para la mezcla serd el 8% en peso de los componentes

(arcilla + feldespato).

Elaboracion de la mezcla:

La arcilla seca se extiende en una superficie limpia y sin humedad, el feldespato
se polvorea sobre la arcilla extendida hasta cubrirla totalmente con una capa de espesor
uniforme; luego se hace la revoltura a humedad natural con el fin de obtener una mezcla

homogénea de arcilla feldespato.
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Agregar el agua lentamente y mezclar, teniendo cuidado de no formar grumos.
Amasar la mezcla dentro de bolsas plasticas con la ayuda del rodillo para obtener una

mezcla homogénea. Dejar reposar la mezcla durante 24 horas.

II. Fabricacion del azulejo.
Colocacion de la mezcla en el molc;lez": habiendo reposado durante 24 horas la mezcla,
se llena el molde manualmente con la mezcla de arcilla, acomodandola y procurando
que no hayan hiuecos, hasta completar orillas y esquinas d_eI molde.

Se enrasa el molde con una espitula, esto ayuda a que la mezcla ocupe el
volumen total del molde y el espesor también va uniforme sin defectos principaimente
en los bordes.

Se coloca el molde en el piston® donde se le ejerce axialmente una presion de
250 kg/em® para compactar la mezcla y lograr ¢l espesor uniforme, formando una

galleta cuadrada, generalmente.

Desmoldado de la galleta cruda:
Sacar el molde de la maquina Iuego de haber aplicado la presion y ponerla en
lugar fijo en una superficie plana; extraer la galleta del molde, teniendo el cuidado que

esta no se rompa y se pone a secar durante tres dias como minimo.

Coccion de las unidades:
Colocar las galletas en el horno ordenadamente sin que estas se fracturen o se
rompan de los bordes y aristas, ni queden en contacto en ninguna de sus caras; ya que

también, tal deterioro puede ocurrir durante las contracciones al proporcionar el calor

2 Ver esquema de molde para azulejo en figura No 10 del capitulo.]

5 Sies una maquina de volante como en las fibricas de ladrillo de piso esta presion se consigue a través
de las vueltas que se da a! volante que contiene verticalmente el tomillo encamisado en rosca para ejercer
presién axial, apretando, se descompresiona girando al contrario el volante .
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necesario hasta alcanzar el punto de vitrificacién de las arcillas exponiéndolas durante
una hora a temperatura de 1800 °C.

Pasado el periodo de quemado se apaga el horno y se deja enfriar durante 12
horas. La galleta quemada se saca del horno y se ordena adecuadamente para que no se

dafien los bordes, esquinas y superficie de aplicacién de la pintura.

Acabado del azulejo:

Aplicar la pintura sobre cada una de las galletas auxilidndose de un pincel plano,
procurando no dafiar la superficie tratada y lista para el quemado final , esto se consigue
con un proceso similar al quemado inicia! donde las galletas hoy se exponen a

temperatura de 1030 °C durante 45 minutos aproximadamente.
IV. Forma de colocacion del azulejo.

Enchapado de pared con azulejo.

Picar el area de pafed que va a ser enchapada con azulejo, esto se hace con cincel
y martillo o un picador hecho de dos pedazos de varilla en forma de “T” con puntas
agudas; limpiar y dejar libre de polvo el 4rea ya preparada, para evitar que se contamine
la pasta para pegar el azulejo. Se humedece el drea donde se pegara el azulejo y de esta
forma estara lista para que se pueda adherir la pasta de pegado en la pared y esta no

absorber4 agua de la mezcla.

Pasta de cemento blanco o gris para pegar azulejos.

El cemento blanco o gris se deposita en una batea de mezclado de unos 80 cm a
50 c¢m, y con una cuchara de albafiil se revuelve con agua hasta obtener una pasta de
consistencia manejable de facil sostén en superficie vertical en una cantidad tal que se
termine en menos de una hora. Sucesivamente se hace de ésta forma para continuar el

pegado del azulejo.
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Pegado del azulejo en pared:

Aplicar la pasta hecha de cemento blanco o gris y agua sobre la superficie a
recubrir, previamente preparada. Colocar el azulgjo en la superficie con pasta de
cemento adherida a la pared, acomodando y dando unos pequefios golpes sobre este con
la ayuda de un martillo de hule hasta llegar a la posicion requerida, segiin el cordel guia,
y haciendo la junta o separacion entre azulejo (sisa) por tanteo o separando con clavos
de alfiler, para facilitar esto, ¢ inmediatamente se limpia el exceso de pasta de pegado.

Llenar las juntas entre los azulejos, zulaqueando, con pasta fluida de cemento
que se usé para el pegado; la consistencia mas o menos fluida del cemento es para que
vaya penetrando en la sisa hasta llenarla, tal que sea uniforme y no aparezca ninguna

caverna o agujero sin lienar para.buen acabado.

Limpieza de sisa:

Casi inmediatamente del lienado de las sisa, se limpia con trapo seco o papel
toda la superficie hasta hacer desaparecer totalmente el cemento aplicado, revisando en
el momento que no queden sisas defectuosas en el llenado, haciendo a la vez un acabado
uniforme de las sisas entre los azulejos, estos quedaran brillantes después de la limpteza.
Las superficies recién terminadas se protegen de cualquier exposicion a dafio, mientras

no se ponga en servicio el area trabajada.

V. Notas técnicas

Mano de obra _

La mano de obra para el pegado de los azulejos es especializada o entrenado ya
que la persona debe ser muy cuidadosa en el trazado para la perfecta distribucion y
colocacién de los azulejos, asi como un acabado delicado y de buen gusto; sin embargo,
para Ja elaboracién de azulejos se puede utilizar mano de obra de auxiliar con paga por

el dia.
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Ventajas

Aprovechamiento del suelo comin o tierra arcillosa que se obtienen en el lugar
0 arcilla pura.

Los azulejos elaborados con arcilla pura y con feldespato, quemados a una .
temperatura de 1180 °C cumplen y son més ventajosos a partir de los requerimientos
establecidos por las normas 026-A07 de la Secretaria de Recursos Hidraulicos de
Meéxico en cuanto a modulo de¢ ruptura, al:;sorcién y sanidad. De ahi que los azulejos

elaborados con arcilla pura son de buena calidad.

Recomendaciones

En cualquier proceso de coccidn es preciso conocer la temperatura del homo, el
grado de calor que éste genera y el tiempo de cocido, para verificar esto, se recomienda
usar un pirémetro, el cual da lectura directa de la temperatura en el horno en proceso de

cocimiento.

La correcta colocacion de las unidades crudas en el horno es importante para
conservar la geometria y obtener un quemado uniforme de las mismas; deben ser
colocadas de tal manera que queden completamente apoyadas y evitando el contacto de
una unidad con otra. Es importante asegurarse que el azulejo no sufra distorsiones e
imperfecciones en cualquier y cada uno de los procesos de fabricacion con el fin de

obtener calidad y eficiencia.

En la aplicacion del bamiz, la pincelada debe ser rapida y ligeramente una
encima de otra en forma uniforme, una pasada en una sola direccién o trazo, ésta debe
hacerse después de haber sometido a quemado la galleta del azulejo y estar

absolutamente fria.
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Todos los cuidados en las operaciones y actividades en la fabricacién del azulejo
deben cumplirse a efecto de tener buenos rendimientos y rentabilidad de lo invertido, ya
que de lo contrario optimizacién y eficiencia en todos las recursos que se usan seran

muy bajos y esto generaria sélo pérdidas.

Loz
=
2.2.4.3 Caracteristicas técnicas.
Caracteristicas Geométricas
- Dimensiones Ilemx11em
Area 121 cm?
Espesor 8.0 mm
Caracteristicas Fisicas
—— ] . S
/,, Volumen del azulejo 96.8 cm
: Porcentaje de absorcion 15.00%
Caracteristicas Mecanicas
Resistencia a la flexién (MR) 100 kg / cm’
Sanidad sin manchas

2.2.4 4 Especificaciones técnicas.
- El material a utilizar para la elaboracion de: los azulejos sera preferiblemente

arcilla negra o cualquier tierra arcillosa.
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Para mejorar la textura, las propiedades de la arcilla y eliminar las fallas en los
azulejos, se utilizara feldespato de potasio en una proporcion del 20% de la
cantidad del material total a utilizar, el resto, o sea el 80%, corresponde a la
cantidad de arcilla.

La temperatura de quemado para la mezcla sera de 1180°C, siendo esta
temperatura la que permite alcanzar el punto de vitrificacion de la arcilla.

La aplicacién de la pintura deberd hacerse después de haber sometido €l cuerpo
del azulejo a la temperatura de vitrificacién y dejada en enfriamiento.

El proceso de coccion de los azulejos deberd hacerse en tres etapas: secado,

quemado del cuerpo y quemado de la pintura.
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2.3 TECHO.

El techo de una vivienda es la estructura que cubre el mddulo habitacional; esta
disefiada con el propésito de proteger internamente la vivienda contra el sol, lluvia y
viento. El usuario puede escoger entre estructura de techo que sea de su preferencia, ya
sea metalica o de madera.

La estructura metalica es a base de polines “C” vy espacia]és, en la estructura de
madera se utiliza principalmente costaneras, cuartones y regla pacha.

La cubierta de techo, segin el diagrama No 13, es de teja de micro concreto, la cual es
facil de elaborar por la adquisicion de la materia prima, primordialmente ¢l cemento, el
cual junto con la arena recomendada y en proporciones especificadas se obtiene el
producto final. Todo el procedixﬁiento de elaboracién se indica completamente en el

desarrollo de la guia operativa No 11.

TECHO
ESTRUCTURA ESTRUCTURA
DE MADERA METALICA
CUBIERTA DE TEJA
MICRO CONCRETO
IR A GUIA No 11

Diagrama No 13.
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2.3.1 Guia Operaﬁva No 11: Fabricacion de teja de micro concreto y construccién
de techo en vivienda.
2.3.1.1 Uso de la guia.

La teja de micro concreto esti elaborada con arena de rio o arena de mina, gris;
se hace una mezcla proporcional de arena, cemento y agua, segin la tabla No 13, estos
materiales son de facil obtencion en el pais. El cemento es Portland tipo I, de uso
general y tiene la propiedad que al mezclarse con el agua forma una masa endurecida.
La arena es extraida de dos lugares diferentes, del rio las cafias en San Salvador o de la
laguna de Aramuaca en San miguel, ambos son lugares de explotacion muy conocidos
en el pafs. El agua también determina mucho la calidad de la teja, ya que si es sucia o
contaminada puede tener un efecto dafiino al proceso de fraguado o endurecimiento del
micro concreto fresco, por lo tanto esta debe ser fresca y impia.

Las tejas hechas de micro concreto deben ser impermeables, poseer absorcion
entre 1.97% a 3.18%, resistir a la flexién y tener aristas o cantos rectos e intactos de
averia, ademas, debe ser totalmente sana. Cuando haya produccién masivas de las tejas,
se recomienda elaborar una planta de produccién como se muestra en el anexo A-5.

El uso de la guia No 11 aplicada en forma prontuaria en este manual s¢ realizara
como sigue:

El apartado I de la guia detalla los datos ttiles para elaborar teja de micro
concreto, las cantidades de materiales a utilizar estan basados en una bolsa de cemento
(42.5 kg) 6 1 Y2 cubetadas (de 5 galonés de capacidad), més 4 cubetadas de areﬁa (6 4
latas), segin sea de rio 0 de mma y 42.41 lts de agua (1 2/3 latas de agua), agregados en
tres partes, la arena previamente debe ser pasada por la malla No 4 (5 mm). El apartado
I de la guia da el procedimiento para elaborar la teja, desde la preparacion de la mezcla
hasta el transporte de las mismas al lugar de colocacién. El proceso de preparado de la
estructura de soporte de la cubierta (tejas) ya sea de madera o metélica, y la hechura del
entejado se encuentra explicado en el apartado III, estas etapas se reprt;sentan en el
diagrama No 14. El proceso de colocacion de la teja es el mismo en cualquier estructura,

ya sea esta metdlica o de madera. Cuando la produccion de las tejas se haga en forma
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masiva se procedera segun se indica en el anexo A-5 para determinar el proceso de
elaboracién en una planta de produccién, incluyendo una bodega para almacenamiento.
La guia, ademads, indica el procedumiento de colocacién de la teja con el personal
necesario y/o que deben ser dirigidos por un técnico de mayor amplitud de criterio para
obtener mejores. resultados constructivos en cuanto a seguridad y acabados. Es necesario
que se tomen las correspondientes precauciones o medidas de seguridad en el
cumplimiento de los procesos de fabricacion, a fin de garantizar la buena marcha del
trabajo y la salud de los obreros tal como lo provee la guia operativa No 11. Ademas, en
IV. Notas técnicas, se completa algunos aspectos que también se aplican a pequefios y

grandes proyectos de vivienda techada con teja hecha de micro concreto.

Procesamiento de latierra como materia prima

Elaboracién de lamezcla

Moldeado ¥ vibrado de la
mezcla

Curado de
lateja

Entejado del
techo

Colocacidn dela estructura del techo

Colocacién de la teja

Diagrama No 14. proceso de guia No 11
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2.3.1.2 GUIA OPERATIVA No 11

Fabricacién de Teja hecha de Micro Concreto y construceién de techo en vivienda.?®

Producto
Dimensiones
Aplicacion

Materia prima

Equipo y herramientas

Costo

Datos técnicos

I. Datos Generales

: teja gris hecha de arena y cemento.
:25cmx 50 cm; espesor: 8 mm

: cubierta de techo para viviendas de bajo costo, vivienda

marginal y vivienda rural.

: cemento Pértland tipo I, arena, agua limpia, alambre

galvanizado de 0.9 mm de didmetro.

: cuchara medidora de 3,730 cm® de capacidad, paleta o una

cuchara de albaiiil, palas, baldes o cubetas, carretillas, barriles,
zaranda No 4, moldes para teja, plastico negro y mesa

vibradora.

: ¢1.73 unidad (con arena de rio), ¢1.66 unidad (arena de mina)

: en la tabla No. 13 se muestran los datos necesarios para la

elaboracién de tejas.

% Adaptado de: José Luis Figueroa Albanés, Israel Alberto Jacobo Centeno, Fatima Inés Morales Pérez.
* Aplicacion de la Tecnologia de Micro Concreto para Elaboracién de Tejas como producto no tradicional
de bajo costo. Trabajo de graduacion. Universidad de El Salvador, 1995.
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Tabla No. 13. Datos utiles para la elaboracion de la teja.

Concepto Parametro

Tipo de Arena Arena de rio Arena de mina
Trabajabilidad 17.9 cm _ 16.2 cm
Dosificacion (en volumen) 1:2.64 1:2.64
Cantidad de cemento 42.5kg. 42.5kg
Cantidad de arena 112.2 kg 112.2 kg
Cantidad de agua 46 .41 lts 46.41 Its
Relacion A/C _ 0.69 0.55
Humedad 6ptima 11.42% '4.93%
Resistencia a la flexion 3.18 kg/cm2 1.97 kg/cm’
Porcenaje de absorcién 3.18% 1.97%
Granulometria ' que pase la malla No 4 que pase la malla No 4

I1. Elaboraci6n de las Tejas
Procesamiento de la mezcla como materia prima
Procesamiento de la arena como materia prima:

Habiendo elegido Ia arena y estimado la cantidad a utilizar, se retiran todas las
Impurezas que esta contenga y se deja secar al aire libre expuesta al sol, para luego ser
tamizada por la malla No 4 (abertura 5 mm). ’
Preparacion de la mezcla:

Revoltura manual: se coloca la-arena en una superficie plana y limpia, se
extiende sobre la superficie y se riega el cemento gris Pértland tipo I, esparciéndolo de
manera uniforme sobre la arena; se revuelve con palas unas cuatro veces continuas hasta
obtener una distribucién homogénea de todas las particulas; se extiende nuevamente
sobre la superficie de trabajo; se riega el agua de mezcla, ésta se aplica rociando ¢on
una regadera metilica; se revuelve nuevamente con las palas hasta que todas las
particulas tengan un color de tono de gris uniforme y la mezcla se vuelve un poco
“plastica”. La cantidad de agua a utilizar se especifica en la tabla No 13. Inmediatamente

después de hecha la mezcla se realiza el ensayo de trabajabilidad para tener en cuenta la
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facilidad del manejo de la mezcla, el procedimiento de este ensayo se explica en anexo
No 2.

Moldeado y vibrado de la mezcla.

Sobre la mesa vibradora se coloca un pafio de plastico transparente delgado,
como se muestra en figura No. 35, y se cierra el marco metélico que sirve para dar forma
al perimetro de la teja. Se coloca la mezcla “plastica”sobre el pafio utilizando la cuchara
medidora, agarrando una cantidad suficiente para llenar el molde de la teja y se écomoda
en los limites que corresponde a las medidas de la teja, tal como lo muestra la figura
No. 36. Luego se efectiia el proceso de vibrado durante 35 segundos para asentar y
consolidar la mezcla o hasta cuando empieza a aparecer cierta pelicula de agua que
espejea en la superficie de la teja o exudacion, finalizando asi el vibrado. El lienzo de
mezcla asi preparada se desmonta en la maquina vibradora y se traslada al molde
acomodandolo de manera que pueda tomar la forma que tendra la teja procurando que

no se fisure ya que al ocurrir esto se tendrian filtraciones en la teja, ver Fig. 37.

Figura No. 35. Colocacion del pafio plastico en la mesa vibradora.
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Figura No. 36. Colocacion de la mezcla, en el marco metalico que contiene el pafio de

plastico, el llenado se hace con la cuchara medidora.

Figura No. 37. Traslado de la mezcla vibrada del molde de la teja

Curado de la teja en los moldes: para tener adecuado endurecimiento del mortero, este
se debe curar como sigue: curado primario u horizontal, este comienza inmediatamente
después que la teja ha sido moldeada, colocando una teja fresca sobre otra. Se apilan
como se muestran en la figura No 38, para impedir la circulacién del aire sobre ellas,

conservando su humedad; se cubren con plastico negro después de los primeros 5
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minutos de haberlas fabricado; todo esto, para garantizar el adecuado fraguado y

endurecimiento de la teja durante las primeras 24 horas.

Figura No 38. Tejas apiladas en forma horizontal

Pasado este tiempo, las tejas se desmoldan y se dejan en un lugar fijo bajo techo,
colocadas siempre en sentido horizontal. El molde y el pafio de plastico deben limpiarse
después de cada uso, elimimando los restos de mortero que tengan.

Curado secundario: las tejas en un lugar fijo en sombra se rocian con agua con
regadera metalica durante 7 dias; posteriormente, deben ser curadas al aire durante 20
dias teniendo el cuidado de darles una proteccion de la accién directa de los rayos
solares y de la circulacion del aire, para evitar la evaporacién rapida del agua; esto se
consigue cubriendo todo con pldstico negro .Estos tipos de curado se realizan debido a
que el cemento alcanza su resistencia 6ptima a los 28 dias.

Terminado los dos curados correspondienies, se almacenan de manera que
queden inclinadas a lo largo de la teja, recostadas sobre la pared, una seguida de otra

formado hileras.

Manejo y transporte de las tejas.
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Al transportar las tejas al lugar donde seran colocadas en el techo; se debe tener
cuidado dafiarlas durante su trayectoria, se transportan colocandolas en forma vertical,

en fila, preferiblemente en grupos y apretadas para que no se golpeen unas con otras.

II1. Entejado del Techo
Estructura de techo de madera.

Tradicionalmente se usa como estructura de techo para soporte de las tejas, la
maderé; Ia cual es colocada como sigue:

Por ejemplo en una media agua de techo, en la finalizacién de la pared o solera
corona, s¢ coloca una base de cuartén sostenida con pines doblados de varilla de 3/8” de
didmetro, en el cual descansa un en reglado de madera hecho de costanera y regla pacha,
estas iltimas se colocan en forma perpendicular sobre las costaneras espaciadas con una

longitud menor que la longitud de la teja. Ver figura No 5 de capitulo No 1. Pag. 31

Colocacion de la teja en la estructura de madera:

Este procedimiento se comienza de abajo hacia arriba, dejando en la parte
inferior del techo un saliente minimo de 50 ¢m llamado alero. La primera capa esta
formada por tejas colocadas con los bordes hacia arriba, formando un canal, y Ia
segunda capa lo constituyen las tejas con los bordes hacia abajo, formando asi la
cobertura, colocada;s entre los espacios libres dejados por la primera capa. Ver figura
No. 5 del capitulo No. 1.Pag. 31

Es conveniente fraslapar las tejas tanto longitudinal como lateralmente con una
longitud minima de 10 cm. Ver figura No 5 de capitulo L.

En techos de dos aguas, para formar la cumbrera, se emplean tejas que van pegadas

enfre si con mortero.

Estructura de techo metalica.

El techo metdlico es otra opcién que puede ser de mayor costo, su estructura es

la siguiente:
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En la finalizacion de la pared o solera corona se coloca polin C de 67, el cual va
soldado en sus uniones, luego se coloca como base el polin C de 4™ soldado al polin C
de 6” espaciado a cada 2.0 m. aproximadamente, para luego poner el polin espacial
hecho con varilla de 3/8” perpendicularmente sobre el polin C de 4” y espaciado a un

ancho no mayor que la longitud de la teja.

Colocacion de la teja en la estructura metalica:

El procedimiento es similar a la colocacion en la estructura de madera, con la
diferencta que al colocar las tejas en la estructura metalica, éstas van sujetas al polin
espacial por medio de alambre de amarre que atraviesa la teja en su parte cdncava, por

una perforacion que se realiza con taladro utilizando una broca de 4.

IV. Notas técnicas
Mano de obra en elaboracion de teja
Esta no es especializada; el tejero o un albafiill conoce de elaboracidon de
mezclas de morteros para elaborar teja, y un mecanico puede elaborar los moldes
metalicos para las tejas . Con una o dos personas de ayudantes se puede hacer el curado
y el transporte de las tejas al lugar de colocacion; el personal a utilizar dependera de la

cantidad de tejas a elaborar simultineamente.

Ventajas
El costo neto de fabricacion de las tejas de micro concreto tiene un precio menor
de un que las cubiertas comerciales existentes, por lo cual puede competir en el mercado

local, favoreciendo en gran parte a la poblacién de bajos recursos econoémicos.

Recomendaciones
Mantener un buen control en las pruebas de los agregados y en el proceso de
elaboracion de la teja, con el propdsito de obtener un producto de primera calidad sin

incrementar su costo.
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2.3.1.3 Caracteristicas técnicas

Caracteristicas Geométricas

Ancho total 25 ems
Largo 50cms
Espesor 8.0 mm

Caracteristicas Fisicas

Peso por unidad 2.5kg
Absorcion . 3.18%

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a la flexion (MR) 50kg/ cm?

2.3.1.4 Especificaciones técnicas.

La estructura de soporte para la cubierta de techo sera una tarima de madera o
metilica segin lo indica la guia No 11.

La colocacién de la teja se comenzara de abajo hacia arriba, dejando en la parte
inferior del techo un saliente minimo de 50 cm (alero). Aplicar mortero de
cemento-arena en las tejas que conformen el aiero; asi como en las juntas enfre
tejas y paredes. ]

Traslapar las tejas, tanto longitudinalmente como transversalmente con una
longitud minima de 10 cm.

La pendiente minima para el techo de tejés. serd de 25%, debido a que la teja
trabaja como un canal abierto-}'r por lo tanto la pendiente no debe ser muy suave

y asi evitar filtraciones o estancamientos de agua.
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INSTALACIONES HIDRAULICAS
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2.4 INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA AGUAS NEGRAS Y AGUAS
LLUVIAS.

Toda vivienda requiere un sistema de tuberias que evacue las aguas negras y las
agua lluvias hacia el exterior, las tuberias hechas de suelo cemento, diagrama No 15, se
pueden elegir segun el disefio o didmetro de 47, 6” u 8”. Asi el diagrama de la guia
operativa No 12 propone la fabricacién de las tuberfas que cominmente se usan en
cualquier vivienda; de ahi que con tierra blanca, cemento, agua y con esfuerzo propio,
se pueden obtener a bajo costo los tubos de drenaje del interior de la vivienda o la

comunidad.

INSTALACIONES HIDRAULICAS PARA AGUAS NEGRASY
AGUAS LLUVIAS

TUBERIAS DE
SUELO CEMENTO

DIAMETRO 4" DIAMETRO 6" DIAMETRO 8"

R A GUIA No 12

Diagrama No 135.
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2.4.1 Guia Operativa No 12: Fabricacién de tuberias de suelo cemento parala

conduccion de aguas negras y agua lluvia en vivienda.

2.4.1.1 Uso de la guia.

Para evacuar aguas que ya fueron utilizadas, o desechos, se pueden utilizar
tuberias de suefio cemento ya que tiene la ventaja de ser facil elaboracion y ser de bajo
costo. La tierra blanca, el cemento y el agua, son de facil obtencién para hacer suelo
cemento y tuberfas. La guia operativa No 12 describe como hacer tubos, de espesores
delgados, cilindricos y alargados de 1.20 m de longitud ( incluyendo la balona ) y
diametros variables segin la capacidad requerida. Una de las propiedades mecéanicas de
las tuberias de suelo cemento es su resistencia al aplastamiento de 968.5 kgfem® a 1800
kg/cm®, capaz de soportar un espesor minimo de 1.5 m de profundidad, y el tipo de suelo
empleado para lograr los propdsitos de ésta guia es suelo limo arenoso (tierra blanca).
Tabla No 14. Cuando haya produccién masivas de las tuberias, se recomienda elaborar

una planta de produccién como se muestra en el anexo A-6.

El uso de la gufa No 12 en forma prontuaria en este manual se realizard como
sigue:

De acuerdo con el apartado I de ésta guia, se puede hacer tuberia de 8” usando
cuatro partes de tierra blanca (suelo limo arenoso, SM) y una de cemento o sea
proporcion de 4:1; asi que a 1 % sacos de tierra blanca ( 1700 Kg) sele aérega una
bolsa de cemento (42.5 Kg.) y 2 ¥: latas de agua ( 63.75 lts), con lo cual se conforma una
relacién agua / cemento de 1.0, propia para obtener la calidad que se necesita, con la
dimensiones correspondientes del tubo, tabla No 14.

En el apartado II de esta guia se establece el proceso de elaboracién de la
tuberia, preparado de la mezcla, vaciado en el molde metalico, desmoldado y curado de
cada uno de las tuberias. La instalacién de las tuberias elaboradas para conformar los
tramos de tuberias que permitan la evacuacion de las aguas se determina en el apartado

IT. Los procesos de los apartados I y Il se detallan en el diagrama de procesos No 16.
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La mano de obra recomendada se indica en el apartado IV; asi como las ventajas de usar
este material y las recomendaciones para obtener buenos resultados.

Si se tuviera una produccién simultanea de tuberias de suelo cemento, se recomienda
establecer una planta de fabricacién, con la cual se tendria una mayor capacidad de
produccion. Ver anexo A-6 donde se muestra los pasos secuenciales del funcionamiento

de la planta de fabricacion de tuberias de suelo cemento.

Procesamiento de latierra como materia prima

|

Elaboracidn de lamezcla

Preparacidn del molde metalico

[
Manejo de lamezcla en el molde

Desmoldado ¥ curado de tuberni as

Instalacidén de tuberias

Limpiezay
desalojo

Trazo

Excavaciones

l

Clolocacidn de tuberias

Compactacién del zanjo

Diagrama No 16. Proceso de guia No 12
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2.4.1.2 GUIA OPERATIVA No 12
Fabricacion de tuberias de suelo cemento para la conduccién de Agnas Negras y Agua

. .. 7
Lluvia en viviendas.

1. Datos Generales
Producto : Tuberia elaborada de Suelo Cemento
Aplicacion : recoleccion de aguas negras y aguas lluvias en viviendas de bajo
' costo, vivienda marginal y vivienda rural.

Dimensiones :L=12mE=12cm,¢=10.16 cm

Materia prima : cemento Portland tipo 1, tierra blanca y agua limpia.

Equipo y herramientas: palas, baldes o cubetas, moldes metalicos para tuberia, varilla
Y4 y cono de revenimiento.

Costo porunidad - : ¢ 7.76 para didgmetro de 4”, ¢ 9.60 para didmetro de 6™y
¢ 13.74 unidad para diametro de 8”. _

Datos técnicos : La tabla No.14 muestra los datos ttiles para elaborar tuberias de
suelo cemento.

Tabla No. 14. Datos fitiles para fabricar tuberias de suelo cemento

Concepto Pardmetros
Didmetro de fuberia 4 6" 8"
Tipo de Suelo Limo arencso (SM) Lirro arencso (SM) Lirmo arencso (SM)
Dosificacicn en volumen 31 41 41
Cantidad de tierra blanca 1275kg 1700kg 170.0kg
Cantidad de cemento £25kg 425kg 425kg
Cantidad de Agna 51.01ts 63.75Its. 63.751ts.
Relacion a/c 1.0 1.0 1.0
Diametros de la gramulometria de Smm a8 mm de5Smm a8mm de Smm a8mm
Poccentaje de absorcidn 2% 2% 2%
Resistencia al aplastamiento 1,800.1 kefen? 1127.3 kefent 968,50 kefer’®
Longitud 12m 12m 12m
€spesor 8mm Smm 8nm

2 Adaptado de Rafael Angel Martinez Bonilla. “Estudio Sobre La Fabricacion de Tuberias de Suelo
Cemento”.Trabajo de graduacion, Universidad de El Salvador, 1989.
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II. Elaboracion de tuberias
Procesamiento de la tierra blanca como materia prima.
Almacenaje de la tierra blanca:
La tierra blanca es arrancada del banco de préstamo con pico y pala, para
transportarla al lugar de produccién, luego es almacenada como un domo cubriéndola

con plastico negro con el fin de reposar para su estabilizacién natural.

Preparacion de tierra blanca:
Una vez se tiene suelto el suelo, se tamiza haciéndolo pasar por una malla cuya
abertura permita un tamafio del grano entre 5mm.a 8 mm; se debe tener cuidado que el

suelo esté libre de materia organica, basura u otro contaminante.

Elaboracién de la mezcla:

Habiendo tamizado los 170 kg. 6 127.5 kg. segin la dosificacion a utilizar de
tierra blanca, ésta se extiende en capa delgada en una superficie limpia y firme, se afiade
45.2 Kg. de cemento, (una bolsa) polvoreandolo uniformemente sobre toda el area de
tierra blanca extendida. Revolver bien la niezcla a humedad natural; con palas, hasta
obtenér uniformidad en la revoltura, agregar el agua necesaria hasta obtener una mezcla
trabajable y consistente; teniendo cuidado de no agregar agua en exceso, para poder
obtener la resistencia necesitada en las tuberias asi como para évitar la retardacion del

fraguado. Se traslada la mezcla al lugar donde esta el molde ya preparado.

Fabricacion del tubo.
Preparacion del molde metalico:

Antes de armar el molde con todas sus partes, a la superficie interna se le pasa un
trapo empapado de aceite quemado en su interior, para evitar la adherencia de la mezcla

con el molde y facilitar el retiro de éste sin dafiar el tubo.
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Manejo de la mezcla en el molde:

El molde debe armarse y colocar en forma vertical, segin figura No. 13 del
capitulo No. 1 luego depositar la mezcla en los moldes en capas. Cada capa a colocar-en
el molde se compacta con la ayuda de una varilla de 3/8”, varillando unas 10 veces de tal
manera que se logre buena adherencia entre capa y capa.

Formar la balona (parte superior del tubo que encaja con el extremo del inferior
del otro tubo) auxilisndose con la corona, la cual se coloca sobre la mezcla final

mediante giros y presionarlo.

Curado y desmoldado: _
El conjunto (molde—tubo) se traslada al lugar donde se retirard el molde, .
debiendo ser este un lugar techado, donde el tubo tiene que permanecer por 24 hrs.
Curar los tubos durante tres dias humedeciéndolos tres veces al diarias. Pasados

los tres dias de curado el tubo esta listo para ser utilizado.

III.  Instalacion de tuberias para recolectar y conducir aguas negras y agua
lluvia.
Limpieza y desalojo
Como la tuberia se instala linealmente, se realiza la limpieza en una area no
menor de unos dos o tres metros a lo largo de la trayectoria donde se colocaran los

tubos, y se excavara la zanja.

Trazado.

Con la superficie limpia, se traza la trayectoria donde ir4 la tuberia, esto se hace
colocando niveletas de madera (costanera) con el nivel o cota correspondiente, a cada 10
m si el terreno es plano, o a menor distancia si el terreno es muy quebrado, con lo cual se
consiguen las pendientes de cada tramo. Comprobar los niveles, y trazar en el suelo el

ancho de la excavacion.
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Excavaciones.

Esta se desarrolla utilizando peones; con palas y piochas se va excavando y
desalojando lateralmente la tierra excavada y la pendiente a desarrollar utilizando un
escantillon con forma de “L” hecho de regla pacha, costanera o riostra, ademas se limpia
bien la zanja y se hacen los chequeos correspondientes a profundidad y pendientes; el
fondo y los laterales de la excavacién quedaran limpios y nivelados para correcta
colocacion de los tubos, generalmente la profundidad requerida para acometidas de

aguas lluvias es menor que para aguas negras.

Instalaci6n de tuberias de suelo cemento.

Las tuberias se colocan una detrds de otra en fila, cabeza y balona,
posteriormente se unen y se van sellando mediante una mezcla de mortero con
cemento, zulaqueando con la punta de la cuchara dejando un seilo que garantice que no
se separe la unién hecha, asi quedara instalada toda la linea en la trayectoria de descarga

de las aguas hasta llegar a las respectivas cajas de recepcién o control.

Compactacion del zanjo para tuberias.

Una vez instalados los tubos se deja que sequen durante 1 dia para que no se
dafien las juntas, luego se procede a compactar sobre el lomo del tubo en capas de 10 cm
a 15 cm apisonando bien hasta llegar a nivel de piso, para ello se puede ocupar

compactador manual o mecanico.

IV.  Notas técnicas para uso de tuberias de suelo cemento.
Mano de obra
La mano de obra para la elaboracidn de los tubos requiere entrenamiento; asi, se

consigue laborar 32 tubos por persona en 8 horas.
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Ventajas

Esta tuberia resulta mas barata que las comerciales, y a mas bajo costo se
consigue sanear las comunidades eliminando estancamientos de agua que corren
superficialmente al no tener por donde sacarlos, esto mejora las caracteristicas fisicas de

la vivienda, asi como la salud de las personas que las habitan.
Recomendaciones

Tener cuidados al transportar el molde hasta el sitio de curado, asi mismo los
tubos en uso o en la bodega, para que no se averien o se quiebren.

2.4.1.3 Caracteristicas técnicas.

Caracteristicas Geométricas

Espesor 1.2 ¢m
Largo ' 12m
Diametro 10.16 em

Caracteristicas Fisicas

volumen interno tuberia 6485.87cm”
peso de la tuberia 18.4 kg
Absorcion 22.00%

Caracteristicas Mecanicas

|resistencia promedio al aplastamiento | 1800.1kg/m |
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2.4.1.4 Especificaciones técnicas.

En la instalacion de las tuberias para la recoleccion de aguas negras en viviendas
de 10 — 15 personas usar tuberias de 4” a 6” de didmetro.

En la colocacién de las tuberias, se unird la balona (o campana) de un tubo con
la espiga del otro, los cuales seran de igual didmetro, la unién debera estar
completamente himeda ya que esta se ligard a una pasta de cemento puro y se
recubrird la parte externa de la balona en el otro tubo con mezcla de suelo
cemento de igual proporcion a la usada en la elaboracién de las tuberias.

La balona quedara en posicién de recibir la direccién en que corren las aguas,
esto es espiga — campana. Las tuberias no trabajaran a presién, ya que no han
sido fabricadas para resistir presiones, atn cuando el tubo esté lleno, trabajaran
como canales abiertos.

En la instalacién de tuberias para aguas lluvias en vivienda minima el didmetro
minimo de tuberia a utilizar sera de 6”.

Todas las tuberias se colocaran de modo que reposen en toda su longitud en el
terreno compactado y aiin mas conveniente se le dara al apoyo la forma de media
cafia. o

La pendiente para las tuberias tanto de aguas negras como aguas lluvias sera

como minimo el 1% y como maximo el 3%.
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2.5 OBRADE RETENCION EN TALUDES
En un terreno donde la orilla es un talud, es conveniente proteger o retener la
tierra que tiene la posibilidad de caer o erosionar. Generalmente se usan muros de
proteccion y de retenciéon que ayudan a mantener la forma de una ladera o el extremo de
terraza que se van escalonando segun se recupere terreno ttil cuando éste es quebrado,
con ¢l fin de hacer el mejor uso y obtener su maximo beneficio. De ahi que un-muro
hecho con recursos del lugar, tierra blanca, puede ser de minimo costo. Asi, el diagrama -
.No 17 ilustra, que se pueden construir muros de suelo cemento utilizando la guia

operativa No 13, en la cual se desarrollan los correspondientes procedimientos.

OBRA DE RETENCION EN TALUDES

MUROS

SUELO CEMENTO

IR A GUIA No 13

Diagrama No 17.

2.5.1 Guia Operativa No 13; Fabricacion de muro de retencion en taludes
utilizando suelo cemento.
2.5.1.1 Uso de la guia.
Otra aplicacién del suelo cemento es en la construccion de muros de retencion.
La resistencia a la compresidon que tiene la mezcla de suelo cemento endurecido, es
57.60 kg/cm® a los 28 dias, la resistencia al esfuerzo cortante es de 15.42 icg/cmz, segin
tablaNo 6 . '
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Los muros de retencion hechos de suelo cemento, son una alternativa mas en el
sostenimiento de taludes, cuando el terreno presente grandes cambios de pendiente,
cambios de nivel abruptos o recuperacion e terreno, estos se construyen tal como Io
sugiere la guia No 13.

El uso de la guia No 13 en forma prontuaria en este manual se realizard como
sigue: '

La tierra blanca, suelo areno limoso, se pasa por la malla No 4, se procede a
elaborar la mezcla de suelo cemento segin las proporciones indicadas en la tabla No 15
de la guia operativa No 13 en el apartado I; ademas, este apartado indica los materiales y
equipo necesario a utilizar para la elaboracion del suelo cemento que servird en la
elaboracién del muro de retencién.. _

El apartado II y III, con lievan respectivamente a la explicacion del proceso de
elaboracion del suelo cemento para el colado del muro de retencién y la posterior
colocacién en el molde para la hechura del muro conformado sobre el talud. Esta dltima
parte describe como hacer el trazado, excavacion y posterior fundacién con la mezcla de
suelo cemento, ver diagrama de proceso No 18,

El ultimo apartado o sea IV proporciona ventajas y recomendaciones pertinentes
a la construccion del muro de retencidn elaborado con suelo cemento; asi como la mano

de obra recomendada para la construccién del mismo.
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Hechura del mure de suelo cements

Limpieza y desalojo

Trazo

Excavacidn

Encofrado y colocacién del molde

Elaboracién de lamezcla de suelo cemento

Procesamiento de latierra blanca

Revoltura de los materiales

Colocacién de lamezela en el molde

|

Vibrado y compactacién de lamezela en el molde

Desmoldade y curado

Diagrama No 18. Proceso de guia No 13
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2.5.1.2 GUIA OPERATIVA No 13

., . e 28
Fabricacion de muro de retencion en taludes utilizando suelo cemento.™

_ 1. Datos Generales
Producto : muro hecho de suelo cemento
Aplicacion en . en la retencién de tierra que tiene posibilidad de caer por
cualquier causa o como muro auxiliar en la construccién de
obras.

Materia prima : cemento Pértland tipo I, tierra blanca y agua.

Equipo y herramienta : palas, piochas, carretillas, madera para molde, nivel, codal,

escantillon, clavos, cordel y vibrador de aguja.

Costo . ¢ 298.10/ mt®

Datos técnicos : En la tabla No. 15 se muestran los datos utiles pz;ra la
elaboracion de mezcla de tierra blanca y cemento para la
fabricacién de muros.

El proporcionamiento de materias primas se presenta en peso.

Tabla No. 15. Datos ttiles para la elaboracién de la mezcla de suelo y cemento.

Concepto Parametros
Areno Limoso | Limo arenoso

Tipo de suelo (SM) (ML) Limo (M)
Porcentaje de humedad 29.0% 42.0% 43.0%
Tierra blanca 510 kg 513.96kg 575.26 kg
Agua 9.78 lts 12.84 lts 12.84 Its
Cemento 42.5kg 42 83 kg 4794 kg
Relacién agua/cemento(a/c) 0.23 0.30 0.26

. 5" mas 6 menos | 5" mas 6 menos [ 5" mas 6
Revenimiento de la mezcla 1" 1" menos 1"
Proporcion 1:12 1:12 1:12

Adaptada de “Estudio de suelo cemento semifluido para la construccién de muros de retencion”, Pag. 100.

8 Adaptada de trabajo de graduacion : “Estudio de suelo cemento semifluido para la construccion de

muros de retencién y pilas” José Javier Cardoza Lépez y otros. Universidad de El Salvador, 1995.
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prueba. ¥’
Propiedad - - , 28 dias de edad
Resistencia a Ia compresién (kg/cm?) I 57.60
Resistencia a Ia tensign (kg/em?) 945
Resistencia al cortante (kg/cm®) 1542
Peso volumetrico (kg/m?) 1457.40
Porcentaje de absorcigy | 27.28%

baja resistencia,

Preparacién de 1a mezcla

Posteriormente se agrega el suelo y se revuelve durante otros 5 min,

Se debe controlar Ia trabajabilidad de |a mezcla utilizando el cong de

revenimiento en cada'bacheada, debiendo dar una altura de 5” £ 17, con Io cual se

garantizara que se tiene buena relacién agua cemento, o sea dentr
disefio establecido en la tabla No 15

0 de los parametros de

* Hechos de moldes metalicos de altura de 12 pulgadas y didmetro de 6 pulgadas.
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Tabla No 16 : Propiedades mec4nicas para una mezcla de arena limosa proporcion 1:12

pasada por la malla No 4 hecha en cilindros de prueba.29

Propiedad 28 dias de edad
Resistencia a la compresién (kg/cm?’) 57.60
Resistencia a la tension (kg/cm’) 9.45
Resistencia al cortante (kg/cm®) 15.42
Peso volumétrico (kg/m>) 1457.40
Porcentaje de absorcion 27.28%

II. Elaboracién de Suelo cemento para muros
Procesamiento de la Tierra blanca como materia prima
Procedimiento: el suelo, de preferencia arena limosa o tierra blanca, se pasa por la malla
No. 4 para eliminar grumos y gravas de pomez, ya que los primeros al no penetrarles el
cemento, producen zonas de bajas resistencias, mientras que los segundos dificultan el
libre movimiento de las aspas de la mezcladora, en caso de revoltura mecanica, y dan

baja resistencia.

Preparacion de la mezcla
Proporcionamiento: la proporcion recomendada, es una parte de cemento y doce de
tierra blanca (1:12) ; inicialmente se mezclan el agua y el cemento durante un minuto en
una mezcladora de eje horizontal preferentemente.

Posteriormente se agrega ¢l suelo y se revuelve durante ofros 5 min,

Se debe controlar la trabajabilidad de la mezcla utilizando el cono de
revenimiento en cada bacheada, debiendo dar una altura de 5” + 17, con lo cual se
garantizara que se tiene buena relacion agua cemento, o sea dentro de los parametros de

disefio establecido en la tabla No 15

2 Hechos de moldes metalicos de altura de 12 pulgadas y diametro de 6 pulgadas.
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III . Hechura de muro de retencion a base de suelo cemento.

Limpieza y desalojo.
La superficie del suelo donde se va a construir el muro debe estar limpia y libre
de maleza o ripio existente, desalojando el drea circundante dentro de los limites que

abarca el muro y el 4rea a retener asi como la de trabajo.

Trazado.

La fundacion se puede trazar en tramos de 3 m de longitud del muro, ya que en
esa misma medida, por conveniencia del molde, se realizarén los tramos de muro hasta
llegar a su longitud total. El proceso consta primero de la colocacién de una niveleta
hecha de cuartones y regla pacha en la base o pie de talud donde se construira el muro;
paralela a esta actividad se hace un corte entre i2°- 20° segin el caso a partir de la base
de talud hacia dentro del mismo, colocando un sistema de contencién provisional para
detener el talud mientras se construye el muro. Una vez colocadas las niveletas se
traslada Ia cota de elevacion desde un banco de marca conocido para luego trasladas los
niveles a lo largo del tramo de longitud del muro, definiendo asi la cota de fondo a lo

largo del mismo, en cada tramo.

Excavaciones™’.

Luego del trazo de la fundacién de muro, se procede a excavar para colocar la
base, segin el detalle y las dimensiones del disefio (Ver figura No 39). Para ello se
procede a delimitar el trayecto a excavar utilizando una marca en el suelo por debajo de
la niveleta que indique lo Jargo y ancho de la excavacion. El volumen total a excavar
depende de la dimensién de la base del muro (ver figura No 39). Se procede a excavar
con unas dos o tres personas que, primero con una piocha piquen o excaven el suelo

natural; posteriormente se saca el material a la orilla del zanjo que se esta excavando

% Cualquier muro 2 construir, requiere un estudio de suelo para establecer la profun&idad de la excavacion
asf como garantizar la resistencia del suelo de fundacién , en base a lo cual se garantiza la estabilidad del
muro , que no falle por volteo o deslizamiento u otro fendmeno local.
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utilizando palas para esta labor. Finalmente se verifica el nivel de profundidad que
tendra la base del muro y se conforma bien el zanjo excavado principalmente en los
bordes del mismo. Se revisa la posicion de las niveletas guias y cordeles para colocar
los moldes correspondientes o hacer los emplantillados previos que se han indicado.
Esto se realiza teniendo el cuidado de conformar la superficie estable para
obtener una buena base. Si hay mejoras en la base se deben realizar segin se indique,

previo a realizar la fundacion propiamente dicha.

Fundacién de muro de suelo cemento.
Encofrado o colocacién del molde para la pantalla de muro.

Hacer preferentemente moldes para el tramo de una longitud de 3 m. Para el
encofrado del muro, con moldes de madera se utiliza tabla y cuartones los cuales seran
dispuestos de la manera indicada en los esquemas de las figuras 40 y 41. Se colocan
primero los tableros frontales (figura 40) y posteriormente Jos laterales (figura 41). Se
tendra el cuidado de asegurar bien el molde con alambre de amarre y clavos, utilizando
balules de prefencia, para que al hacer el lleno pueda resistir la presion del vibrado de la
mezcla.

«+0.30 4

SN T

2,00 m

+o020+ 4035 +
+—— 130m —t

Figura No 39. Dimensiones del muro.
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Colado del muro con mezcla de suelo cemento
Teniendo el molde colocado y la mezcla necesaria de suelo cemento elaborada,
se procede a colar el muro, el proceso de vaciado de la mezcla se puede hacer con

cubetas.

Vibrado y compactacion de la mezcla.

A continuacién es necesario vibrar durante 1 minuto con un vastago de 7/8” 6 27,
para lograr adecuada compactacién y vibracion uniforme de cada parte de la mezcla
depositada. Durante el proceso de colocacion de la mezcla se debe vibrar entre la capa
superior y anterior de la colocacién del material, con una penetracién de por lo menos
2” para eliminar las juntas entre capas .

No se debe exceder de 12 a 15 cm el espesor entre capa y capa de suelo cemento

colada y vibrada.

Curado.
Una hora después del proceso de colocacion del suelo cemento se debe de

humedecer el muro por lo menos tres veces al dia durante los primeros 7 dias.

Desmoldado.
El muro se procedera a desmoldar después de los siete primeros dias para no
dafiar la superficie de los paramentos, ya que normalmente la madera no se cepilla en los

rostros Internos.

IV. Notas técnicas para uso en muros de retencion de suelo cemento.
Mano de obra
La mano de obra recomendada y requerida para la elaboracion del muro es de un

carpintero y un albafiil, ademds de auxiliares ayudantes para el llenado del muro.
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Ventajas

Facilidad para obtener la materia prima, tierra blanca, para fabricacion del muro
en el Jugar.

Buena trabajabilidad de la mezcla en los primeros 15 min., lo cual la hace de
facil colocacion , buen control de vaciado y calidad de la estructura en moldeo mientras

dure el proceso de vaciado.

Recomendaciones.

Utilizar arena limosa (SM), va que esta alcanza las mayores resistencias con
menor porcentaje de cemento.

Cepillar la madera, de molde e impregnarla con aceite quemado para su facil
desmoldado.

Disefiar moldes que faciliten el desmoldado répido sin dafiar la estructura y que
permitan el mayor nimero de veces al usar este, ya que el costo del muro se ve

notablemente afectado por el costo del molde.
2.5.13 Caracteristicas técnicas
Caracteristicas Geométricas
No posee una forma geométrica definida, ya que esta depende de las condiciones y

dimensiones de disefio requeridas en el lugar.

Caracteristicas Fisicas

Porcentaje de absorcion 29.90%
Peso volumetrico 13785 kg/cm3
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Caracteristicas Mecanicas

Resistencia a la compresidn 33.5 kg/em’
Resistencia a la tension 9.45 kg/cm2
Resistencia al cortante 1542 kg/cm2

2.5.1.4 Especificaciones técnicas

- La excavacién donde ird la base del muro tendra una profundidad de 60 cm, ésta
sera compactada para darle una mejor resistencia al suelo que soportard la
estructura. |

- A través del muro, se dejaran unos tubos de desagiie que actuardn de drenaje en
¢l muro. Sobre el drenaje se construird un terraplén de grava limpia que servira -
de filtro al relleno del muro.

- Durante el proceso de colado del suelo cemento en la construccion del muro, se
usara un vibrador con didmetro de vastago de 7/8” ¢ 2” para la compactacion de
la mezcla, el cual ayudard a que se asiente la mezcla en molde y no se den
fisuras, espacios vacios o colmenas en el muro debido a la falta de

acomodamiento de la mezcla.
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CONCLUSIONES

En la bibliografia de donde se extraen las guias técnicas , son imprecisas en las
instrucciones que indiquen como elaborar los materiales, asi mismo los procesos

constructivos, guias para la utilizacién de los mismos; esto explica fo descriptivo de las

guias.

Los datos generales de cada guia indican el costo del méterial; el cual se
obtuvo en base al analisis de costo actualizado, pues el principal objetivo de las guias es

mostrar los procesos que conlleven a la elaboracion y uso de los materiales.



CAPITULO III
EJEMPLO DE APLICACION AL USO DE LAS
GUIAS OPERATIVAS
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INTRODUCCION

El capitulo IV consiste en el ejemplo de aplicacion de las guias operativas para ia
construccién de una vivienda minima, como primera parte se justifica el modulo
habitacional escogido para la ejemplificacion, también se muestran los planos
representativos” de la vivienda, donde se muestran las plantas arquitectdnica, de
fundacion, eléctrica e hidraulicos y se explican cada uno de los espacios fisicos de la
misma. A continuacidn se presentan las especificaciones técnicas necesarias para llevar
a cabo la construccién de la misma. Finalmente dentro del capitulo se presenta un
resumen del presupuesto de la vivienda, detallado en partidas y por rubros; considerando

el presupuesto con mano de obra local y también mano de obra contratada.

3.1 MODULO HABITACIONAL

3.1.1 Justificacién del médulo.

La vivienda constituye el medio ambiente material en que debe desarrollarse la
familia, unidad basica de la sociedad, sin embargo desde el punto de vista familiar, la
vivienda no es solamente un refugio, ni es tampoco un conjunto de instalaciones
domésticas, sino que incluye un nfiimero de servicios que vinculan al individuo y a su
familia con la comunidad y ésta, con la region en que se desarrolian y progresan; asi,
para el desarrollo econdmico y social de una comunidad se debe poner especial énfasis
en satisfacer la necesidad de vivienda.

Dentro de los parametros que se toman en cuenta para analizar las condiciones
fisicas y ambientales de una vivienda se mencionan los siguientes:

— Se toma para la ejemplificacion un médulo de vivienda de 5.80 m x 6.15 m el
cual equivale a una 4rea de 35.67 m® ésta cumple con el 4rea minima de
construccion de una vivienda, ya que no puede ser menor de 30 m* *!

— El area de ventilacién e iluminacién de la vivienda propuesta es de 23% del area

total de la misma, por lo que cumple con los requisitos minimos establecidos del
20%.”!
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- La vivienda tipo posee un inodoro y pila para lavar, cumpliendo con criterios de
sanidad recomendados’’,

—~ Estos requisitos para la vivienda, son también regulados y normados por
instituciones otorgadoras de permisos de construccion y de salud pablica, como el
Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano y la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS), respectivamente. Por otra parte, hay instituciones que
financian o construyen viviendas en el drea rural y optan por las dimensiones del
modulo escogido para la ejemplificacion, por lo que se tienen experiencias
actuales en esta dimension para aplicarlo a una vivienda.

El drea a utilizar para el desarrollo de la familia dentro de la vivienda tipo
propuesta para el ejemplo, incluye las siguientes consideraciones:

— El ntmero de habitantes a considerar para la vivienda es de 5 personas.

— La unidad habitacional propuesta es para una vivienda en las condiciones del area
rural.

— El espacio intemo de la vivienda propuesta tiene 24.36 m? el cual estara
destinado en parte a uso para dormitorios, utilizando el 62.07% del area, si se
utilizan tijeras de maderas (tipo de cama) con dimensiones de 1.88 m x 0.85 m
forradas con lona, y dejando espacio para circulacion entre ellas; el resto del rea,
9.24 m?, se utiliza como corredor interno de circulacioén, sala o comedor. Si se
utilizan camas fijas con su base y colchon con dimensiones de 2.0 mx 0.8 m , el
area a ocupar serd del 64.74%, quedando un drea libre de 9.58 m” para los casos
especificados anteriormente.

— La zona de la vivienda conocida como corredores (drea externa frontal) es un drea
que puede ser utilizada para ubicar cocina y comedor, el area destinada para ello
esde 11.6 m?.

— Se considera que en la parte interna de la vivienda (drea de habitacion) se pueden

* hacer divisiones provisionales para separar los espacios entre padres e hijos, y

31 Adaptado de “Saneamiento Ambiental”, Rafael Pefiaranda Baroni. Mc. Graw Hill, 1995
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estos a su vez entre nifios y nifias, en la medida que se vayan desarrollando
fisicamente, todo esto por situaciones de orden psicologico y cultural de la
familia.

— El servicio sanitario se considera en la parte exterior de la vivienda y posee su
propié evacuacion hiacia una fosa séptica.

— La pila para la limpieza es general, se coloca atrds de la vivienda justo al costado

derecho da la misma.

3.1.2 Planos de la vivienda. ]

La ejemplificacion de éste manual se hara utilizando los materiales de
construccién no tradicionales como propuesta en la elaboracion de una vivienda tipo, en
la cual se usa para la construccién del modulo de vivienda descrito bloque hecho de
piedra pomez, pues existen abundantes yacimientos de piedra pomez para elaborar el
material necesario para la construcciéon de la vivienda, ademads de ser sencillo, ya que lo
puede elaborar el propio duefio de la casa.

Para la cubierta de techo se presenta la alternativa de la teja de micro concreto
utilizando estructura metalica como-soporte de la cubierta. También se tiene la opcion de
colocacién de tuberias de suelo cemenfo como medios de evacuacion de las aguas
negras.

Todos estos materiales se proponen con el objetivo de motivar a las personas a
incorporarse a ser protagonistas de sus propias viviendas, elaborandolas con materiales
que tienen a su disposicion, creando fuentes de trabajo y desarrollo en sus comunidades.

Para un mejor entendimiento del médulo de vivienda propuesta se presenta en
planos donde se detallan las dimensiones y los espacios destinados de la misma. En los
planos se encuentra la siguiente informacion:

- Planta arquitectonica, en la cual se muestra la distribucion de las areas dentro de
la vivienda.
- Planta de fundaciones, 1a cual detalla el tipo de fundacién que llevara la vivienda

y su respectiva distribucion.
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Planta de techos, indica el tipo de estructura y cubierta de techo a utilizar, asi
como el espaciamiento que se debe dejar entre cada polin.

Planta de instalaciones eléctricas, con su cuadro de simbologia, donde se
representan las instalaciones eléctricas que debera poseer la vivienda.

Detalles técnicos y estructurales de las paredes, en los cuales se indica el tipo de
refuerzo a utilizar y el correspondiente del mismo.

Detalles de las columnas a construir con su respectiva zapata donde se indica el
tipo de acero de refuerzo a utilizar y sus espacianﬁentos, asf como la profundidad
de desplante que se usard para la excavacion. _

Seccion de vivienda y fachada principal, que muestra la vista frontal de la
vivienda.

Ver planos en pagina No. 209
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3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 TRAZO

— Objeto del trabajo: en esta seccion se considera todas las actividades de se

322

deberan ejecutar para demarcar las rasantes y dimensiones de la construccion de

la vivienda de acuerdo a las medidas marcadas en los planos.

Materiales: todos los materiales requeridos para la ubicacion deberdn ser
revisados v adecuados satisfactoriamente para obtener ubicaciones de lineas,
puntos y niveles de acuerdo a lo requerido en los planos. Las regalas pachas a
utilizar, deberdn cantearse y sus uniones presentaran un grado de rigidez tal que

se mantengan los niveles en toda su longitud.

Procedimiento de trazado: se trazara las rasantes y dimensiones de las
construcciones de acuerdo con las medidas y niveles marcados en los planos y el
sistema a utilizar sera el de triangulacion como se indica en la guia operativa No.
1. '

CONCRETO LIGERO DE PIEDRA POMEZ

Objeto del trabajo: esta seccion comprende todos los trabajos relacionados con la
construccion de las estructuras de concreto ligero que comprende: encofrado,
colocacion, curado, proteccion, desencofrado y resanado del concfeto, asi como
para el detallado y colocacion del acero de refuerzo.

Los materiales deben cumplir con las propiedades y resistencias descritas en los
planos v en la guia operativa No. 2.

El concreto podra ser fabricado en el lugar y debera tener una resistencia a los
esfuerzos de compresion no menor de 180 kg/em® para soleras de fundacion y

columnas.
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materiales

Cemento: todo el cemento serd Pértland, tipo I, de conformidad con la norma de
la ASTM C150 y sera entregado en la obra en su empaque original y deberé
permanecer sellado hasta el momento de su uso.

Las bolsas de cemento se colocarin sobre plataformas de madera
levantadas 15 centimetros sobre el piso, y deberdn ser estibadas lo mas cerca
posible unas de otras para reducir la circulacién del aire, evitando ser apiladas
contra las paredes de la bodega donde se almacenaridn. Ademds, se ordenaran de
tal forma que sean facilmente inspeccionadas e identificadas segin cada envio.

El cemento se dispondrd en pilas no mayores de diez bolsas para
almacenamiento corto (menor de 10 dias) y en pilas de no mas de cinco bolsas

para periodos mayores. No se utilizard cemento endurecido por almacenamiento o

parcialmente fraguado.

Agregados: los agregados pétreos para el concreto ligero, cumplirdn con las
especificaciones de la norma ASTM C 330-77 (Agregados de peso ligero para
concreto estructural), la granulometria de los agregados gruesos y finos debera
quedar siempre dentro de los limites indicados en las especificaciones ASTM C
330-77. |
El agregado fino serd arena de granos duros y estard libre de polvo,
grasas, sales, dlcalis, sustancias organicas y otras impurezas para el concreto. Los
agregados se almacenaran por separado y mantendran en forma tal que se impida
la mezcla entre ellos, la segregacion de los mismos y la inclusion de materiales

extrafios.

Acero de Refuerzo: se debera almacenar el acero en estantes que no toquen el
suelo y proteger en todo momento de intemperie, asi como detallar, cortar,

- doblar, soldar y colocar, todo el acero como lo especifican los planos.
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El acero de refuerzo debera estar libre de costras, de herrumbres sueltas,
descascaradas, de aceite, grasa y otro recubrimiento que pueda destruir o reducir
su adherencia al concreto.

El acero de refuerzo sera grado 40 6 60. Todas las varillas cumpliran las
normas de la ASTM A-615, para acero corrugado. No se aceptaran varillas de
grados y diametros comﬁnmenté conocidos como “comerciales”. El grabado de
las varillas serd de acuerdo a lo especificado en la misma norma de la ASTM A-
615. Para la armaduria de las diferentes piezas, se deberdn seguir los detalles
especificados en los planos. _

Todos los dobleces y ganchos deberan ser hechos en frio. Los ganchos
deberan ser de acuerdo a lo indicado en el Codigo de la ACI (Aésociatc Concrete
Institute) vigente. Todas las barras deberan colocarse y sujetarse firmemente, a

manera de respetar las posiciones correctas mostradas en los planos. -

Fabricacion del concreto ligero: todo concreto fabricado en la obra se hara
utilizando una mezcladora, ésta se hara girar a la velocidad recomendada por el
fabncante El tiempo de mezclado para cada lechada no serd menor de 1.5
mmutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, estén dentro del
tambor. El tiempo de mezclado se prolongara hasta un méximo de cuatro minutos
cuando las operaciones de carga y mezclado no produzcan la uniformidad de
composicioén y consistencia requenida para el concreto. El concreto endurecido
sera rechazado.

La mezcladora no se cargard en exceso ni se les dard velocidad mayor-que
la que recomiendan los fabricantes, El concreto debera fabricarse siguiendo ias
proporciones de disefio de la mezcla indicada en la Guia Operativa No. 2, a
manera de obtener la resistencia especificada con su adecuacién al campo. La
mezcla obtenida debera ser plastica y umforme.

Cualquier mezcladora que produzea resultados insatisfactorios se dejard

de usar inmediatamente, hasta que s¢ repare o se sustituya por otra.
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— colocacién del concreto ligero: cuando la colocacién del concreto sea sobre
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superficies de tierra, éstas deberan estar limpias, compactadas, humedecidas y sin
agua estancada, sin aceite, lodo o cualquier tipo de desechos. Todas las
superficies se humedeceran antes de colocar el concreto. No se usara ningin tipo

de lechada previa.

ALBANILERTA REVESTIMIENTO Y PISOS

objeto del trabajo: esta seccién cubre todo lo relacionado con las obras de
albafiileria a ejecutarse en la construccion; comprende los trabajos relacionados
con paredes y pisos, el trabajo incluye mano de obra, materiales, herramientas,
utensilios y equipo. Se debe ejecutar estas obras de albaiiileria en concordancia

con los planos y con lo que aqui se especifica.

materiales

Mortero: los materiales a usarse en el mortero llenaran los siguientes requisitos:
Cemento: Pértland tipo I, segin especificaciones ASTM C 150. el cemento sera
entregado en el sitio en bolsas selladas por el fabricante; no se aceptara el
cemento contenido en bolsas abiertas o rotas. Las diferentes marcas o clases de

cemento deberdn almacenarse separadamente.

Arena: (agregado fino); sera de buena calidad, granos duros, libre de impurezas,
ademas de los limites de graduacion de las especificaciones ASTM C 144 y
ASTM C 40.

Agua: serd potable o de condicion similar, fresca, limpia y libre de sustancias

nocivas para el mortero.
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El mortero a usar tendra la proporcién en volumen mdicada en la

siguiente tabla:

Cantidades
Tipo de obra cemento arena
Pegamento de ladnllo | 3

‘La cantidad de agua que se usard en la mezcla serd la necesaria para
obtener un mortero pldstico y trabajable.

No se deberd, por ningin motivo, batir mezcla en suelo de tierra, ni usar
mortero que tenga mas de 1 hora de preparacién,

Cualquier pilada de mezcla que no esté de acuerdo con las condiciones

apuntadas, sera botada y no podra ocuparse en la obra.

Pisos de concreto simple: los pisos concreteados sin refuerzo se construiran asi:
debera colocarse sobre el suelo limpio libre de cualquier residuo orgamico y
debidamente compactado, se vaciara el concreto con un espesor de 4 cm. El
vaciado serd en cuadros alternados de 1.00 x 1.00 m. aproximadamente o
colocando “fajas™ que permitan después codalear la superficie. El concreto que
se usard en estos pisos tendra una resistencia a la ruptufa por compresion a los 28
dias no menor de 140 kg/cm®. El acabado final del piso se hara con una Ilana
metalica. '

Estos pisos deberan quedar completamente a nivel ¢ siguiendo los niveles
mostrados en los planos, pero no deberan existir diferencias de nivel en las
uniones.

La proporcion en volumen a utilizarse es indicada en la signiente tabla:

Cantidades
Tipo de obra] cemento arena grava
piso 1 2 4
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— Paredes con blogues de piedra pémez: las paredes de este tipo deberan cumplir

324

con los requisitos de la ASTM designacion C-90-64-T para el tipo de bloque
hueco.

Los bloques se colocaran con refuerzos verticales y horizontales tal como
se muesira en los planos.

Las paredes se dejaran a plomo, alineadas correctamente para que la junta
horizontal sea uniforme, Los bloques se colocaran sin mojarse, con un mortero de
proporcioén 1:3 las juntas no podrdn ser mayores de 1.5 cm. ni menores de 0.5 cm.

' El trabajo sera ejecutadq en forma limpia y nitida, debiendo removerse
diariamente las rebabas, denén{és; chorretes v cualquier otro exceso de mortero.
No se permitiran bloques que no tengan como minimo 28 dias de edad. El
acero de refuerzo serd conforme a lo especificado en los planos respectivos.

Las juntas de los bloques de concreto serédn lisas y se alisaran conforme se
vayan construyendo.

El relleno de los huecos de las paredes de bloque (verticales y
horizontales) se hardn con concreto que tenga un revenimiento maximo de 15 cm

y con una resistencia a la compresién de 175 kg/em?.

ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO
objeto del trabajo: esta seccién comprende todos los trabajos relacionados con la
instalacién de la estructura y cubierta de la vivienda, conforme a lo indicado en

los planos y en estas especificaciones.

estructura metdlica: las soldaduras en taller y en obra seran del tipo de arco
eléctrico, ejecutado solamente por operarios calificados. Las superficies deberan
estar libres de escamas sueltas, escorias, corrosion, grasa, pintura y cualquier otra
materia extrafia.

Toda estructura de acero, después de su fabricacién, sera limpiada perfectamente

por medios eficaces, de escamas sueltas, oxidacion, salpicaduras, escorias o
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depositos, fundentes, -aceite, polvo y otras. Al finalizar la fabricacion, recibira dos
capas de pintura anticorrosiva, una en el taller, la segunda en la obra y los
retoques se haran después de instalada en la obra.

Los miembros terminados tendran un alineamiento correcto y deben quedar libres
de distorsiones, dobleces y otras irregularidades o defectos.

La colocacion de la estructura de techo debe ser asi:

Primero se colocarda e polin C de 6” sobre la solera de coronamiento,
posteriormente se trazara el polin P1 guia de la cumbrera, y luego los siguientes
P1 sobre las dos aguas del techo, empalmando en la altura de cumbrera. La
terminacion de cada agua del techo con los dos polines espaciados es como se
indica en la planta de techos. A continuacién se colocan cada uno de los polines
P2 ( polin espacial} 2 lo ancho del techo con una separacion de 0.4 m entre cada
uno y por sobre los polines P1 y P3 soldados a la estructura de hierro de la solera

de coronamiento o mojinete.

Cubierta de teja de micro concreto: la colocacion de la cubierta de techo con teja
de micro concreto se hara como sigue:

Se colocaran las tejas de abajo hacia arriba, primero las hileras de tejas
que tienen la parte concava hacia arriba (teja canal) y luego la teja que tenga la
parte céncava hacia abajo (teja capote). Teniendo el cuidado de no dejar fisuras
que provoquen goteras en ei mismo. Posteriormente se coloca la teja cumbrera y
se amarran todas las tejas con alambre a la estructura de polines espaciales del

techo.
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3.3 PRESUPUESTO DE LA VIVIENDA HABITACIONAL

TABLA No. 17 RESUMEN DEL COSTO DE LA VIVIENDA POR PARTIDA GENERALES

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construccién de viviendas de bajo costo”.

RESUMEN

PARTIDA MONTO
FUNDACIONES ¢3,808.82
PAREDES ¢7,415.28
TECHO _ ¢8,801.71
ACABADOS £5,075.16
INSTALACIONES HIDRAUILICAS ¢1,042.94
INSTALACIONES ELECTRICAS ¢1,304.02
COSTO TOTAL-DIRECTO ¢27,447.93

M2 DE CONSTRUCCION 37.47
COSTO POR M2 §732.53
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TABLA No. 18. RESUMEN DEL COSTO TOTAL DE LA VIVIENDA POR PARTIDA

PROYECTO : Trabajo de Graduacion "Manual de Materiales no tradicionales para la
construceidn de viviendas de bajo costo

COSTO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD| UNITARIO | COLONES
FUNDACIONES
Limpieza y desalojo inicial 63.57 M? ¢1.65 ¢104.89
Trazo y Nivelacion 38.80 ml £23.20 £900.16
Compactacion 2,00 M 466.22 ¢132.44
Excavacion 12.55 M ¢31.22 ¢391.81
Solera de fundacién 25.30 ml £51.20 ¢1,295.36
Zapata 3.00 unidad ¢39.53 ¢118.59
-|Columna 7.44 ml ¢116.34 £865.57
SUBTOTAL £3,808.82
PAREDES
Pared de blogue de piedra pomez 48.00 M- ¢124.92 ¢5,996.16
Andamios ' 6.00 ml ¢28.46 ¢170.76
Solera de coropamiento 20.60 m} £60.60 ¢1,248.36
SUBTQTAL ¢7,415.28
TECHOS
Estructura y cubierta de techo 46.97 l M? | ¢187.39 ¢8,801.71
SUBTOTAL 8,801.71
ACABADOS
Piso de concreto simple 43.78 M? ¢47.24 ¢2,068.17
Puertas 1.00 8G ¢1,848.00 ¢1,848.00
Ventanas . 1.85 M? £256.48 ¢474.49
Pintura 96.00 M ¢3.83 ¢367.68
Pila de concreto de | ala 1 unidad £207.48 ¢207.48
Desalojo y limpieza final 63.57 M? ¢1.72 ¢109.34
SUBTOTAL ¢5,075.16
INSTALACIONES HIDRAULICAS
Artefacto sanitario y accesorios 1 SG ¢823 22 ¢823.22
Tuberia de suelo cemento 12 ml ¢18.31 ¢219.72
SUBTOTAL ¢1,042.94
INSTALACIONES ELECTRICAS
Instalacion eléctrica (no incluye acometida) | 1 [ sG | ¢1,304.02 ¢1,304.02
SUBTOTAL £1,304.02
COSTO TOTAL DIRECTO DE LA VIVIENDA £€27,447.93
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TABLA No. 19. RESUMEN MATERIALES Y MANO DE OBRA SIN AYUDA COMUNITARIA

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la construccion de

viviendas de bajo costo

COSTO TOTAL
MATERIALES CANTIDAD | TINIDAD | UNITARIO COLONES

Hierro de 1/4" corrugado 72.45 Varilla ¢4.55 £329.65
Hierro de 3/8" corrugado 76.97 Varilla ¢11.90 £915.94
Hierro de 1/2" corrugado 5.58 Varilla £20.91 ¢116.68
Alambre de amarre 62.15 Ibs ¢2.45 $152.27
Clavo de 2 1/2 galvanizado 2.23 lbs £2.50 ¢5.58
Clavo de 4" galvanizado 0.24 lbs £2.50 ¢0.60
Cuarton de pino 77.32 vara #8.70 ¢672.68
Regla pacha de pino 21.34 vara ¢3.60 £76.82
Tabla de pino 66.48 vara ¢9.10 £604.97
Pita para trazo 1.55 bollo ¢13.50 £20.93
Lapiz bicolor 1.55 unidad £5.00 ¢7.75
Cemento portland tipo I 52.78 bl ¢35.00 ¢1,847.30
Cemento cuscatlan 15.36 bl ¢29.50 ¢453.12
Piedra pomez 4.13 m3 ¢15.00 ¢61.95
Arena de rio 4.67 m3 £62.13 ¢290.15
Blogue entero de pomez 792.00 unidad ¢1.64 ¢1,298.88
Blogque mitad de pomez 110.40 unidad £0.82 ¢90.53
Grava #1 2.63 m3 ¢80.00 £210.40
Polin C de 4" 17.85 ml ¢15.17 £270.78
Polin C de 6" 9.86 mi ¢19.67 © ¢193.95
Polin espacial 105.21 ml £8.00 £841.68
Electrodo 3/32 20.20 unidad £5.00 ¢101.00
Teja de micro conereto 799.00 unidad ¢1.73 ¢1,382.27
Puerta troquelada 3.00 unidad _$¢556.00 ¢1,668.00
Ventana solaire 1.85 m2 £256.48 £474.49
Pila 1.00 unidad £207.48 £207.48
Inodoro incesa blanco 1.00 unidad ¢533.22 ¢533.22
Accesorios hidrahulicos varios 1.00 5.2 ¢200.00 ¢200.00(
Tuberia de suelo cemento de 4 " 14.40 unidad ¢7.76 ¢111.74
Pintura de pega con cal 2.88 cubeta ¢27.74 ¢79.89
Receptaculo 6 unidad ¢5.00 ¢30.00
Focos incandescentes 6 unidad ¢4.00 ¢24.00
Swiths doble 2 unidad £20.00 ¢40.00
Swiths sencillo 2 unidad ¢12.00 ¢24.00
Toma corriente doble 4 unidad ¢6.00 ¢24.00
Caja termica 1 unidad ¢131.00 ¢131.00
Cable para luminarias 18 ml ¢18.50 ¢333.00
cable para tomas 24 ml ¢13.00 £312.00
Caja ortogonal 6 unidad ¢10.00 ¢60.00
Poliducto de 1" 45.78 yds ¢1.50 £68.67
Herramientas varias 1 5.8 ¢2,008.93 ¢2,008.93

TOTAL MATERIALES ¢16,276.29
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COSTO UNITARIO

MANO DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD TOTAL COLONES
Deshierbado y desalojo 65.57 m2 £1.50 £98.36
Hierro de 1/4" corrugado 241 qq ¢89.04 ¢214.59
Hierro de 3/8" corrugado 549 qq ¢80.14 ¢439.97
Hierro de 1/2" corrugado 0.66 qq ¢66.89 ¢44.15
Moldeado de columna 7.44 ml ¢22.79 £169.56
Moldeado de solera de coronamiento 20.6 ml ¢£12.89 ¢265.53
Pegamento de bloque 903 unidad ¢1.84 ¢1,661.52
Colocacion de alacranes 53 unidad ¢1.66 ¢87.98
Lleno de bastones 72 ml £5.60 ¢403.20
Hechura de andamio 6 ml ¢12.80 ¢76.80
Hec. Y coloc. De estructura de techo 46.97 m2 ¢106.45 £4,999.96
Colocacion de teja de micro concreto 46.97 m2 ¢4.26 ¢200.09
Aplicacion de pintura 96 m2 £3.00 £288.00
Hechura de piso 43.78 m2 ¢18.20 £796.80
Colocacion de puerta 3 unidad £60.00 ¢180.00
Instalacion de inodoro 1 unidad ¢90.00 £90.00
Colocacion de tuberia 12 ml £9.00 ¢108.00
Instalacion electrica 1 5.8 ¢250.00 ¢250.00
Auxiliar al dia 92.69 hora ¢8.60 ¢£797.13
TOTAL MANO DE OBRA ¢11,171.63

TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA

£27,447.92
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TABLA No. 20 RESUMEN MATERIALES Y MANO DE OBRA CON AYUDA COMUNITARIA

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la construccion de

viviendas de bajo costo

COSTO TOTAL
MATERIALES CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO COLONES

Hierro de 1/4" corrugado 72.45 Varilla ¢4.55 ¢329.65
Hierro de 3/8" corrugado 76.97 Varilla £11.90 £915.94
Hierro de 1/2" cormugado 5.58 Varilla ¢20.91 £116.68
Alambre de amarre 62.15 lbs ¢2.45 £152.27
Clavo de 2 1/2 galvanizado 2.23 lbs ¢2.50 £5.58
Clavo de 4" galvanizado 0.24 Ibs £2.50 ¢0.60
Cuarton de pino 77.32 vara ¢8.70 $672.68
Regla pacha de pino 21.34 vara ¢3.60 £76.82
Tabla de pino 66.4% vara ¢9.10 ¢604 .97
Pita para trazo 1.55 bollo ¢13.50 £20.93
Lapiz bicolor 1.55 unidad £5.00 ¢7.75
Cemento portland tipo [ 52.78 bl ¢35.00 ¢1,847.30
Cemento cuscatlan 15.36 bl ¢29.50 ¢453.12
Piedra pomez 4,13 m3 ¢15.00 £61.95
Arena de rio 4.67 m3 ¢62.13 ¢290.15
Blogue entero de pomez 792.00 unidad ¢1.64 $1,298.88
Blogue mitad de pomez 110.40 unidad ¢0.82 #90.53
|Grava #1 2.63 m3 £80.00 ¢210.40
Polin C de 4" 17.85 ml ¢15.17 £270.78
Polin C de 6" 0.86 ml ¢19.67 £193.95
Polin espacial 105,21 ml ¢8.00 £841.68
Electrodo 3/32 20.20. unidad £5.00 ¢101.00
Teja de micro concreto 799.00 unidad £1.73 ¢1,382.27
Puerta troquelada 3.00 unidad £556.00 ¢1,668.00
Ventana solaire 1.85 m2 $256.48 ¢474.49
Pila 1.00 unidad -$207.48 #207.48
Inodoro incesa blanco 1.00 unidad £533.22 %533 22
Accesorios hidrahulicos varos 1.00 5.8 £200.00 £200.00
Tuberia de suelo cemento de 4" . 14.40 unidad g£7.76 ¢111.74
Pintura de pega con cal 2.88 cubeta ¢27.74 ¢79.89
Receptaculo 6 unidad ¢5.00 ¢30.00
Focos incandescentes 6 umidad £4.00 ¢24.00
Swiths doble 2 unidad ¢20.00 ¢40.00
Swiths sencillo 2 unidad ¢12.00 ¢24.00
Toma corriente doble 4 unidad ¢6.00 ¢24.00
Caja termica 1 unidad ¢£131.00 ¢131.00
Cable para luminarias 18 ml ¢18.50 £333.00
cable para tomas 24 ml #13.00 ¢312.00
Caja ortogonal 6 unidad £10.00 ¢60.00
Poliducto de 1" 45.78 vyds ¢1.50 ¢68.67
Herramientas varias 1 5.8 ¢2,008.93 ¢2.,008.93
TOTAL MATERIALES ¢16,276.29
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COSTO TOTAL
MANO DE OBRA CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO COLONES

Deshierbado v desalojo 0 m2 ¢1.50 ¢0.00
Hierro de 1/4" corrugado 2.41 qq £89.04 ¢214.59
Hierro de 3/8" corrugado 5.49 aq ¢30.14 ¢439.97
Hierro de 1/2" corrugado 0.66 aq £66.89 #44.15
Moldeado de columna 7.44 ml ¢22.79 ¢169.56
Moldeado de solera de coronamiento 206 ml ¢12.89 ¢265.53
Pegamento de bloque 0 unidad £1.84 ¢0.00
Colocacion de alacranes 0 unidad £1.66 ¢0.00
Lieno de bastones 0 ml £5.60 ¢0.00
Hechura de andamio 0 ml ¢12.80 ¢0.00
Hec. Y coloc. De estructura de techo 4697 m2 ¢106.45 #4,999.96
Colocacidn de teja de micro concreto 46.97 m2 £4.26 ¢200.09
Aplicacion de pintura 0 m2 ¢3.00 ¢0.00
Hechura de piso 0 m2 ¢18.20 ¢0.00
Colocacion de puerta ) 3 unidad ¢60.00 ¢180.00
Instalacion de inodoro 1 unidad ¢90.00 ¢90.00|
Colocacién de tuberia 12 ml £9.00 ¢108.00
Instalacion electrica 1 5.0 ¢250.00 ¢250.00
Auxiliar al dia 0 hora ¢8.60 ¢0.00

TOTAL MANOQ DE OBRA ¢6,961.84

TOTAL MATERIALES Y MANO DE OBRA

¢23,238.13




CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS
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INTRODUCCION

El capitulo IV describe los resultados a los que se han llegado a lo largo
de la realizacién del ejemplo de aplicacién dentro del cual se presentan cuadros resumen
de los materiales descritos en las guias operativas, como sus ventajas, _desventa_jas, datos
técnicos como granulometria, tipo de suelo, resistencia a la compresion, etc. También se
muestran cuadros donde se reflejan los costos unitarios para cada material; seguidamente
de la grafica comparativa de costos de pared por metro cuadrado de construccion de la
realizacion de una vivienda minima entre los diferentes materiales para la elaboracion de

paredes.

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Marco de referencia

Para llevar a cabo la recopilacién de estudios experimentales realizados en la
Universidad de El salvador, sobre materiales no tradicionales para la construcci‘én de
viviendas de bajo costo, se escogieron solo aquellos materiales que cumplieron las
pruebas de resistencia y calidad a que fueron sometidos, y que a su vez fueran de bajo
costo; ya que el objetivo de la recopilaéic’m es disponer de un manual que facilite el uso
de éstos materiales, que sean accesibles y econdmicos. Para ello, se analizaron diversas
tesis, seminarios y trabajos de graduacién, de donde se escogieron trece materiales
elaborados con materias primas existentes en distintos lugares de interés, utiles para la
construccién de una vivienda, los cuales llegan a ser de bajo costo; estos son: bloque
hueco elaborado con suelo cemento para hechura de pared reforzada con vara de bambi
como sustituto del hierro de refuerzo, bloque hueco elaborado con piedra pomez, ladrillo
sélido elaborado con arcilla estabilizada con cemento, ladrillo sélido elaborado con
arcilla y lodos residuales, bloque de suelo cemento machihembrado, panel de suelo
cemento, diversos tipos de recubrimientos: mezcla de cemento y arcilla, sustancia
bituminosa, aceite quemado, pintura y pega blanca sintética de uso en carpinteria con

cal hidratada, teja de micro concreto, tuberias de suelo cemento y muro de retencién
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hecho de suelo cemento. Para estos trece materiales, se encuentran descritos sus
procedimientos, en las trece guias operativas elaboradas en el capitulo No. 2; en las
cuales se indican las proporciones, datos técnicos, el costo por unidad y los
procedimientos necesarios para su produccién, hasta su uso para construir una vivienda.

Los materniales escogidos, pasaron las pruebas de resistencia y calidad, ya que de
ningin otro modo hubieran sido recomendados en este manual; sin embargo, muchos
materiales pueden pasar pruebas de resistencia, pero no las pruebas de calidad; por
gjemplo la lamina cemento — henequén que no se recomienda, pues esta presenta
problemas de permeabilidad ocasionados por micro fisuras y tubificacion.

En cada guia operativa se hace una breve exposicidn de conceptos o©
eiplicaciones sobre tipos de materias primas a utilizar, las técnicas a utilizar en el
proceso de elaboracién de los materiales y del uso de los mismos, con el objetivo de
hacer una familiarizacién de témmunos, asi como su comprensién, -

Se realizd una ejemplificacién con las gufas operativas, a partir de planos
constructivos de una vivienda economica que puede ser hecha en zonas marginales o
zonas rurales. La aplicacién se realizé utilizando materiales que han sido recomendados
en las guifas operativas; asi, las paredes son de bloque hueco hecho de piedra pomez,
recubriendo la pared con la mezcla de pega blanca sintética con cal hidratada, el techo
estd cubierto con teja de micro concreto apoyada en una estructura metilica y para las
instalaciones hidriaulicas de la casa se utiliza tuberia de suelo cemento. Ademds se
agregan otros materiales que aunque no son recomendados en las guias operativas, estos
se utilizan para dar mejor acabado a la vivienda; por gjemplo el piso hecho de concreto
simple. Todo esto conlleva a que se pueden elaborar materi.ales no tradicionales que
sirvan a las personas en la realizacién de sus casas de habitacion apegados a criterios
técnicos como geométricos, técnicas y tecnologias en el proceso de fabricacion,
explicando desde la obtencién de las materias primas, hasta la construccion de su

vivienda.*

32 Ver planteamiento de problema. Pagina No.5
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4.1.2 Guias operativas._

Seleccionando la informacién que corresponde a los materiales cuyos resultados
técnicos experimentales fueron satisfactorios, éstos fueron sistematizados en guias
operativas que muestran el procesamiento de las distintas materias primas para elaborar
los materiales no tradicionales utilizados en la construccién de viviendas, desde la
extraccion de Ia materia prima de los yacimientos hasta la utilizacién de ésta en la
elaboracién del material, también se incluyen detalladamente en estas guias, las
proporciones de las materias, esto de manera simple y sencilla, tal como las cantidades
de materia prima basandose en una bolsa de cemento o medidas comunmente conocidas
y utilizadas en el campo como una cubeta de 5 galones o una lata con la misma
capacidad.

Debera tomarse muy en cuenta el tipo de materia prima a utilizar, respetando el
tipo de suelo que se recomienda en la guia y las cantidades especificadas (proporciones),
ya que de esto dependeran los buenos resultados de la resistencia de cada material. Se
tomara en cuenta el equipo a utilizar, este debe ser el adecuado en la elaboracién de los
materiales, ya sean moldes, maquinas bloqueras, vibradores y herramientas
complementarias que se utilizarén en la elaboracién de los materiales; también, la
aplicacion de la metodologia correcta en la elaboracion del material, esta se explica
detalladamente en cada una de las guias operativas, en donde se utiliza un lenguaje
accesible para todas las personas que hagan uso del manual, lo cual facilita el
entendimiento de los procesos de elaboracion de los materiales. Ademas de estos
procesos, la guia .explica la foﬁna en que se puede aplicar cada material en la
construccion de viviendas. En las guias de paredes estan incluidas la elaboracion de tres
tipos de bloques, dos tipos de ladrillos y un panel, en cada una de estas guias se presenta
el proceso constructivo que se utiliza en el levantamiento de paredes. Las guias de
recubrimientos indican como elaborar u obtener el material, ademas de indicar acerca de
la aplicacién del mismo en las paredes. La guia de la teja explica su proceso de
fabricacidn, asi como también la conformacién de esta en la parte del techo de una

vivienda en la que se puede escoger la estructura de soporte de techo que se desee, ya
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sea metalica o madera. De igual manera estan estructuradas las guias de tuberias y de
muro de suelo cemento. Cabe indicar; que cuando las personas que utilicen las guias no
tengan los conocimiento técnicos de como realizar el proceso constructivo de paredes,
recubrimientos, techos, tuberias o muros de retencion, las guias les da el apoyo y
ensefianza necesaria para que conozcan y aprendan estos procesos. Por lo tanto, las guias
operativas cumplen con la funcién principal de guiar y orientar al usuario en el uso

eficiente del manual.

4.1.3 Aplicacion de criterios

Para que el usuario de las guias operativas de la No 1 a la No 13 pueda
familiarizarse mejor en los resultados que se obtienen al producir materiales de
construccion procesando materias del lugar con datos propios, las tablas No. 22, No. 25
26 describen las ventajas y algunas desventajas que se podrian obtener, con lo cual se
deja un comentario que puede ser una recomendacion a la vez. También la tabla No. 28
describe otros estudios que no dieron resultados aceptables, con lo cual se previene el
uso dé éstos.

Los materiales fabricados con materias primas existentes en el territorio nacional
son ventajosos en la construccion de viviendas, con ellos se obtienen seguridad,
duracion, costos reducidos hasta 15.39 % cuando los interesados aportan la mano de
obra durante todos los procesos de elaboracion y/o construceidn.

El sistema constructivo que se utilice para las viviendas, establece la forma de
realizar paredes de bloques o panel, acabados de las mismas para su durabilidad con
pinturas artesanales, instalaciones hidraulicas de costo bajo; cubierta de techo durable y
de facil mantenimiento si se usa teja de micro concreto.

Estos materiales también tienen deficiencias, las cuales pueden ser disminuidas si
se llevan a cabo las recomendéciones dadas en cada guia operativa, asi como respetar las
especificaciones técnicas, proporciones e indicaciones dadas, también queda a opcién
del usuario la combinacién de materiales para la construccion de su vivienda, haciendo

uso de la ayuda aqui propuesta.



TABLA No. 21. RESUMEN DE LA APLICACION DE CRITERIOS

GUIA

MATERIAL

VENTAIJAS

DESVENTAJAS

RECOMENDACIONES

No. 1

Bloque hueco de
suelo cemento
con refuerzo de
vara de bambu.

La relacion modular entre el bambi
v el suelo es alla.

La vida de servicio de la
construccion con suelo cemento es
comparable a la del bambu.

Los coeficientcs de expansion
térmica del bambi y del suelo
cemenlo son muy similares.

No se cuenta con un método de disefio
estructural para vivienda, especialmente
en lo que concieme a las uniones de los
elementos, longitudes de desarrollo y
traslapes de reluerzo.

En cualquiera de las formas en que sea
utilizado €l bambi, al estar embebido en
el concreto, absorbe el agua de la mezcla,
aumentando de volumen y posleriormenle
al seearse, se conlrae perdiendo In
adherencia con el concreto.

En la fabricacion de los bloques asi como
al manipularlos durante ef proceso
constructivo se debe tener el cuidado de
no dafiar aristas, esquinas, superficies y
acabados de éste para tener finalmente
una pared de buena calidad.

L.as paredes elaboradas, es mejor
protegertas del intemperismo dias
después de acabados.

No. 2

Bloque hueco
elaborado con
piedra pbmez

La piedra pbémez es accesible y facil
de encontrarla, ya que en el pais
existen diversidad de bancos de
préstamo de donde puede ser
explotada.

El costo del bloque de pomez es
mucho més barato si se crientaa
programas de ayuda mutua, con la
cual se elimina el costo de la mano
de obra.

El bloque de piedra pémez presenta un
allo porcentaje de absorcidn (27.37%), el
cual puede aleciar la calidad de la pared
terminada si a ésta no se le da el
recubrimiento adecuado para protegeria.

El alcance de las normas ASTM establece
rangos de variacion para los agregados
livianos y concreto liviano, sin abarcar la
especificidad. Para el caso, los agregados
de pémez, concreto de pémez y unidades,
se han utilizados pardmetros de
comparacion que no corresponden ala
pémez, pero que sirven de correlacion
para el control de los resultados.

Al utilizar bloque de pdmez para la
construccion de viviendas, las paredes
exleriores deben ser revestidas con
repello en loda la superficie, incluyendo
las hiladas que quedan bajo el nivel del
piso terminado de manera que los efectos
del intemperismo y el agua no ocasionen
efeclos negalivos al pie y en la superficie
de las paredes expuestas a la acci6én
destructiva de tales fendmenos ya que el
bloque por si solo presenta una alta
absorcion de agua.

vic
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GUIA| MATERIAL VENTAJAS DESVENTAIJAS RECOMENDACIONES
El ladrillo es de facil fabricacion y Se debe tener mucho cuidado ala hora de Al suelo d il i
puede ser llevada a cabo por el escoger la arcilla a utilizar, ya que en el suelo de arcila que se va a :.11: 174, s
Ladrillo sélido futuro usuario de la vivienda. pais existen variedades de arcillas (alta, lerhaﬁf:nllzsu?lguf: i?csiszge:?;t.eni do de
No.3 | hecho con arcilla . media y baja plasticidad); por lo cual se gran 1%, P T,
bilizad El uso de arcilla en el lugar a deben utilizar pruebas para sabet que tipo agua, cohesién, para delermu_lz_lr siel
estabilizada. construir los ladrillos, reduce de arcilla sea Ia aceptable para elaborar suelo es adecuado para estabilizarlo con
considerablemente los costos de ladritlos cemento.
acarreo de materiales, '
Las propiedades mecdnicas y fisicas El lodo proveniente de las plantas de
del ladrillo de arcilla, tierra blancay| La especificaciones de las normas ASTM. lralamieil)llo debe ser controlado
lodo, mejoran respecto al Fueron utilizadas en términos sanilariamente. 2 la vez. se deben tomar
tradicional ladrillo rojo, la comparalivos ya que €slas no especifican e d; da; de hi :iene s;’uri dad para 1(‘)s
resistencia a la compresion es la utilizacién de maleria orginica en este trabaiadores ie es tfén ':; contac‘:o
mayor en un 22% v el peso se tipo de material. direcJto 4
Ladrillo s6lido reduce 17%. '
No4 | hecho de barro y N .
lodo residual. Los.anahsxs mwmscﬁ.p!cos En el proceso de fabricacion, las medidas! Usar lodo residual en estado seco parala
realizados en los ladrillos después P L Iy L , p
de cocidos. mostraron Ia ausencia miximas de higiene y seguridad parales | [abricacién de ladrillos sélo como
05, M . trabajadores son de suma importancia, aditamenio complementario, ya que de lo
iolal de colonias de bacterias y . ,
. pues de no acatarse puede haber contrario el bloque hecho tinicamente de
olros organismos, con lo que se L . .
. . . contaminacion, por el manejo de los lodo se producen vacios, ocasionando alta|
garaniiza el uso de este ladrillo, sin . . T . .
riesgo alguno de contaminacién, lodos residuales, porosidad y disminucidn de resistencia,
. - iento d des: antes de aplicar
En la hechura de paredes no se usa | En la elaboraci6n de paredes utilizando I;:ltm;:l c.:n l:rgE:Ta Bsare des r:e'gr dar
Bloque mortero ligante entre cada bloque, bloques machiliembrados, no se pueden una (llecha é)a o cana depcememo oJ
. va que haciendo un buen ensamble | reforzar las esquinas con hierro, pues el P . .
machihembrado : adobado, esto mejora la resistencia de los
No.5 de macho y hembraenla bloque no posee huecos que permitan el 1 .
hecho de suelo . bloques, a la inlemperie, aumenta la
respectivas caras de bloques en paso de las varias de refuerzo, es por ello .
cemento. dureza superficial, sella los poros

seco, nivelando y plomeando se
obliene una pared estable.

que se opla por wlilizar la elaboracion de
paredes en lorma cualtrapiada.

impermeabilizando el bloque y se ahorra
pintura,

S1¢



GUIA| MATERIAL VENTAJAS DESVENTAIJAS RECOMENDACIONES
Panel de suelo Revestir los moldes con aceite quemado
cemento Facilidad de levantamienio de Las paredes elaboradas con panel de para un facil desmoldado y sellar las

No.8 | reforzado con pared y produccién continua suelo cemento solamente se pueden fisuras que queden en el molde para
malla metilica de| durante todo el afio. utilizar como paredes de divisién. evitar que la mezcla de suelo cemento se
gallinero. derrame,

Cuando la pintura esté seca d1ﬁc1lmente. Antes de aplicar el recubrimiento sobre la
. se desprende al contacto manual, pero si o
Buena adherencia entre la mezclay] ) . . . pared, ésta se dejard libre del polvo
Mezcla de . pierde su relativa resistencia cuando se . .

No.7 ; il la pared y proporciona un sellado humedece. por o que se usa en paredes superficial y otros residuos, lavando con

cemento y arctiia | - o fas paredes. - P 1 P agua para facilitar la adherencia de la
interiores, ya que no estaran expuestas a mezcla
la lluvia, '
La accién del pegamento brinda
ademds de fijeza en el No se puede aplicar ta pintura Aplicar dos manos de pintura de mezcla
recubrimiento; una proteccion al inmediatamente despues de la con 6 a 12 horas de diferencia entre éstas,
inlemperismo debido a la primera mane, ya que se debe hasta que la pared quede totalmente
Mezcla de pega . . .
No. 8 formacién de una pelicula esperar un tiempo de secado cubierta,,

blanca con cal

transparente en la pared.

Da un acabado {inal a la superficie
de la pared a la vez que sella los
poros

prudencial, de lo contrario podria
provecar un poco de adherencia de la
misma y no la optima.

Previo a aplicar la pintura en la superficie,
esta se limpia y se humedece para mejorar,

la adherencia..

91<



GUIA| MATERIAL VENTAJAS DESVENTAJAS RECOMENDACIONES
Este tipo de recubrimiento resulta
de bajo costo, ya que el aceite
puede ser adquirido en los talleres Aplicar dos manos de aceite quemado en
de reparacion automotriz y el costo la pared para obtener mejor sellado de los
solamente serfa ¢! precio comercial | La aplicacién de la pintura de aceiteno se | poros e impermeabilizacién.
de Ja pintura que despuss se puede realizar inmediatamente después que
Sustancia quisiera aplicar en las paredes. se a aplicado el aceite en la pared, ya que se
No. 9 bituminosa ' debe esperar por lo menos una semana para
. que la pared haya absorbido todo el
Recubrir con aceite quemado y excedente de aceite y este no se mezcle con Dear un lapso prudencial de 15 di
pintura, ademds de ser prictico es la pintura, nﬂj" apSO D . as
econdmico porque su coslo s muy ' nimo para el secado del aceile antes de
bajo, impermeabiliza y selfa la aplicar la_pmlura , asi, se obtendra buena
superficie de pared, reduciendo el a(_iherencm entre la pared secay [a
gasto de pintura de aceite. pintura.
En la aplicacién del bamiz, la pincelada
debe ser ripida y ligeramente una encima
Aprovechamiento de la tierra de otra en forma uniforme, una pasada en
arcillosa que se tiene en el lugar o una sola direccion o trazo, ésta debe
arcilta pura. Los azulejos que sobrepasen el hacerse después de haber sometido a
tiempo de quemado, pueden resuitar quemado la galle'ta del azulejo y estar
en galletas quemadas o torcidas, lo abso!uiamenle fria.
No.10 | Aszulejos. cual afecta , porque pueden ser

Los azulejos elaborados con arcilla
pura y con feldespato de potasio,
superan considerablemente los
requerimientos establecidos por la
nerma 026-A07 de 1 a Secretaria de
Recursos Hidrulicos de México,
en cuanto a mddulo de ruptura,
absorcion'y sanidad.

quebradizas. En cuanto al proceso de
colocacién sino sde tiene cuidado al
momento de golpearlas se pueden
quebrar.

En cualquier proceso de coccidn es
preciso conocer la temperatura del hormno,
el grado de calor que ésle generay el
tiempo de cocido, para verificar esto, se
recomienda usar un pirémetro, el cual da
lectura directa de Ia temperatura en el
homo en proceso de cocimiento.

LTT



GUIA| MATERIAL VENTAIJAS DESVENTAJAS RECOMENDACIONES
El costo nelo de la fabricacién de
las tejas, tienen un precio menor
que las cubiertas de techo
comerciales existentes, por lo cual . .
puede competir en el mercado el proceso de pollnead‘o, colocacion | Mantener un buen control en las pruebas
Teja de Miéro local. de fa estructura de polines, puede ser| de los agregados y en el proceso de
No. 11 muy tardado al igual que costoso, ya | elaboracién de la 1eja, con el propésito de
concreto. Existe Ia opeitn que al implementar que e§to depende del costo de los o'blt.mer un producto de primera calidad
una planta de produccion de tejas, materiales en el lugar. sin incrementar su costo.
se generarin [uentes de (rabajo para
las comunidades, v/o personas de
€5casos recursos econémicos,
Se consigue sanear las
comumdzfdes eliminando . En el Trabajo de Graduacién donde se .
‘ eslancarplenlos de apua que corre obtuvo la informacién sobre las tuberfas Tener cuidados al transportar el molde
No. 12 Tuberias de suelo| superficialmente al no tener donde de suelo cemento, s6lo contemplan I hasta el sitio de curado, asl mismo los
cemento, evacuarlos, esto mejora las \ : s tubos en uso o en la bodega, para que no
L . elaboracién de (uberias de 47, 67y 8” de .
caracteristicas fisicas de la difmetro se averien o se quiebren,
vivienda, asi como la salud de las )
personas que Ja habitan.
El muro no ha sido diseiiado para Ceillar | dera. d 14
Facilidad para obtener la materia sopotiar cargas adicionales como por epiiar 'a madera, fe molce €
prima. ejemplo construcciones, viviendas y. impregnarla con accite quemado para su
? ' Fécil desmoldado.
Muro de otros.
No. 13| retencion de Disefiar moldes que faciliten el

suelo cemento.

Existe una buena trabajabilidad de
la mezcla, en los primeres quince
minutos, lo que hace la ficil
colocacion y buen control de
vaciado.

El muro no ha sido diseitado para
soportar cargas adicionales como por
ejemplo construcciones, viviendas y
otros.

desmoldado répido sin daffar la estruciura
¥ que permiian el mayor niimero de veces
al usar este, ya que el costo del muro se
ve notablemente afectado por el costo del
molde.
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TABLA No 22-A. RESUMEN DE MATERIALES DESCRITOS EN LAS GUIAS OPERATIVAS

. COSTO GUIAY
MATERIAL DATOS TECNICOS UNIDAD | UNITARIO VENTAIJAS REFERENCIA
Pared de bloque de a) resitencia compresién = 35.58 kgfom2 a) las dimensiones del blogue son del
suelo cemento con b) humedad optima = 35% modulo tradicional. Guia # 1
refuerzo de vara de ¢) proporcién en peso = 1: 13.5 m2 £107.45  |b) el refiterzo de bambi es un material
bambi d} tipo de suclo = arcno limoso (SM) de facil obtencidn, Ref. 2
) granulometria = 50% se retiene cn malla No.200 ’
Pared de bloque hueco de |a) resitencia compresion = 44.21 kgfom2 a) La picdra pomez se encuentra en Guia #2
piedra pomez reforzado  |b) relacién a/c = 0.4 m2 $124.92 estado natural en cf pais
con varilla de hierro ¢) proporcién en peso = 1; 05 b) es un material ligero Ref 3
d) peso voluméirico seco = 1698.67 kp/em3
Pared de ladrillo solido  |a) resistencia compresion = 28 92 kg/ein2 a) La mezcla y el bloque son de facil
hecho de suelo arcilleso  |b) humedad oplima = 4.57% elaboracidn. Guia #3
estabilizado con ccmento  |c) proporcion en peso = 1; 12 m2 £176.64 |b) La arcilla cs dc facil obtencién
d) tipo de suelo = limo arcilloso de baja plasticidad en cl pais. Ref 9
¢} granulometria = que pase la malla No. 4 )
Pared de ladrillo solido  |a) resistencia compresidn = 92.59 kg/cm2 .|a) Mejora en las propiedades .
N . . . - Guia#4
de arcilla, ticrra blanca v |b) Proporcién en volumen = 1.6 mecanicas en relacidn al tzadicional
lodo residual c) Tipos de suclo = tierra blanca y arcilla inorginica m2 £187.53  |ladrillo rojo de acilla
d) la arcilla no se tamiza b) ¢s un material ligero Ref 7
¢) grnulometria lodos = que pase malla No. 4, 8y 12 :
Pared de blogue a) resistencia compresidn = 50 kgfem?2 a) En la hechura de paredes Guia # 5
machilembrado de b) humedad optima = 24,20 kg/cm?2 m2 £130.86 no se usa mortero ligante entre
|suclo cemento c) Proporcidn en volumen = 1:9 ) los bloques Ref 8
. d) tipo de suclo = areno limoso o limo arenoso )
Parcd de pancl de suclo  |a) proporcionamicnto cn volumen = 121 a) Sc uliliza bancos dc tierma
cemento con malla b) revenimicnto de mezcla = 2 pulg. blanca proximos a los lugares Guia# 6
mctalica para gallinero.  [c) tipo de sucle = limo arcnoso (SM) m2 ¢76.74 de revoltura. )
b) Por su modulacion, facil
levantamiento de paredes. Ref. 10
Recubrimicnto cn parcd |a) Praporcionamicnto cn volumen = 1:2 a) La adherencia es
abascdeccmentoy  |b) granulometria = la que pasa la mafla 200 satisfactoria Guia # 7
arcilla <) tipo de suclo = arcilla (CH) m2 £3.24 b) El color de la arcilla manticne
su tonalidad. Ref. 10
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TABLA No 22-B. RESUMEN DE MATERIALES DESCRITOS EN LAS GUIAS OPERATIVAS

COSTO GUIAY
MATERIAL DATOS TECNICOS UNIDAD | UNITARIO VENTAIJAS REFERENCIA
Recubrimiento de pega a) Granulometria = malla de abertura Smm a) La acci6n del pegamento permile Guia#8
blanca con cal n? $3.83 proteceidn al intemperismo ademas
de la fijeza cn el recubrimiento Ref. 10
Recubrimicnto en pared  {a) color = negro a) Es un recubrimicnto de bajo .
a base de sustancia b) consistencia = liquida costo, ya que cl aceite Guia # 9
bituminosa. m? ¥3.15  |quemado se consigue en los
talleres antomotricez facilmente. Ref. 10
Recubrimiento de azulejos |a) modulo de ruptura = 100 kp/cm2 a) los azulejos desatrollados con .
. . . . Guia # 10
de arcilla, b) % de absorcién = 15% 2 (3101 arcilla pura son de buena calidad.
c) granulometria = menor que la malla 200 m ’ Ref 5
d) lipo de suelo = arcilla (CH) ’
Tcja de microconcreto a} dosificacidn en volumen = 1:2,64 a) precio bajo de competicion en cl Gui
. . . . . mia # 11
b) restsle‘ncna a la flexién = 3.18 kg/cm2 n? £187.39 mercado de la t¢ja de microconcreto.
¢) absorci6n = 3.18 % Ref. 6
Tuberia de suclo cemento  |a) resistencia aplastamiento = 1800.1 kg/cm2 a) sancamicnto de la vivienda Guia # 12
b) absorcidn = 22% mi ¢18.31 al evacoar aguas negras y agua lluvia
¢) dosificacidn en volumen = 3;1 a unt bajo costo.
. . Ref. 4
d) tipo de suelo = grena dc rio y arena de min
Muro de retencion a) resistencia compresion = 57.60 kg/cm2 a) facil obiencidn dec 2 materia prima.
de suelo cemento b) resistencia a la tensién = 9.45 kg/cm?2 b) Facil colocaci6n del material cn Guia # 13
c) Resistencia al corlante = 15.42 kp/em2 m? £298.10 (el molde.
d) absorcion = 27.28% Ref. 26

¢) tipo de suelo = limo arenoso, arena limosa.
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TABLA No 23. COSTO POR M? DE CONSTRUCCION CON DIFERENTES MATERIALES.

A 7]

Proyecto: Trabajo de graduacion " Manual de materiales no tradicionales para la construccion de

viviendas de bajo costo".

Area de construccion: 37.47 m2

Pared Monto/ m2 Representacién porcentual*
Bloque de suelo cemento con ¢669.91" Disminuye 8.55 %
refuerzo de vara de bambu
Blogue de piedra Pémez ¢732.53 _
Ladrillo de arcilla estabilizada ¢827.02 Aumenta 12.9 %
Ladrillo de lodos residualeé ¢811.96 Aumenta 10.84 %
Bloque machihembrado ¢739.36 Aumenta 0.93 %
Pant,al. de suelo ce_mento y malia $667.50 Disminuye 8.88 %
metalica para gallinero

* Comparaciones basadas en el costo de un metro cuadrado de pared hecha con bloques de piedra pémez

T
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TABLA No 24. Costo comparativo por m” de pared, utilizando diferentes materiales
comunmente usados en el pais.

Tipo de pared COSTO Tipo de vivienda | Representacion Porcentual
Pared de bloque de Pomez* ¢£124.92 Minima _

Pared de bloque de £144.50 Minima Aumenta 15.67%
cemento y arena

Pared de lmina galvanizada ¢115.98 Precaria (7) Disminuye 7.16%
con refuerzo de madera

Pared de plastico negro con ¢39.45 Miserable ( 7) Disminuye 68.42%

refuerzo de madera

* Utilizado como dato de comparacion para la representacion porcentual.
(?) Criterio de comparacion socio economico y poblacional entre los més desfavorables.
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TABLA No. 25. Cantidades de materiales utilizados en la elaboracion de 1m® de mezcla para
fabricacion de bloques, ladrillos y panel; para hechura de paredes.

MATERIALES Cemento Tierra blanca | Tierra arcillosa | Lodos residuales No de unidades
Bloque de suclo cemento 2.5 bolsas 33 bolsas o . 116 bloques
Bloque de piedra Pomez 6 bolsas 30 bolsas L - 160 bloques

Ladrillo de arcilla estabilizada 3 bolsas _ 36 bolsas o 273 ladrillos
Ladrillo de lodos residuales - 33.28 kg* 5.55 kg* 3.88 kg* 10 ladrillos
Bloque machihembrado 4 bolsas. 36 bolsas . . 160 bloques
Panel de suelo cemento 3 bolsas 36 bolsas 1.33 paneles

* Datos obtenidos en peso, para elaborar 10 unidades
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TABLA No 26. Cantidades de materia prima requeridas en la elaboracion de mezcla para el

pegamento de bloques y ladrillos en 1 m” de pared.

Cantidad de materia prima

i . . . No de unidad
Materiales Cemento | Tierra blanca | Tierra arcillosa Arena 0 de unida ezs a
, pegar por m
Bloque de suelo cemento 0.1 bolsa 0.8 bolsa . _ 12.5 bloques
Bloque de piedra Potnez 0.2 bolsa 0.6 bolsa L - 12.5 bloques
Ladrillo de arcilla estabilizada | 0.5 bolsa _ 1.5 bolsa _ 38 ladrillos
Ladrillo de lodos residuales 0.5 bolsa 2 bolsas 53 ladrillos
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TABLA No. 27. OTROS ESTUDIOS REALIZADOS POR LA FIA-UES QUE NO FUERON TOMADOS EN ESTE TRABAJO DE GRADUACION

MATERIAL

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Pancl de Concrelo
Liviano reforzado
con fibra de Maguey

El comportamiento general a los ensayos a
los que fueron sometidos son aceptables

El resullado del analisis de costo, fue poco alentador, ya que el costo por m2 resulla més
caro que cualquier otro material tradicional (29.37/m2)

No hay estudios conocidos de la-durabilidad de la fibra de ma
No hay analisis comparativos de resistencia en los panelcs a Jlierenles edade (7,14,21,78
dias)

Panel de concreto
liviano reforzado con
vara de bambu

Facil proceso de construceion y
mangjabilidad (poco peso), Ademds de un
bajo costo

No sc determing la granulometria de fa arcna utilizada y no especifican la relacién A/C

No sc realizaron pruebas de resistencia a la compresién y absercién a los pancles

Adobe estabilizado
con cecmento

Los resultados en cuanto a pardmetros
mecanicos son satisfactorios

Los espesores de los adobes son mayores a los 20 cms, lo cual hace paredes muy gruesas

lo que le resta espacio interno a la vivienda

Facil acceso a las materias primas

No se plantea una solucidn debidamente comprobada a los problemas de adherencia
morterg-adobe

[acil construccion y de bajo coslo

El ticmpo de curado es muy prolengado (35 dias), para que ¢l adobe alcance su mdxima
resistencia

Techo de
Ferrocemento

El ferrocemento como material para la
fabricacién de techos da miry buenos
resultados y las pruebas que se le realizaron
son aceptables

La investigacion de ferrocemento es muy escasa en nuestro medio, ademds su costo es
nuy elevado

Limina cemento
henequén

Fécil de colocar en ¢l molde, de trasladar y
almacenar

' |Sus dimenstones son menores que las medidas estdndar por lo que se necesita un mayor

niimero de ellos

Problemas de permeabilidad ocasionadas por microfisuras
Poco cultivo del henequén en el pais :

Tuberia de suelo
cemento gravilla:

Cumple con todas las prucbas a las que lue

| sometidas

El estudio no esta enfocade a dar una soluciér para viviendas de bajo costo

El proceso de fabricacién es sencillo

Su costo es similar al de la tuberia de concreto conocida en el mercado

v
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4.3 Interpretacién de Resultados

De los resultados obtenidos en las guias operativas, las Tablas No. 22.Ay 22 B

presenta un resumen de los trece materiales considerados en el manual, para el cual se
obtienen los costos por unidad de medida, donde se destacan los principales datos
técnicos como la proporcién en volumen o en peso, el porcentaje de humedad, la
resistencia y el tipo de suelo utilizado en su elaboracién. Asi mismo las ventajas, entre
las que se destacan en la mayoria, el hecho de ser materiales de facil obtencién en el
pais, principalmente la tierra blanca, la arcilla y la piedra pémez. Las tablas tienen Ia
finalidad de mostrar las caracteristicas de los materiales empleados en la elaboracion del
manual, en forma general y resumida, facilitando asi el manejo de informacion de las
guias operativas sin necesidad de recurrir a las guias para consultar estos datos.
La Tabla No. 23 presenta el costo por m® de construccién utilizando los diferentes
materiales de construccién expuestos en las guias operativas corresbondientes a las
paredes; en éste se presenta el monto y su representacion porcentual compardndolo con
respecto al costo del m® de pared hecha con biogue de piedra poémez, como se ha
representado en la ejemplificacién del manual; el tipo de vivienda donde se utilizard una
pared de suelo cemento con refuerzo de malla metalica para gallinero es menos costosa
de elaborar, ya que esta disminuye en 8.8% del costo por m® construido, en relacién a
la vivienda de piedra pémez, de la cual se basa el ejemplo de aplicacién. Lo anterior es
aplicable también para la vivienda elaborada con bloque de suelo cemento con refuerzo
de vara de bambu. Esto quiere decir, que la vara de bambii y la malla metdlica para
gallinero como refiuerzos del suelo cemento en las paredes hacen que el costo de la
misma sea minima.

Por ofra parte, un tipo de vivienda que se decidiera hacer con pared de ladrillo
de arcilla estabilizada seria, segin la proyecciéon realizada, ]la mas costosa en su
construccién, ya que aumenta un 12.90% en relacién a la pared hecha con piedra pomez.
De igual forma el costo de la pared hecha con ladrillos de lodos residuales aumenta un
10.84 % del costo en relacién a la de piedra pémez, convirtiéndose en una de las

paredes mas caras. En los dos tipos de viviendas anteriores se ven incrementados sus
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costos por la utilizacion de la arcilla como materia prima, ya que aunque es de fécil
obtencidn en el pais, posee un costo alto en relacion a otros tipos de suelos.

La vivienda elaborada con blogue machihembrado representa un costo cercano a
la del ejemplo de aplicacion de piedra pémez ya que sélo anmenta en un 0.93% del
valor del mismo. En el diagrama de barras del grafico Nol se representan los montos de
cada material reflejados en la Tabla No. 23, en esté diagrama se observan con mayor
facilidad las diferencias de costo para cada material.

Observando Jos datos comparativos por m®> de pared de la tabla No 24 la
vivienda de piedra pomez se puede catalogar segin sus costos por m* de pared como una
vivienda de tipo minima, esta se ubica dentro del margen de una vivienda similar a la
hecha de bloque de arena y cemento. Esta se compara también segin el costo de otros
tipos de viviendas como la de ldmina y la de pléstico, en las cuales las condiciones son
de precarias a miserable, no sélo porque disminuye considerablemente sus cosfos; sino
porque en el pais este tipo de viviendas no son seguras y son comunes de zonas
marginales. Esto demuestra que a un bajo costo de construccién las personas pueden
obtener una vivienda que reuna las condiciones seguras para habitar, similares a la de
una construccién de bloque tradicional.

En la Tabla No. 25 se presentan las cantidades de materta prima para la
fabricacion de ladrillos y panel destacéndose el rendimieﬁto de los mismos en base al
volumen proporcional establecido en las guias operativas; facilitando asi, la
cuantificacién de la materia prima utilizada para elaborar cierto niimero de unidades’
especificadas en el mismo; logrando facilmente el manejo de las proporciones indicadas
en las guias operativas.

La Tabla No. 26 proporciona las cantidades de materia prima requerida en la
elaboracion de mezcla para el pegamento de bloques o ladrillos en un metro cuadrado de
pared, también se detallan el nimero de unidades por metro cuadrado que se pueden
pegar usando estas cantidades de materia prima; evitando desperdicios considerables en

el momento de elaboracion de la mezcla.
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La Tabla No. 27 muestra los materiales de construccion que se han recomendado
para utilizar en construccion de viviendas, estos tienen peso volumétricos entre 1092
kg/m® y 1800 kg/m’; los que se hicieron con tierra blanca y cemento (suelo — cemento)
tiene 1378.5 kg/m’ a 1800 kg/m’, los de arcilla combinada con un estabilizador tiene
1092.5 kg/m® a 1278.94 kg/m’. La absorcién de los materiales en general va de 16.65 %
a 45.5 % con la excepcién de la teja, ya que se necesita que sea impermeable y cuya
absorcion es del 3.18 %; el material hecho de arcilla absorbe mas el agua que el hecho
con tierra blanca y cemento, la resistencia a la compresion de estos materiales va de 33.5
kg/om® a 82.43 kg/em?; los bloques para pared tienen 50.61 kg/cm? a 60.64 kg/om®. La

tuberia de tierra blanca y cemento tiene una resistencia de 1800.1 kg/cm?.
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5.1 CONSIDERACIONES

Basados en la informacion experimental sistematizada que se recopilé para la

elaboracion de este, manual pertinentemente se hacen las consideraciones siguientes:

a.

En el territorio nacional se cuenta con diferentes y abundantes materias primas
con las cuales se pueden hacer materiales alternativos para la construccion de
viviendas, como los descrito en las guias operativas, de 1 a 13, sabiendo cémo
obtenerlos y transformarlos a partir de sus propiedades fisicas y mecénicas, se
llega a beneﬁcgiar a comunidades donde habitan personas de bajos recursos

economicos.

Para fabricacién de materiales aiternativos se utilizan diferentes procesos de

- transformacion de materia prima, a la cual se da un-tratamiento antes y después,

por esto se deben seleccionar los procedimientos que se adapten a la situacién y a

los recursos que se posea en el lugar de la elaboracion.

Los estudios experimentales que se realizaron, que son aceptables, han
enfatizado investigar Ia elaboracion de diferentes tipos de bloques para construir
paredes; de otros componentes de la vivienda como cimientos, estructura de
techo, pisos, no se tienen resultados técnicos factibles para que las personas
puedan construir completamente sus casas con materiales no -tradicionales a

costos bajos.

Los materiales alternativos propuestos en los diferentes estudios experimentales
reatizados de acuerdo a la revisién hecha, se tienen pruebas de calidad y
resistencia, pero sin aplicaciones en la construccién de casos reales para juzgar

sus resultados globales en viviendas de bajo costo ni proyectos especificos.
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e. Se han definido diferentes conceptos de materias primas, materiales, equipos y
métodos de transformacidn; estos, de una manera sencilla y especifica, para que
las personas ficilmente accesen al manual y tengan otras alternativas para

construir viviendas con distintos procesos tradicionales de construccion.

f. Por lo general las personas no saben qué implica el costo o el precio de un
material, asi como su proceso de elabo;acién, el transporte en que se incurre, la
maquinaria a utilizar, el tipo de produccién y la adquisicién de materia prima;
por lo que se hace necesario dar una aplicaciéon de los costos y como estos

influyen en la elaboracién de los productos.

g. los estudios experimentales revisados de donde se extrajeron las guias operativas,
1 a 13, en las instrucciones que indican como elaborar los materiales, falta
especificidad; asi mismo, en los procesos constructivos. Las gufas operativas
para la utilizacién de los mismos se proponen cubrir esta dificultad técmica
explicando o describiendo a detalle para hacer factible la elaboracién de los

materiales y Ia vivienda.

Tomando en cuenta estas consideraciones se Ilega a concluir lo siguiente:

5.2 CONCLUSIONES
1. El uso de las guias operativas orienta y unifica de una manera sencilla la
utilizacion de cada guia, indicando los datos técnicos necesarios en la
elaboracién de materiales de construccién y los procesos constructivos que ahi se

describen para hacer posible su uso.

2. El cumplimiento de las especificaciones técnicas, procedimientos de fabricacion,
los requisitos exigidos a los materiales que se elaboran basados en las guias

operativas, hacen factible la construccién de viviendas de buena calidad ya que
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el manual instruye y capacita en como hacer posible esto, técnica y

apropiadamente; a partir de trabajo individual o colectivo.

. Los diferentes procesos de fabricacién de bloques, tejas, tuberias, muros y

recubrimientos, dan idea de las alternativas que hay para la realizacién de
viviendas, optando por la mas viable en espacio fisico y costo con lo cual se
pueden realizar proyectos habitacionales para grupos de familias o

urbanizaciones.

. La vivienda en el caso de aplicacién, cumple con seguridad y saneamiento,

siendo habitable permanentemente a bajo costo, cumpliendo las condiciones
apegadas a cualquier vivienda formal. Esto permite resolver la problematica de
distintas condiciones de precariedad en que viven las familias, que por cualquier
causa permanecen en viviendas de madera y ldmina, madera y plastico o casas de
bahareque; asi mismo reconstruir las viviendas que son muy antiguas y se
pueden restaurar y conservar, similarmente las viviendas dafiadas por los

terremotos o por la intemperie que tienen mas de 75 a 100 afios de vida atil.

. La vivienda propuesta y presupuestada en el ejemplo de aplicacién, es una

vivienda de condiciones minimas, similar a la que conninmente se tienen en
programas de viviendas minimas hechas de bloque de cemento y arena; esta -
resulta ser de menor costo cuando las personas que la habitaran o se beneficiaran

participan en la construccidn de la misma aportando la mano de obra.

Los piroclastos, tierra blanca, arena de pémez que se encuentran en abundancia
en el pais, asi como las arcillas residuales que también las hay vanadas; al
mezclar con cemento Pértland Tipo I, ASTM C - 150, o con otro estabilizador
como la cal, el cual mejora sus caracteristicas fisicas y mecéanicas como

resistencia a la compresion, resistencia al cortante, absorcién, adherencia, hacen
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posible ser utilizados como materias primas para elaborar materiales de
construccidn como bloques, tejas, tuberfas, moédulos planos prefabricados,
muros, u otros, estos para la construccion de vivienda de costos bajos
principalmente cuando son elaborados por los interesados; esto ayuda a resolver
la problemdtica de vivienda asf como da pauta para mejorar las viviendas que
tengan dafios mejorables con este tipo de materias primas o materiales. Las guias
operativas indican y describen los procedimientos a cumplir para estos

propdsitos.

. i,os materiales recomendados en las guias operati\}as experimeﬁtalmente se
elaboraron basados en las normas de la ASTM; sin embargo, estas se toman
como parametro de comparacion de la calidad de los materiales; asi, para las
paredes, el promedio del esfuerzo de compresién que se obtuvo es de 55.58
Kg./cm? el cual se aproxima al de 42.2 Kg/om® que indica la norma ASTM C90
— 85 como esfuerzo promedio minimo de resistencia en bloques de concreto, por
" lo tanto se considera aceptable el esfuerzo. promedio obtenido en estos bloques

hechos de suelo cemento.

. Al hacer la vivienda con ayuda de las personas de la comunidad o familias a
beneficiar, tiene menor costo que si se hiciera con mano de obra contratada; esto
es, que los costos directos son de 59.3 %, la mano de obra calificada es hasta
25.36 % y el beneficio es de 15.34 % del costo total de la inversion. Asi, la
participacién directa con mano de obra dada por la comunidad, disminuye los

costos.

. El manual de materiales no tradicionales para la construccién de viviendas de
bajo costo es 1til para las personas o comunidades que se interesen en tener una
vivienda con baja inversién por esfuerzo propio, con la ayuda de instituciones del

estado o privadas, organismos internacionales que impulsan el bienestar y buena
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calidad de vida de las personas asi como ¢l desarrollo de proyectos
habitacionales en cuya formulacién se incluye la ingenieria del proyecto; asi
mismo a profesionales y técnicos que orienfan y analizan proyectos con la

poblacion en comunidades.

5.3 RECOMENDACIONES

1.

Retomar los estudios realizados a través de trabajos de graduacion, en la escuela
de Ingenieria civil de la Universidad de El Salvador, que no obtﬁvieron buenos
resultados en pruebas de calidad y resistencia, en dosificaciones o malas
combinaciones de materias primas, ensayando con otras modalidades de
fabricacién, combinaciones de materias primas, dosificaciones, a fin de obtener

resultados satisfactorios ttiles para la construccién de viviendas. -

Para conocimiento experimental amplio y detallado de resultados obtenidos que
se presentan en las guias operativas, la bibliografia a pie de pagina asi como en la
bibliografia general, se debe ir directamente a esta fuente que se encuentra
disponible en la biblioteca de las ingenierias de la FIA-UES.

Producir materiales de construccion y viviendas con mano de obra aportada por
las personas interesadas individualmente y colectivamente por la comunidad por
medio de ayuda mutua, esto reduce los costos en los procesos de fabricacion y
constructivos; para ello, es necesario que haya un encargado idénco o técnico
que supervise, dirija y vigile el cumplimiento de los procesos constructivos. A la
vez, se deberan tomar las correspondientes precauciones y medidas de seguridad,

a fin de garantizar la buena marcha del trabajo y la salud de los obreros.

Utilizar este manual, a partir de las guias operativas, -en el cual se dan opciones

que indican ¢émo mejorar el estado de deterioro de las viviendas usando
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materias primas y materiales que estin a su alcance en la construccién de

viviendas.

. Realizar esfuerzos en unificar las tecnologias y las técnicas de los distintos
centros de experimentacion (FUNDASAL, GTZ, FIA-UES) que han ejecutado
proyectos y han temido buenos resultados en la solucion de problemas de
vivienda, con materias primas para construccion, que se tiene en diversos lugares

del pais.
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Esquemas de plantas de fabricacion de distintos materiales.

A-1 Bloque de suelo cemento con refuerzo de vara de bambi.
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A-5 Planta de teja de micro concreto.
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ANEXOB

Realizacion de prueba de revenimiento
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ANEXO C
Manejo de la maquina CIMVA RAM

Colocar la palanca en posicidén de descanso y abrir la caja deslizando la tapa

horizontalmente hasta su tope. Llenar la caja con la mezcla preparada. Ver figura A.

Figura A
Cerrar la caja eliminando asi el exceso de mezcla y colocar la palanca en posicién

vertical desconectando entonces el gancho que la sostiene. Ver figura B.

FiguraB

Bajar la palanca en direccién contraria a la posicion de descanso hasta que quede
paralela al suelo. Este movimiento proporcionara la presion necesaria para formar el
bloque. Si Ja caja ha sido llenada correctamente, la accién de bajas la palanca requerira

una presion fuerte. Ver figura C.

Figura C



250

Devolver la palanca a su posicién de descanso y abrir Ja caja en la misma forma como se

hizo anteriormente para cerrarla. Ver figuraD .

3
|
a2

FiguraD

Bajar la palanca en direccion opuesta descrita anteriormente hasta que quede paralela al
suelo. Este movimiento hace salir el molde.
Desmoldado B
Colocar las palmas de las manos en los extremos del 5loque cuidando de no
dafiar las esquinas y bordes del mismo, luego se levanta suavemente y se coloca de canto

en e] lugar de curado. Ver figura E
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ANEXOD
Prueba de trabajabilidad.

El ensayo consiste en colocar una ldamina de plastico sobre la superficie de una
mesa vibradora, sobre esta se coloca un molde estdndar, cuyas dimensiones son de 47
mm de altura por 67 mm de didmetro, se llena el molde con el mortero y se apisona
durante 20 veces con una varilla de 4™ . Posteriormente se enrasa la mezcla y se quita el
molde, haciendo funcionar el vibrador durante 10 segundos. La siguiente figura muestra

los pasos a seguir para realizar la prueba de trabajabilidad.

ﬁ}E EL MOLLE

CON MORTERD

ENRASE LA
SUPERFIGIE

TRAB AJAR|LIDAD avrh

VieRAR 2
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APENDICE
COSTO DE. LA VIVIENDA PROPUESTA HECHA CON
MATERIALES NO TRADICIONALES



[FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no fradicionales para [a
sonstruccién de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : 1 mit2 de ventana

MATERIALES

PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO § COLONES
ventana solaire con marco de
ajuminio v celosia 1 m2 $256.48 ¢256,48
SUBTOTAL ¢255.48
MANO DE QBRA -
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIQ | COLONES
SUBTOTAL ¢0.00
Materiales: ¢256,48
Manc de obra: ¢0.00
Herramientas: ¢0.00
TOTAL COSTO UNITARIO ¢256.48

QOBSERVACIONES




{FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabsijo de Graduacion "Manual de Materiales.no tradicionales para ia
construccién de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : puertas (s.g)

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | COLONES
pusrta frogquelada de 2x1 3.00 efu ¢556.00 £1,668.00
SUBTOTAL ¢1,668.00
MANO DE OBRA
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDAD | UNITARIO COLONES
Colocacian de puerta 3.00 clu ¢60.00 ¢180.00
SUBTOTAL ¢180.00
Materiales: ¢1,6688.00
Mano de cbra: ¢180.00
|Herramientas: ¢0.00
{TOTAL COSTO UNITARIO ¢1,848.00

OBSERVACIONES




FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construceidn de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : 1 m2 de pared de blogue de piedra pomez

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
blogue entero de pomez 18,50 unidad ¢1.64 ¢27.08
bfogue mitad de pomez 2.3 unidad ¢0.82 ¢1.88
hierro de 1/4" ' 0.55 vafilia ¢4.55 ¢2.50
hierro de 3/8" 0.78 varilia ¢11.90 ¢9.40
zlambre de amarre 0.02 It ¢2.45 ¢0.05
cemento cuscatland 0.32 bl ¢28.50 £8.44
arena de fio 0.07 m3 $62.13 £4.35
cemento portland gris 0.20 bi £35.00 ¢7.00
tigrra de pomez 0.03 m3 215.00 ¢0.45
SUBTOTAL £62.14
MANO DE OBRA
PRECIO TOTAL
RESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
negamento de blogue 18.80 unidad ¢1.84 ¢34.58
ho 1/4 0.02 qg ¢858.04 ¢1.78
ho 3/8 0.08 qq ¢80.14 ¢4.81
colocacion de alacranes 1.11 unidad ¢1.66 ¢1.84
fleno de bastones 1.50 i ¢5.60 ¢8.40
SUBTOTAL ¢51.42
Materiaies: ¢62.14
Mano de obra: £51.42
Herramientas: ¢£11.36
l's'OTAL COSTO UNITARIO ¢124.92

OBSERVACIONES




{FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacion "Manuai de Materiales no tradicionales para la
construecidn de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : 1 m3 de excavacion de vivienda

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO 1 COLONES
SUBTOTAL ¢£0.60
MANO DE OBRA
. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Auxiliar al dia 3.30 hora ¢8.60 ¢28.38
SUBTOTAL #28.38
Maieriales: £0.00
Mano de obra: £28.38
Herramientas: £2.84
. TOTAL COSTO UNITARIO ¢31.22
OBSERVACIONES

En este tipo de costos unitarios se involucra un 10% de herramientas sobre el monto del

costo




IFECHA :12-nov-2001
COSTOS UNITARIOS
PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construccion de viviendas de bajo costo
CONCEPTO : 1mi3 de compactacion manual
MATERIALES
PRECIC TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
SUBTOTAL ¢0.00
MANO DE OBRA
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD ] UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Auxiliar al dia 7.00 hora £8.60 ¢60.20
SUBTOTAL ¢60.20
Materiales; ¢0.00
Mano de obra: ¢60.20
Herramienias: ¢6.02
TOTAL COSTO UNITARIQ ¢66.22
OBSERVACIONES
En este tipo de costos unitarios se involucra un 10% de herramientas sobre el monto del
costo '




[FECHA :12-nov-2001
COSTOS UNITARIOS
PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construccién de viviendas de bajo costo
CONCEPTO : 1 ml de trazo de vivienda
MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Cuartén de pino 1.77 vara ¢8.70 ¢15.40
Regla pacha de pino 0.58 vara ¢3.60 ¢1.98
Pita para trazo 0.04 bollo ¢13.50 £0.54
Clavo de 21/2 galvanizado 0.02 Ib ¢2.50 ¢0.05
Lapiz bicolor 0.04 unidad ¢5.00 #0.20
SUBTOTAL ¢18.17
MANO DE OBRA -
- PRECIO TQOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Augxiliar al dia 0.24 hora ¢8.60 ¢2.82
SUBTOTAL ¢2.92
Materiales: ¢18.17
Maneo de obra: ¢2.82
Herramientas: ¢2.11
TOTAL COSTO UNITARIO ¢23.20
OBSERVACIONES




[FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

construceion de viviendas de bajo costo

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no fradicionales para ia

CONCEPTO : 1 mt2 de limpieza y desalojo
MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
SUBTOTAL ¢0.00
MANCO DE OBRA S
. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD.| UNITARIO | COLONES
Deshierbado y desalgjo 1.00 m2 £1.50 ¢1.50
SUBTOTAL ¢1.50
Materiales: ¢0.00
1Mano de obra: ¢1.50
‘ Herramientas: ¢G.15
| TOTAL COSTO UNITARIO ¢1.65
OBSERVACIONES

Construecion mas un area adicional circundante a esta .

Este costo unitario involucra la actividad inicial de hacer una limpieza general del area de




[FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién “Manual de Materiales no tradicionales para la
construccién de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : 1 ml de andamio

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Cuarion de pino ' 1.44 vara ¢8.70 ¢12.53
Alambre de amafre 8.11 b ¢2.45 ¢£0.27
Clavo de 21/2 galvanizado 0.07 ib $2.50 : ¢0.18
Clavo de 4 galvanizado 0.04 Jis] ¢2.50 ¢0.10
SUBTOTAL £13.07
MANO DE OBRA
. PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD{ UNIDAD ; UNITARIO | COLONES
Hechura de andamio . 1.00 ml. - ¢12.80 ¢12.80
SUBTOTAL $£12.80
Materiales: . ¢13.07
Mano de obra; ¢12.80
Herramientas: ¢2.58
TOTAL COSTO UNITARIO ¢28.46

OBSERVACIONES




|FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS -

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construccion de viviendas de bajo costo

CONCEPTO :M2 de limpieza y desalojo final

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO } COLONES
SUBTOTAL ¢0.00
MANO DE OBRA ‘
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD ! UNIDAD | UNITARIO | COLONES
2Uxiliar al dia 0.20 hora ¢8.60 ¢1.72
SUBTOTAL ; ¢1.72
Materiales: #0.00}
Mano de obra: ¢1.72
Hesramientas. ¢0.00
| TOTAL COSTO UNITARIG ¢1.72

OBSERVACIONES




{IFECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién “Manual de Materiales no tradicionales para la

construceion de viviendas de bajo costo

CONCEPTO : pila

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
hechura y coloc. De pila 1.00 | unidad $£207.48 ¢207.48
SUBTOTAL ¢207.48
MANO DE OBRA :
' . : PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO j COLONES
SUBTOTAL ¢0.00
Materiales: ¢207.48
Mano de obra: ¢0.00
Herramientas: £0.00
TOTAL COSTO UNITARIO ¢207.48

GBSERVACIONES




{FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manual de Materiales no tradicionales para la
construccién de viviendas de bajo costo

CONCEPTO :Solera ds coronamiento {1 mi)

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Hierro corrugado de 3/8” 0.77 varr ¢11.80 £8.16
Hierro corrugado de 1/4" 0.66 varr [ ¢ 4.55 ¢3.00
Concretc de piedra pémez 0.G3 M3 ¢ 500.00 ¢16.50
Alambre de amarre 1.10 ib ¢ 2.45 ¢2.70
tabia de pino 0.00 v, ¢ 8.10 ¢0.00
clavos de 2 1/2" 0.05 b ¢ 2.50 ¢0.13
SUBTOTAL £31.49
2ANO DE CGBRA
: ) PRECIO . TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Armaduria de HoGo 3/8" 0.06 qq ¢ 80.14 £4.41
Armaduria de HoGo 1/4" 0.02 qq ¢ 83.04 _¢1.96
Moldurza de solera de coronamiento G.00 il ¢ 12.88 £0.00
Auxiliar al dia 0.03 hora. ¢ B.60 ¢0.77
SUBTOTAL ¢7:.14
Materiales: ¢£31.49
Mano de obra:j ¢ 7.14
Heframientas: | ¢ 3.88
| TOTAL COSTO UNITARIO ¢42.49

OBSERVACIONES




{FECHA 112-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacion “Manual de Materiales no tradicionales para la
construccion de viviendas de bajo costo

CONCEPTO :Solera de Fundacidn {1 ml)

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
varads bambu 7 - 0.21 var - ¢15.00 #3.15
tisrra blanca 0.C6 m3 ¢ 40.00 ¢2.40
alambre de amarre 0.02 b ¢ 2.45 ¢0.05
camento cuscatiand : G.01 bl ¢ 29.50 £0.15
SUBTOTAL ¢5.75}
MANO DE OBRA
' : PRECIOC | TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIC | COLONES
armaduria de trenzas de bambu 1.83 frenza | ¢ 3.00 ¢5.49
auxiliar gl dia 0.30 hora ¢ 8.60 ¢2.58
1SUBTOTAL ¢8.07
Materisles: ¢5.75
Mano de obra: | ¢ B.07
Herramientas: | ¢ 1.38
| 70TAL coSTO UNITARIO ¢15,20

OBSERVACIONES




[FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacion "Manual de Materiales no tradicionales parala
construccidn de viviendas de bajo costo

CONCEPTO :Columna (1 ml)

MATERIALES
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Hierro corrugadc de 1/2" 0.75 varr - ¢20.91 ¢15.68
Hierro corrugado de 1/4” 0.98 varm g 4.55 ¢4,50
Alambre de amarre 0.01 a] ¢ 2.45 £0.03
tabla de pinc 528 vr ¢ 8.10 ¢48.05
Concreto de Piedra Pdmez 0.02 M3 ¢ 244.20 #5.37
SUBTOTAL ¢73.63
MANO DE OBRA
PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD { UNITARIO | COLONES
Armaduria de HoGo 1/2" 0.C8 aq ¢ £6.89 ¢5.89
Armaduria de HoGo 1/4" 0.03 ag ¢ 88.04 ¢2.84
Moldeado de Columna 1.00 m ¢ 2279 ¢22.78
Auxiliar al dia 0.06 - hora ¢ 8.60 ¢0.52
SUBTOTAL ¢32.13
Materiales: $73.83
Mano de obra: | ¢ 32.13
Herramientas: j ¢ 10.58
TOTAL COSTO UNITARIO ¢116.34

OBSERVACIONES




{FECHA :12-nov-2001

COSTOS UNITARIOS

PROYECTO : Trabajo de Graduacién "Manuai de Materiales no tradicionales para la
construccion de viviendas de bajo cosfo

CONCEPTQ :Zapata (unidad)

MATERIALES

_ PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO | COLONES
Hierro corrugado de 3/8" 0.62 Yarm $11.90 ¢7.38
Concreto de piedra pdmez 0.08 M3 ¢ 244.20 ¢21.48
Alambre de amarre 0.50 b ¢ 2.45 ¢1.23
SUBTOTAL £30.09
MANO DE OBRA
. : PRECIO TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO § COLONES
Armadurfa de HoGo 3/8" 0.04 qq ¢ 80.14 ¢3.53
Auxiliar al dia 0.27 hora ¢ 8.60 ¢2.32
SUBTOTAL ¢5.85
Maieriales: ¢30.08
Mano de obra:| ¢ 5.85
Herramientas: | ¢ 3.59
TOTAL COSTO UNITARIO ¢38.53

OBSERVACIONES




GLOSARIO TECNICO

o Adherencia: es la caracteristica de unirse 0 pegarse una cosa con ofra.

e Aglomerante o aglutinante: es la sustancia o material capaz de unir fragmentos
heterogéneos y dar cohesion al conjunto..

e Acidez o alcalinidad: es un estado de arcilla. Se dicen que son mas 4cidas cuando
estan situadas en depresiones importantes sometidas a inundaciones estacionarias.

o Autoconstruceion: cuando el mismo interesado es el productor de la obra, tanto
econdmica como técnica.

e Clase Media: conjunto de personas que en una formacion social dada, se caracterizan
por tener un nivel de vida moderado, tanto econdmica como socialmente.

e Cohesidn: es la accién o efecto de reunirse o adherirse las cosas entre si, o la materia
de que estdn formados los suelos.

o Disgregacion: es la accion de separar, desunir o apartar lo que estaba unido.

e Guia: lista impresa de datos referentes a determinada materia, y en que se dan
preceptos para orientar a alguna cosa o fin.

o Humus: materia organica de maximo grado de descomposicion quimica.

o Ingreso Mensual: cantidad de dinero que se percibe cada mes.

e Lodos Residuales Organicos: es el resultado final del proceso biolégico de
degradacion de la materia organica sedimentada compuesta por una mezcla de las
aguas negras domésticas (desechos humanos, animales y caseros) y de las aguas
pluviales, colectadas en las mismas alcantarillas y llevadas a una planta de tratamiento
antes de ser lanzadas a quebradas o rios.

e Lixiviacion: remover material soluble por lavados.

¢ Machihembrar: ( de macho y hembra); ensamblar dos piezas de madera a caja y espiga
o ranura y lengiieta.

« Manual: libro que recoge y resume lo fundamental de una asignatura o ciencia.

 Microconcreto: mezcla proporcional de arena, cemento y agua; también llamado micro

hormigon y es comunmente conocido como mortero.



e Orientacién Técnica: dirigir a las personas en los procedimientos que sirve una
ciencia o arte.

e Panel: elemento macizo o aligerado y de espesor delgado que se usa para hacer
divisiones verticales en el interior o exterior de las edificaciones y que normalmente
vienen en modulos prefabricados.

e Paredes no estructurales: son aquellas paredes que no soportan ninguna carga
estructural, simplemente se les comsidera como paredes de relleno, o paredes
divisorias.

e Planta de tratamiento: es un sistema de tratamiento de aguas residuales, por el cual se
logra disminuir en gran parte la contaminacién de los mismos.

o Plasticidad del suelo: es la propiedad del suelo por la cual es capaz de soportar
deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variacién volumétrica a;ﬁreciable y sin

~ desmoronarse ni agrietarse.

e Pobreza: estado de una familia u hogar que es necesitado y falto de lo necesario para
vivir o que lo tiene con mucha escasez. l

e Poblacién Marginal: grupo de personas en condiciones sociales de inferioridad, que
viven fuera de la sociedad y de sus reglas.

o Presion: es la fuerza que ejerce un cuerpo sobre cada unidad de superficie

e Préstamos: dinero que se¢ le da a una persona con una garantia de pago.

e Prisma: es un sélido limitado por dos poligonos iguales y paralelos, y por tantos
paralelogramos como lados tienen dichos poligonos.

e Recubrimiento: revestimiento que se le da a paredes o a otras estructuras y depende de
las especificaciones, asi como los materiales a utilizar.

e Refuerzo: caracteristica de afiadir una fuerza a un tipo de elemento o estructura.

e Seguridad Social: circunstancia en que las personas sientan confianza en el medio en
que se desarrollan y viven.

e Sustancia Bituminosa: generalmente se conoce asi al material que contiene algin

derivado del petréleo.



e Tecnologia Alternativa: conocimientos técnicos que se tienen como opcion de uso con
AN

respecto a los tradicionales.

e Vitrificar: cristalizar las particulas de arcilla.

e Vivienda: medio y ambiente material en el que se desarrolla la familia.

» Vivienda de bajo costo: viviendas construidas incurriendo en costos muy reducidos.

e Vivienda en condicién deficitaria: tipo de vivienda que estd en proceso de deterioro
fisico por su uso e influencia del ambiente y construidas con materiales de mala
calidad que no cumplen con los requisitos de seguridad y salubridad.

e Vivienda digna: Vivienda que merecen todas las personas y que cumplan con
requisitos de seguridad, satubridad y calidad.

¢ Yacimiento: sitio donde se haya naturalmente un tipo de suelo.
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