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RESUMEN

El trabajo de graduacion, comparacion de costos de viviendas de interés
social, elaboradas en base a sistemas estructurales de paredes de concreto
(moldeado y vaciado in situ), bloques de concreto reforzado y panel
remallado estructural covintec, plantea la problematica del impacto de los
costos directos de la construccion de vivienda para los sectores de poblacién
con ingresos mas bajos de uno a cuatro salarios minimos, y al sector
informal, el cual, tiene capacidad de pago, pero no las facilidades para
adquirir un financiamiento bancario. El disefio propuesto y analizado fue, en
base a una vivienda de 36 m? de construccion, los costos directos
estudiados corresponden a las paredes con espesor de 0.10 m, con altura
de 2.44 en la parte mas baja y 3.05 m en la cumbrera, para obtener el costo
total de la vivienda, se desgloso en costos unitarios y cantidades totales
analizados, por medio de hojas de calculo, para cada uno de los tres
sistemas en estudio, reflejando las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos. Para que el estudio fuese mas adaptado a la realidad, también se
costed, decidimos hacerlo para un proyecto de 50 viviendas, donde el
analisis comparativo se hizo por medio de tablas, graficos de barras y
graficas con proyecciones para un periodo de cuatro afos (2008-2012), por
medio de una grafica obtenida por el método de los minimos cuadrados. La
interpretacién de los resultados, indicd que el sistema constructivo paredes
de concreto moldeado y vaciado in situ, presenta el costo directo mas bajo,

$2979.59, en comparacion con los otros dos sistemas constructivos,



ademas, este sistema consume menos tiempo para ejecutar el proyecto de
50 viviendas, 23 dias en total, por estas dos razones, el sistema de paredes
concreto moldeado y vaciado in situ, resulta el mas econdmico, en
comparacion con los sistemas, bloque de concreto reforzado y panel
remallado estructural covintec. Por ello, a FONAVIPO y a las empresas
privadas dedicadas a la construccién de viviendas, se les recomienda usar
esta tecnologia de construccion, y a la vez validarla para hacer el uso debido
en licitaciones publicas, para lo cual, necesitaran capacitar al personal
técnico, en tecnologias nuevas, la cual generara disminucion en costos
directos e indirectos, ya que al hacer el uso debido de esta, se obtiene
disminucion en tiempos totales de ejecucion como el descrito. En base a lo
cual, se busca disminuir el déficit habitacional, usando tecnologias
innovadoras con las que se podria colaborar a que este indice se reduzca
cada vez mas, e ir ofreciendo al beneficiario, una vivienda digna, de buena
calidad, y costo accesible, de acuerdo con sus ingresos y capacidad de pago

real.
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Introduccién.

Historicamente, la construccion de viviendas ha ido cambiando materiales,
procesos y técnicas, con alternativas que respondan a las necesidades de
cada época. El déficit habitacional, el alto costo de las viviendas a adquirir,
politicas y requisitos para obtener una vivienda, son problemas que persisten
en la actualidad, por lo que aparecen materiales nuevos o mejorados a
través de tecnologias que hacen el proceso y técnicas constructivas mas
rapidas, ahorrando tiempo de construccidén, reduciendo mano de obra y
costo de proyecto. En ese sentido, en el capitulo uno, se revisan conceptos
técnicos aplicados en construccibn de vivienda de interés social,
considerando materiales, técnicas, costos, innovacion e industrializacion en
la construccion, asi como normas y especificaciones pertinentes. Los
factores que participan en el desarrollo habitacional o del sector vivienda,
estos son, sociales, institucionales, tecnologicos, de mercado y los propios
de la unidad de vivienda unifamiliar de bajo costo. El capitulo dos, expone
los procedimientos, métodos y técnicas en sistemas estructurales de las
unidades de vivienda de interés social unifamiliar, esto, para tres sistemas
estructurales de pared objeto de comparacion, bloque de concreto estandar,
concreto moldeado y vaciado in situ, y panel remallado estructural Covintec.
En el capitulo tres, estudia costos directos mas extensivamente y costos
indirectos, y los factores del costeo de un proyecto habitacional de interés
social. El capitulo cuatro, es una aplicacién de costos a los sistemas de
paredes para una vivienda tipo, 36m? de construccion, de una planta,

calculando costos unitarios por partidas para cada sistema estructural de



pared analizado, y la hoja de presupuesto general, que dara el valor de los
costos directos totales en el disefio propuesto de vivienda de interés social.
Los resultados en cuadros y graficos, dan pauta al analisis e interpretacion
de resultados comparativos, que denotan diferencias entre cada uno de los
sistemas estructurales de paredes implementados en la construccion de
viviendas de interés social para el analisis de costos, lo cual los puede hacer
ventajosos o desventajosos en su uso. Se llega a concluir sobre la eleccion
de uno u otro sistema de construccidon para viviendas de interés social que
sea factible tanto econdmicamente como tecnolégicamente, y se hacen las
recomendaciones mas pertinentes para la realizacién de un correcto analisis
de costeo en viviendas de interés social, que permita considerar todos
aquellos factores que puedan tener incidencia en el incremento del valor de
estas y causar un impacto negativo al poder adquisitivo para la poblacion

que desee tener acceso a ella.



CAPITULO |

CONCEPTOS GENERALES DE LA

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL



Introduccion.

Este trabajo de graduacion, “Comparacion de costos de viviendas de interés
social elaboradas en base a sistemas estructurales de paredes de concreto
(moldeado y vaciado in situ), bloques de concreto estandar y panel remallado
estructural covintec”, se fundamenta en que actualmente en el pais, se estan
desarrollando proyectos de construccién de vivienda minima de interés social,
principalmente, en zonas que el Fondo de Inversion Social y Desarrollo Local
(FISDL) las ha clasificado como las mas pobres. Todo esto, debido a los dos
ultimos terremotos ocurridos el 13 de enero y 13 de febrero del afio 2001, y las
tormentas tropicales, Mitch en 1998 y Stan el 7 de octubre de 2005,
incrementando asi el déficit habitacional que ya existia. Eso, ha motivado a
organizaciones internacionales a continuar colaborando econémicamente en el
desarrollo de proyectos viviendistas en diferentes zonas del pais. En ese marco,
basados en costos principalmente, y contando con las empresas constructoras
de viviendas, en esta investigacion, se escogera el sistema de construccion
mas apropiado y de mas bajo costo para proyectos de interés social, abordando
por ejemplo, los factores que inciden en el costo de una vivienda, factores de
mercado, factores tecnoldgicos, aspectos del sistema estructural del que se
conforman las viviendas, asi mismo, un estudio de los costos propios de estas
viviendas haciendo comparaciones, con lo cual, los constructores al juzgar la
vivienda y los sistemas constructivos, versus costos, decidan, qué tipo de

vivienda construir para ofrecer una mejor opcion a toda la poblacién que queda



fuera de los programas estatales, sin capacidad adquisitiva para suplir esa
necesidad con la oferta que promueve el sector privado viviendista.

Es importante, que el déficit habitacional, actual, del pais, indica que las
politicas para viviendas del estado, son insuficientes para superar esta
problematica. Los desastres naturales en el pais anualmente, aumentan este
déficit y muestran la desproteccion de las personas con mas escasos recursos
econdmicos y la desatencion en la que estas se encuentran. La opcion
habitacional de interés social, debe tener un costo acorde con el tipo de
poblacién a atender, cumpliendo con requerimientos de buena calidad exigidos
para cualquier vivienda, utilizando materiales adecuados, técnicas, métodos y
procedimientos de construccion, que faciliten la ejecucién de los proyectos, con
los espacios minimos adecuados para el desarrollo normal de la actividad de

los habitantes en las viviendas.

Capitulo I. Conceptos generales de la vivienda de interés social.
1.1 Anteproyecto

1.1.1 Antecedentes
La obtencién de una vivienda, es una necesidad que se liga directamente con la
economia que poseen los que aspiran a ella, en funcién de esto, desde los afios
1930's se ha tratado de encontrar la solucién mas favorable a esta relacion,
asi, en 1950 se creo el Instituto de Vivienda Urbana (IVU), y en 1998 el Fondo

Nacional de Vivienda Popular (FONAVIPO). En la Universidad de EIl Salvador,



también se han hecho estudios a través de tesis y trabajos de graduacion, con
estudiantes egresados, por ejemplo, el “Manual de Materiales no Tradicionales
Para La Construccion de Viviendas de Bajo Costo”, “Evaluacion de Costos Para
Vivienda Unifamiliar en Areas Rurales” y, “Actualizacibn en Procesos
Constructivos con Materiales y Tecnologias Innovadas en la Industria de la
Vivienda”. Todas las investigaciones y las citadas forman parte de la solucion a
ese gran problema, el cual se puede representar por costos y unidades
habitacionales. También, la demanda de viviendas, ha hecho surgir grandes
empresas viviendistas, e instituciones de gobierno encargadas de este tema
(FONAVIPO, 1992), para enfrentar el problema, y lo hacen a través del sistema
financiero del pais, adoptando médulos para viviendas de interés social, por
ejemplo, con area de construccion de 36.00 m? (6 m de ancho y 6 m de largo),
cuyas cuotas de adquisicibn oscilan entre noventa y cien ddlares,
mensualmente, y financiamiento con periodo de paga de veinticinco anos.

Segun la encuesta de hogares de propdsitos multiples (EHPM) del ministerio de
economia, en el aino 2004 habian 545,000 viviendas, con déficit cuantitativo y
cualitativo. El déficit cuantitativo lo representa la poblacion que no tiene acceso
a una vivienda, y el déficit cualitativo, las viviendas, sus techos, piso, paredes,
puertas y ventanas, que no estan en buenas condiciones. Del mismo estudio,
con la EHPM, 2004, se desprende que el aumento de pobreza en el pais, ha
atraido colaboracién de paises considerados potencias econdmicas, para

minimizar esta necesidad. Las experiencias propias, vividas en sus territorios,



les hace ofrecer ayuda econdmica para la construccion de viviendas en las
zonas que cuentan con los indices mas altos de pobreza, por lo que entre los
afios 2005 y 2006, se construyeron mas de 486 viviendas en el departamento
La Paz y Cuscatlan, con proyectos financiados por la Union Europea (UE), a
través del Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local (FISDL), entre
estas viviendas hechas, se utilizaron tres sistemas constructivos para viviendas
de interés social, estos fueron, el sistema de paredes de concreto (moldeado y
vaciado in situ), bloque de concreto estandar y panel remallado estructural
covintec.

El mercado viviendista ofrece muchas opciones para la construccion de
viviendas de interés social, pero los costos de cada uno de los tres sistemas en
estudio son los que haran la diferencia al momento de su eleccién, debido a que
el sistema que presente los menores costos, sera el que tenga mas
probabilidad de ser elegido técnica y econdmicamente al comparar entre si los
tres sistemas constructivos de viviendas, en los cuales se centrara la
investigacién, por ejemplo, paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ) se
utiliza en el pais desde la década de los afios 70°’s, otros como Covintec, por la
falta de interés o la falta de conocimiento técnico econdémico y aspectos
culturales de los usuarios, ha llevado a que no sea muy utilizado en el pais.
Actualmente, las empresas privadas estan desarrollando proyectos viviendistas
como Altavista cuarta etapa, en el municipio San Martin, este tiene mas de 15

anos en desarrollo, con mas de 10,000 viviendas construidas hasta la



actualidad. La empresa constructora ha utilizado, en este proyecto, el sistema
industrializado de paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ), por la
rapidez de produccién con este sistema, en el cual pueden colarse hasta doce
viviendas diarias, lo cual se vuelve importante respecto al problema de disponer
de una vivienda digna y funcional de bajo costo, esto se vuelve un
requerimiento en casos emergentes, como el de la zona occidental del pais,
que en Diciembre de 2006, en los municipios Ahuachapan, Atiquizaya, San
Lorenzo, y El Refugio, ocurrieron fuertes temblores, por actividad volcanica,
que perjudicaron mas de 3600 viviendas, entre las cuales, el cincuenta por
ciento fueron dafiadas y el otro cincuenta por ciento destruidas totalmente,
dejando desprotegida y en zozobra a la poblacién, lo cual hace aumentar la
necesidad de construir viviendas en esa zona. Estos, son datos conjuntos de

cada alcaldia municipal con la ayuda del viceministerio de vivienda.

1.1.2 Planteamiento del problema.
La industria de la construccion de vivienda unifamiliar, cuyos costos van en
relacion con politicas de pais, regidas por el Vice ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano (VMVDU), dentro de un plan de nacion, establece algunos
estandares de financiamiento y adquisicion de vivienda para los trabajadores
que formalmente devengan un sueldo basico, respecto al minimo actual,
$180.00 por mes, esto para el mes de abril de 2007, en el pais. Para los
trabajadores informales, aun no se tiene definido cual seria el monto minimo

ajustable. Pero, hay constructores que estan dedicados a utilizar, cada vez,



materiales y procesos constructivos innovados de menor precio, que cumplan
buena calidad para la construccion de viviendas de una planta (mas comun),
hasta dos plantas, con espacios en el contexto de vivienda digna o funcional.
Los sistemas constructivos actuales y sus tecnologias, son insuficientes hacia la
solucion de tener una vivienda digna, de ahi, que es necesaria la innovacion,
por ejemplo en materiales y procesos constructivos, en términos de
aproximarse a responder sobre el mas conveniente econdmicamente, funcional
y durable, es decir, llegar a costos mas representativos de la realidad de los que
adquieran las viviendas, consumidores y demandantes de vivienda en torno a
necesidades propias, garantizando seguridad y permanencia con buena calidad
de vida. Esta gama de alternativas tecnoldgicas y de costos puede conjugarse
en andlisis de costos, beneficios, rentabilidad y estabilidad social,
concordantemente, con los intereses y expectativas de cada optante a una
vivienda. A este estudio de costos y tecnologias, no escapan otros como
financiamiento, mano de obra, acabados, subida de precios, riesgos,
condicionando las opciones de los interesados.

La adquisicién de viviendas, costos y tecnologias, han sido objeto de analisis en
mas de ocho décadas dentro de las preocupaciones de pais, que cada vez su
evaluacion se desactualiza porque la prospeccion y la realidad la supera
constantemente, requiriendo mas estudio, por ejemplo, en la comparacion de
costos de construccidn versus sistemas estructurales existentes, principalmente

los médicos, los estandares, convencionalmente. El espacio de las viviendas es



determinante en el estudio porque establece los limites a habitar por cada
familia que la adquiera, los criterios varian, por ejemplo, de 25 m? a 45m? 6 50
m? en la denominacion de vivienda de interés social, que comunmente estan
dirigidos mas al sector formal de ingresos, demarcado dentro del ambiente
econdmico social como pobreza o extrema pobreza, marginalidad, u otro afin.
Esta realidad, ademas que demarca costos, lo hace también en términos de
desarrollo y calidad de vida de las personas que van a disponer de esta
vivienda como tal, el rodeo y distribucibn de estas areas con paredes
estructurales, conlleva, cada vez, a considerar costos y tecnologias innovadas
gue mejor se adapten a opciones mas econdmicas seguras y comodas. Por otro
lado, hay andlisis de costos establecidos globalmente para fines de politicas,
programas, proyectos o una totalidad de viviendas, tal como en 1999, que
segun ese plan de nacién, una vivienda costaria 5000 colones ($571.43) en 70
m? para los pobres ¢ 2000 colones ($228.57) para los de extrema pobreza.
Para el caso, cudles son los indices unitarios de costos, s6lo de pared eregida,
este sblo es parte del problema de costos y de la problematica de construir
viviendas en diversas modalidades, materiales y valores. El analisis ha de
profundizar, en estos rubros, de manera que dén mas accesibilidad, opcién y
confianza a la poblacién que se esfuerza por adquirir vivienda propia, también,
en la variabilidad en los costos directos de los materiales y su existencia en el
mercado o la produccién o fabricaciéon de ellos, ya que estos se someten a

variacion sensible en el precio de los insumos, como materia prima o material



terminado, insumo o a ambos, y a los disponibles en el mercado como tal en el
uso directo en la construccion de viviendas. Ademas, el tiempo en los procesos
de fabricacion determina costos asi como el financiamiento de los proyectos.
También, vale tomar en cuenta, en este caso, detalles importantes para
eficientar tiempos y costos de produccidn, la disponibilidad o disposicién de los
materiales in situ para su uso, los tiempos de traslados de materiales antes de
uso, en proceso de preparacion y colocacién de estos, asi mismo, los tiempos
de traslados y operacion de obreros que realizan cada actividad, es decir, los
rendimientos en tiempos de produccion, los cuales no son los rendimientos de
cada obrero en si, por su destreza y pericias para producir obra (Soler, T.E,
1969). Los espacios que recorren el obrero y los materiales, desde los lugares
de acopio o bodegaje y su lugar de colocacién, tiene que ver también en los
costos, tiempos y rendimientos, ya que estos valores son diferentes cuando la
obra se hace estando mas cerca, que cuando esté mas lejos de su colocacion

final, difieren los recorridos, los esfuerzos.

1.1.3 Delimitaciones.
En este estudio, es central lo social con énfasis, en las familias que poseen los
mas bajos recursos econdmicos, ingresos salariales o de subsistencia, y a la
vez, en la optimizacion de recursos y materiales para la construccion de
viviendas de interés social, considerando los estandares de buena calidad, y el

mas bajo costo de la vivienda unifamiliar y evaluando los costos de construccién



de paredes por metro cuadrado de tres sistemas de paredes estructurales, de
concreto (moldeado y vaciado insitu), bloques de concreto estandares y panel

remallado, estructural, Covintec.

1.1.4 Objetivos.

1.1.4.1 Objetivo general.

e Comparar costos por metro cuadrado de los sistemas estructurales
de paredes hechas con mamposteria de bloque estandar, moldeado
y vaciado de concreto in situ, panel remallado estructural, Covintec,
tal que puedan ser utilizados por instituciones viviendistas y
constructores de vivienda de interés social, principalmente en areas
rurales, semirurales o potencialmente urbanas, asi mismo, en auto

construccion.

1.1.4.2 Objetivos especificos.

o Determinar costos unitarios para cada sistema estructural de paredes,
hechas con mamposteria de bloque estandar, moldeado y vaciado
de concreto in situ, panel remallado estructural Covintec, de acuerdo
con sus procesos constructivos, respectivamente.

e Proponer un procedimiento de costeo para elaboracion de paredes,

tomando en cuenta sus costos directos a precios de mercado, para
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comparar entre si, los costos por metro cuadrado para aplicarlos en

cada sistema estructural de pared en estudio.

e Aplicar los costos por metro cuadrado, determinados en un caso de
vivienda costeada con cada uno de los sistemas de paredes
estructurales, hechas con mamposteria de bloque estandar,
moldeado y vaciado de concreto in situ, y panel remallado estructural

Covintec.

1.1.5 Alcances.

La adquisicion de viviendas para personas de escasos recursos econdomicos en
el pais, esta ligada a la capacidad econdmica adquisitiva de la poblacién, a
politicas de estado y al financiamiento que ofrecen las instituciones a las
personas que lo solicitan, por lo tanto, es importante mas estudio de costos e
innovar o mejorar las tecnologias que se estan utilizando para construir
viviendas de interés social, desde hace varias décadas, tres o cuatro, en
pequefios y grandes proyectos sociales asi como, incorporar lo que se ha
lanzado al mercado ultimamente, en innovaciones, novedades, mejoras.

Esta investigacion da mayor énfasis a los costos unitarios y procedimientos
constructivos, por ejemplo, costos por metro cuadrado de paredes, ya que otras

partidas como techos, pisos y acabados en viviendas, son de menor influencia
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econdmica en el costo total del proyecto, en comparacién con paredes. Un
mismo disefo de vivienda de interés social, se evaluara econdmicamente en
tres sistemas estructurales de paredes: con mamposteria de bloque de concreto
estandar, moldeado y vaciado insitu y panel remallado estructural Covintec, lo
cual, al finalizar, ayudara a definir un criterio adecuado para elegir la vivienda
mas economica a construir o adquirir en proyectos de interés social, utilizando
materiales econodmicos, sin sacrificar la buena calidad del disefio y sin poner en
riesgo a los habitantes que adquiriran la vivienda, llegando a elaborar una
propuesta de vivienda de interés social segura la cual sea accesible a la

poblacién de bajos recursos 0 muy bajos ingresos, hasta auto construible.

1.1.6 Limitaciones.
Los datos de base como antecedentes, cifras absolutas, indices, criterios en
politicas, programas y proyectos de estado o empresa privada, en esta
investigacién, estaran sujetos a la informacién proporcionada por las
instituciones y empresas que trabajan en el campo de las viviendas de interés
social, su disponibilidad, agilidad completa u omision, sélo respondera a

objetivos y fines de cada empresa para proporcionarla.

1.1.7 Justificacion.
El alto indice de crecimiento poblacional y los fendmenos naturales, terremotos

como los ocurridos el 10 de Octubre de 1986, 13 de Enero y 13 de Febrero del

12



afo 2001, en Diciembre de 2006 en el occidente del pais, erupciones
volcanicas, inundaciones, etc, son factores causantes de provocar mayor
demanda en la creacién de viviendas, principalmente barata, de interés social,
que cumplan buena calidad de construccién y economia, ajustandose a superar
los altos indices de pobreza, ya que muchas familias que han logrado, con
mucho sacrificio, llegar a obtener una vivienda minima, las han perdido, debido
a los sismos ocasionados en las ultimas décadas. A este evento de la
naturaleza se agregan las tormentas tropicales que también han dejado gran
cantidad de familias que necesitan una vivienda digna.

En los ultimos treinta afios, esto ha motivado a organizaciones internacionales a
prestar su ayuda en querer minimizar los altos indices de pobreza, al financiar
la demanda de viviendas en el pais. El gobierno de El Salvador con el Vice
Ministerio de Vivienda Y Desarrollo Urbano, a través de FONAVIPO, se encarga
de recolectar informacion y actualizarla, cada cierto tiempo, para mayor
exactitud en el control de los déficit de viviendas, existente en las zonas
urbanas y rurales. Por otro lado, el Ministerio de Economia a través de la
Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM), por ejemplo, en el afio
2004, indicaba, que en El Salvador, existe un déficit habitacional de unas
545,000 viviendas. Estos datos reflejan otros factores que influyen muchisimo
en porqué, una familia no puede tener su propia vivienda, teniendo un empleo

donde a la fecha devenga un salario minimo de so6lo $180.00 6 menos por mes,
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para hacer frente a todo el esquema de vida de su grupo familiar, donde del
40% a 50%, lo destina al pago de cuota de vivienda.

Por lo tanto, es necesario dar una respuesta mas accesible a como se puede
obtener una vivienda digna resistente a todo fenémeno natural, los cuales son
parte de los factores causantes de esta demanda cuando se cuenta con muy
limitados ingresos salariales. De ahi que al hacer una comparacion de costos
entre tres diferentes técnicas o procesos constructivos para producir viviendas
de interés social, las instituciones gubernamentales y no gubernamentales
tendrian una base para proporcionar una verdadera oferta de vivienda, que sea
accesible y digna a personas o familia de bajos ingresos, y muy bajos ingresos,
en monto de dinero, para subsanar sus niveles de vida, incluyendo las familias
del sector no formal, que aun no tienen una alternativa de solucion a su

problematica habitacional familiar.

1.1.8 Tematica propuesta para desarrollar.

Ver anexo No.1.

1.1.9 Cronograma de actividades y evaluaciones.

1.1.10 Metodologia de la investigacion a desarrollar.
Para la realizacién del trabajo de graduacién, es indispensable, la informacién
bibliografica que se recopile através de tesis, textos, libros, documentos e

Internet, para esto, se haran visitas y entrevistas en empresas e instituciones
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que estan involucradas con la investigacion, a personas especializadas en el
tema en las empresas e instituciones relacionadas en el desarrollo de proyectos
de viviendas de interés social. Siendo estas fuentes de informacién de gran
utilidad en la sustentacidn de esta investigacién. Las Vvisitas, se haran a
instituciones que desarrollan politicas de vivienda en el pais como: FONAVIPO,
FUNDASAL, FSV, y el Vice ministerio de vivienda y desarrollo urbano, y a
empresas que se encargan de la distribucidbn y venta de materiales de
construccién tales como: monolit, covintec, saltex, bloquitubos, u otras afines,
para conocer exactamente las propiedades de los materiales, costos,
tecnologias, especificaciones.

Para el estudio de los factores generales que inciden en la vivienda unifamiliar
de bajo costo, se abordaran factores institucionales como: las politicas de
vivienda y de qué forma ayudan estas a resolver la problematica que existe en
el pais, actualmente, en cuanto a la adquisicion de vivienda digna para
personas de bajos recursos. También, se hara un analisis de los indices de
pobreza que actualmente presenta el pais, para sustentar la problematica de la
gran cantidad de personas o familias que no tiene acceso a una vivienda digna.
Los indices de empleo formal o informal son datos importantes, asi como los
indices de desempleo, y los ingresos que cada un individuo percibe, ya que con
esta informacion se puede estimar capacidad adquisitiva de la poblacion y las

oportunidades que las familias tengan para la obtencién de vivienda propia.
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Se estableceran los precios y costos de una vivienda de interés social, segun la
informacion que manejan hasta el momento, las entidades gubernamentales
encargadas de las politicas de vivienda nacional, al igual que las proyecciones
que estas tienen para solventar esta problematica que frena el desarrollo del
pais. También, se tomara en cuenta las diversas presentaran diversas
innovaciones en vivienda de bajo costo, con la informacion obtenida de las
empresas distribuidoras de materiales de construccion y que representan una
alternativa mas para poder proveer de vivienda a familias con escasos recursos
e ingresos, que no tenga acceso a ella.

Para los factores tecnoldgicos en el desarrollo de viviendas unificadas de bajo
costo, se hara un analisis de técnicas, métodos y procedimientos constructivos
que pueden ser muy diversos al ejecutar cualquier proyecto viviendista, esto,
mediante visitas de campo a proyectos que se estan desarrollando actualmente.
La seleccion de los materiales de construccion es un factor que incide mucho
en el costo de una vivienda, por lo que se presentara la gama de materiales que
el mercado salvadorefio actualmente oferta, para poder realizar proyectos a
bajos costos pero sin sacrificar la calidad de ellos, todo esto, con ayuda e
informacion proporcionada por empresas como Saltex, Bloquitubos, Monolit,
grupo roble, construyendo s.a de c.v.

Los sistemas constructivos pueden variar, segun lo decidan o resulte mas
conveniente para las empresas constructoras. Dependiendo de la correcta

ejecucion de estos sistemas, puede haber reduccién en el costo final de la
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vivienda, beneficiando a la poblacion que en el futuro la adquiera, por lo cual, es
muy importante la informacién que se obtendra con las visitas de campo a
proyectos que se encuentran en desarrollo, para poder presentar datos reales,
en donde se tomaran en cuenta aspectos de las viviendas de bajo costo, tales
como, el terreno, fundaciones, paredes, techos, pisos, instalaciones basicas y
areas de circulacion interna y usos varios, por lo cual se analizaran cada uno de

estos componentes, y representarlos en costos finales en viviendas producidas.

1.1.11 Planificacién de recursos.
Toda investigacién, requiere de muchas fuentes para llevar a cabo un trabajo
que contenga la informacion necesaria, para que al finalizar se hayan logrado
los objetivos, esto es, con el respaldo de los recursos bibliograficos, humanos y
econdmicos, los cuales haran que el trabajo realizado dé los resultados

esperados en la planificacion contenida en este anteproyecto.

1.1.11.1 Recursos bibliograficos.
Para desarrollar este trabajo de graduacién, se utilizaran diferentes tipos de
informacion, las cuales aporten datos tedricos y numéricos importantes, estos,
son los que proporcionan las siguientes instituciones o personas:
e Instituciones Gubernamentales, como el Viceministerio de vivienda y
desarrollo urbano, a través de FONAVIPO, FSV, FUNDASAL, CNR,

para obtener informacion técnica y tedrica.
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e Empresas privadas como, construyendo s.a de c.v, monolit,
bloquitubos, saltex, cemento de el salvador.

¢ Investigaciones realizadas relacionadas con el tema en estudio tales
como, tesis, revistas, documentos, libros.

¢ Informacién afin, que se encuentre en Internet.

e Entrevistas a personas especializadas en el tema.

1.1.11.2 Recursos humanos.
El trabajo de graduacion lo desarrollaran tres estudiantes egresados de
ingenieria civil, y la colaboracion de un coordinador y un asesor por parte de la
Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

Universidad de El Salvador.

1.1.11.3 Recursos econémicos.
Es parte fundamental de esta investigacion, su valor en costos, ya que como en
cualquier trabajo, se incurre en gastos de esta indole. Considerando el
desarrollo del trabajo en siete meses, se estiman los siguientes costos en la

tabla 1. Presupuesto estimado, del costo que incurrira el estudio.
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Tabla No.1. Presupuesto estimado, del costo que incurrira el estudio.

PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO

Energia Eléctrica Mes 7 $15.00( $105.00
Telefonia Fija Mes 7 $15.00( $105.00
Telefonia Celular Mes 7 $30.00( $210.00
Agua Potable Mes 7 $3.00] $21.00
Gastos de evaluaciones .

expositivas Unidad 4 $25.00| $100.00
Visitas de Técnica Unidad 5 $20.00( $100.00
Depreciacion de

Corpnputadoras Mes / $75.00| $525.00
Compra de computadora .

Laptgp i Unidad ! $780.00| $780.00
Depreciacion de Impresoras Mes 7 $10.00 $70.00
Resmas de papel bond .

tamafio cartg i Unidad 15 $3.50| $52.50
Tinta de color negro, .

cartucho ] Unidad 20 $4.00|  $80.00
Tinta de color, cartucho Unidad 10 $5.50 $55.00
Torre de CD’S Sg 1 $17.00 $17.00
Memorias USB 512 MB Unidad 3 $25.00 $75.00
Folder Unidad 100 $0.11 $11.00
Fasterner'c Unidad 100 $0.11 $11.00
Cuaderno Unidad 4 $1.25 $5.00
Libreta de apuntes Unidad 1 $2.00 $2.00
Boligrafos Caja 1 $2.00 $2.00
Empastados de trabajo final | Unidad 10 $15.00| $150.00
Imprevistos Sg 1 $100.00| $100.00
TOTAL $2,576.50




1.2 Marco de factores que participan en el desarrollo habitacional o del sector
vivienda.
1.2.1 Factores naturales en vivienda de interés social.
En el desarrollo habitacional, los factores ambientales y ecolégicos, son los que
principalmente, determinan la permanencia de las personas en el lugar de

habitabilidad y la vivienda, en la siguiente forma:

1.2.1.1 Factores ambientales.
Son los que denotan la morfologia, el relieve y la topografia de los terrenos para
evaluar sus condiciones y determinar si pueden utilizarse dentro de la

construccioén viviendista.

1.2.1.1.1 Morfologia.
La morfologia describe la forma de un determinado terreno,
independientemente de las causas que le hayan generado esa forma, ya sea
por el agua, lluvia o erupciones volcanicas que acumularon promontorios o
depdsitos de materiales volcanicos. Los terrenos, por su posicion geografica, se
pueden clasificar en dos grupos, los comprendidos en el area urbana,
asociados, sobre todo, a terrenos con planicie o valles y accidentes, mas o
menos ondulados, y los del area rural, que son similares, pero con mayor
extension, los diferencia su uso agricola o agroindustrial. La topografia

representa la morfologia y lo accidentado o no de los terrenos, esto, es un
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factor importante en el costo de construccion de una vivienda de interés social,
ya que cuando se hacen cortes o rellenos para construir viviendas de interés
social es cuando se evaluan las verdaderas condiciones de costo que estos

tienen.

1.2.1.1.2 Relieve.
En el desarrollo de areas para construir viviendas, y su relieve, lo geografico es
de singular importancia a tomar en cuenta, por ejemplo, en analisis de costos y
problemas ambientales, el relieve del terreno es la morfologia, a ello responde
directamente la pendiente (inclinacion, orientacion y longitud), la diseccion de la
superficie por erosion, asociados a composicion geoldgica y geomorfoldgica, o
la estructura morfolitolégica. El impacto sobre el ambiente, es particularmente
importante de evaluar al desarrollar proyectos viviendistas. La planeacion de la
construccién de infraestructura civil en una determinada zona conlleva a

estudios de factibilidad ambiental.

1.2.1.1.3 Topografia.
En las actuales condiciones territoriales del pais, la eleccion de areas propicias
para urbanizacion son muy restringidas. En las areas urbanas de ciudades,
estas se van disminuyendo en tanto se vayan alejando, a zonas mas abiertas,
hacia lo rural, especialmente para proyectos dirigidos a sectores de mas bajos

ingresos, por ejemplo, desde San Salvador hacia Apopa y Aguilares, por las
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condiciones geograficas del pais, y la falta de incentivos y promocién de la
creacion y consolidacion de espacios urbanos y urbanizables. Por ejemplo, en
la zona urbanizada del area metropolitana de San Salvador, AMSS, se ha ido
estableciendo “cotas de urbanizacién”, actualmente, entre 400 y 1000 metros
sobre el nivel del mar', ver figura No.1. Rango de elevaciones del AMSS,
respecto a la altitud maxima del volcan de San Salvador, que alcanza los 1874
metros sobre el nivel del mar. En la zona del AMSS, la Cordillera del Balsamo
esta estimada su altura media entre 1000 y 1200 metros sobre el nivel del mar.
Otros elementos topograficos importantes son el cerro San Jacinto, el volcan
San Salvador, y el cerro de Nejapa. El valle de San Salvador esta drenado por
una red de rios y quebradas que erosionaron los depdsitos volcanicos mas
suaves, creando profundos barrancos, los cuales estan ocupados por
asentamientos humanos vulnerables a desastres o constituyen zonas de
proteccion de proyectos habitacionales, no sélo del AMSS, sino de cualquier
cuidad del pais, donde se ocupan riveras y cuencas de los rios como
asentamientos urbanos, por parte de familias mas vulnerables econdmicamente
y por lo cual, no pueden aspirar a una vivienda digna en un terreno mejor,

respecto al valor de estos.

' En San Salvador, el volcan San Salvador, las cotas van de lo més bajo del valle San Salvador 200 msnm, hasta la
mayor elevacion del picacho, el boquerén, 1900 a 2200 msnm. Tomando como referencia esto, las cotas de
urbanizacion actualmente alcanzan hasta casi la mitad de la maxima altitud y un promedio de 600 a 650 msnm.
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TOPOGRAFIA
Rango de Elevaciin

200 - 450
450 - 700
700 - 950
950 - 1200
1200 - 1450
1430 - 1700
1700 - 19350
1930 - 2200

Figura No. 1, rango de elevaciones del AMSS.

1.2.1.2 Factores ecoldgicos.
Estan asociados con los accidentes topograficos y los suelos, para su uso mas
economico, lo cual influye directamente en los costos de los terrenos y la

construccion de las viviendas.

1.2.1.2.1 Accidentes topograficos.
La topografia y sus accidentes mas notorios, respecto a cuencas y rios, cerros y
volcanes, los grandes desniveles de la mayoria de terrenos, provienen en su
mayoria de elevaciones volcanicas o montafiosas. Todos estos accidentes, son
factores que influyen directamente en los costos de los terrenos y la
construccion de viviendas, condicionan los costos de construccion, involucran

pertinentemente mano de obra, materiales, administracion, direccion vy
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utilidades. La mano de obra y los materiales, tienden a aumentar su costo
segun sea la ubicacién, accesibilidad y lo accidentado de los terrenos donde se
construye. La planificacién, disefio y administracién adecuada de los proyectos,
puede bajar estos costos sin reducir la calidad de la vivienda, aun, cuando estas
se localicen en zonas con topografia desfavorable. Las familias ubicadas en
zonas protegidas, servidumbres, derechos de via inseguros o de alto riesgo, por
lo general, invadidos y no aptos para construir, es muy dificil que puedan optar
a una vivienda digna o de bajo costo, a causa del aislamiento, tales
asentamientos registran deficiencias o no clasifican para infraestructura basica,
dotacion de servicios publicos (agua potable, aguas negras, aguas lluvias,
electricidad, red vial y peatonal, accesos, recoleccion de desechos sélidos,
etc.), equipamiento social y econdmico. La calidad de los materiales utilizados
para construir las viviendas de estas familias, es muy baja, haciendo aun mas

grave el problema de vivienda en estas zonas y del desarrollo de esas areas.

1.2.2 Factores Institucionales.
En el desarrollo habitacional, las politicas de vivienda, funcion de las
instituciones estatales encargadas de la vivienda respecto al déficit habitacional
existente, y las condiciones socioeconémicas de la poblacién, predominan para
que gran parte de esta, que es de escasos recursos econdémicos, o bajos y muy

bajos ingresos, no tenga acceso a una vivienda digna.
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1.2.2.1 Politicas de Vivienda.
El acceso a oportunidades de financiamiento para vivienda, de la poblacién de
mas bajos ingresos familiares, lo han dificultado tres factores principales:
programas de apoyo insuficientes e inefectivos, carencia de garantias para
accesar a créditos hipotecarios e imposibilidad de acreditar ingresos
permanentes, este ultimo, es uno de los mayores problemas en los sectores
informales de El Salvador. La solucion al déficit habitacional, desde el estado,
es permanentemente muy deficiente, respecto a implementar normativas,
promocion en la iniciativa privada, mas accesibilidad a vivienda para la
poblacion mas pobre o con nula capacidad de endeudamiento, hasta
beneficiarlos con un subsidio habitacional directo, no reembolsable, combinado
con esfuerzo familiar. Sin embargo, hay familias con ingresos muy bajos y
dificultades severas para accesar a una vivienda digna, debido al precio, que
para ellos, esos todavia son altos, esto ha conllevado, a que esos sectores se
beneficien con acceso a vivienda de interés social, viviendas con estandares
adecuados en cuanto a localizacion, tamafo de lotes o terreno, servicios
basicos, superficies construidas, materiales de construccién utilizados vy
acabados estéticos, apoyo con subsidio para adquisicion de vivienda,
financiamiento a plazos favorables, precios de vivienda y terrenos mas
razonablemente bajos. El articulo 119 de la Constitucion Politica de la
Republica de El Salvador, establece, que “la construccion de vivienda es una

actividad de interés social y obliga al Estado a procurar porque el mayor numero
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de familias salvadorefas lleguen a ser propietarias de su vivienda”. Durante los
afios 1980's, para dar cumplimiento a esto, el estado construyé proyectos
habitacionales subsidiados, bajando las tasas de interés y el precio de las
viviendas, sin embargo, el déficit habitacional siguié en aumento. En los afos
1990's, disminuyeron las funciones de intervencion directa del estado, en el
sector vivienda, y se creé un sistema de subsidios, con programas directos,
basados en la tasa de interés, con mayor atencion en la legalizacién de
propiedades. Para lograr que el mayor numero de personas accesaran a una
vivienda digna, el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU), con
sus politicas estatales de vivienda, se encarg6 de lo siguiente:

a. Disefar politicas, estrategias, programas y proyectos para producir
soluciones habitacionales a la poblacién de bajos ingresos sin acceso a
viviendas producidas por empresarios privados.

b. Operar, con gobiernos municipales, Instituto Libertad y Progreso (ILP),
Centro Nacional de Registros (CNR), Fondo Social para la Vivienda
(FSV) y Fondo Nacional de Vivienda Popular (FONAVIPO), respecto a
cumplimiento de normas y regulaciones, en lo siguiente:

e Autorizacion de proyectos de desarrollo urbano y rural.

e Legalizacion de la tenencia, en propiedad u otra forma
equivalente, del suelo para vivienda o solucion habitacional de la
poblacién de bajos ingresos.

¢ Planificacidén de la gestién urbana y territorial del pais.
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¢ Financiamiento habitacional.

o Facilitar el acceso a obras, servicios y equipamiento comunitario a
los segmentos de poblacion de bajos ingresos.

e Normalizacién y control en la produccion de materiales de

construccion y soluciones habitacionales.

También, fomentar estudios permanentes para desarrollar otras tecnologias de
construccién y materiales, que favorezcan el desarrollo de proyectos
habitacionales sociales y tecnologias que incurran en mejor calidad y menores

costos de las viviendas.

1.2.2.2 Indice de pobreza
La pobreza, es un problema vinculado con vivienda y su tenencia. La pobreza
extrema y relativa, son atribuidas al analfabetismo, desempleo, bajo crecimiento
economico, deuda externa, etc. Las personas que no pueden satisfacer las
necesidades basicas, sobre todo, en la zona rural, se encuentran en pobreza
extrema, y las personas que cumplen con ciertas necesidades basicas, se
ubican en pobreza relativa. En el pais, en el ano 2004, la pobreza era, 8.6% vy
19.3% hogares en extrema pobreza en la zona urbana y rural, respectivamente;
asi mismo, 20.6% y 24.4% hogares en pobreza relativa en la zona urbana y
rural, respectivamente. Estos valores han aumentado permanentemente, y la

llegada, a Centroamérica, de los huracanes, Mitch en el afio 1998 y Stan en el
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afo 2005, ademas de la erupcion del volcan llamatepec, el 7 de octubre de este
mismo afio, provocaron grandes pérdidas a personas que tenian sus bienes y
sus casas, cultivos y todas sus pertenencias, dejando en abandono a miles de
pobres. Las remesas familiares, aunque han paliado la economia de las familias
salvadorefas, el indice de pobreza en el pais, cada dia aumenta, por falta de
fuentes y oportunidades de empleo para todos, salarios muy bajos que no
cubren las necesidades ni la canasta basica familiar, alto costo de la educacion,
etc. Los indices de pobreza, en el periodo 1990 a 1997, se redujeron en 11.7%,
mientras que entre 1998-2004, se redujeron en 10.0%; estos resultados se han
debido a las grandes dificultades para combatir la pobreza, a tal punto que,
entre los afos 2000 al 2004, los hogares en situacion de pobreza se
mantuvieron alrededor del 35% (Ver grafica No.1. Cronologia de la situacién de

pobreza en hogares.)

—e— Total de pobres

Porcentaje 70.0 1

—&— Pobreza extrema

de hogares 60.0 4

en situacion 50.0 —&— Pobreza relativa
de pobreza
40.0 -
(%)
30.0 4

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Afios
Total pobres 59.7 | 58.7 | 57.5 | 52.4 | 47.5 | 51.7 | 48.0 | 446 | 41.3 | 38.8 | 38.8 | 36.8 | 36.1 | 34.6
Pobreza extrema 282|277 | 270|239 (182|219 | 185 | 189 | 16.7 | 16.0 | 16.1 | 158 | 14.4 | 126
Pobreza relativa 31.5|31.0 | 30.5| 285|293 | 298|295 | 257 | 246|228 | 22.7 | 21.0 | 21.7 | 22.0

Grafica No.1. Cronologia de la situacion de pobreza en hogares.
Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de EHPM, de cada ano.
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En términos geograficos, la zona rural del pais tiene los niveles mas altos de
pobreza, en el aino 2003 fué de 43.7% de los hogares rurales y en la zona
urbana 29.2%, con disminuciones en cada una de estas zonas, entre los anos
1999-2004, en 11.2%, y 3.6% respectivamente. Aspectos como desaceleracion
econdmica, precarizacion del empleo (por marginacién), menor dinamismo para
reducir la pobreza y mayor desigualdad, siempre han ido desencadenando en
aumento en el déficit habitacional, ya que no se propician condiciones
econdmicas para que la poblacién pueda adquirir una vivienda a bajo costo,

cumpliendo requerimientos para satisfacer sus necesidades y derechos.

1.2.2.3. Tecnologias aplicadas a la industria de la construccion.
En las diversas modalidades de vivienda, las diferentes tecnologias
constructivas empleadas en cada época, han indicado el tipo de construccion,
actualmente, algunas de ellas se siguen desarrollando, adecuandolas al
momento para que sus ocupantes tengan comodidad y seguridad, por ejemplo,
ante fendmenos naturales como sismos e inundaciones por lluvias. Para hacer
la eleccion de la tecnologia a utilizar en la construccién de viviendas, se toman
en cuenta, los procedimientos constructivos, materiales de construccion y
tiempos de produccion, estos factores hacen la diferencia en los costos de una
vivienda, respecto a qué tan barata resulta construir una casa, respondiendo a
las exigencias de la poblacion que desea beneficiarse con buena calidad y

bajos costos. Dentro de los aspectos importantes para tomar una decisién
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respecto a qué tecnologia constructiva desarrollar en un proyecto, esta, su
ubicacién, ya que la zona puede ser de dificil acceso y dificultar la realizacién
de una u otra tecnologia, y la eleccion de los materiales que se emplearan para
el techo, paredes y piso, ver anexo No.3. Tecnologias empleadas en la
construccién de vivienda social en El Salvador. En este sentido, la industria de
la construccion ha desarrollado proyectos mas apropiados, con menores
tiempos de produccidn, menores costos, y materiales con mejores propiedades

fisicas, mecanicas y durabilidad, para la buena calidad de las viviendas.

1.2.2.4 Cooperacion Internacional.
La imagen global que internacionalmente genera el pais, contrasta con el déficit
habitacional que histéricamente ha tenido, estimado a la fecha entre 550,000 y
750,000 viviendas, para enfrentar esto, el estado presta dinero a paises amigos,
instituciones bancarias y organizaciones internacionales, “mediante politicas de
inversion para, ejecutar proyectos de desarrollo”. Los desastres naturales, el
huracan Mitch, en el afio 1998, los terremotos del 13 de enero y 13 de febrero
del afio 2001, el huracan Stan en el afo 2005, incrementaron el déficit
habitacional, esta crisis propici6 mas préstamos, para viviendas, al Banco
Mundial y al Banco Monetario Internacional, para personas que todavia no
tienen acceso a una vivienda digna o para las que han perdido sus bienes en
estos eventos naturales y que se encuentran desamparadas, ya que las areas

mas afectadas fueron donde la poblacion habia improvisado sus viviendas con

30



materiales inadecuados y en zonas de alto riesgo, por no tener la capacidad
adquisitiva que les permitiera la obtencion de una vivienda en mejores
condiciones, situaciones que hoy se asocian al calentamiento global y dafios al

ambiente y falta de educacion.

El Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, ha desarrollado proyectos
habitacionales con ayuda de la cooperacion financiera internacional, para
familias que no aplican a las opciones que ofrece la empresa privada, cuya
principal fuente de financiamiento viviendista es el FSV y el FONAVIPO, asi
mismo, la otorgacion de subsidios, es una labor realizada también, por
instituciones no gubernamentales nacionales y extranjeras, como ayuda a estas
familias. La persistencia de la falta de viviendas para personas que no cumplen
con los requisitos exigidos, a gran numero de habitantes los deja fuera de los
proyectos, y las ONG'S se han vuelto financistas de estos grupos sociales
excluidos, para propiciar proyectos habitacionales, donando materiales de
construccién, estimulando la autoconstruccion, brindando capacitacion técnica
en nuevas tecnologias constructivas, y conscientizando a la poblacién para
cooperar voluntariamente en campanas de ayuda a las personas que mas lo

necesitan.

31



1.2.2.5 El sistema educacional en El Salvador.
La educacién, es indispensable en los planes de desarrollo del pais, para la
formacion de valores e identidad, promover el dominio de habilidades basicas, y
desarrollar conocimientos cientificos y tecnoldgicos, a través de la educacion
basica media y superior o universitaria, asi, que el sistema educativo pueda ser
un medio eficaz para promover desarrollo econdmico y social, formacion de
capital humano para productividad, estimulo del desarrollo personal, respecto a
ingresos salariales a través de oportunidades de trabajo y mejora de calidad de
vida, propia y de los demas de su entorno. En el pais, hay un gran numero de
personas no tienen acceso al beneficio de educacion, asi, en el ano 1997, del
total de la poblacién, 1,189,451 personas en condiciones de analfabetismo,
170,058 equivalian a 14.29% con edades de 10 a 23 afios, estos jovenes no
tuvieron acceso a educacién, por incapacidad econdmica para continuar sus
estudios, o los abandonaron para sumarse a la fuerza de trabajo de su hogar,
limitando asi las posibilidades de mejorar su calidad de vida, lo cual es un
fendbmeno tradicional, ver anexo No.4, Poblacion de 10 afos o mas por
condicion de analfabetismo segun sexo y grupo de edad, que describe los
porcentajes de personas entre 10 a 28 afos de edad, segun sexo, que se
encontraban en condicion de analfabetismo para el afio 1997 y en el anexo
No.5, Poblacion de analfabetas y tasas de analfabetismo por departamento,
1998, se detalla para el afio 1998, la poblacién de analfabetas y tasa de

analfabetismo por departamento en el pais.
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Para el afio 2004, el analfabetismo, a nivel nacional, fue 15.5%, u 811,735
personas mayores que diez afos, que no sabian leer ni escribir. En el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS), habian 121,385 personas, de
1,704,048, que no sabian leer ni escribir, lo que representd una tasa de
analfabetismo de 6.4%, la cual fue la mas baja, comparada con la nacional
(15.5%). En los departamentos, San Salvador, La Libertad y Cuscatlan, sus
tasas de analfabetismo eran 7.1%, 13.7% y 14.8%, respectivamente, los
restantes departamentos se encontraban con mayor tasa promedio nacional y
los departamentos con mas altas tasas fueron Morazan, Cabafas y La Union,
con 33.8%, 24.2% y 25.1%, respectivamente. Al comparar la cronologia de los
indices de analfabetismo, ver anexo No.6. Analfabetismo en El Salvador por
ano, estos han disminuido en 14.6%, desde el afio 1989 hasta el 2004, sin
embargo, la desercion escolar persiste; asi, el 56% de la poblacién tiene cinco o
menos afos de estudio, y solamente el 7.1% supera los 12 afos de la
escolarizacion completa (basico y bachillerato). Este grado de escolarizacion
llega a los empleos para la productividad econdmica, donde los empleantes
seleccionan entre las personas con mayor nivel educativo. Los que logren mas
y mejor educacion, podrian optar a mayores oportunidades, ingresos, bienestar

familiar o personal.

Se estima, que “a medida que los niveles educativos disminuyen, aumenta la

probabilidad de empleo en el sector informal”, asi como el desempleo. Segun la
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CEPAL (1986), “los que logran terminar, por lo menos, la ensefianza secundaria
(12 afios de estudio), tienen 80% de probabilidad de percibir ingresos que les
permita situarse fuera de la pobreza”. En El Salvador, se sostiene, “que la
dinamizacion y modernizacion de las actividades productivas, conlleva a la
competitividad en el mercado global.” Esto seria posible, sélo con mas y mejor
preparacion del recurso humano, por ejemplo, formando técnicos y obreros
calificados, que para el afio 1998, dentro de una poblacién en edades entre 20 y
60 anos, representaban el 54%, superando a los obreros no calificados que
representaban el 35%. La tasa de ocupados del afio 1998 en funcién de la
educacion recibida, ver anexo No.7. Porcentaje de poblacion entre 20 y 60
afos, ocupada, segun afos de estudio, indica, que los que tienen mas anos de
estudio, tenian mayor probabilidad de encontrarse trabajando, pero también,
parte de la poblacion ocupada tiene un bajo nivel educativo y se encuentra
dedicada a actividades de baja productividad, o en el sector informal. Ver anexo
No.8. Porcentaje de la poblacién por tipo de ocupacion, promedio de afos

estudiados e ingresos en colones.

En la zona rural, la buena educacién escolar, no garantiza mejores ingresos, en
contraste con que “teniendo mayor nivel educativo, habrian mejores
oportunidades laborales y mejores ingresos”, esto ocurre, debido a la falta de
oportunidades y de diversificaciéon de las actividades laborales, explicando

porqué, a pesar de la actual oferta educativa, el trabajo agricola de baja
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productividad predomina en el area rural, donde en cada grupo familiar, los
padres retiran a sus hijos de la escuela y los involucran tempranamente en las
“actividades productivas”, adoptando el criterio popular, “Para qué sus hijos van
a estudiar”, si las posibilidades de empleo en el entorno rural, no demandan
niveles altos de educacion y si, ademas, hoy son mayores las necesidades a

resolver con los miembros de la familia.

1.2.2.6 Sistema ambiental.
Toda persona tiene derecho a una vivienda digna, con infraestructura segura y
saludable, con acceso a los servicios basicos y con seguridad de tenencia. Asi,
la vivienda digna, es el espacio construido donde un grupo familiar puede
interrelacionarse, y cada miembro puede desarrollar actividades personales con
insercion y vinculacién contextual, con salubridad, accesibilidad a servicios
urbanos, etc. La vivienda en si, debe ser habitable, saludable, ofrecer espacio
adecuado a sus ocupantes, brindar seguridad, proteger contra inclemencias y
amenazas del tiempo, riesgos estructurales, disponer servicios basicos,
proteger de riesgos por vectores de enfermedades epidémicas. Su
habitabilidad, es lograr condiciones minimas de comodidad, evitando la
reduccion del area habitable y accesos entre muros y techos, para asegurar
condiciones minimas de iluminacién, ventilacion y asoleamiento, evitar la
humedad desde el exterior a través de muros, techos y aberturas, obtener una

privacidad acustica aceptable entre viviendas o entre éstas y los espacios
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comunes, en suma, que a los habitantes dentro de la vivienda, se les permita
desarrollar una mejor calidad de vida. El problema ambiental de la vivienda en
si, en las areas donde vive la poblacién mas pobre, es el hacinamiento y la
construccién de viviendas con materiales inadecuados, provocado por el
crecimiento poblacional que agudiza la condicién de pobreza de la poblacion, lo
cual lleva a ver como, un numero grande de personas habitan en una misma
vivienda dentro de un espacio muy reducido y sin tener un entorno adecuado
para hacerlo; asi, por la situaciéon de pobreza y falta de capacidad para adquirir
una vivienda, en la que se suplan necesidades basicas, las personas suelen
invadir propiedades para construir ahi sus casas con materiales miscelaneos
desechados e improvisando, sin salubridad ni seguridad. La mortalidad y
morbilidad, también se asocian con la vivienda, los gérmenes patégenos son
originados por la carencia de una infraestructura basica y de servicios de agua
potable, desaglie y servicios de recoleccidn de basura. Ademas, en las zonas
donde viven las personas de escasos recursos economicos, las viviendas estan
construidas sobre terrenos ilegalmente ocupados, contraviniendo toda norma de
seguridad y calidad ambiental, y estas viviendas frecuentemente son destruidas

por deslizamientos de tierra o por inundaciones producidas por fuertes lluvias.
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1.2.2.7 Aspectos socioculturales.

Las viviendas comunitarias, para beneficiar a las personas mas pobres,
requieren incluir valor cultural comunitario, zonas verdes y de recreacion, casa
comunal, parques, y canchas deportivas para generar una distraccion sana,
respecto al impacto de los problemas sociales que rodean a estas familias,

como el analfabetismo, desempleo, delincuencia y desintegracion familiar.

1.2.2.8 Indice de desempleo.
En EI Salvador, el desempleo es un fendmeno econdmico, que segun la
DIGESTYC, 2004, esta tasa fué del 6.8 %, el 93.2% restante de la Poblacion
Econdmicamente Activa (PEA), se encontraba ocupada en ese mismo afio y el
41.4%, equivalente a 1,122.038 personas de la PEA, estaban en situacién de
desocupacién o trabajando en condiciones salariales o de jornada laboral,
menores que los estandares minimos establecidos por el Ministerio de Trabajo,
en base al salario minimo. En el mercado de trabajo salvadorefio, el subempleo
supera al desempleo, aun cuando el registro de la poblacion ocupada en
situacion de subempleo tenga importantes limitaciones para registrar a las
personas que laboran en el “sector informal”’, con lo cual, se estaria
subvaluando el contingente de personas que califican como subempleados;

entre los afios de 2000 a 2004 la proporcién de la PEA, subempleada era 55%
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de la misma, o mayor que la mitad de la poblacién con alguna actividad laboral,

en el sector informal o de subempleo permanente sin seguridad social cotizando

al ISSS, a pensiones, etc. y no respaldados por la legislacion laboral existente.

También, la tasa de desocupacion abierta en el afio 2004, era 7% de la PEA,

que al compararla con la de afos anteriores no hay reduccién, indicando que la

economia no ha disminuido el volumen de desempleados, sino, por el contrario,

en la practica lo ha incrementado, ver tabla 1.1, Datos de poblacién, e

indicadores del mercado laboral de El Salvador, periodo 2000 — 2004.

Tabla No..2 Datos de poblacion, e indicadores del mercado laboral de El

Salvador, periodo 2000 — 2004.

Indicador 2000 2001 2002 2003 2004
Poblacién 6,272,353 | 6,428,672 | 6,510,348 | 6,639,010 | 6,756,786
PEA 2,496,365 | 2,634,800 | 2,572,977 | 2,707,272 | 2,710,237
Ocupada 2,322,697 | 2,451,317 | 2,412,785 | 2,520,060 | 2,526,363
Plena 974,693 | 962,555 |965,423 | 1,049,329 | 1,041,389
Subocupada 1,348,004 | 1,488,762 | 1,447,362 | 1,470,731 | 1,484,974
Desocupada 173,668 183,483 160,192 187,212 183,874
PEI 2,281,630 | 2,312,443 | 2,455,593 | 2,359,646 | 2,530,606
Tasa de Desocupacién 6.96% 6.96% 6.23% 6.92% 6.78%
Tasa de subempleo 54.00% 56.50% 56.25% 54.33% 54.79%
Tasa de Dependencia 37.03% 38.13% 37.06% 37.96% 37.39%
Personas que dependen | 5.44 5.68 5.74 5.33 5.49
Afnos promedio de 6.26 6.39 6.53 6.67 6.34
Salario promedio nominal | $236.94 | $240.92 | $243.69 |$231.99 |$234.01
Hombres $261.40 |$268.54 |$277.57 |$258.29 |$255.12
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Mujeres $206.83 | $206.12 |$204.58 |$199.89 |$206.75
Salario promedio real $236.94 |$237.59 |$233.78 |$216.50 |$207.19
Hombres $261.40 |$264.83 |$266.28 |$241.04 |$225.88
Mujeres $206.83 |$203.28 | $196.26 |$186.54 |$183.05
Remesa promedio / $ 27.57 $32.28 $ 34.91 $ 36.43 $ 38.98

Fuente. DIGESTYC "Encuesta de hogares de propédsitos multiples" de cada

ano.

En el desempefio del mercado de trabajo, la tendencia de la tasa de desempleo
bajaba en el periodo 1999 y 2004. En el afio 2004, la tasa de desempleo en el
pais fué de 6.8%. En la poblacion femenina, el desempleo era menor que en los
hombres, con una tasa de desempleo de 3.8% y 8.7% respectivamente, ver
grafica No.2. El Salvador: Tasa de desempleo abierto. ElI Salvador, en el afio
1994, los desempleados, sin ningun afo de estudios aprobados, comprendia el
22.1% de estos, al terminar el afio 2004, ese porcentaje se redujo a 15.1%; los
desempleados con trece y mas afos de estudios aprobados, que en 1994
representaban 6%, en el ano 2004 aumenté a 10.2%, esto indicaba, que los

empleos que se generaron soélo requirieron formacion escolar elemental.
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Grafica No.2. El Salvador: Tasa de desempleo abierto.

Fuente: Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples, de cada afio.

1.2.2.9 Ingresos salariales.

La Constitucion Politica de la Republica de El Salvador, Art. 38, numeral 2,
establece, "todo trabajador tiene derecho a devengar un salario minimo que se
fijara periodicamente.” Para fijar este salario, se atendera “el alto costo de la
vida...". El Cdédigo de Trabajo, Art. 159, establece que: "los salarios minimos
fijados por decreto deberian ser revisados por lo menos cada 3 anos". El
Ministerio de Trabajo y Prevision Social, integra el Consejo del Salario Minimo
con participacion de los trabajadores, patronos y gobierno, para establecer el
régimen salarial a través de siete miembros: tres representantes del interés
publico (el Estado) designados por el 6rgano ejecutivo y tomado tres de sus
ministerios (trabajo, economia y agricultura y ganaderia), ademas, cuatro

representantes, dos provenientes del sector de los trabajadores y dos del sector
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patronal. Los salarios minimos se fijan en el pais por Decreto Ejecutivo y para
su estimacion se utiliza como referencia el coste de la Canasta Basica
Alimentaria (CBA), cuyo valor también es el parametro utilizado para la
medicién de la pobreza, a través de una metodologia que establece dos lineas
de pobreza: extrema y relativa. La CBA incluye pan francés, tortillas, arroz,
carnes, grasas, huevos, leche fluida, frutas, frijoles, verduras y azucar, quiere
decir, que la estructura de la CBA, se define a partir de los minimos
requerimientos nutricionales diarios por persona, diferenciados para las areas
urbana y rural. Entonces, para definir el salario minimo, el valor monetario de
estas cantidades de alimentos se multiplica por el nimero de miembros de una
familia tipo, segun el area geografica, que segun la Encuesta de Hogares y
Propdsitos Multiples (EHPM) de la Direccién General de Estadisticas y Censo
(DIGESTYC) es de 4 miembros para una familia urbana y 4.5, si se trata de
familias rurales. Hasta mayo del afio 2006, en la zona urbana, la CBA valia
$138.48 mensual, $36.80 mayor que el valor de la CBA rural, lo que se traduce
en salarios mas disminuidos para las personas que habitan en la zona rural.
Esto no logra despertar interés al gobierno, para mejorar la revisién del salario
minimo, y la progresiva pérdida del poder adquisitivo de los salarios, se va
acumulando cada mes hasta alcanzar niveles muy elevados que cuando se
decide realizar un ajuste salarial, el deterioro de la capacidad de compra es tan
alto que el, o cualquier incremento salarial estatal, resulta totalmente

insuficiente. El incremento de los salarios minimos, acorde al nivel general de
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precios cotidianos, es una necesidad permanente, de manera que las familias
tiendan a recuperar su capacidad para adquirir los bienes y servicios necesarios
para un nivel de vida digna, material y espiritual. El ajuste salarial acorde con la
inflacidn econdémica, es necesario que se haga anualmente, por el mayor coste
del nivel de vida, y el de la canasta basica (CB), cuyo valor es equivalente a dos

veces el costo de la anterior canasta basica.

La Encuesta de Hogares y Propdsitos Multiples de la DIGESTYC, indicé en el
afio 2000, que el salario promedio mensual nominal en hombres era $261.4 y
en mujeres $206.83, cuatro afios después, en el afio 2004, el salario nominal
para hombres habia decrecido a $255.12 y el de las mujeres a $206.75, quiere
decir que el salario de los hombres se redujo en 13.6% y el de las mujeres en
11.5%. Esta politica salarial continua siendo rigida, los salarios no se han
ajustado de acuerdo con el incremento inflacionario, por ejemplo, los efectos del
alza de precios del petréleo, han aumentado los precios de bienes y servicios.
El aumento del 4% en el salario minimo actual a partir del 1 de septiembre de
2006, ver anexo No.9. Salarios minimos vigentes desde el 1 de septiembre del
ano 2006, no soluciona la crisis econdmica de las familias salvadorefias, solo la
agrava, porque los precios aumentaron mucho mas que el 4% global decretado,
el cual no esta acorde con el costo de la vida actual, lo que hace mas dificil
solventar necesidades basicas, educacion, vestido, salud y vivienda, etc., de

cada familia salvadorefia en condicion de pobreza o mas desfavorable. De
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nuevo, al mes de octubre de 2007, se anuncid otro posible aumento al salario

minimo, el cual todavia esta en estudio, con un valor perfilado en $191.80.

1.2.2.10 Respuesta a la demanda de vivienda existente.
En el pais, segun la DYGESTIC, afio 2000, la poblacién total era 6.3 millones
de personas, estimando 9.8 millones en el afio 2025 y a 13.6 millones en el afio
2050 (segun el Population Reference Bureau, 2000). El déficit habitacional se
estimaba en el afio 1999, en 554,324 unidades (Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano, ano 2000), el cual no se habia reducido sensiblemente,
hasta el momento en que ocurrieron los dos ultimos terremotos en el afio 2001,
los cuales aumentaron este déficit, en 175,000 unidades?, siendo la mayoria de
éstas viviendas rurales, dispersas o localizadas en pequefios poblados. El
aumento de la demanda de vivienda, esta vinculada al crecimiento poblacional,
pero los efectos destructivos de los fendmenos naturales, aumenta este indice y
provocan grandes pérdidas en la familias de mas bajos recursos econémicos,
por ejemplo, antes de los terremotos del afio 2001, el 78.1% de la demanda
insatisfecha correspondia a familias cuyos ingresos eran inferiores a dos
salarios minimos. La atencibn a la demanda habitacional en el pais
historicamente, se impulsé con la creacion del Instituto de Vivienda Urbana

(IVU), en el ano 1950, para desarrollar programas publicos de vivienda,

% La mayoria todavia eran de adobe antiguo, bahareque y lodo y otros materiales miscelaneos antiguamente utilizados

para hacer las viviendas.
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iniciados en la década de los anos 1930's. La Financiera Nacional para la
Vivienda (FNV), desde los afios 1960°s, constituyo la base para la conformacién
de un importante numero de empresas privadas dedicadas a la construccion de
proyectos de vivienda a gran escala, dirigidos principalmente a grupos sociales
con ingresos medios. El Fondo Social para la Vivienda (FSV) en 1973, instituyo
un programa con la participaciéon del Estado, los patronos y los trabajadores
formales con ingresos hasta tres salarios minimos, se orienté a financiar
vivienda para los asalariados de ingresos mas bajos. Y el Fondo Nacional para
Vivienda Popular (FONAVIPO), fué creado por Decreto Legislativo N° 258, que
entr6 en vigencia el 17 de Junio de 1992 (hace 16 afos), con el objeto de
facilitar a las familias salvadorefias de mas bajos ingresos, el acceso al crédito
para solucionar su problema de vivienda, y procurar condiciones mas favorables
para el financiamiento habitacional de interés social. Esto configuraba un
mercado habitacional desde las politicas publicas para la vivienda. También, las
ONG's, por ejemplo, FUNDASAL, eran otra opcién, convirtiendo a estas
organizaciones en agentes privados productores de viviendas para los grupos
sociales de menores ingresos sin desmedro de los objetivos sociales mas
amplios para los cuales fueron creados, ante la imposibilidad de las empresas
constructoras privadas para atender a estos segmentos de la poblacién. Los

terremotos, las tormentas tropicales, y erupciones volcanicas® ocurridas en el

3 Por ejemplo, el huracan Fifi en 1974, el huracan Mitch en 1998, la tormenta tropical Stan en el 2005, la erupcion del

volcan Ilamatepec, el 7 de octubre de 2005, las inundaciones tradicionales en el bajo lempa, etc.
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pais, independientemente de los dafios materiales, personales, econémicos y
sociales causados, ponen al descubierto las limitaciones de la accion
gubernamental que se caracteriza por los vacios, vicios y desproteccion
dejados en las politicas de vivienda actual y el desfase con el que trabaja la
institucionalidad. La producciéon promedio anual de viviendas en el pais hasta el
ano 2007, era de 19,273 unidades, incluso sumando la oferta del sector
informal, el promedio entre 1993 y 1997, sélo alcanzo las 24,000 unidades (BID,
2000), esta cifra era inferior a la demanda estimada, lo que contribuye a
mantener aumentado el alto déficit existente de este bien. Aunque por ejemplo,
debido a la destruccién que dejaron los dos terremotos del 13 de enero y 13 de
febrero del afio 2001, la Camara Salvadorena de la Construccion (CASALCO),
senald que existian alrededor de 20,000 viviendas finalizadas sin vender, para
ese afno, por la falta de capacidad de pago de la mayor parte de la poblacion y
las restricciones del sistema de crédito vigente, esto constituia una exhortacién
al estado para posibilitar su venta y dar acceso a los demandantes, lo que
contribuiria, aparentemente, a solucionar parte de la crisis en la que se
encontraba la industria de la construccion, pero no a la generalidad donde el

déficit habitacional se acentua, ni para donde mas se necesita.

Los créditos escriturados para la adquisicion de vivienda, en bancos privados e

instituciones previsionales, para los afios 1995, 1996 y 1997, fueron de 10, 589
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en el primer afo, 10,010 durante el segundo y 12,698 en el tercero, indicando
las limitaciones del sistema de créditos, para los grupos de menores ingresos,
que sumado a los altos costos de la tierra, impiden ampliar la oferta privada de
viviendas. Esta situacidon se explica por los altos niveles de pobreza
prevalecientes en E| Salvador. Asi, es necesaria la reorganizacion del conjunto
de instituciones que tienen competencia e incidencia en la produccién de
vivienda, para establecer mecanismos e instrumentos financieros, mejoramiento
de los asentamientos precarios y en situacion de riesgo, reforma de
instrumentos legales, y fortalecimiento de la capacidad de gestién de los
gobiernos locales en la planificacidén y ejecucion de programas habitacionales,
integrando las instituciones gubernamentales y privadas involucradas en el
sector de la vivienda, para evitar duplicidad de esfuerzos y contradicciones. En
contraste a esto, este sector ha estimulado la incorporacion de las
organizaciones no gubernamentales como entidades ejecutoras de los
programas del Fondo Nacional de Vivienda Popular (FONAVIPO), sin incidencia
mas favorable hacia el financiamiento para vivienda, que superen los
obstaculos de la pobreza y la informalidad, mejora de asentamientos
focalizados, en la reconstruccidon de las viviendas destruidas por los fendmenos
naturales. El financiamiento por FONAVIPO, tiene orientacion de corto plazo, en
términos de subsidios directos, a través de la tasa de interés, en el FSV,
fomento a la produccion de viviendas por la empresa privada y las ONG’s y

legalizacién de la propiedad. La demanda de vivienda existente a raiz de los
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terremotos del ano 2001, se acentu6 debido a 166,529 viviendas destruidas y
105,974 dafiadas (Plan de Recuperacion Unidos por El Salvador. Vice
Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano). En abril del ano 2004, la
reconstruccion del total de viviendas destruidas por los terremotos era del
61.3%, quedando pendiente 38.7%, segun el Registro Nacional de
Reconstruccion de Viviendas Permanentes, informacion a abril de 2004. Entre
los aspectos mas importantes que han influido en el avance del proceso de
reconstruccion, estan: la insuficiencia de recursos financieros asignados a la
reconstruccién de viviendas, el lento ritmo en la ejecucidén de los proyectos de
reconstruccién, altos precios de la tierra para la construccion de viviendas y la
falta de certeza juridica sobre la tierra. También, la forma en que evoluciond la
politica gubernamental de reconstruccion y de varios sectores de la
Cooperacion Internacional, resultd en una oferta mayoritaria de viviendas
donadas. La expectativa de obtener una vivienda totalmente donada ha
afectado también la voluntad de pago de otras soluciones de combinacién de
subsidios y créditos, haciendo la parte crediticia mas riesgosa y hasta imposible
de abordar. Contrario a esto, hay mas control con instituciones como
FUNDASAL, fundada en 1968 (hace 39 afios), para “La promocion integral de la
persona, la familia y la comunidad dentro de los sectores menos favorecidos de
El Salvador’, que hasta el afo 2004, habia desarrollado 196 proyectos
habitacionales y construido 39,426 viviendas en 14 departamentos de El

Salvador.
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1.2.2.11 Proyecciones habitacionales.
Facilitar el acceso a una vivienda adecuada, es un objetivo de la politica
nacional de vivienda gubernamental, para la adquisicion de viviendas a través
de promocién del esfuerzo propio de los beneficiarios, financiamiento de corto y
largo plazo, apoyos para disminuir las parcelas habitacionales en condicién de
irregularidad e ilegalidad, y las regulaciones y disposiciones tendientes a
aumentar la accesibilidad a vivienda, para la mayor parte de la poblacién que
demanda una vivienda digna. El proceso de reconstruccion habitacional y
desarrollar el Plan Nacional de Desarrollo Territorial, son proyectos de vivienda
a continuar ejecutando, ya que después de los sismos del afio 2001, y de las
tormentas tropicales que afno con afo azotan al pais, se ha incrementado el
déficit de vivienda, por ello, la prioridad de los proyectos habitacionales seria la
reconstruccion de viviendas y el beneficio para las personas que se encuentran
habitando en zonas de riesgo y que son vulnerables ante fendmenos naturales
destructivos, ya que aun hay familias alojadas en “viviendas temporales” y que
no han sido sustituidas hasta la fecha, continuando con la espera de ayuda para
tener de nuevo su casa propia, incrementandose aun mas el problema, con la

demanda de vivienda que la formacién de nuevas familias generan.

El estado, mediante el viceministerio de Obras Publicas, para el afio 2007, esta
beneficiando a familias en la legalizacion de lotes, subsidios para

reconstruccion de vivienda por sismos, subsidios para adquisicion de vivienda y
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subsidios colectivos para acceso de servicios basicos, en un total de 15,096
familias, ver anexo No.10. Proyecciones habitacionales e inversidn en vivienda

de bajo costo, 2007.

1.2.2.12 Inversion en viviendas de bajo costo.
Para ejecutar los programas de la politica nacional de vivienda, el
financiamiento es determinante para la construccién de viviendas de bajo costo,
para beneficiar a las familias que por su falta de capacidad de adquisicion, no
pueden tener acceso a una vivienda que oferta la empresa privada, y desde el
estado se necesitan subsidios habitacionales directos, combinados con algun
componente de esfuerzo familiar y acceso al crédito, esto es fundamental para
ir superando el déficit habitacional en el pais. La inversion para los proyectos
habitacionales de interés social, principalmente para el sector que no clasifica
con los requisitos minimos exigidos, siempre ha estado pendiente. Las
entidades internacionales que han aportado su ayuda econdémica a la
reconstruccién de viviendas en el pais son, la Union Europea, la Agencia de
Estados Unidos para la Cooperacion Internacional (AID), y el banco
interamericano de desarrollo (BID). En el afio 2003, en total fueron $85.6
millones, en ayuda externa para reconstruccién por los terremotos del afio
2001, y fué canalizada por el Fondo Nacional de Vivienda Popular
(FONAVIPO). También, las entidades no gubernamentales, iglesias con

programas como Habitat para la Humanidad, American Pourpose, e
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instituciones privadas han apoyado a la disminucion del déficit habitacional a
través de donaciones (AID), impulsando diversos programas en ayuda a las
familias de bajos recursos econémicos que no cuentan con una vivienda propia
y adecuada. Para el afio 2007, segun el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo
Urbano, la inversién total correspondiente a la legalizacién de lotes, subsidios
para reconstruccion de vivienda por los terremotos del afio 2001, incluyeron
subsidios para adquisicion de vivienda de familias afectadas por los fendmenos
naturales y subsidios colectivos para acceso de servicios basicos, se estimo en
5,905,950.79 de ddlares, beneficiando a 15,096 familias, ver anexo No.10

Proyecciones habitacionales e inversion en vivienda de bajo costo, 2007.

1.2.3 Factores tecnoldgicos en el desarrollo de vivienda unifamiliar de

bajo costo.
Los factores tecnoldgicos en la ejecucion de proyectos habitacionales, para la
poblacién de bajos ingresos econdmicos, estan incluidos en el costo de la
vivienda, con técnicas, métodos, procedimientos y materiales constructivos no
tradicionales, utilizandolos en la produccién de viviendas mas accesibles

econdmicamente.

1.2.3.1 Técnicas, métodos y procedimientos constructivos.
Aplicando técnicas, métodos y procedimientos constructivos apropiados, se

logra hacer viviendas unifamiliares de bajo costo, cumpliendo los
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requerimientos de calidad exigidos. Asi, las técnicas, son formas especificas de
aplicacion con los materiales para hacer una determinada parte de la vivienda,
por ejemplo, pegando el bloque para hacer la pared hay varias formas de
hacerlo segun el tipo de bloque. Dentro de las técnicas que se aplican en la
construccién de viviendas estan:

e Moldeados y colados in situ, en esta técnica se elaboran moldes
premodelados, o encofrados, a partir de disefios practicos, econdmicos y
funcionales, con dimensiones exactas, su uso demanda limpieza y
supervision en la realizacién; se pueden hacer de madera, metal y
materiales sintéticos, estos se elaboran para usar varias veces en el
moldeado de elementos estructurales, por ejemplo columnas, vigas,
losas, fundaciones y paredes. Se requieren planos de taller de
encofrados, asi como establecimientos de criterios técnicos para su

empleo con armadurias y desencofrado o desmolde.

e Prefabricados, estos pueden ser:

1. Prefabricados hechos con cemento y agregados. Son elementos o
miembros parciales de las viviendas, que se vacian en un sitio
distinto al que este tendra en posicion final de conjunto en la
estructura. Se curan hasta obtener resistencia suficiente para su
manipulacion, se remueven de las formaletas o moldes, se

transportan y se colocan posteriormente en la estructura. Los
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prefabricados son estructurales con acabados decorativos; y
pueden ser precomprimidos o pretensazos, o simplemente

colados.

Prefabricados con arcilla, estabilizadores y agregados, son
productos que se fabrican por completo fuera de la obra,
manufacturados con materiales arcillosos y estabilizadores, tales
como arena, cemento, cal, y otros agregados; tierra blanca (ceniza
volcanica o pdmez, cuarzo), tierra negra, amarilla; se utilizan en
crudo o sometiendo las piezas a altas temperaturas, con el fin de
mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas, obteniendo un
producto terminado de mejor calidad, baja conductividad térmica y

mas resistente.

Sintéticos, son sustancias compuestas mediante la combinacion
de otras mas sencillas, tienen composiciones y propiedades
semejantes a algunos cuerpos naturales; dentro de los materiales
sintéticos mas utilizados en el medio de la construccion estan: el
polimero de vinil, poliestireno, polietileno, policloruro de vinilo
(PVC), maderas, y plastico. La elaboracion de elementos
prefabricados con estos productos, se hace mediante métodos

industriales, en los cuales cada una de las piezas se producen por
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completo fuera de la obra y en grandes cantidades y en serie, por
ejemplo, placas de poliestireno 2"x4’x 8’, bovedillas para elaborar

entrepiso, etc.

Los métodos, senalan técnicas, procedimientos y recursos, para como aplicar

los pasos en la hechura de los elementos, estructurales o no, y la de toda y

cada una de las partes de la vivienda incluyendo los detalles y acabados. Los

métodos que se emplean en la industria de la construccion son los siguientes:

e Meétodo simple, que se divide en:

1.

Método artesanal, son todas las formas de produccion que
regularmente no exigen especializacion del trabajo, mano de obra
calificada y mayor tiempo para produccién; los métodos que se
aplican son empiricos y se hacen manualmente, utilizando
productos en estado natural que en la mayoria de ocasiones

requieren mucha transformacion.

Método mecanizado, la materia prima se transforma
estandarizadamente, a través de procesos, que requieren mano
de obra especializada. Cumple con normas de calidad para
fabricacion, utiliza maquinas o herramientas mecanicas, que

permiten agilizar los tiempos de realizacion, en los proyectos.
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e Meétodo sofisticado, con la tecnologia digital, integrada en la maquinaria,
la materia prima se transforma, lo cual proporciona facilidad y agilidad
para la elaboracion de los elementos estructurales, se logra mayor
control de calidad, montaje en el ensamble de los prefabricados, y en

general, la rapida elaboracion de la unidad de vivienda.

Los procedimientos, son la secuencia de pasos logicos a seguir para desarrollar
cada una de las actividades del proceso de fabricacion de la obra, aplicando
técnicas y métodos, segun se indique en planos, especificaciones, y normas
técnicas. Cada una de las tecnologias utilizadas en la construccion de
viviendas, tiene un procedimiento particular, el cual debe ser ejecutado
ordenadamente, para que se garantice el éxito de la obra, ya que el objetivo
fundamental es, lograr que las operaciones que se planean se cumplan como
tal, para que al final sean satisfactorias, de acuerdo con las especificaciones y
costos proyectados. Estos procedimientos pueden presentar dificultades,
dependiendo de la tecnologia con la que se trabaje, por lo tanto, se necesita
mano de obra calificada para llevarlos a cabo, paso por paso, desde la
preparacion de las fundaciones de la vivienda hasta el techo de la misma,
utilizando equipo y maquinaria para obras de construccién adecuados y en
buenas condiciones, el cual se utiliza segun el trabajo u operacion de

construccion.
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1.2.3.2 Materiales de construccién utilizados.
La seleccion de materiales, estara sujeta a los parametros que requiera el
disefio, como resistencia, versatilidad, economia y seguridad, buena
funcionalidad y calidad. La comparabilidad de los materiales entre si, es un
requisito de disefio que satisface necesidades, mediante materiales seguros,
confiables, que cumplan con su funcién, y de costos bajos. La tecnologia, ha
permitido crear materiales muy resistentes, debido a que en los proceso de
fabricacion se mezclan las diferentes materias primas, que al final proporcionan
elementos con mejores propiedades fisicas y mecanicas, mas faciles de
instalar, lo cual reduce costos, por ejemplo, en pisos, techos, paredes y
acabados. Los materiales se seleccionan para diversas aplicaciones, sus
caracteristicas importantes se determinan a través de ensayos de laboratorio,
indicando su buena o mala calidad para su uso. Entre las pruebas que se
hacen, estan las siguientes: ensayos de traccion, compresion, impacto, fatiga,
dureza, resistencia al desgaste del agregado grueso, granulometria de los
agregados del concreto y absorcion de agua, todos bajo la respectiva norma de
la ASTM, para garantizar los requisitos exigidos y la buena calidad.
Comercialmente, hay materiales de origen natural o transformados mediante
procesos usados en la industria de la construccidon de viviendas, ver anexo 11.
Descripcidon de materiales constructivos y su uso en a industria de la

construccion.
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1.2.3.3 Tiempos de produccion.
Los tiempos de ejecucion de una vivienda dependen de la tecnologia a
implementar en su construccion, mano de obra con la que se cuente, equipo y
maquinaria a utilizar, condiciones ambientales, condiciones fisicas del obrero,
tamano del proyecto. El tiempo de produccion, es el tiempo que tarda el
operador en realizar una actividad, entre menor sea, mayor es la ganancia, ya
que se reduce el tiempo de duracion de la obra y por consiguiente su costo, por
lo tanto, incide en el valor final que adquiriria una vivienda. Los tiempos de
produccion de los tres sistemas estructurales de paredes en estudio, para una
vivienda tipo, 36 m? con paredes estructurales de concreto (moldeado vy
vaciado in situ), panel remallado estructural en poliestireno Covintec y paredes
de bloque de concreto estandar, se indican en el anexo No.12. Tiempos de
produccion en una vivienda unifamiliar de bajo costo de 36m?, con ellos se
puede determinar, rendimientos, eficiencia u optimizacion, para produccion en
serie, por ejemplo, podrian construirse hasta doce viviendas diarias (sélo
llenado de paredes), en el sistema de paredes de concreto moldeado y colado
in situ, esto dependera de la cantidad de equipo, mano de obra y tamafo del

proyecto a desarrollar.
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1.2.4 Factores del mercado de la vivienda social.
El marco de costo de las viviendas de interés social, es el mercado viviendista
compuesto por demanda, oferta y déficit habitacional, en los cuales deben

analizarse los efectos que generan en la vivienda de interés social.

1.2.4.1 Demanda de vivienda.
El acceso a una vivienda adecuada y digna, es una aspiracion natural de toda
familia, pero el problema de la vivienda en El Salvador, histéricamente, no ha
sido atendida integralmente por el estado, ni por los que privadamente ofrecen
las viviendas, hayan o no desastres como los terremotos. Tal magnitud, ha
rebasado el déficit permanente de vivienda. Cuando por primera vez, los
municipios pequefios y medianos tuvieron una participacion activa en la
problematica de la vivienda, por ejemplo, la poblacion damnificada plante6 a los
gobiernos locales, la falta de direccion y apoyo eficaz, para que los gobiernos
locales retomen su papel en la formulacion de las politicas de vivienda, ya que,
hasta ahora, no han tenido la capacidad ni el espacio para hacerlo, contrario a
esto, ha querido fomentar la promocién del esfuerzo propio de los beneficiarios
con la construccién de viviendas, con proyectos de ayuda comunitaria o mutua,
financiamiento de corto y largo plazo, parcelas habitacionales en condiciones de
irregularidad e ilegalidad, regulaciones y disposiciones tendientes a aumentar la

accesibilidad.
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1.2.4.2 Oferta de vivienda.
La vivienda, es una necesidad a suplir, ofreciéndola a un costo racional y
acorde al estatus econémico de cada solicitante, por ende, la oferta de vivienda
de interés social, se ha convertido en una problematica nacional, ya que resulta
muy dificil ofrecer seguridad, calidad y comodidad al menor costo posible, o al
costo que las familias de menor condicion econémica puedan llegar a pagar,
correlacionado con la resistencia de las instituciones normadoras por adoptar
nuevas y mejores tecnologias, y materiales para la industria de la construccién,
las cuales desfacilitan el crecimiento ofertante de vivienda de interés social en

el pais.

La tecnologia aplicada a la construccion de viviendas, para la oferta viviendista
de bajo costo, ha progresado muy poco comparada con la tecnologia aplicada a
la vivienda formal, para empleados con hasta cuatro salarios minimos o con
buen estatus de ingresos en el pais. Histéricamente, por ejemplo, en Alemania
Federal, entre los afos 1946 y 1962 se construyeron ocho millones de
viviendas, es decir, un promedio de 500.00 viviendas anuales, de este
programa, se recomendo, la ejecucion racional de las obras con métodos de
construccién experimentados, afirmando asi, la hipotesis de que Ila
nacionalizacién de los proceso tradicionales de construccién de vivienda
ayudaria a aumentar la oferta de vivienda, sobre todo, las viviendas de interés

social.

58



1.2.4.3 Déficit habitacional.
Los datos de la Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples (EHPM), en el
afio 2004, en El Salvador, establecieron que, habian 1,626,036 hogares que
carecian de una vivienda digna, de los cuales 63% se encontraban localizados
en las areas urbanas, y 37% en areas rurales. El pais contaba ademas, con un
parque de 1,593,528 unidades habitacionales, que comparado con el numero
de hogares, da el déficit cuantitativo de 32,508 viviendas. Para ese mismo ano,
también existian 512,312 viviendas que necesitaban ser mejoradas. La suma
del déficit cualitativo (512,312), mayor que el déficit cuantitativo (32,508),
conformaban un déficit total de 544,820 viviendas. Esto significa, que de cada
100 familias salvadorefias, 34 no contaban con una solucion habitacional
adecuada, y mas del 70% de este déficit, afectaba a familias cuyos ingresos
eran menores que dos salarios minimos. El acceso de la poblacion de mas
bajos ingresos a una vivienda adecuada, lo dificultan cuatro factores,
principalmente, la insuficiente capacidad de ingresos por salario, que impide
transformar su demanda potencial en una demanda efectiva; la carencia de
garantias satisfactorias para accesar a créditos hipotecarios disponibles;
imposibilidad de acreditar ingresos permanentes, problema endémico del pais,
principalmente en los sectores informales de toda poblacién, y la enorme
dispersion geografica de viviendas. Esto resulta de las politicas de estado, cuyo
rol es meramente normativo y promotor de las iniciativas que hoy son privadas.

En particular, para los estratos sociales mas pobres, con nula capacidad de
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endeudamiento, el acceso a vivienda es deber del estado propiciarlo, en forma
de un subsidio y crédito habitacional directo, y esfuerzo familiar. La inseguridad
juridica de las parcelas habitacionales desligitimiza los programas de vivienda
de interés social. Asi, se estima que 60% de las familias de bajos ingreso no
tienen legalizadas sus parcelas habitacionales, por lo cual, les impide utilizarlas
como garantias para un financiamiento hipotecario o recibir un bono
habitacional. Este problema, durante los ultimos afios, se ha agravado como
consecuencia de la proliferacion de lotificaciones ilegales, en perjuicio de la
mayoria de familias de mas bajos ingresos. La falta de terrenos dotados con
servicios sociales basicos, afecta sevéramente las posibilidades de que todas
las familias salvadorefas tengan acceso a una vivienda adecuada. La politica
de construccién de viviendas de interés social apoyada por un sistema de
subsidios habitacionales directos, genera una fuerte presion sobre los terrenos
urbanos y urbanizables, provocando el traslado del subsidio habitacional a los
propietarios inmobiliarios, limitando severamente los resultados de la politica
habitacional. Asi, el rol del gobierno central y gobiernos locales, en ese sentido,
no propicia ni impulsa los mecanismos de mercado que permitan compatibilizar
los objetivos de la politica de vivienda, habitat urbano, rural y déficit

habitacional.
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1.2.4.4 Mercado de las viviendas de bajo costo.
Una casa, aun de bajo costo, debe ser apta para llenar las necesidades de
cualquier familia o persona, indistintamente, la vivienda es parte fundamental en
la sociedad, da cobijo, resguarda y da privacidad necesaria para el desarrollo
familiar, a la vez, es un derecho natural con o sin capacidad econémica. Para
contrarrestar el problema del bajo mercado de la vivienda de bajo costo,
muchos paises desarrollan, dentro de sus planes sociales, proyectos de
construccién de viviendas minimas o sociales, las cuales, son casas con areas
reducidas, que resuelven momentaneamente las necesidades de sus habitantes
y se pueden ampliar en un futuro. Por lo general, estas tienen en sus ambientes
principales, dotaciones minimas distribuidas en cocinas, bafos y dormitorios,
puertas y pasillos angostos. En las viviendas de interés social, el estado
desarrolla su politica de vivienda con instituciones privadas, a través de
proyectos. En “Los Foros Nacionales de Vivienda” se proponen y planifican
grandes proyectos de inversion en el sector, por ejemplo, la propuesta
habitacional VIVITAT 1.0, 2.0, y 3.0, del afio 2005, fué concebida como un
proyecto de vivienda popular de rapida ejecucion, de bajo costo y con
posibilidad de ampliacién por los usuarios, en conceptos como la produccion en
serie, industrializacion de los procesos constructivos y el uso de materiales
eficaces, formando parte de la solucién a la problematica de vivienda de bajo

costo en El Salvador.
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1.2.5 Factores propios de la unidad de vivienda unifamiliar de bajo costo.
Las viviendas unifamiliares de bajo costo constan de factores propios, los
cuales se desglosan en, urbanizacién, terreno y vivienda propiamente, la cual
consta de fundaciones, paredes, techos, puertas, ventanas, pisos, instalaciones

internas basicas y areas de circulacion internas y usos varios.

1.2.5.1 Urbanizacion.
Una urbanizacién, formalmente, es un conjunto de construcciones modulares
ordenadamente distribuidas, situadas generalmente en un antiguo medio rural
adyacente a otras poblaciones. Los terrenos urbanizables sobre los que se va a
asentar una urbanizacién, se dividen en poligonos, estos en manzanas
urbanas, las cuales deben estar delimitadas por caminos o calles y estas
manzanas estaran compuestas por una o mas parcelas que tendran siempre
acceso a una calle. Las parcelas podran poseer una edificacion privada o
publica, con servicio de electricidad, agua potable, alcantarillado, recogida de
basura, como minimo y linea de teléfono, correos y transporte urbano, si fuera
posible. Entre las diversas manzanas es obligatorio reservar zonas de parques

y jardines de uso publico.

1.2.5.2 Terreno.
El terreno, es la porcion de tierra que servira como espacio fisico para la

construcciéon de las viviendas, dependiendo del tamafio que este posea, su
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ubicacién geografica, y su morfologia, asi sera el valor econémico que este

tome.

1.2.5.3 Limpieza y trazo.
Es la primera actividad, previa a la construccion de las viviendas de interés
social, de acuerdo con lo establecido en el proyecto, se retira toda la vegetacion
existente en las capas superficiales del terreno natural, en las areas destinadas
a la construccion de las obras, comprendiendo la ejecucion de las actividades
siguientes:
e Tala, consiste en cortar arboles y arbustos.
e Roza, es la corta de maleza, hierbas, zacate o residuos de las siembras.
e Limpia, consiste en retirar el producto del desmonte fuera de las lineas
del proyecto o del area de construccion, donde no entorpezca la
ejecucion de los trabajos.
e Trazo, implica plasmar en el terreno, lo especificado en los planos de
construccion, mediante una nivelacion, instalando bancos de nivel y el

estacado necesario en el area por construir.

1.2.5.4 Fundaciones.
Fundaciones, derivada del latin fundare, establecer o fijar la base o fondo de
alguna cosa. Definida por el diccionario de la real academia de la lengua

espafnola, como la accidén y efecto de fundar, estribar, apoyar, armar alguna
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cosa material sobre otra. Se usa en el sentido mas amplio, para designar la
base, fisica o no, que sustenta a algo, y en términos técnicos, es la parte de una
estructura sobre la que se ha de hacer una operacion o construccion. Para el
caso de una vivienda de interés social, la fundacion se determina desde el
material natural, en contacto con la superficie terrestre, sobre la cual descansa
la construccion, hasta el concreto y acero que componen los cimientos corridos
o soleras de fundacion de las paredes de la vivienda. Se proyecta una
fundacién, para proporcionar a la vivienda, una base permanente y segura, tal
que cuando haya movimiento de la base y la construccion, sus desplazamientos
y giros, sean lo menor posible para que ocasione en un momento dado, el

minimo perjuicio a la estructura, si esto ocurriera.

1.2.5.5 Paredes.
Pared, definida por el diccionario de la real academia de la lengua espafola,
como la obra levantada a plomo, gruesa, de longitud y altura proporcionada,
para cerrar un espacio o sostener las techumbres (techos). Coloquialmente,
pared, es el elemento vertical construido, que sirve de limite y proteccion contra
el intemperismo. Las paredes pueden, o no, ser estructurales cuyas funciones
son, limitar al interior y exterior, dividir los diferentes ambientes de la vivienda, y
en algunos casos cumplen funciones estructurales. Actualmente, hay en el
mercado diversidad de materiales para la construcciéon de estas, entre las

cuales estan: paneles prefabricados de poliestireno, concreto celular, bloques
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de barro curdos o cocidos, sistema Plycem, Siding, paredes prefabricadas y
productos artesanales mejorados, por ejemplo, adobe, fabricados utilizando

maquinaria y estabilizantes.

Formalmente, en la practica, una pared, sus dimensiones encierran una area (b
x h), desde el piso de la tierra, hasta donde termina la altura de coronacion o el
mojinete, o sea, hasta el techo de resguardo. Su forma global para una casa, es
como un lienzo continuo, que rodea un area en su base de solera continua
también. Sus espesores son variables de 10 cm. a 20 cm., pero preferiblemente
se requieren que sean de 15 cm., pero no menor que 10 cm acostumbrados en

la vivienda mas barata con bloque puesto de lazo; pero, nunca de canto.

1.2.5.6 Techos.
Para proteger la vivienda, de las inclemencias atmosféricas, el extremo superior
de esta, se cubre en todas las areas que desempefian la funcién de
habitabilidad. Los elementos principales que la componen son los siguientes:
a) Estructura de soporte, su funcién es soportar el material de cubierta.
b) Cubierta, es el material de cerramiento, cuya principal funcion es, evitar
la penetracion de agua, sol, viento y demas objetos nocivos o extrafios,
dar proteccién térmica y contra cualquier otra inclemencia atmosférica

que perjudique el espacio habitable. Asi mismo, generar el ambiente
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propio para la permanencia continua de las personas que habiten las

viviendas en cualquier época del ano.

Los diferentes tipos de techos utilizados en la industria de la construccién
viviendista son:

a) Techos con superficie de losa plana, este tipo se hace con la intencién
de utilizar para habitar la parte superior, es una losa que sirve de azotea,
donde sus pendientes son muy suaves con el fin de lograr evacuar el
agua lluvia recolectada, ademas, debe prestarse mucha atencion a su
impermeabilizacion ya que puede estar expuesta a filtraciones.

b) Techos con superficie inclinada, son los mas empleados con una o dos
agua. En los primeros, el desague se logra mediante un plano inclinado.
En los de dos agua, el escurrimiento del agua lo hace dos sobre tendidos
dependientes contrarios, cuyas inclinaciones se interceptan formando la

cumbrera del techo.

1.2.5.7 Puertas y ventanas.
Las puertas y ventanas, son parte fundamental en el resguardo, seguridad y
defensa climatolégica de quienes habitan la vivienda, ademas, le dan ambiente,
buena apariencia y presentaciéon arquitectéonica a la vivienda interna y
externamente. Se dividen en puertas y ventanas para interiores y exteriores.

Las dimensiones nominales de las puertas varian segun su ubicacion o utilidad,
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en puertas principales, el ancho es 0.9 ma 1.2 m, el alto 2.0 m a 2.2 m, en
dormitorios, ancho 0.8 m a 1.0 m, alto 2.1 m, en bafios, ancho 0.7 m a 0.9 m,
alto 2.1 m. Las puertas tendran su dimensién igual que el hueco entre paredes,
menos el espesor de las mochetas, y menos 3 mm de separacién de su
perimetro. Hay variados estilos, formas, tamafos, colores, etc, entre ellas estan
las siguientes:

a) Puertas metalicas, 100%, recubierta con una capa de laca acrilica
(automotriz), la cual la impermeabiliza y a la vez le da color. Se pueden
pintar, resiste a la corrosion, al sol, lluvia, y es antihongos; por lo que se
recomienda para puertas principales o exteriores. Ver figura No.2. Puerta

de metal.

Fig. No.2 Puerta de metal.

b) Puertas de madera, son puertas hechas con armazén de madera,
recubiertas con fibra de madera, el acabado trae simulacién de vetas de
madera y color integrado, para proteger de la intemperie, necesita pintura

o barniz. Ver figura No.3. Puertas de madera.

Fig. No.3 Puertas de madera.
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Las ventanas también tienen que tener un cierto grado de aislamiento, el cual
viene dado por los siguientes factores: tipo de material de la ventana,
conductividad, paso del aire entre hoja y marco, ventilacion, acristalamiento
(tipo de vidrio), unién entre el vidrio y el perfil y montaje en obra, tipo de fijacién
entre la ventana y la edificacidn, el grado de aislamiento acustico puede ser
reducido entre un 60% a 80%, esto dependera del tipo de ventana, tipo de
unién, fabricacién de la ventana, paso del aire, tipo de vidrio y grado de

amortiguamiento del conjunto muro-ventana, y disefio del perfil.

1.2.5.8 Pisos.
Es la capa que recubre la superficie libre del suelo firme, o la de un entrepiso.
Se dividen en interiores y exteriores, dependiendo del lugar donde se coloquen,
sus caracteristicas son: constituir un elemento decorativo, ser resistente al
desgaste, proporcionar una superficie plana, higiénico, y de facil limpieza.
Cumpliendo esto, existen en el mercado pisos elaborados de concreto
(decorativos para exteriores), ceramicos (para exteriores e interiores), y
sintéticos, el piso laminado s6lo se utiliza en interiores y ocasionalmente en
terrazas residenciales. Los procesos de instalacion de los diferentes tipos de
pisos, depende de la superficie sobre la que se coloque; si es rugosa o lisa, asi
sera el tipo de material para adherirlo; por ejemplo, las baldosas de cemento y
arena, se colocan sobre el terreno natural o losas de concreto, utilizando una

mezcla de cemento y arena, las baldosas ceramicas se instalan sobre cualquier
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superficie de concreto, madera o piso existente, utilizando para ello un tipo de

pegamento o adhesivo.

1.2.5.9. Instalaciones internas basicas.
Todo tipo de vivienda tiene sus instalaciones internas basicas, asi mismo, la
vivienda digna y las viviendas de interés social, para resguardar la salud,
integridad fisica, etc. Estas son, hidraulicas, servicios de agua potabilizada,

evacuacion de aguas servidas y aguas grises, y energia eléctrica.

1.2.5.10 Infraestructura basica.
Da comodidad al usuario, al interior y exterior de su vivienda, esta compuesta
de servicios sanitarios, pila y lavaderos, lavamanos, lavaplatos, cocina y

dormitorios, patio, terraza o traspatio.

1.2.5.11 Areas de circulacion internas y usos varios.
Son areas comprendidas por los patios, que es el area expuesta al
intemperismo, y generalmente se usa para la siembra de arbustos, plantas
ornamentales y pequefios arboles frutales, o para tender y secar de manera
natural, mediante el calor solar, las prendas de vestir; los pasillos, representan
el espacio necesario para la movilizacion interna y externamente en la casa, la

sala, aceras, etc.
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1.3 Conclusiones.

La comparacion de costos entre tres sistemas estructurales para
construir paredes en vivienda de interés social, da una valoracion técnica
del costo de una vivienda y el conjunto de estas con incidencia en
precios de produccién y de comercializacion, para responder con cual
tipo constructivo y sistema de pared estructural, las viviendas serian mas
econdmicas, para las empresas constructoras, y para la poblacion que la

adquiriria.

Las variables que involucran el analisis de costo por metro cuadrado de
pared para cada uno de los tres sistemas constructivos son,
principalmente materiales y tiempo de construccién, mano de obra,
tecnologia utilizada en cada sistema, desglosan el proceso constructivo,
y asignando costo y tiempo de fabricacion a cada operacién reflejara las

diferencias de costo de cada sistema comparado.

Los factores naturales, ambientales o ecoldgicos, dan las caracteristicas
propias de los terrenos, como, morfologia, relieve, topografia, etc, e

influyen directamente en el costo de construccién de las viviendas.

El impacto que genera el déficit habitacional, a la poblacién de escasos

recursos economicos, o0 bajos y muy bajos ingresos, va con el
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crecimiento poblacional, falta de recursos econdmicos, y falta de mas
proyectos habitacionales desarrollados por las instituciones estatales,
para que beneficien a este grupo de personas que no pueden accesar a

la oferta de vivienda de la empresa privada.

1.4 Recomendaciones.

A Instituciones Gubernamentales, como el Vice Ministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano, FONAVIPO, FSV, FUNDASAL, CNR, empresa
privada en general, ejecutar proyectos de viviendas de interés social que
involucren nuevas técnicas constructivas para generar opciones que
resulten mas eficientes, econémicas y de buena calidad sin que esto
sacrifique los espacios, su adquisicion en monto total y requisitos, asi

como el costo de cada vivienda unifamiliar.

Al Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, reformar las politicas
de vivienda, vigentes, a favor de las familias que todavia no pueden
acceder a una vivienda, con lo cual se pueda solventar la demanda que
exige la poblacién de bajos recursos econdmicos, con mas y mejores
facilidades en la otorgacion de créditos del sector formal e informal, asi
mismo, oportunidades de adquisicion de vivienda propia y planes de
pago acordes a los ingresos y posibilidades de ellos, incluyendo el sector

informal.
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Estudiar las actuales politicas nacionales de vivienda, sus alcances
respecto a la poblacion salvadorefia de escasos recursos economicos, y

la oferta de solucion mas viable en vivienda para ellos.

Investigar mas y mejores tecnologias constructivas, materiales
alternativos, en la construccion de viviendas de interés social, en
instituciones gubernamentales, no gubernamentales y empresa privada,

con proyectos para el beneficio de esta poblacion.

Promover la asesoria de técnicas, métodos, procesos constructivos y
materiales de construccion, asi como la donacion de estos, por parte de
instituciones gubernamentales y ONG's, para que se puedan desarrollar
proyectos habitacionales en beneficio de la poblacion de escasos
recursos econdémicos con nuevas tecnologias, e incluso propulsar la
autoconstruccion de viviendas. Asi mismo, acudir a la cooperacion
técnica nacional e internacional para proponer nuevas y mejores
alternativas viviendistas para todos los estratos de la poblaciéon

salvadorefia, principalmente para los que aun no tienen vivienda.
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CAPITULO II
PROCEDIMIENTO, METODOS Y
TECNICAS EN SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE LAS
UNIDADES DE VIVIENDA PARA

HABITACION FAMILIAR
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Introduccion.

En la construccién de viviendas de interés social, existen diversos sistemas
estructurales de paredes que pueden implementarse, de acuerdo con la
conveniencia del proyecto, desde los mas comunmente utilizados como el
paredes de bloque de concreto estandar, hasta sistemas renovados como el de
adobe sismo resistente, que es resultado de estudios de investigacion
realizados por diversas instituciones nacionales e internacionales, para nuevas
opciones, a la industria de la construccion, econdmicas y con la seguridad
necesaria para el usuario de la vivienda. El caso particular de estudio, evalia un
disefio de vivienda de interés social tipo, con area de 36m? de construccion,
cuyos costos seran aplicados particularmente a los sistemas estructurales de
paredes de bloque de concreto estandar, concreto moldeado y vaciado in situ y
el panel remallado estructural Covintec, por lo cual, es de suma importancia
conocer en qué consisten cada uno de estos procesos constructivos, sus
ventajas y desventajas, asi como el procedimiento de calculo a los que se
somete el disefio de los tres sistemas de paredes, los materiales constructivos y
componentes que los conforman, su estructura mecanica y fisica, estos
aspectos dan las pautas para elegir alguno de estos tres sistemas de paredes,
segun sea la conveniencia del proyecto a desarrollar, técnica vy

econdmicamente.

76



Capitulo Il. Procedimiento, métodos y técnicas en sistemas estructurales de las
unidades de vivienda para habitacion familiar.
Debido a la investigacién a la cual se van a someter los sistemas de paredes
estructurales, hechas de: concreto moldeado y vaciado in situ, panel remallado
estructural covintec y bloque de concreto estandar, siendo estos, de los mas
utilizados en el pais, se requiere hacer un desglose, el cual, incluya desde el
sistema de fundaciones, sistema de paredes, materiales utilizados, estructura
mecanica y fisica, hasta el proceso constructivo de cada uno de ellos, util para
el analisis de costos que se obtendra posteriormente, para una o mas viviendas
de interés social, permitiendo que los procesos constructivos se vuelvan
repetitivos, ayudando a esto, la cantidad de piezas a ocupar en cada actividad
de la vivienda, los cuales ya se encuentran prefabricados, en el mercado. Para
una comparacion justa entre cada sistema, se han escogido disefios similares

para cada uno de ellos, logrando asi obtener mejores resultados.

2.1 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes estructurales de
concreto, Moldeado y vaciado in situ.

Este sistema estructural esta basado en la fundacion de solera corrida, cuya

seccion transversal es rectangular, de 0.30 m de ancho por 0.20 cm de peralte,

a lo largo de ella, se coloca la longitud de pared que varia segun el moédulo a

construir. Los materiales mas importantes en su disefio son, el acero de

refuerzo y el concreto. Este sistema es muy utilizado por empresas
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constructoras viviendistas, por eso, comercialmente, se pueden adquirir, los
elementos prefabricados sélo para la colocaciéon en el lugar, por ejemplo, el
modulo armalit CC-1, grado 70, esta conformada por tres varillas longitudinales
de 5.5 mm de diametro, con estribos de 5.5 mm de diametro, puestos y
distanciados a cada 0.15 m, que se encuentran en el mercado para colocar en
soleras corridas de fundaciones en este tipo de viviendas. En la cimentacion, se
requiere que también queden embebidos los bastones y demas refuerzos como
nervios, contrafuertes que serviran, para amarrar la electromalla y reforzar la
pared en zonas criticas como esquinas, marcos de puertas, y contrafuertes. El

disefio del concreto en las fundaciones requiere resistencia de 210 kg/cmz.

2.2 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes de panel remallado
estructural covintec.
La fundacién, en este sistema, puede variar, dependiendo del disefo
estructural, siendo parte fundamental las condiciones del suelo, pero en la
mayoria de proyectos se adopta el sistema de fundacién de solera corrida, cuyo
peralte, es de 20 cm a 25 cm, por 30 cm de ancho. Si el suelo del lugar se
encuentra en condiciones inestables, se procede a aplicar una capa de suelo
cemento en proporcion de 1:20, de 10 cm. a 30 cm., para sustentar la solera de
fundacién, con lo cual se garantiza por lo menos la carga admisible, esto, a
criterio del disehador. Los materiales importantes a considerar son, el acero de

refuerzo y el concreto. Actualmente se van innovando materiales de
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construccion, prefabricando partes que después solo se llevan al ensamble de
la estructura en unidad continua, de las viviendas. El acero de refuerzo para
una solera corrida de fundacion son tres varillas de 6 m de longitud, grado 70,
de 5.5 mm de didmetro, y estribos colocados a cada 15 cm, de igual resistencia
e igual diametro, a este elemento se le conoce como CC-1. En la cimentacion,
se requiere que también queden embebidos los bastones, con los cuales se
sujetara el electropanel, estos elementos son de varilla de hierro de 3/8” de
diametro de 0.40 m de altura y 0.10 m de dobles formando una “L”, dispuestos,
a cada 0.40 m de distancia, embebidos a lo largo de toda la solera de
fundacion. El disefio del concreto en las fundaciones requiere resistencia de

210 kg/cm?.

2.3 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes de bloque de concreto
estandar.
En las viviendas con area de 30 m? a 36 m? de construccion, las cargas que se
generan son pequefas, por eso, se usan soleras corridas para la fundacion,
aplicando concreto con resistencia de f'c = 210 kg/cm? 6 fc = 175 kg/cm?, a
criterio del disenador estructural, y refuerzos longitudinales de varilla de hierro
de V2" y estribos hechos con varilla de hierro de 3/8” de diametro, colocados a
cada 15 cm, esta cimentacién, esta sujeta a un disefio estructural propio, con
una seccion transversal de 0.30 m de ancho por 0.20 cm de peralte. Su

construccién requiere un buen alineamiento y nivelacién, con el fin de que la
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primera hilada de mamposteria, al colarla firmemente sobre ella, cumpla con los
requisitos establecidos en la norma técnica para construccion de edificaciones.
La cara superior de la cimentacion, requiere que esté limpia y libre de todo
material perjudicial para lograr una adecuada adherencia del mortero en el

pegado de bloque y la lechada del lleno de bastones.

2.4 Sistema de paredes de concreto, moldeado y vaciado in situ.

El sistema de paredes de concreto, para su fabricacién, lo constituyen tres
elementos de valor estructural, importantes: concreto fresco, acero de refuerzo
y el molde metalico. Por lo general, el colado de paredes con concreto fluido,
cumple, el revenimiento de entre 6 pulgadas a 7 pulgadas. El concreto fresco se
coloca entre los moldes metalicos (aleacion de aluminio) construidos con piezas
de 4” por 12” , hasta 24” por 24” , con las cuales se forman los paneles de 24”
por 2.44 m de altura (0.61 m x 2.44m), 6 3.05 m de altura (5 piezas de 24" x
24”), altura que depende de la ubicacién del panel en la pared de la vivienda
que se desea construir. EI acero de refuerzo, es electromalla grado 70,
recomendada en los planos estructurales. Ver anexo No.14. Electromalla que

se utiliza en el sistema de paredes de concreto, moldeado y vaciado in situ.

2.4.1 Modulacién de las paredes.
Esta va en congruencia con el disefio de la vivienda, tomando en cuenta

los espacios arquitectonicos y tamafios de paredes. La modulacién se
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realiza antes del inicio del proyecto, durante el analisis de los planos de
la vivienda propuesta, estos contienen, altura, largo y ancho de
paredes, dimensionadas adecuando a las dimensiones de los moldes.
En este sistema industrializado, los obreros molderos se distribuyen el
area de trabajo que realizaran durante todo el proyecto, por ejemplo, el
jefe de los molderos, reparte la vivienda en, fachada, ejes longitudinales
y transversales, distribuyendo metros cuadrados de moldeo de pared a
cada obrero, esta parte resulta muy importante, ya que a medida el
proyecto avanza, se vuelve un trabajo mecanizado, en el cual cada
obrero moldero reconoce las piezas de molde con las que inici6 el
proyecto, hasta su finalizacién, esto es de gran ayuda para el buen
mantenimiento y control de las piezas de molde, evitando pérdidas del
mismo. Una buena planificacion, evitara retrasos una vez se haya
iniciado el proyecto. En el proceso de construccion con este sistema, es
muy importante todo lo que antecede al moldeado y colado de las
paredes, pero la construccion de las soleras de fundacion, asi como la
construccién y alineamiento de los muretes entre lote y lote, son
determinantes para la colocacion de la electromalla y el moldeado de
las paredes. En general, los moldes se montan siguiendo un eje central
o0 de conveniencia, en este caso, un buen enrazado de las soleras de
fundacién permitirdA mayor facilidad de colocacion del molde. La

utilizacién de este sistema, obliga, desde un principio, a pensar en la
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necesidad de modular el tamano de los lotes en el proyecto, la
eficiencia de su uso estriba, precisamente, en la reproduccion

sistematica de un determinado modelo adoptado unitariamente.

2.5 Sistema de paredes de panel remallado estructural covintec.

El panel covintec consiste en una estructumalla tridimensional de alambre
galvanizado calibre # 14 (2.03 mm), electrosoldado en cada punto de contacto,
compuesto por armaduras verticales denominadas escalerillas, de disefio Unico
en el mercado cuya resistencia principal se la dan diagonales continuas en toda
la altura del panel. Las armaduras estan unidas a lo ancho del panel por
alambres horizontales calibre #14 (2.03 mm) electrosolado en cada punto de
contacto, entre armaduras se incorpora una alma maciza, compuesta de
prismas de poliestireno expandido de densidad minima 10 kg/m3, la reticula de
alambre esta completamente separada del poliestireno 9.5 mm, para permitir
que el mortero aplicado en cada cara del panel, después de su montaje, se
adhiera bien y de los espesores de pared previstos. El panel covintec, una vez

estucado en obra, genera un muro sélido con aislamiento termo acustico.
2.5.1 Elementos de unidén y amarre.

e Mallas de unidn, son piezas de enlace que se ubican en la unién de

paneles, entre ambos cantos al realizar la fijacién entre las piezas.
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Mallas esquineras, son piezas de union que se coloca interna y
externamente, en un encuentro de paneles (esquinas, veértices de
encuentros).

Escalerillas, son refuerzamientos longitudinales, segun se requiera
que se ubican en vanos de puertas y ventanas.

Conectar grapas, elementos para fijar mallas y escalerillas a los

paneles covintec.

2.5.2 Ventajas y desventajas del sistema.

Reduce el peso de las estructuras.

Facilita acarreos y transporte.

Reduce al 50% el tiempo de construccion, con respecto al sistema
tradicional.

Facilita colocacién de instalaciones eléctricas, sanitarias e hidraulicas.
Es versatil y compatible con otros sistemas de construccion.

No requiere herramientas sofisticadas, ni mano de obra

especializada.

Es buen aislante, del ruido, calor o frio.

Minimiza 90% el desperdicio de materiales, todos los sobrantes se
reutiliza para aplicar en detalles, como faldones y marcos de

ventanas.
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e Ofrece seguridad estructural; por alta resistencia y rigidez, se puede
utilizar en paredes de carga, losas de entrepisos y azoteas, hasta dos
plantas, los casos especiales de mayor altura, requiere analisis
comprobado y seguro, autorizados profesionalmente, por un ingeniero
disefiador estructural.

e Se logra mayor area util, ahorrando espacios hasta 6 %, los

espesores de las paredes dan esta ventaja.

2.6 Sistema de paredes de bloque de concreto estandar.

Este sistema constructivo, es uno de los tradicionalmente mas utilizados para
construccion de viviendas, Anexo No.15. Vivienda construida con bloque hueco
estandar, hecho de concreto lavico o escoria volcanica molida. Es aceptado por
sus multiples ventajas, tales como rapidez en el proceso constructivo, haciendo
un sistema de prefabricados modulares, que trae consigo ahorros, en su disefio
estructural satisfactorio requiere que los materiales cumplan las normas de
buena calidad, referidas a las de la ASTM, también se aplicaran en el proceso
constructivo segun lo establezcan las respectivas especificaciones. Estos
requisitos, se basan en ensayos de laboratorio, adecuada supervision y apego a
las referidas normas, por parte del constructor. El tipo de material, calidad, uso
y manejo, queda definido en las edificaciones constructivas correspondientes,

elaboradas para cada caso.
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2.6.1 Ventajas al utilizar bloques de concreto.

Agilidad en el proceso constructivo, comparado con el sistema de
mamposteria confinada, al no tener que moldear columnas, esperar el
fraguado y posterior desmoldaje, dejando un acabado rustico.

El numero de bloques de concreto necesarios por metro cuadrado de
pared, con bloques de 10 cm, 15 cm, 20 cm, de ancho, es s6lo de 12.5
unidades, en promedio aceptable de presupuesto y ejecucion.

El sistema se adapta facilmente a una gran cantidad de usos, en los
procesos constructivos.

Los materiales a usar, de calidad, basados en las normas de la ASTM,
empleados se obtienen localmente con facilidad en el comercio nacional.
Las estrictas tolerancias de fabricacion de las unidades, al ser elementos
prefabricados, reduce el desperdicio a través de una distribucion
geométrica adecuada.

Permite diferentes tipos de acabados o aprovechar las texturas y
variedad de colores de las unidades, los acabados de fabrica dan ventaja
de costo.

Los espesores de pared, 10 cm, 15 cm, 20 cm, son uniformes y de muy
buena apariencia.

Los huecos de los bloques, 15 cm de largo por 10 cm de ancho, son

equivalentes entre 40 y 50% del area bruta, facilitan para la colocacién
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de diversos ductos (instalaciones eléctricas e hidraulicas), refuerzos
verticales y horizontales.

e Adecuado al sistema térmico y acustico, ya que las paredes de
mamposteria de bloques de concreto visto, absorben entre 18% y 69%
del sonido.

e Como sistema estructural y constructivo se utilizan en viviendas y
edificios de gran altura, 6 plantas o mas, segun disefo estructural propio

y seguro principalmente por viento, sismo y uso.

2.7 Estructura fisica y mecanica del sistema de paredes estructurales de
concreto (moldeado y vaciado in situ).
El concreto utilizado en este tipo de viviendas, su resistencia a la compresion
va de fc =100 kg/cm?, f'c = 140 kg/cm?, hasta f'c = 210 kg/cm?. EI concreto
con resistencia de 100 kg/cm? puede dar buenos resultados en médulos de
viviendas con area muy pequefa y baja altura, el espesor de las paredes y la
calidad del concreto fresco, tomando en cuenta la fluidez y revenimiento entre
6” y 77, facilitan la colocacién del concreto, evita segregacién de los aridos
gruesos que pueden provocar imperfecciones como oquedades o colmenas, lo
que ocasionaria aumento en el costo por resane de las paredes,
incrementando el costo final por m? de pared. La fluidez del concreto, en este
sistema, llega a contribuir mucho en su aplicacion a través de equipo de

bombeo, ya que a mayor fluidez, desliza mas rapido el concreto, viajando a
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través de la tuberia, evitando asi que queden sin llenar algunas partes de la
pared. En solera de fundacion, la resistencia a la compresion del concreto
endurecido a los 28 dias, f'c = 210 kg/cmz, da la resistencia requerida para

cimentacién de vivienda unifamiliar bajo.

2.8 Estructura mecanica vy fisica del sistema de paredes de panel remallado
covintec.
Los paneles covintec, estan compuestos de tiras de poliestireno expandido,
unidos entre si en sus lados longitudinales; en cada una de esas uniones lleva
alambre en forma de zigzag. El panel va recubierto con una malla de alambre
en sus dos caras, las cuales a su vez van electrosoldadas al alambre, en
zigzag, de cada unién de las tiras de poliestireno. Las dimensiones estandar de
los paneles producidos en el pais son: 1.22 metros de ancho por 2.44 metros de
largo, espesores de 5.1 cm y 7.6 cm. Dependiendo de la obra, y pedidos
especiales, se producen paneles de 5 metros de largo como maximo. Los
espesores de los paneles producidos, dan como resultado espesores de pared
terminada de 10.1 cm (4”), el peso de los paneles sin mortero es de 4.5 kg/m?,
con recubrimiento de 2.5 cm en ambas caras del panel, el peso es 100 kg/cm?,
por lo que el peso del panel es 30% menor que las paredes construidas con
bloques de concreto y 50% menor en paredes de concreto armado. La
densidad del panel de poliestireno expandido es 10 Kg/cm? a 12 Kg/cm?,

coeficiente de conductividad térmica 0.545 Kcal./Hm?/°C, e indice de reduccion
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del sonido de 46 db. Los paneles no presentan mayor resistencia a varios
factores, por ejemplo: el poliestireno sin recubrimiento de mortero puede ser
facilmente derretido por aplicacion de calor directo o de alguna solucion quimica
como thiner, gasolina o gas. Sin embargo, la armadura de alambre le da rigidez
a cada panel, debido al proceso de electrosoldado al que han sido sometidos.
El alambre calibre 13 para la malla, es galvanizado con esfuerzo ultimo de
trabajo de 3,957 kg/cm?, y le da al panel de poliestireno una resistencia a la
flexion de 196 kg/cm? , cada metro, y resistencia al cortante de 5 Kg/cm? a 10

kg/cm?, para un panel de longitud de 2.44 metros.

2.9 Estructura mecanica y fisica del sistema de paredes de bloque de concreto
estandar.

Las principales caracteristicas que determinan la calidad de los bloques de
concreto son, resistencia de ruptura a la compresién y absorcion de agua,
normas ASTM C 90-99a.

Resistencia a la compresién. Representa el valor del esfuerzo unitario de carga
que pueden soportar los bloques de concreto, la tabla 2.9 de la norma ASTM C
90-99 a, establece que la resistencia a la ruptura por compresion se mide sobre
el area neta y no sobre el area bruta, equivalente a 133 kg/cm?, como promedio
de tres unidades y 120 kg/cm?, como minimo, para cada unidad. Ver tabla No.3.

Requisitos de resistencia y absorcion de agua.
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Absorciéon. La absorcion de un bloque de concreto representa la densidad del
concreto usado en su fabricacidon, la absorcion permitida por la norma de la
ASTM C90-99 a, esta relacionada con el peso volumétrico de los bloques
secados al horno, siendo mayor la absorcién permitida en los bloques de menor
peso volumétrico seco, y menor en los bloques de mayor peso volumétrico
seco, ver tabla 2.9.2. Los bloques con mayor peso volumétrico seco y menor
absorcion, por tener menos humedad, requieren menor tiempo, para su secado
y en consecuencia, experimentan menos contracciones por pérdida de
humedad. La humedad de los bloques puede tener dos causas: 1) por no haber
fraguado todavia; y 2) por haberse mojado posterior al fraguado, siendo mas
grave, la primera causa, porque las maximas contracciones se producen

durante el fraguado.

Tabla No.3. Requisitos de resistencia y absorcion de agua

Ri%i:e?:;?éi la Maxima absorcién de agua Ibs/pie® (kg/m°)
- *p ; (Promedio de tres unidades)
Minima*, psi (MPA)
L Clasificacion por peso del concreto secado al horno,
Promedio area neta . 3 3
Lb/pie” (kg/m™)
Clasificacion por peso
Peso ligero Peso mediano Peso normal
PL"J?]?;‘Z‘ZZ’S in%inv'%iil Menos que105 105 a menos 125 125
(1680) (1.680- 0 mas 2000) (2000)
1,900(13.1) 1700(11.7) 18(288) 15(240) 13(208)

*La resistencia a la compresién mas alta especificarla para el disefio de vivienda de intereses
sociales.
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Tabla No.4 Absorcion permitida para bloques de concreto.

Peso volumétrico seco
De los bloques de concreto

Absorcion permitida

Ligero (menor que 1,680 kg/m?) 288 kg m®
Mediano (de 1,680 hasta 2.000kg/cm?®) 240 kg m®
Normal (mayor que 2000 kg/m®) 208 kg m®

Contenido de humedad. Los bloques con humedad controlada, tipo |, son para

uso general en paredes exteriores o interiores; ademas de los requisitos de

resistencia a la compresion y absorcion, estan sujetos al de maxima humedad

permitida. El porcentaje de contraccion lineal de los bloques de concreto,

depende del contenido de humedad de estos, como porcentaje de la absorcion

total y de las condiciones de humedad en el lugar de trabajo. Asi, en los lugares

aridos, para que la contraccion lineal sea de 0.03% 6 menor, es necesario que

el porcentaje de humedad maxima contenida en los bloques, como promedio de

tres unidades, sea 35%, menor que cuando la condicion del sitio de trabajo es

intermedia o humeda, en que se exige 40% y 45%, respectivamente.

2.10 Materiales y componentes del sistema de paredes de concreto (moldeado y

vaciado in situ).

Los materiales a utilizar en este sistema de construccidon de viviendas en las

diferentes actividades, se muestran en la tabla No.5. Materiales y componentes

del sistema de paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ).
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2.11 Materiales y componentes del sistema de paredes de panel remallado
estructural covintec.
Son planchas de poliestireno expandido, conocido comunmente como durapas,
forradas con alambre galvanizado o anodizado, de acero calibre 13 y 14,
recubiertas con mortero, arena, segun las normas de la A.S.T.M. A-82 vy
A.S.T.M. A-85, deben contener 25% de agregado de 1/8” (3.1 mm) y cemento
segun especificaciones técnicas de disefo. El alambre calibre 13 forma la
armadura vertical continua de 76 mm de peralte, separadas a cada 75 mm de
espesor, la armadura esta unida a lo ancho del panel por alambres horizontales,
calibre 14, electrosoldados, a cada 75 mm, la reticula de alambre esta separada
9.5 mm del poliestireno para permitir el agarre del mortero aplicado en cada
cara del panel. Este producto es comercialmente reconocido con el nombre

covintec.

2.11.1 Caracteristicas generales de cada pieza del electropanel.
1) Largo: 2.44 m.
2) Ancho: 1.22 m.
3) Peso aproximado: 18 libras.
4) Durapas de 5.5 cm de espesor.
5) Entre electromallas: 7.5 cm.
6) Espesor de pared terminada: 10.5 cm.

7) Peso aproximado: 2.15 qg/m? (97.8 kg/m?).
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2.12 Materiales y componentes del sistema de paredes de bloque de concreto

estandar.
2.12.1 Cemento para mamposteria. Para elaborar mortero se hace una
mezcla homogénea de Cemento Pdrtland y cal como plastificante

para mejorar las propiedades de los morteros, y la arena.

2.12.2 Agregados. Estos deberan estar limpios, libres de contaminacion
de arcilla, tierra y materia organica. Los agregados se dividen en

dos clases:

2.12.3 Agregado fino. La arena extraida de lechos y margenes de rio, o de
mina (banco de explotacion), provee el cuerpo basico para el
mortero, las particulas son cubiertas y lubricadas con la pasta de
cemento, proporcionando la consistencia requerida del mortero
fresco. Nunca se debe usar arena de mar, debido a los altos
contenidos ferrosos y salmueras, organicos contaminantes y otros

minerales.

2.12.4 Agregado grueso. La gravilla se obtiene de la trituracion de la roca
de canteras y no debe ser mayor que 1cm, ni tener demasiados
finos (limos). Se utiliza en la elaboracién del mortero de inyeccion

o lechada.
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2.12.5 Agua. Esta debe ser sin sabor ni olores pronunciados, debe ser
limpia y estar libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
sales y materia organica o cualquier otra sustancia que sea nociva
para la mezcla y/o el refuerzo, de preferencia utilizar agua potable.
El agua en el mortero tiene las siguientes funciones:

* Reaccionar con el cemento en el proceso de hidratacion.
» Actuar como agente dispersante del polvo de cemento.
» Actuar como lubricante para incrementar la trabajabilidad de la

mezcla.

2.12.6 Aditivos. Son materiales sintéticos, quimicamente preparados,
distinto al agua, de los agregados y del cemento, generalmente
se utilizan cuando se desea modificar alguna caracteristica de la
lechada o mortero. Cuando se utilizan, se deberan seguir las
instrucciones del fabricante y se tendra el cuidado de verificar,
que el aditivo desempene su funcion sin afectar
desfavorablemente otras propiedades, u otros elementos del
sistema, por ejemplo, el acero de refuerzo y la resistencia del

minimo mortero.

2.12.7 Bloque de concreto: Son elementos prefabricados hechos de

concreto (cemento y gravas lavicas, principalmente), tienen
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forma de prisma recto y con dos huecos que permiten la

colocacién de varillas de acero para reforzar la estructura, como

los indicados en el anexo No.16 Bloques estandares utilizados

(Tipo Saltex).

Tabla No.5 Materiales y componentes del sistema de paredes de concreto

(moldeado y vaciado in situ).

N° | Actividad Descripcién
1 | Trazo = Tuberia industrial de 2” x 1” ch 16.
= Hilo nylon de algodon.
= Alambre de amarre.
2 | Solera de = Armalit CC-1 ( pieza fabricada con tres varilla lisas
fundacion grado 70 De calibre 5.5 mm y estribo de 5.5 mm
cada 0.15 m grado 70).
» Pines de amarre para la sujecion de la electromalla,
estos pueden ser de calibre 6.2 mm, grado 70, estos
quedan embebidos en la fundacion, son de 0.60 m
de altura 'y 0.15 cm de pata.
= Ductileria eléctrica.
= Helados para separar el hierro del suelo.
= Concreto de 210 kg/cm? (seguin disefio estructural).
3 | Paredes = Electromalla de 6.0 m de largo por 2.35 m de ancho,

grado 70, el calibre esta sujeto al disefio estructural.
Molde metélico de diferentes medidas para

modulacion.
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= Ductileria eléctrica.

= Ductileria de agua potable.

= Ductileria de aguas negras.

= Desencofrante para los moldes metalicos.

= Helado para la separacion de la electromalla con el
molde.

= Concreto de resistencia segun disefio estructural.

Los bloques con dimensiones uniformes facilitan la modulacién
en paredes, con sus dimensiones, alto 20 cm y largo 40 cm,
variando unicamente en espesor 10, 15, 20 centimetros, ver
capitulo 4 de la “Norma técnica para control de calidad de
materiales estructurales”, donde las paredes en la construccion
de viviendas, deberan tener espesor minimo de 15 cm, los
bloques de 10 cm, deberan utilizarse s6lo cuando las paredes no

son de carga.

2.12.8 Acero de refuerzo. El acero de refuerzo forma parte del sistema
de mamposteria estructural y trabaja con las unidades de
concreto, el mortero y la lechada para conformar un sistema
estructural. El hierro de refuerzo o varillas de hierro estructural, al
adherirse a la lechada, y la mamposteria reforzada, obtienen la

resistencia correspondiente, capaz de garantizar la estructura
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durante su vida util. Los dos tipos de acero de refuerzo que hay

comercialmente disponibles son los siguientes:

2.12.8.1 Refuerzo vertical. Son barras de acero estructural, que se
fijan a la fundacién, antes de su vaciado, y se ubican en el
centro de las celdas de los bloques, estas pueden ser de
un diametro de 3/8”, 6 segun lo requiera el disefio

estructural.

2.12.8.2 Refuerzo Horizontal. Son barras de acero, que se colocan
en el muro, a medida que este se va construyendo,
quedan embebidas en el mortero una vez que los huecos
se hayan rellenado con la lechada, estas pueden ser de
un diametro de 3/8”, o segun lo requiera el disefio

estructural.

2.13 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del sistema de
paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ).

Para el analisis en este sistema, se aplicara un disefio de una vivienda tipo, de

interés social, con una area de 5.20 m de ancho por 6.90 m de longitud, con la

variante que 2.15 m de la longitud total, corresponden al corredor del patio

trasero, quedando finalmente un modulo de cuatro paredes con area limitada de

4.70 m x 5.10 m, este disefio ha sido presentado al viceministerio de vivienda,
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para la aplicacion del mismo en proyectos futuros. Los planos correspondientes
contienen, planta arquitectonica, planta de fundaciones, elevaciones, secciones,
detalles estructurales, y cuadro de acabados, con la finalidad de presentar el
sistema desde la excavacién de su fundacion, hasta la terminacion de la misma.
En la comparacion de los planos en los diferentes sistemas, se mantienen las
alturas y secciones frontales y posteriores, soélo recordando que las alturas en la
terminaciéon de la vivienda pueden variar en centimetros, debido a la
modulacién final. Ver Anexos de planos del disefio de vivienda de interés social,

en los sistemas estructurales de paredes estudiados, al final del tomo.

2.14 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del sistema de
paredes de panel remallado covintec.
En este sistema, se aplicara el mismo disefio, con una vivienda de 5.10 m de
ancho por 6.90 m de longitud, siempre con la variante de que existe un corredor
de 2.15 m de la longitud total, notando que en si, estas viviendas resultan ser
extremadamente pequefias, este diseno, incluye, planta arquitectdnica, planta
de fundaciones, secciones, cuadro de acabados, y detalles estructurales, se
debe tener presente que la diferencia entre un disefio y otro, esta, en el sistema
de fundaciones y las paredes, quedando iguales, piso, techos, puertas y

ventanas.
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2.15 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del sistema de
bloque de concreto estandar.
Este sistema es el mas conocido y adoptado en el pais, y se encuentra
tradicionalmente dosificado y estructurado, tanto que para la construccion de
una vivienda de un planta, pequena, cuando se utiliza bloque de concreto,
generalmente no se somete a aprobacion su disefio, sélo excepcionalmente, o
residencias de una planta que lo requieran. Los maestros de obra y albaiiles,
conocen férmulas empiricas para calculo de materiales, y elementos
estructurales, quedando en mas de alguna ocasion, sobrados estructuralmente,
y en el peor de los casos, muy limitados, provocando colapsos o grandes fallas
estructurales. Es por esto que a diferencia de los otros dos sistemas de paredes
estructurales, este conlleva una supervision igual al momento de construccion.
Existen manuales constructivos, proporcionados por empresas que distribuyen
esta clase de bloque de concreto estandar, los cuales son de gran utilidad, pero
siempre se debe contar con un disefio estructural adecuado a una vivienda,
considerando que los suelos son diferentes en cada zona del pais. El mddulo

de vivienda tipo a analizar es el de 5.10 m x 6.90 m de longitud.
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2.16 Proceso constructivo del sistema de paredes de concreto (moldeado y
vaciado in situ).

Los pasos a seguir podrian variar, de acuerdo con las condiciones de terreno,
pero, en este sistema industrializado, el trazo se controla desde el inicio, hasta
la terminacién de las viviendas.

2.16.1 Trazo y nivelacion. Una vez que se tienen las terrazas o lotes
terminados, auxiliandose de una cuadrilla topografica (que realiza
los trazos de los ejes principales del proyecto), se procede al trazo
de la vivienda. Esta actividad la desarrolla un trazador, quien se
encarga de colocar un corral de tubo industrial cuadrado de 1"x1”,
debidamente nivelado y en el cual marca los ejes de las paredes

que conforman la vivienda.

2.16.2 Excavacion para soleras de fundaciéon. Terminado el trazo, se
procede a realizar las excavaciones de las soleras de fundacion y
muretes, respetando las dimensiones estructurales requeridas en
el disefo. Siguiendo el trazo inicial, en el cual se usa como guia
un hilo de algodén o de nylon, este determina las lineas y niveles

de excavacion.

2.16.3 Armaduria de soleras de fundacion y murete. El armador procede

con la colocacion del refuerzo estructural para la solera de
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2.16.4

2.16.5

fundacion de toda la vivienda, atendiendo las especificaciones
técnicas. Cuando se usa un refuerzo prefabricado, se logra mayor
rapidez en el tiempo de colocacion de los refuerzos, logrando armar
la fundacion de una vivienda en media hora. Para evitar el contacto
del hierro con el suelo, se colocan helados hechos de mortero con

dimensiones de 0.05 x 0.05 x 0.05 m 3.

Instalaciones eléctricas e hidraulicas. Se hace una instalacion
preliminar de ductos eléctricos (para tomas de corrientes,
interruptores 'y polo a tierra), cajas de conexidén, cajas
rectangulares, para las instalaciones hidraulicas (mechas de agua

potable y aguas negras)

Colado de solera de fundacion. Se procede a elaborar el concreto
fresco, siguiendo la dosificacion proporcionada por un laboratorio
de suelos y materiales. Asegurandose de tener limpia y
necesariamente humeda la superficie de contacto del suelo para
proceder a depositar el concreto fresco, en el lugar
correspondiente, esta actividad puede efectuarse utilizando una
revolvedora de concreto con capacidad de 1 bolsa (R-10), o utilizar
una bomba estacionaria y una concretera con mayor capacidad (R-

20), sobre todo, cuando se va a efectuar un colado en serie, el
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bombeado aligera el proceso y baja los costos de produccién en
serie. Es indispensable enrazar con cuidado la cara superior de la
solera, de tal manera que no afecte la colocacion del molde de las
paredes. Esto se realiza colocando un hilo que corre por encima de
las soleras apoyado en el corral del trazo, usando un enrazador
para determinar el nivel de las soleras, este acabado es
determinante en la continuacién de la construccién de la vivienda,
de ello depende la correcta colocacion de los moldes y su

mantenimiento.

2.16.6 Moldeado de murete. Una vez colada la solera de fundacién, se
realiza el enmallado (colocacién de estructomalla) y moldeado del
mismo. El moldeado del murete lo ejecuta un grupo de
“mureteros” quienes se encargan de colocar, nivelar, plomear y

apuntalar el molde metalico.

2.16.7 Colado del murete. Un grupo de auxiliares se dedica a preparar y
depositar el concreto del molde, cuando el molde de los muretes
se ha colocado sobre la solera de fundacion, en las dos caras que
conformaran el murete, se efectiua un colado preliminar, hasta el
nivel inferior de la solera de fundaciéon de la terraza superior.

Luego se retira el molde, para dar paso a la compactacion interior
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2.16.8

(al lado de la terraza superior) del murete. Por ultimo, se hace el
colado de la solera de fundacion de la terraza superior colindante.
Es necesario recordar, que los muretes de carga de paredes
medianeras entre viviendas, a veces requieren un diseno especial,
en dependencia de las diferencias de niveles entre las terrazas de
lotes a construir. Estos pueden tener diferentes estructuras tales
como: doble malla o hierro especialmente disefiado, esto depende
de su altura, ya que actua como un muro de carga vertical (la
pared) y de muro de retencidon. También, es importante dejar su
colado a nivel, bien enrazado, lo cual ayuda a que el molde de la

pared asiente perfectamente.

Armaduria de paredes. El grupo de armadores comienza
anticipadamente a preparar el refuerzo de cada una de las
paredes que forman la vivienda, para ello, recortan la electromalla
a la medida de cada pared, formando huecos para puertas y
ventanas. Una vez se tengan todas las piezas de electromalla,
recortadas, se procede a su colocacion, amarrandolas a los pines
que fueron dejados a propdsito, en la solera de fundacion. Para
lograr un tiempo de construccibon mas rapido, se utiliza
electromalla, la cual se ajusta a la resistencia requerida para la

capacidad de carga de las paredes, esta actua como una tela de
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arana que amarra el colado del concreto, porque queda embebida
o ahogada al centro, en el espesor de concreto, quedando asi
monoliticamente hecha la estructura de pared. Ver Anexo No.17.
Armaduria de las paredes en el sistema de paredes de concreto

moldeado y vaciado in situ.

2.16.9 Instalaciones eléctricas. Se hace la instalacion completa de ductos
y cajas eléctricas para tomas de corriente, interruptores, luces y
acometida principal. El trabajo consiste en colocar ductos, cables,
cajas rectangulares, octogonales y caja térmica. Todos estos
elementos deben asegurarse lo suficiente para que no sean
facilmente removidos, cuando se haga el colado de las paredes.
Esta actividad la realizan dos electricistas quienes logran instalar

cinco viviendas en un dia.

2.16.10 Instalaciones hidraulicas. Consiste en la colocacion de tuberias,
las cuales requieren quedar embebidas en el concreto de las
paredes, puede llevarse a cabo paralelo al instalado eléctrico.
Este trabajo lo efectua un fontanero, este es capaz de instalar
siete viviendas durante un dia. Ver anexo No.18. Ductileria
hidraulica en el sistema de paredes de concreto moldeado vy

vaciado in situ.
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2.16.11 Moldeado de paredes. Inicialmente se preparan paneles
individuales de 24” de ancho y de alturas variables de 2.44m a
3.05 m, dependiendo de la altura y pendiente de las paredes a
moldear. Una vez se tengan todos los paneles, debidamente
armados, se procede a efectuar una modulacién, la cual
consiste en armar y alinear verticalmente el molde de una
vivienda completa con el fin de asegurar que se tengan todas
las piezas y los accesorios necesarios para el moldeado de una
casa. Se recomienda, hacer una modulacién inicial, antes de
comenzar la construccion de las viviendas, para comprobar las
dimensiones y congruencia con el tamano de terrazas
disefiadas. Antes de proceder al moldeado, es necesario que
una cuadrilla topografica verifique los puntos de referencia, que
determine el eje de una de las paredes laterales o de fachada,
con este punto de referencia, se procede al moldeado en si, de
la vivienda, que comprende los pasos indicados en el anexo
No.19. Moldeado de las paredes en el sistema de paredes de

concreto moldeado y vaciado in situ, descritos como sigue:

2.16.11.1 Alineado del molde. Consiste en alinear el molde con respecto
al murete que se ha colado con anterioridad y también con

respecto a un punto topografico.
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2.16.11.2 Plomeado del molde. Consiste en colocar perfectamente
vertical, todo el molde de las paredes, para lo cual, juegan
un papel importante los puntales metalicos. Un grupo de
trece molderos puede moldear dos viviendas diarias con un

juego de moldes.

2.16.11.3 Colado de las paredes. El ultimo paso en esta etapa de la
construccién de la vivienda, es el colado. Es importante
disponer del equipo necesario y adecuado para optimizar la
realizacion del proceso. Puede utilizar una revolvedora de
concreto de dos bolsas y una bomba concretera con su
respectiva tuberia y accesorios. Estos equipos deben estar
ubicados cerca de las viviendas a construir, asi mismo, los
materiales a utilizar para la elaboracion del concreto. El
proceso consiste en elaborar un concreto lo suficientemente
fluido, entre 6” y 77 de revenimiento y depositarlo entre los
moldes, vibrandolo o varillandolo de tal manera, que pueda
lograrse el mejor acabado posible de las paredes.
Inmediatamente después de finalizar el colado, se procede a
realizar una verificacion del alineado, con el fin de asegurarse
de que no haya un desplazamiento del molde, la duracién del

colado para una vivienda de 6.0 m?, puede ser desde 45
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minutos hasta 1 %z horas, esto dependiendo del equipo que se

haya utilizado.

2.16.11.4 Resane de las paredes. Este se realiza inmediatamente
después de desmoldar la vivienda, debido a que muchas
veces, el desencofrante (aceite quemado u otros
autorizados), no fue aplicado correctamente al molde metalico
y el concreto tiende a pegarse en el molde, luego de
desenmoldar, este se desborona en algunas pequefias areas
de paredes, por lo que, se procede a resanar estas partes,
utilizando, mortero, con una dosificacién de acuerdo con las
especificaciones técnicas y aplicandolo a las partes dafiadas.
Si el molde que se ha utilizado es grabado, se hace la
simulacién de este por medio de herramientas propias de los

obreros resanadores.

2.17 Proceso constructivo del sistema de paredes con panel remallado
estructural covintec.

2.17.1 Cimentaciones. El tipo de cimentacién a utilizar varia, respecto su

disefio estructural pudiendo ser una solera corrida, zapata

aislada, aplicando concreto con f'c = 210 kg/cm? de resistencia.

Se colocan varillas de 3/8” de 40 cm de altura con separacion
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variable aproximadamente 40 cm y anclada a la cimentacion. Ver
anexo No.20. Alternativas para realizar el anclaje del panel de
poliestireno a la cimentacion, indicando dos alternativas mas,

para realizar el anclaje con la cimentacion.

2.17.2 Montaje de paneles. Los paneles se insertan colocando las varillas

2173

de acero entre la estructura de alambre y el poliestireno,
posteriormente se amarran con alambre galvanizado. Se
recomienda quemar un poco de poliestireno atras de las varillas
para que al aplicar el mortero se obtenga un mejor agarre. Ver
anexo No.21. Montaje de paneles entre las varillas de refuerzo de

3/8” de diametro.

Uniones. Para obtener buenas uniones entre paneles u otro
elemento, se coloca malla unién, ya sea para muros, esquinas,
losas o cualquier otra junta que se tuviera, cuando no sea del
panel.( pared de bloque, ladrillo). La malla unién ayudara a dar
una continuidad estructural y evitar posteriores fisuras en los
aplanados, esta malla tiene dimensiones de 0.2 m de ancho por
2.44 m de largo y es alambre de acero calibre 14. Para fijar la
malla unién, se utilizara alambre de amarre o grapas. Ver anexo

No.22. Colocaciéon de malla unién entre los paneles.
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2.17.4 Puertas y ventanas. Los huecos para puertas y ventanas se hacen
recortando el panel con pinzas o tijeras, posteriormente se debera
reforzar el contorno del mismo con alambre zigzag. Ver anexo

No.23. Refuerzo en claro de ventanas y puertas.

2.17.5 Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias. Para colocar este
tipo de instalaciones, el poliestireno (durapas) se quema
utilizando un soplete o un mechero por donde se insertara la
tuberia o poliducto. No hay riesgo alguno, ya que el durapas es
auto extinguible. En el caso donde el espesor no sea suficiente,
para alojar las instalaciones, se eliminara la seccion completa de
panel, y posteriormente reforzar con malla de unién. Ver anexo
No.24. Colocacion de instalaciones hidraulicas y sanitarias entre el
poliestireno y electromalla y anexo No.25 Colocacién de

instalacion eléctrica entre le poliestireno y electromalla.

2.17.6 Verificaciones antes del repello. Se revisan todas las juntas de los
paneles que tengan la malla uniéon (esquinas, muros, losas).
Plomear y alinear la construccion para tener aplanados uniformes
utilizando tensores y puntales. Revisar las instalaciones eléctricas,

sanitarias e hidraulicas, que los marcos de ventanas y puertas
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tengan su refuerzo, ya que en este momento, es facil y econémico

hacer cualquier cambio.

Procedimiento de repello. El recubrimiento de la pared se divide en
dos etapas y podra hacerse en forma manual o con equipo. La
primera etapa consiste en aplicar en forma de azotado, una
primera capa de mortero con dosificacion 1:4 (resistencia de f'c =
100 kg/cm? a los 28 dias), es suficiente para cubrir la malla del
panel, 1 cm de espesor, en ambos lados de la pared, esto, para
evitar efectos de contraccion o agrietamiento en la pared. En la
segunda etapa, se coloca la capa final con espesor de 1.5 cm,
posteriormente, se da a la pared, el acabado deseado. Para evitar
fisuras, se debe curar la superficie, durante las primeras 48 horas,
después de haber realizado repello sobre el panel. Ver anexo

No.26. Recubrimiento de paredes en forma manual o con equipo.

2.18 Proceso constructivo del sistema de paredes de bloque estandar hecho de

concreto.

La superficie de fundacion se verifica que debe estar bien nivelada, para que la

pared sea levantada en un mismo plano y las juntas estén uniformemente

alineadas. Luego se debe limpiar la superficie para eliminar la suciedad que

pueda haberse acumulado, para continuar con la identificacion en la primera
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hilada, de los huecos de las puertas y ventanas, celdas donde iran los ductos
eléctricos e hidraulicos, los bloques donde se dejaran ventanas de registro. La
primera hilada, se coloca inicialmente, sin mortero, para realizar la primera
modulacién. Con esta practica, se confirma la correcta ubicacion de los bloques,

antes de su colocacion definitiva.

2.18.1 Métodos de elevacion de pared.
Existen dos métodos para la elevacion de la pared:
2.18.1.1 Procedimiento por hiladas. Cuando el muro pared no se
entrelaza en las esquinas, ni en cualquier punto
intermedio. La pared se eleva, hilada por hilada. Se
procedera segun los siguientes pasos:

1. Una vez el trazo esté listo, se coloca mortero sobre la
cara inferior y los extremos del bloque, colocando
posteriormente la pieza sobre la fundacion, empezando
por las esquinas. Ver Anexo No.27. Colocacion de
mortero.

2. Se debe evitar que el area debajo de las celdas que
lleven refuerzo, quede cubierto con mortero, ya que la
lechada, debe quedar en contacto directo con Ia

fundacién.
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3. Después de colocar de 3 a 4 bloques de forma
horizontal, se debera verificar para cada uno de ellos.
Su ubicacion, de acuerdo a como se han establecido
finalmente los ejes de los muros, para garantizar
alineamiento y perpendicularidad de los mismos y
alineamiento individual, horizontal, vertical y plomo
mediante la utilizacién de la plomada del albaiil.

4. Se colocaran los bloques intermedios, alineados con la
ayuda del trazo y los primeros bloques colocados, toda
la primera hilada debera hacerse con mucho cuidado,
cualquier error en esta hilada, significa continuar con
los problemas en toda la elevacién de la pared.

5. Se continuara con la elevacion de la pared por hiladas
completas, verificando sistematicamente, el nivel, la
altura y la verticalidad del muro. Ver anexo No.28.
Colocacioén de bloques.

6. Siempre, verificar que la cantidad de mortero sea
suficiente, para que el sobrante salga a presion cuando
el bloque sea colocado, lo cual indicara que las juntas
quedaran adecuadamente llenas. Evitar que el mortero
salga al interior del bloque, para que éste no se

introduzca dentro de los huecos del bloque que seran
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llenados con lechada. Al no limpiar adecuadamente el
mortero sobrante, del interior de las celdas del bloque,
las paredes quedaran llenadas inadecuadamente con
lechada, dejando vacios que son perjudiciales para el
desempeno estructural de la pared. Ver anexo No.29
Lechada.

7. Aplicar mortero en los extremos del bloque que sera

colocado y en el extremo del bloque que se encuentra
colocado, para asegurar un eficiente y adecuado lleno
de las juntas verticales, siendo estas mas vulnerables,
a la penetracion de agua, que las horizontales. Ver
anexo No.30. Pegamento de bloques.
Quitar el exceso de mortero con la cuchara,
regresandolo a la bandeja de mortero para ser
reutilizado. El mortero que caiga al suelo o a los
andamios no se reutilizara. Se recomienda un espesor
de juntas 1cm a 1.5 cm, tanto para juntas verticales
como horizontales

8. El bloque debe ser colocado en su posicion final en la
pared, mientras el mortero esté suave y plastico, para
lograr una adecuada union, sino, se rompera la union y

causara grietas entre el bloque y la mezcla.
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9.

No se debera intentar alinear un bloque, cuando ya

existan hiladas de bloques superiores.

10. Al colocar el bloque de cierre, medir la longitud de la

11.

abertura, si es necesario, medir y tallar el bloque para
que no queden juntas muy apretadas o muy anchas,
colocar mortero en todos los bordes del hueco y del
bloque. Ver anexo No0.31. Quitando el exceso de
mortero.

Dar acabado a las juntas, ya que el mortero tiende a
agrietarse y a salirse por las esquinas de los bloques y
asi asegurar el contacto entre el mortero y los bloques,
ademas de sellarlas contra la intemperie, éste acabado
se dara antes de que el mortero endurezca y todavia
se pueda dejar impresa, una huella con la presion del
dedo sin que se adhiera mortero a este. El acabado,
sellara cualquier fisura que pueda quedar cuando el
bloque sea colocado. Se deben ocupar herramientas
adecuadas para producir juntas y lineas limpias. Las
juntas horizontales realizarlas antes que las verticales,
y a la vez, presionar con firmeza contra los bloques
para asegurar el sellado. Ver anexo No.32. Tipos de

juntas de acuerdo con su resistencia a la intemperie.
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Se hara limpieza de la pared por los derrames de
mortero, con cepillo de cerdas de nylon o mediante un
trozo de bloque, curar las juntas, siempre, ya que es lo
unico que esta fresco en la pared, intentando no mojar
el bloque, humedeciendo la superficie del mortero de
junta, con una brocha empapada de agua, aplicando el
sistema de aspersion fino, o cubriendo el muro con
telas o laminas impermeables, para evitar la
evaporaciéon del agua del mortero. Ver anexo No0.33.

Acabados en pared de bloque de concreto.

2.18.1.2 Procedimiento por esquina. En la practica, cuando el muro
se entrelaza en las esquinas o cualquier punto intermedio,
se hacen los siguientes pasos:
1. Se elevan primero las esquinas o cruces del muro, unas
4 a 6 hiladas, formando una especie de piramide en
cada extremo o cruce. Ver anexo No.34. Nivelacién de
paredes de bloque de concreto estandar.
2. En cada hilada, verificar el nivel, la verticalidad y la
rectitud a lo largo. Ver anexo No.34. Nivelacion de

paredes de bloque de concreto estandar
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3. Después de levantadas las esquinas se llena el cuerpo
del muro colocando un hilo entre las esquinas de este,
y se procede a la pega de bloque, hilada por hilada.
Ver anexo No.34. Nivelacién de paredes de bloque de
concreto estandar. Nuevamente, se elevaran en cada
esquina, de 4 a 6 hiladas, formando la piramide y se
repetira el procedimiento antes descrito. Ver anexo
No.34. Nivelacion de paredes de bloque de concreto
estandar. Los morteros, el concreto, las lechadas, son
una mezcla de cemento, arena, grava, agua, y si se
requiere, aditivos, los cuales tienen la capacidad de
penetrar en todas las cavidades del muro sin
segregacion, también, se adhieren a las unidades de
mamposteria y a las barras de refuerzo actuando en
unidad, para soportar las cargas de solicitacion,
propias y externas. La resistencia a la compresion a los

28 dias no debe ser menor que 140 kg/cm?.

Dosificaciéon de lechada. La dosificacion de la lechada ocupando cemento
Pdrtland, es la que se indica en la tabla No.6. El tamafio del agregado no debe
ser mayor que 1.0 cm (3/4 de pulgada). El agua se aplica hasta que el

revenimiento, sea de 20 cm a 25 cm (8 a 10 pulgadas).
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Tabla No.6 El tamafo del agregado no debe ser mayor que 1.0 cm (3/4 de

pulgada).
Partes por Agregado fino .
Tipo de volumen Medido en Agregad.o_grueso 'medldo
. en condiciones humedas
lechada de cemento condiciones Y sueltas
Pdrtland Humedas y sueltas
2.25 a 3 veces la
Fino 1 Suma de los
volumenes de
cemento
2.25 a4 veces la
1 a 2la suma de los
Suma de los N
Grueso 1 , Volumenes de los
materiales .
materiales cementantes
cementantes

Mezclado de la lechada: esta se debe mezclar, por medios mecanicos durante
unos 5 minutos como minimo, pero no debe pasar de 10 minutos, para darle
una consistencia adecuada, esto se consigue aplicando el siguiente
procedimiento:
1. Colocar en la mezcladora, las cantidades de cemento, arena y grava,
mezclar por 3 minutos de revoltura.
2. Agregar el agua, hasta obtener una mezcla homogénea que dé

revenimiento entre 20cm a 25 cm (8 y 10 pulgadas).

Colocacion de la lechada. La lechada debe ser colocada cuando el mortero del

pegado de bloque haya endurecido lo suficiente, 24 horas después de

levantado el muro, aunque este tiempo puede ser menor, si al mortero de pega
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se le agrega algun aditivo acelerante. El tiempo maximo para colocar la lechada

después de hecha la mezcla, es de 1.5 horas.

Antes de iniciar la colocacion de la lechada se hara lo siguiente:

1. Verificar, tipo, didametro y posicidn de la barra de refuerzo vertical en cada

celda.

2. Verificar la limpieza de cada celda, para garantizar el llenado y evitar la

segregacion del mortero.

3. Cerrar las ventanas de registro.

4. Proceder a la colocacion de la lechada, lo cual se puede realizar por dos

de los métodos siguientes:

4.1 Colado de baja altura: consiste en construir la pared hasta la altura de

4.2

los andamios o hasta la viga intermedia (viga de amarre, si la
hubiera), por lo que el lleno no debe ser mayor que 1.20 m 6 hasta
encontrar la viga de amarre. La colocacién de la lechada puede
realizarse manualmente, utilizando embudos o mangueras. Este
método de llenado, es el mas practico para construir paredes de
bloque.

Colado de altura: consiste en colocar la lechada hasta que se
complete la pared. Con éste método se logra colocar mayor volumen
de lechada en wuna sola operacion, lo cual permite utilizar
econdmicamente un equipo mas eficiente. Permite colocar el refuerzo

vertical hasta que se complete la altura total de la pared, con lo cual,
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se acelera el proceso constructivo de colocaciéon de la lechada y se
ahorra refuerzos en los traslapes. En este caso, se recomienda
colocar 1.20 m de concreto y compactar con la varilla, esperar, como
minimo 30 minutos y como maximo 60 minutos, antes de continuar
con el colado, para conseguir hacer la junta de union de pared

cuando se continué dando la altura durante su construccion.

5. Se recomienda suspender el colado de la lechada, 4 cm por debajo del
ultimo bloque, ya sea para colado de baja altura o colado de altura, para

formar un anclaje con la préxima capa de lechada.

2.18.2 Construccion de soleras de amarre. Las vigas de amarre o soleras
intermedias, sirven para dar mayor resistencia por flexion a la
pared, para que éstas puedan resistir fuertes vientos, huracanes y
sismos. La construccion de las vigas de amarre, o soleras, se logra
facilmente, mediante bloques soleras, especialmente fabricados o
modificados para tal fin. Después de colocados los bloques en la
pared, se acomodan las varillas de refuerzo y finalmente se
procede a vaciar el concreto en las soleras. El refuerzo de las vigas
de amarre, satisface los requerimientos estructurales, que

establecen que, las vigas, deberan armarse por lo menos con 2
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varillas de 3/8" y grapas hechas con varillas de 1/4" puestas a

cada 20 cm.

2.19 Conclusiones.

Para el analisis comparativo de cada uno de los sistemas constructivos
de paredes en estudio, se aplicara un disefio propuesto, considerando un
modulo de vivienda tipo, con planta arquitectonica, elevaciones y
secciones similares, para obtener resultados que puedan medirse en

igualdad de condiciones.

En la construccion de viviendas en serie, algun sistema tendra mayor
ventaja sobre otro, a partir de su proceso constructivo, esto dependiendo
de la logistica que se utilizara para su realizacion a lo largo del proyecto,
lo cual puede traducirse en menores tiempos de produccion al igual que

menores costos de construccion.

La mano de obra que se utiliza en los proyectos viviendistas, varia de un
sistema constructivo a otro, por ejemplo, en el caso de estudio, el
sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in situ se necesitan
obreros molderos, ya que un albafil no podra moldear una vivienda, por
que se requiere de experiencia en este procedimiento, al igual que en el

sistema de panel remallado Covintec, se necesitara personal calificado

119



para la colocacién y aplicaciéon del mortero en las paredes, ya que no es
un sistema constructivo comunmente utilizado y requiere capacitacion

previa del personal.

Las fundaciones de los sistemas de paredes de concreto moldeado y
vaciado in situ y en el panel remallado Covintec, propuestos para una
vivienda de interés social, requerira fundacion con solera corrida, seccion
de 30 cm de ancho por 20 cm de peralte, al nivel del suelo desplantado;
partiendo de este. La pared a construir no necesita mas desplante, en
comparaciéon con el sistema de bloque estandar de mamposteria de
concreto, cuyo desplante minimo es para dos hiladas de bloques (40

cm), aumentando con esto, el area de paredes.

2.20 Recomendaciones.

Evitar que en los procesos constructivos repetitivos, se cometan errores,
desde omitir la supervisidn continua en los proyectos, al creer que son
procesos constructivos “sencillos”, antiguos, y muy conocidos por el
profesional responsable, hasta el obrero, dando como resultado lo
siguiente:

e Paredes con colmenas, por una mala supervisién en la hechura del

concreto.

120



o Paredes desniveladas, por no apuntalar correctamente el molde en
las paredes.

e Mala colocacién del acero de refuerzo, el cual en muchas ocasiones
no queda centrado.

e Mal llenado de bastones, debido a que estos muchas veces son
tapados con papel de las bolsas de cemento.

e Mala aplicacion del mortero en las paredes de covintec, quedando
estas sopladas.

e Mallas que queden sueltas, al no realizar los traslapes correctamente
o colocacion de mallas de unién.
Por ello, es indispensable que por facil que parezca el proceso
constructivo de cada uno de los sistemas, siempre se cuente con la
capacitacion necesaria y la presencia permanente por parte de la
supervision en los proyectos y la buena aplicacion de las
especificaciones técnicas, tanto de los materiales, como de los

procesos constructivos de los mismos.
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CAPITULO 1li

ESTUDIO DE LOS COSTOS

DIRECTOS E INDIRECTOS
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Introduccion.

La produccion de viviendas de interés social, es resultado de la demanda de la
poblacion a medida que se incrementa la necesidad de poseer una vivienda
digna, por lo que se debe procurar que llegue a cuantas mas personas sea
posible. Considerando que la soluciéon habitacional que se presenta en este
proyecto de graduacion debe poseer condiciones adecuadas para brindar
confort, seguridad contra el intemperismo, y precios accesibles, para beneficiar
a la poblacién con menor ingreso econémico familiar, se procura que el valor de
las viviendas sea de bajo costo, basados en precios de materiales, mano de
obra, equipo, rentabilidad favorable, apegado a la realidad del momento y

alguna variabilidad en la proyeccion etc.
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Capitulo Ill. Estudio de los costos directos e indirectos.

La construccion de viviendas de interés social, es produccion de bienes vy
servicios, que resultan de la combinacion adecuada de la operacionalizacion de
los recursos financieros, humanos, y materiales, indispensables para la
realizacion de obra y logro de objetivos. Para ello, es necesario analizar los
costos que proporcionan, los menores tiempos y costos, o los mejores
rendimientos dentro del plan de ejecucidn de la obra. La determinacién del
costo de construccién, consiste en asignar su propio valor, precio y costo, a
cada una de las actividades y procedimientos intervinientes en los métodos,
durante la produccion de las viviendas. En la industria de la construccion
viviendista, es muy dificil estandarizar precios y costos, para la buena
aproximacion del monto real de cada vivienda o proyecto en un presupuesto,
debido a que las obras siempre son diferentes por muy semejantes que
parezcan, asi mismo, algunas actividades y métodos aplicados en los procesos
productivos y consecuentemente, los materiales o los costos de mano de obra.
El producto, es, generalmente, unico, los conceptos y procedimientos
dificilmente se presentan mas de una vez. El buen analisis de costos, es de
particular interés para las empresas constructoras, respecto al buen control y a
la obtencidon de beneficios, similarmente, para el futuro propietario o beneficiario
de la vivienda en construccion, respecto a la garantia de buena calidad de la
construccién y mayor duracion en el buen estado de la vivienda cuando se haya

expuesta a la vulnerabilidad, principalmente por sismos de gran impacto en el
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pais. El analisis de costo de construccidon de una vivienda de interés social,
inicia por ejemplo, con precios de materiales, mano de obra, costos del equipo a
usar, rentabilidad de este, etc. Asi, el costo, de un bien, sea producto o servicio,
es la inversion para producirlo, representada por recursos humanos, capital,
materiales, tiempo y costos. Las clases de costos, se representan en dos
grandes grupos: costos directos y costos indirectos, otros costos importantes
son los costos presentes, pasados, futuros y costos unitarios, como se
describen a continuacién, considerando ademas los siguientes aspectos:
a) Realizacion en obra o proyecto, formulacién, evaluacion y ejecucién
optima, de las viviendas o urbanizaciones.
b) Cualquier costo, siempre es aproximado, y por lo tanto, al final de la
obra, habra que obtener el costo real

c) Controlar continuamente los costos pasados, presentes y futuros.

Costos Pasados. Son costos historicos o estadisticos, reales, obtenidos y
registrados en la contabilidad de una empresa constructora, ademas de su
finalidad fiscal, financiera, y condiciones, permiten hacer una estimacion clara
de costos futuros, con la certeza que si estos se repetiran, para llegar a ser
competitivos y eficientar el capital de trabajo. El costo de una partida de obra es
valido, exclusivamente, para cada caso particular y puede variar para otras

obras.
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Costos Presentes. Son los que se producen durante la ejecucion de la obra y
estan bajo el control de las empresas viviendistas, estos son los que se
obtienen por medio de cotizaciones de proveedores, los cuales son muy
riesgosos considerarlos como tal. Para presupuesto, estos pueden ser, por
ejemplo, costos de mano de obra, costos de materiales y costos de maquinaria,
ya que estos tienden a variar generalmente en periodos cortos de cuatro
semanas o menos, por ello, es aconsejable negociar con los proveedores como
mantener lo presupuestado, en el tiempo que dure la ejecucién del proyecto, al
no ser asi, se tiene que considerar un imprevisto mayor que el normalmente

estimado.

Costos Futuros. Son los que se evaluan hasta la finalizacion y entrega, al
presupuestar una obra, y son la base de una operacion eficiente en las
empresas constructoras. Para preverlos, es necesario el conocimiento de
costos similares a los ya obtenidos; pero es indispensable el estudio y analisis
de las condiciones particulares que tendran, al evaluarlos o proyectarlos, para
cada caso especifico. Un error comun es, considerar unico el costo que resulta
del analisis con factores estandarizados, rendimientos convencionales y
tedricos y planteamientos esquematicos, al omitir, por ejemplo, costos en
partidas de presupuesto de obra. La acertada determinacion del costo de cada
una de las partidas de un presupuesto o de los conceptos que integran las

actividades de una obra, es producto de un buen analisis, para que una
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empresa constructora pueda competir eficazmente en los distintos proyectos,
licitaciones o contrataciones, proyectos de llave en mano, donde participen

varias empresas constructoras.

Costo Unitario. Es el importe de la remuneracion o pago total que se hace
efectivo al contratista, por unidad de obra, de cada uno de los conceptos de
trabajo que realice. El precio unitario, es la suma de todos los costos directos
correspondientes por concepto de trabajo por cada unidad de recurso, por
ejemplo, horas/hombres, $/m?, m®/dia, etc. en algunos casos, incluyen los
costos indirectos, pero siempre, se separan en dos grandes rubros, costos
directos y costos indirectos. Tienen una importancia muy particular en su
determinacién y aplicacion en el proceso de planeacién de la produccion y en el
proceso de control, ya que por experiencia, se reconocen sus valores regulares,
su variabilidad y hasta se tienen en normativa y se senala cual debe ser el
esfuerzo empleado para lograr lo que debiera ser como propésitos de
produccion de la empresa para rendimientos y rentabilidad. Los costos unitarios
totales dependeran, del costo de los materiales, rendimiento de los materiales,
costo de salarios, eficiencia de mano de obra, presupuesto de gastos,
beneficios de la especializacion productiva, y de qué tan eficiente se hagan las
actividades de ejecucion de obra en los procesos productivos, por ejemplo,

tiempos, movimientos, etc.
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Costos directos. Son los que representan las inversiones que aparecen en las
realizaciones fisicas de la ejecucion de obras. También, son la suma de los
materiales, mano de obra y equipos necesarios para la realizacién de un
proceso productivo. Se caracterizan, porque aumentan proporcionalmente en
tanto aumenta la producciéon, a mayor produccién, mayor costo directo. Los
gastos producidos en obras preliminares como construccion de oficinas,
almacenes, cercos, servicios higiénicos para obreros, obras de proteccion,
accesos a la obra, etc., deben ir como gastos directos, pero algunos materiales
se vuelven a utilizar, (maderas, casetas portatiles, etc.) esto, afectara
proporcionalmente al uso, con su depreciacion en el valor, también considerar
como gasto directo el transporte de equipo mecanico, herramientas, encofrados
y andamios, etc. Asimismo, las cantidades dedicadas a la amortizacion o
alquiler de maquinaria, encofrados, andamios, herramientas, escaleras, bateas,
reglas, mangueras, etc. Todos estos se consideran gastos auxiliares. Se
deduce, que para menguar los costos directos, hay que mejorar el sistema de
construccion, reducir los desperdicios de materiales, revisar los disefios finales
propuestos para construccion en geometria, materiales y su uso combinado,
eficiencia en funcionamiento propuesto para construccion revisando el sistema

estructural, etc.

Costos Indirectos. Son los gastos generales de una empresa constructora,

aplicados por sus oficinas centrales, que se distribuiran en las diversas obras
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que realiza, y los determinados para la propia obra y sélo en ella. Estos costos

se deben aplicar al monto total del costo directo. Los costos indirectos se

caracterizan principalmente, porque siempre se realizan, haya o no produccion,

pero que tienen siempre una relacién con ella, tales como alquiler de oficinas,

costos de propaganda, pagos de teléfonos, etc. Con una mayor produccion, se

tendran, proporcionalmente mayores costos directos. En cambio, con relacion a

la unidad, los costos indirectos disminuyen si hay mas produccion. Para reducir

los costos indirectos, habra que disminuirlos en funcién de mayor produccién,

con el mismo personal, a base de mas eficiencia en la ejecucion de los trabajos.

Los costos indirectos, contables y presupuestariamente, son los siguientes:

A. Gastos generales y administrativos.

1) Licitacion y contratacion.

a)

b)

Gastos en documentacién de licitaciéon

Gastos notariales y otros (legalizacion de documentos,
etc.)

Gastos de la garantia para el anticipo.

Gastos de elaboracion de propuesta

Gastos en rétulos para la obra.

Gastos de pruebas o estudios de calidad de los
materiales o de realizacion de obra (cilindros de concreto,
resistencia del terreno, pruebas de fatiga de acero de

refuerzo, etc.)
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g)

Gastos de estudio, programacion y control.

2) Administrativos y generales en obra.

a)

b)

Sueldos, seguro y beneficios del personal directivo:
residente o jefe de obra, otros jefes, maestro general de
obras y ayudantes.

Sueldos, seguro y beneficios del personal auxiliar:
capataces planilleros, bodegueros, vigilantes, personal de
limpieza, etc.

Amortizacién de equipo de oficina.

Impresos, utiles de escritorio y otros.

Movilidad, viaticos y alojamiento.

Gratificaciones y otros.

3) Administracion y generales en oficina.

a)

g)

Alquiler de local, alumbrado, teléfono, limpieza y otros
similares.
Sueldos, seguro y beneficios del alto personal directivo.

Sueldos, seguro y beneficios del personal administrativo.
Seguros de incendio.

Impresos, utiles de escritorio y otros.

Amortizacién de equipo de ingenieria y oficina.

Movilidad, viaticos del alto personal directivo vy

administrativo.
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h) Gratificaciones y otros.

i) Gastos de licitaciones no otorgados.

j) Gastos legales notariales.

k) Suscripciones, revistas y publicaciones.

[) Afiliaciones a instituciones gremiales y técnicas.

B. Gastos financieros. Todos aquellos gastos incurridos para intereses de
sobregiros aplicados a la obra, fianzas, aseguranza durante Ila
construccion, garantias, etc.

C. Imprevistos. EI medio ambiente y el elemento humano originan
situaciones no contenidas en los presupuestos en partidas
correspondientes, estos son los costos imprevistos, que en los mismos
valores de las partidas o rubros correspondientes, no se previdé su
extension, y los costos adicionales, los cuales se producen por
modificaciones, ampliaciones u otras causas cuantificables, que incluso,
ni el proyecto original lo considerd, pero en ese momento es necesario
hacer. Los imprevistos se consideran globales pero pueden
particularizarse en cada rubro para finalmente pasar esta suma, con lo
global, que siempre se estima por ejemplo, 5%, 10% u otro,

recomendado o conveniente al caso.
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D. Utilidad. Es la ganancia que percibe el contratista por la ejecucion del
proyecto, que resulta de la optimizacién de todos los recursos durante la
ejecucion del trabajo diario y la duracion del proyecto, hasta su entrega y
recibo final. Esta determinada libremente por cada empresa constructora,
teniendo como objetivos indispensables, proporcionar la remuneracién
equitativa al capital invertido y al riesgo implicito en toda empresa,
respecto a solvencia y liquidez. Sus porcentajes varian en el ejercicio
laboral y competitividad. Toda utilidad también esta sometida a desglose,
por ejemplo, por impuestos, participacion o reparticion, etc., hasta

ganancia neta, global o individual.

E. Impuestos y timbres. Son los que corresponden al impuesto de la renta,
seguro social y AFP, pagos a alcaldia, permisos para construccion,
tramites legales, cualquier otro impuesto que lo requiera y deba realizar
para el proyecto y que por ende habra que considerarlo en él, asi mismo,

que el presupuesto general considere su inclusion.

Control de costos®. Es el proceso a través del cual se comparan los costos
reales con los estimados o presupuestados. Dentro de la construccién, se

busca lograr el maximo control sobre los diversos factores que afectan el

* Es una de las fases de la planificacion y del proceso productivo, es clave y fundamental para el éxito en un proyecto
ejecutandose a lo previsto en los presupuestos contratados y para las empresas en cuanto a su mision productiva o de
productividad a la que se dedica y su permanencia en la actividad econdémica o industrial.

133



avance de la obra, para ello, con las variables “costos y tiempo”, se elaboran las
graficas correspondientes, por ejemplo, en programa Project. Un método muy
eficaz es el de la ruta critica o CPM (Critical Pass Method), que introduce los
costos y los tiempos para lograr un control efectivo de la ejecucion de la
construccion® de una vivienda o de un proyecto. El control de los costos, es
importante y decisivo en las empresas, porque determina competitividad y el
uso eficiente del capital de inversion para evitar el desequilibrio econdmico, y
consecuentemente, evita la quiebra de la empresa o del proyecto. El control
tiene dos objetivos, dar fe o ratificar lo planificado, que lo que se ejecuta es
realmente lo que se quiere obtener en cuanto a la calidad, cantidad, tiempo y
costo; y tomar datos sobre tiempos, rendimiento de mano de obra y materiales
durante la ejecucion de cada operacién, comparandolos con los inicialmente
estimados en el computo y programacion. Si se han llevado los controles
correspondientes en cada operacion, se podra obtener facilmente, al terminar
una obra, los datos relativos a su totalidad. Habiendo llevado un buen control,
se podra hacer una buena evaluacion de los costos, de la inversion, del
proyecto, y hacer buena estimacion de los costos futuros.

Para el control de los costos, se disefian sus registros y controles, y se dispone
de personal idoneo que se encargue de llevarlos. Entre los requisitos que deben

tener los registros y controles de costo, se citan los siguientes:

> James Antil. El método de la ruta critica. 1* edicion E.D. LimusaWiley.1969.
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Disefio de un control de costos adecuado para las necesidades de cada
empresa, con las caracteristicas de cada tipo de obra.

Actualizar e indicar las diferencias en costos, tiempos de duracion en
ejecucion de cada actividad, obra total, o parcial, o elemento construido
segun su partida en particular, con respecto a lo inicialmente estimado,
estableciendo las variaciones para aplicar, rapidamente, las medidas
correctivas, ajustes, actualizaciones, nuevas partidas, etc.

Los controles deben ser objetivos, relacionando el disefio de los registros
con los costos estimados para apreciar objetivamente las diferencias o
discrepancias, ya que de otra forma, los costos reales que se van
obteniendo no serian muy realistas u objetivos por precision en su
determinacion, y su significacion no seria muy util para buena estimacion
al cierre del periodo o proyecto y su uso posterior. El control de costos
reales, adquiere maxima objetividad, cuando el costo estimado se integra
con el programa de obras, y se conjuga con los costos que se estan
llevando acabo en obra, en consumo de mano de obra, materiales y
capital en rotacion, de tal manera, que en cada proyecto pueda fijarse un
costo directo predeterminado6 para cada actividad, que sea mas
acertado competitivamente y en su proyeccion, para la ejecucion sin

riesgos.

% De sostener esta invariabilidad en un sistema de costos o precios que dan resultado fiables para continuar
aplicando estos mismos, es que se da la estandarizacion de esos valores y que en un momento dado
pueden favorecer a la empresa y su competitividad, sin embargo de no realizar revisiones continuas
implica riesgos.
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e La informacion suministrada por el control, debe reflejar la organizacion
de la empresa y las responsabilidades de los diferentes niveles

administrativos, siendo de facil interpretacion y utilizacion inmediata.

Control de costos unitarios. La programacion, se hace tomando en cuenta todos
los recursos y su aplicacion en obra, proporcionando los medios adecuados
para llevar a cabo todos los controles durante la ejecucion, tal que,
evaluativamente se obtenga una grafica, para mantener un control visual, donde
se muestre la relacion entre lo programado y el avance de la ejecucion. Estos
controles son muy importantes, pero son insuficientes para la eficiencia con que
se esteé realizando la obra, siendo necesario un control de los costos unitarios,
para comparar, durante la ejecucion, lo invertido en las partidas de mayor
interés, que incluyan materiales, mano de obra, equipo, etc., con los costos
unitarios de las siguientes estimaciones. Este control, debe llevarse periddica y
acumulativamente, siendo los resultados, un indice de lo que realmente esta
sucediendo en la obra, respecto a aciertos en planeacion y formulacion final, o
desaciertos y toma de decisiones correctivas o de mejoras y mas realistas.
El proceso de control, como registros contables, consta por ejemplo, de las
siguientes cuentas:
e Materiales, correspondientes a partidas cuyos costos unitarios se
controlan, se toman de los registros de almaceén, en los cuales se tienen

en registro anotaciones de sus salidas, entradas y cantidades cargadas

136



en partidas correspondientes e inventarios. Para materiales en obra,
tales como ladrillos, arena, piedra, etc., la estimacion de materiales
usados, se vuelve mas dificil, necesitandose medir o contar,
directamente, las cantidades consumidas, siendo a veces necesario,
para esto, considerar los saldos o existencias y estimar las cantidades
consumidas.

e Los costos de mano de obra, se toman de los registros correspondientes
donde se lleva la distribucion para cada partida, van en funcién de los
establecidos en el laudo arbitral o se adoptan convencionalmente. Sin
embargo, se determina a través de estudios de medicion en produccion,
estudios de costo, tiempo y recorrido, asi como, de rendimientos.

e Para los equipos, se recurre a los registros diarios donde se consigna su
uso horario y los correspondientes gastos por consumo y rendimientos.

e En base a estos datos, se calculan los costos unitarios de ejecucién
periddica, los cuales se comparan con los estimados, y en caso que
hayan diferencias notables, estas permitiran buscar los medios de

correccion.

3.1 Partidas que conforman el presupuesto de una vivienda de interés social.
3.1.1 Obras preliminares.
a) Instalaciones provisionales y movilizacién. En los proyectos viviendistas,

se considerara su construccién con materiales de madera y lamina
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galvanizada, con una area aproximada de 50m?, en esta, se espera
almacenar todos los materiales de construccion, hierro, cemento,
herramientas y otros, también incluye la oficina para personal de campo
que supervisara el proyecto constantemente.

b) Trazos. El material para realizar los trabajos de trazo, se han
considerado en base a lo previsto usar en esa actividad, lo suficiente
para la vivienda que contiene el proyecto, segun el disefio aprobado.
Para esta actividad, se ha considerado que un trazador con un
ayudante, tracen hasta 6 viviendas diarias con una area de construccion
de 36 m?, definiendo lo siguiente:

e Bancos de nivel y mojones requeridos, garantizando ubicacion,
localizacion y posicion preestablecida en los planos finales. Para
evitar cualquier tipo de errores, su verificacion conlleva la
aprobacion por la supervision.

e Trazos en el Lugar de las obras, se hacen de acuerdo con la
medida y niveles marcados en los planos. Una vez establecidas
las marcas, estas deberan ser comprobadas y autorizadas por la

supervision.

3.1.2. Terraceria. Tomar en cuenta lo establecido en los reportes de
investigacion del suelo y sub- suelo, y prueba de materiales, hechos por

el laboratorio de suelos y lo sefalado en los planos finales aprobados.
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Esta partida comprende la mano de obra, materiales y equipo necesario
para eliminar, modificar, trazar, compactar y conformar los niveles finales
indicados en los planos, las actividades contenidas dentro de ella son:

a) Excavacion de fundaciones, de acuerdo con la norma técnica
especial para disefio y construccion de vivienda’ capitulo 6 y el
reglamento de seguridad en labores de excavacién, capitulo 6.
Las excavaciones seran llevadas hasta la parte inferior de las
fundaciones y de los rellenos porosos debajo de los pisos que
han de colocarse directamente sobre tierra o roca y hasta la
parte inferior de todos los otros objetos que descansen sobre
tierra o roca. El ancho y largo de las excavaciones se hara
tomando en cuenta el tipo de trabajo que se hara dentro de los
espacios excavados. La supervision debera aprobar previamente
esas dimensiones. En los planos, las dimensiones que se
muestran para la excavacion de una vivienda a construir son,
0.30 X 0.40 m en toda su area, pero esto, estara sujeto a las
condiciones locales y particulares y segun lo determine el
estudio de suelos. Se nivelara el fondo de todas las
excavaciones, a la profundidad exacta requerida, para que las
fundaciones puedan descansar segun se indique en los planos

finales para construccion y de acuerdo con la cota de

7 Ver reglamento de seguridad en labores de excavacion. Ministerio de trabajo y prevision social, Centro
América 1971,S.S, El Salvador.
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cimentacién establecida ahi mismo y en las especificaciones. La
superficie de los fondos de todas las excavaciones, donde se han
de colocar las fundaciones, estara sujeta a la aprobacion de las
supervison. La superficie del terreno bajo las fundaciones debera
ser compactada de acuerdo con la norma del MOP, capitulo 6.
La excavacion estructural se refiere a las zanjas para la
fundacién de un ancho de 20 cm x 60 cm, por lo cual, debera
hacerse en forma manual o0 a maquina. Para el caso de este
presupuesto, se ha considerado de forma manual, con dos
auxiliares, y que excavan hasta dos viviendas por dia sin
necesidad de maquinaria pesada como retroexcavadora o

bobcat.

Relleno compactado. La compactacion sera realizada sobre toda
la superficie de la capa, de modo de asegurar que todo el
material sea uniformemente compactado. La densidad relativa
debera ser mayor que el 90% (noventa por ciento) de la densidad
maxima obtenida en el laboratorio, segun la norma de la
AASHTO T-180 (Proctor Modificado). El relleno sobre los
miembros estructurales, debera ser depositado en capas
horizontales no mayores que 15 cm de espesor y deberan ser

compactadas humedeciendo o secando el material
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adecuadamente, a fin de obtener la densidad especificada para
terraplenes de un 90% de densidad minima. ElI material de
relleno debera ser areno-limoso o limo-arenoso, libre de materia
organica, que permita compactase a la densidad requerida y sera
aprobado por la supervision. Para el caso de este presupuesto,

se ha considerado equipo mecanizado como bailarinas.

c) Desalojo de material sobrante. Se desalojara la tierra, roca o
arena, provenientes de los cortes, y que no vaya a ser utilizada
en los rellenos, en zonas de depdsito fuera del terreno que
deberan ser aprobadas por la supervision, utilizando para esta

actividad personal en jornada contratados por dia.

3.1.3 Concreto armado. El desarrollo de esta actividad, se ha considerado en
base a las especificaciones y los planos, los cuales incluyen lo siguiente:
a) Suministrar todo los materiales y equipos, para fabricar,
transportar, colocar, proteger, reparar (en caso de ser necesario) el
concreto.
b) Detallar, construir, erigir y desmantelar encofrados.
c) Detallar, suministrar y colocar el acero de refuerzo y barras de

anclaje.
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El trabajo incluye lo siguiente: paredes, soleras de fundacién, pedestales

de concreto y otras obras de concreto.

3.1.4 Concreto estructural (soleras de fundacion, pedestales y paredes), segun
las especificaciones para el concreto estructural y el cédigo ACI 301-96.
Esta seccion comprende todos los trabajos relacionados con la
construcciéon de las estructuras de concreto reforzado, para lo que se
tiene que tomar en cuenta, mano de obra, herramientas y equipo para la
fabricacion, encofrado, colocacion, vibrado, curado, proteccion,
desencofrado y resanado del concreto, asi como para el armado y
colocacién del acero de refuerzo. Al inicio de las obras, se tendra que
suministrar muestras, de todos los materiales a utilizar en la fabricacion
del concreto, a fin de someterlas a los analisis de laboratorio y para que
se efectue la revision del disefio de la mezcla. Se tomaran muestras de
cilindros para realizar las pruebas de resistencia a la compresion por
cada fracciéon de la cantidad de concreto colado durante el dia. El
concreto podra ser fabricado en el lugar con mezcladoras mecanicas o
premezclado. Estos seran comprobados por medio de especimenes
preparados, curados y sometidos a prueba, de conformidad con las
normas de la ASTM C31, C39 y C172. Las edades de prueba de los
cilindros muestreados, seran a los 7, 14 y 28 dias como edades de

ensayo en el laboratorio, incluyendo esta misma consideracion, si el
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concreto fuese disenado con aditivos. Para la resistencia a la compresion
requerida en elementos de por ejemplo, 140 kg/cm? para vivienda,
utilizar cemento Pértland, segun la norma de la ASTM C-1157. Dado
que este rubro comprende gran parte del costo total de la vivienda, es
importante supervisar constantemente la obra. Para la fabricacion de las
paredes, se ha considerado, por ejemplo, en el sistema de moldeado y
colado insitu, la utilizacion de obreros molderos en un grupo de 10
molderos, con un jefe, los cuales se encargaran de moldear y colaborar
al momento que se realice el colado, y posteriormente desenmoldar. El
moldeo de la vivienda puede tener una duracién entre 2 y 3 horas, el
colado de 1 a 1 1/2 horas, y el desenmoldado 1 hora, el tiempo minimo
de fraguado que se le puede dar al concreto, antes de desencofrar, para
este tipo de vivienda, es 4 horas, asi, para colar una vivienda con este
proceso, el tiempo total que dura es 8.5 horas. Haciendo esta practica, a
un juego de moldes se le puede dar dos usos diarios, haciendo dos
viviendas por dia, por cada juego de molde. El resane de paredes para
una vivienda de 36 m? puede durar de dos a tres dias. Todo concreto
fabricado en la obra se hara utilizando una mezcladora aprobada por la
supervision. Las mezcladoras, de preferencia, su capacidad sera de 1
bolsa. Esta se hara girar a la velocidad recomendada por el fabricante. El
tiempo de mezclado del concreto no sera menor que 1.5 minutos

después que todos los materiales, incluyendo el agua, estén dentro del
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tambor. El tiempo de mezclado se prolongara hasta un maximo de cuatro
minutos cuando las operaciones de carga y mezclado no produzcan la
uniformidad de composicion y consistencia requerida para el concreto. El
concreto debera fabricarse siguiendo las proporciones de disefio de las
mezclas, a manera de obtener la resistencia especificada con su
adecuacion al campo. Las mezclas deberan ser plasticas y uniformes,
con revenimiento de 7” + 1” para paredes y 4” + 1” para las soleras de
fundacién, de acuerdo con el tipo de elemento estructural a colar. Sélo se
tolerara el uso de la cantidad de agua para presentar la consistencia
requerida de las mezclas, y no se admitira el uso de mezclas
retempladas. El concreto premezclado se preparara, transportara y
entregara de acuerdo con los requisitos establecidos en las
especificaciones de la ASTM C 94 para concreto premezclado. El
concreto premezclado en camiones, entregado en la obra, su colocacién
se hara en 90 minutos como maximo, calculados desde el momento en
que se anadié el agua al cemento. Se podra autorizar, la utilizacién de
concreto fabricado a mano, siempre que se tenga el personal de campo
necesario para el traslado del concreto al sitio del colado, el cual podra
ser trasladado por medio de carretilla o cubetas y en tal caso, se hara en
una plataforma sin fugas de agua y cada revoltura no sera mayor que
0.25 metros cubicos. El grado de fluidez del concreto, necesario en los

diferentes usos, se obtendra manteniendo siempre la relacion agua —
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cemento no mayor que 0.50 (a/c menor o igual a 0.50). La fluidez se
comprueba, midiendo su revenimiento con el método estandar
establecido por la norma de la ASTM C143. Si se requiere revenimiento
mayor que 7.5 pulgadas, este debera obtenerse con aditivos fluidificantes
que permitan dar la mayor fluidez y que no contenga iones de cloruro.
Antes de todo colado, el encofrado, el refuerzo o cualquier dispositivo
que debe quedar ahogado en el concreto, sera aprobado por la
supervision. El encofrado y el equipo de transporte del concreto deberan
estar libre de concreto endurecido y materias extrafas, estos se retiraran
antes del colado previa inspeccion y aprobacion por la supervisiéon, para
dar inicio al colado con su autorizacion. Los materiales a utilizar en la
elaboracién del concreto, son los siguientes:
a) Cemento, para la preparacion del concreto fresco, usar cemento
Pértland, que cumpla con la especificacion de la ASTM C1157.
El cemento se transportara al lugar de las obras, seco y protegido
contra la humedad, en envase de papel tipo, aprobado, en el que
debera figura expresamente el tipo de cemento y del nombre del
fabricante, o bien a granel en depdsitos herméticos, en cuyo
caso, debera acompanarse en cada remesa el documento de
envio con las mismas indicaciones citadas. EI cemento se
almacenara de tal forma, que permita el facil acceso para la

adecuada inspeccion e identificacion de la remesa en un almacén
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previsto en el campamento y protegido convenientemente contra
la humedad. El contratista queda obligado a entregar al ingeniero
supervisor una copia de cada orden de envio del suministro. No se
permitira el uso de cemento almacenado en el sitio de la obra por
mas de cuatro semanas, ni mezclar cementos de distintos tipos,
marcas o calidad, tampoco se permitira el uso de cemento
endurecido. El supervisor podra requerir certificados de calidad
actualizados y emitidos por el fabricante del cemento

suministrado.

Materiales pétreos. Estos materiales se someteran a las pruebas
necesarias para verificar el cumplimiento de los requisitos de
calidad que se indican en cada caso segun las normas de la
ASTM, agregados grueso y agregado fino, el contratista
proporcionara las facilidades para efectuar las pruebas que
requiera el propietario. El manejo y almacenamiento de los
agregados, se hace evitando segregacion o contaminacion con
substancias o materiales perjudiciales y que mantenga una
condicién de humedad uniforme, antes de ser utilizados en las

mezcla. Los agregados pueden ser los siguientes:

146



b.1. Agregado grueso (grava). El agregado grueso a utilizar
en los disenos de mezcla de concreto, sera grava triturada
con tamano maximo nominal, tal que permita colocacion
adecuada del concreto en los elementos de fundacion y
moldes de paredes. En el disefio de las mezclas de concreto,
en paredes, el agregado grueso tiene tamafio maximo
nominal de 3/8”, pero en general se cumple con lo estipulado
en la norma de la ASTM C33. En fundaciones, se sugiere
agregado grueso con tamafio maximo nominal de %”. El
contenido de substancias perjudiciales en el agregado
grueso no excedera los porcentajes maximos de la siguiente

tabla No.7:

Tabla No.7. Porcentaje de sustancias perjudiciales no admitidas

en el agregado grueso.

Sustancias perjudiciales % Maximo
Particulas deleznables 3.0
Particulas suaves 5.0
Pedernal como impureza 1.0
Carbon mineral y/o lignito 0.5
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b.2. Agregado fino. Estaran libres de impurezas organicas,
cumpliendo lo establecido en la norma de la ASTM C40. El
modulo de finura maximo estara comprendido entre 2.3 a
3.10. En general, cumplira con lo estipulado en la norma de
la ASTM C33 y el contenido de sustancias perjudiciales en la
arena, no debera exceder los porcentajes maximos de la
tabla No.8. Porcentaje de sustancias perjudiciales no

admitidas en el agregado fino:

Tabla No.8. Porcentaje de sustancias perjudiciales no admitidas en el agregado

fino.
Sustancias perjudiciales % Maximo
Particulas deleznables 1.0
Carbdn mineral y/o lignito 1.0

c) Agua de mezcla. Esta sera potable, por lo tanto, estara libre de
materiales perjudiciales tales como aceites, sal, grasas materia
organica, etc., cumplira con lo especificado en la norma de la
ASTM C94, AASHTO M157, y sera probada de acuerdo con la
Norma de la AASHTO T-26. Asimismo, no contendra cantidades

mayores de las substancias quimicas en partes por millén (ppm),
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que se indican en la tabla No.9. ppm, de sustancias perjudiciales

no admitidas en el agua.

Tabla No.9. .ppm, de sustancias perjudiciales no admitidas en el

agua.

Sustancias perjudiciales ppm, maximo
Sulfatos (convertidos a Na2 SO 4) 1,000
Cloruros ( convertidos a NaCl) 1,000
Materia Organica (oxido consumido en 50

medio acido)

Turbiedad y /o lignito 1,500

El agua de mezcla, es la que contiene la arena y la grava,
dosificada previa a la elaboracién de la mezcla, la cual sera

determinada de acuerdo con la norma de la ASTM C70.

d) Aditivos. Sea cual fuere su clase, s6lo podran emplearse bajo
aprobacion del ingeniero supervisor, cumpliendo con las
especificaciones de la ASTM vy el codigo del ACI 116,
respectivamente. La influencia y caracteristicas de los aditivos para
el concreto, propuestos por el contratista, deberan ser demostrada

por él mismo ante el ingeniero supervisor. Los aditivos no deberan
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contener iones de cloruro y se aplican de acuerdo con los siguientes

criterios:

1. Los aditivos aceleradores, retardadores y reductores de agua,
cumpliran con las especificaciones de la norma ASTM C- 494,

2. Para asegurar la trabajabilidad de la mezcla, podra utilizarse un
agente inclusor de aire cuyo porcentaje permisible es 3.5 %,

segun la norma de la AASHTO M — 154.

3.1.5 Diseno de la mezcla. El disefio de las mezclas de concreto se efectua de
acuerdo con lo especificado en el cdodigo ACI 211.1, “Standard Practice for
Selecting Proportions for Normal, Heavyweight,and Mass Concrete”, para una
resistencia requerida a la compresion fcr determinada segun la ACI 214
‘Recommended Practice for Evaluation of Strength Test Results of Concrete”,
siendo la resistencia especificada de disefio para concreto, fc = 140 kg/cm?2. El
valor calculado del fcr para cada concreto, es el recomendado para la
produccion de la mezcla, el que garantiza, que no mas del 10 % de los
resultados esperados del esfuerzo a la compresion sean inferiores al fc
especificado. El célculo del fcr, garantizara su valor, de acuerdo con la norma
del ACI 214, que recomienda un valor de t = 1.28, donde t, es un factor de
modificacién de la desviacién estandar. Los disefos de las mezclas y los
resultados obtenidos en el laboratorio, con el criterio descrito, lo evaluara el

supervisor, quien previo al inicio de los trabajos de colocacion del concreto,
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debera emitir su aprobacion o rechazo, autorizando, para su colocacion o no. La
aprobacion del disefio de la mezcla no liberara al contratista de la obligacién de
obtener en obra la resistencia y todas las demas caracteristicas que garanticen
la buena calidad del concreto fresco y endurecido, durante la ejecucion, en el
proyecto, asi mismo, los de acabados de la obra. La resistencia de los
concretos en paredes y losas terminadas se garantizara, con la prueba de
resistencia ala compresion de los especimenes, hechos, curados y ensayados
en un laboratorio aprobado por la supervisién y el propietario del proyecto,

siguiendo la especificaciones de la ASTM C39.

3.1.6 Preparaciéon del concreto.
3.1.6.1 Dosificacion. La dosificacién de los diferentes constitutivos de la
mezcla del concreto, se efectuaran segun el disefio de mezcla
aprobado, para lo cual, el contratista proveera el equipo necesario,
que debera ser aprobado por el ingeniero supervisor. Se emplea
cemento en bolsas, cuya dosificacion se calculara siempre para
bolsas completas. Las tolerancias para la dosificacion del concreto
seran las siguientes:
a) 2 % en peso para el cemento,
b) 3 % en peso para el agregado,
c) 1 % en volumen para el agua,

d) 3 % en (volumen) para los aditivos.
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3.1.6.2. Elaboracién de la mezcla. El control de la proporcion de todos los
materiales para elaborar la mezcla de concreto fresco, podra
realizarse en volumen, el cual podra ser por cubetada, baldes o
parihuelas para los sdlidos, y el agua, también debera controlarse
el volumen por cubetada, esto, se aplicara, cuando la mezcla sea
elaborada en el lugar de trabajo, en todo caso, quedara a criterio
de la supervisién, la cual puede autorizar realizarlo por medio de
bomba. ElI manejo y almacenamiento de los agregados, debera
garantizar que no produzca segregaciones o contaminaciones con
materiales ajenos al concreto y subtancias perjudiciales. Antes del
empleo de cualquier agregado, el contratista se asegurara, que
este material posea humedad uniforme y éptima, de lo contrario,
debera efectuar los ajustes necesarios, previo al empleo de estos
materiales. El contratista, estara obligado a efectuar las pruebas
necesarias para verificar el control de la mezcla, por cuenta
propia, y a peticion del ingeniero supervisor, reservandose éste, el

derecho de hacerlas cuando asi lo estime conveniente.

3.1.6.3. Control de la mezcla. El contratista esta obligado a suministrar la
mano de obra necesaria para obtener y manipular las muestras
requeridas por la supervision, para verificar la calidad de la mezcla

del concreto. Las muestras de concreto tomadas directamente de

152



la mezcladora, seran sometidas al numero de pruebas de
revenimiento y de resistencia a la compresion que el ingeniero
supervisor considere necesarias, o de acuerdo con los siguientes
criterios:

a) Las pruebas de revenimiento debera ser 7 y 8 pulgadas y se
efectuara un muestreo a cada camion o bachada que se
transporte en una sola unidad.

b) Se tomaran seis cilindros de muestra, para realizar las
pruebas de resistencia a la compresion por cada 50 metros

cubicos de concreto colados.

Las muestras de concreto para la fabricacion de los cilindros de
prueba para los ensayos de compresion, se obtendran de acuerdo
con la norma de la ASTM C172. La fabricacién y curado de los
cilindros de prueba bajo las condiciones normales de humedad®
(80%) y temperatura (32°C), se efectuara de acuerdo con la
Norma de la ASTM C31. La resistencia a la compresion del
concreto, se controlard mediante ensayos de compresion segun lo
especificado en la norma de la ASTM C39. De los seis cilindros

que componen una prueba, se ensayaran dos (2) a los siete (7)

% El aumento de resistencia continuara con la edad mientras esté presente algo de cemento sin hidratar, a
condicion de que el concreto permanezca humedo o tenga una humedad relativa mayor que 80% y
permanezca favorable la temperatura del concreto.
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dias, dos (2) a los catorce (14) dias y los otros dos (2) a los
veintiocho (28) dias. En el caso de usar acelerantes, en el
fraguado del concreto, las edades de prueba seran dos (2) a los
tres (3) dias, dos (2) a los siete (7) y los otros dos a los veintiocho
(28) dias. Para la aceptacion global del concreto, se compararan
todos los valores promedios del esfuerzo a la compresion de los
cilindros de prueba obtenidos, elaborados y ensayados para cada
50 metros cubicos o fraccion de mezcla colocada por dia, con el
valor de fc= 140 kg/cm?, indicado en el apartado “Disefio de la
Mezcla”, de cuyo analisis, debera determinarse para |la
aprobacion, que no mas del 10% de los valores sean inferiores al
fc= 140 kg/cm? y ademas, que no debera existir ningiin valor
inferior al 85 % de este f'c. Cuando del analisis anterior, resulte la
no aprobacion del concreto colado, se deberan analizar los
valores que no cumplan con uno o ambos de los criterios citados y
colocado en la fecha de la prueba, el cual debera ensayarse a la
compresién cuando tenga por lo menos 28 dias de edad, de
acuerdo con la norma de la ASTM C42. Cada resultado individual
de este ensayo, debera ser mayor que 85% del valor de f'c = 140
kg/cm?. Si tienen valores inferiores al 85% deberan extraerse
nucleos (3 por muestras) de las zonas correspondientes a los

ensayos con resultados de baja resistencia. Si el promedio de los
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nucleos es al menos el 85% del f'c y ningun resultado individual es
menor que 75%, se dara por aceptado, de lo contrario, la zona
que representa el ensayo se debera demoler y reconstruir por
cuenta del contratista. El costo de las pruebas sobre el concreto
endurecido, asi como de las demoliciones que el ingeniero
supervisor considere necesarias, sera asumido exclusivamente
por el contratista, quien no podra justificar demora en la obra por

€Sa causa.

3.1.6.4 Transporte del concreto. Los agregados o el concreto premezclado,
se efectuara en camiones mezcladores, previniendo cualquier
pérdida de humedad o cantidad de este material; asi mismo, se
procedera al lavado de los camiones con agua, a presion,
eliminando los residuos que puedan afectar la resistencia del
concreto, en caso que el concreto sea transportado en carretillas y
cubetas, estas deberan estar limpias y humedas. Cuando el
concreto fresco se deposite en el lugar del colado a través de
canales, tubos, carretillas y cubetas, se dispondran estos de tal
manera, que se prevenga cualquier segregacion de los materiales.
El angulo de caida debera ser lo suficientemente pronunciado
para lograr el facil movimiento de las revolturas, pero sin que se

separen los agregados.
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3.1.6.5 Colado del concreto. El concreto utilizado en el colado de las
estructuras, su temperatura, no deberda ser mayor que 32°C
durante su colocacion. La superficie sobre la que se colocara el
concreto fresco debera estar uniforme, ligeramente humedecida y
libre de sustancias ajenas al concreto, terminada dentro de los
niveles y tolerancias indicadas en los planos. Antes de proceder al
colado, y cuando los moldes de paredes estén siendo montados,
éstos deberan ser humedecidos completamente con aditivos
desenmoldantes, por ejemplo, aceite quemado9 u otro que
favorezca esta operacién y que garantice los buenos acabados sin
adherirse a las paredes internas de los moldes. La colocacién y
compactacion del concreto debera realizarse dentro de los
cuarenta y cinco minutos siguientes a su elaboracién. No se
permitira colocar un concreto que tenga mas de cuarenta y cinco
minutos de haber sido mezclado con el agua, a no ser que se
hayan aplicado a la mezcla del concreto, aditivos retardantes de
fraguado, para lo cual, se seguiran las recomendaciones del
suministrante, que al respecto, se presentan en la carta técnica
del producto empleado. Ademas, si durante el periodo de los 45
minutos definidos para la colocacion del concreto, las condiciones

de éste, no son las requeridas en estas especificaciones, el

? Evaluar su uso siempre, pero en todo caso se usard con autorizaciéon del ingeniero residente y del
ingeniero supervisor
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supervisor podra desechar ese concreto. El contratista no iniciara
ningun trabajo de colado sin la aprobacion y autorizacion del
ingeniero supervisor, quien debera verificar, que se han cumplido
los requisitos para garantizar un adecuado colado y una correcta
ejecucion de los trabajos. Tampoco se autorizara el colado antes
que la colocacién de los encofrados haya sido aprobada por el
supervisor. El contratista propondra el equipo a utilizar y los
sistemas de colado y el ingeniero supervisor dara su conformidad,

o en su defecto, requerira la modificacion de ellos.

3.1.6.6 Vibrado del concreto: Toda la consolidacién del concreto, en las
paredes, se efectuara por medio manual con el uso de varillas y
mazos de caucho o de vibradores externos, que permitan que el
concreto tenga suficiente fluidez'® al interior de los moldes. El
concreto debe ser, una vez consolidado, homogéneo, resistente y
de maxima densidad posible (2400 kg/m3), debiéndose evitar las
formaciones de bolsas de aire, concentracion de agregados
gruesos y de grumos. No se autorizara ningun colado, sin que
previamente se haya verificado el buen estado de funcionamiento
de los vibradores externos y de inmersion. La duracién estara

limitada cuando la lechada de cemento comience a fluir a la

' Indice de fluidez de 0.3 g/seg., segiin norma de la ASTM D-1238
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superficie, para producir la consolidacion satisfactoria, sin causar
segregacion. Los vibradores no seran empleados para lograr el
desplazamiento horizontal del concreto. Se mantendra en la obra
una cantidad de vibradores en buen estado de funcionamiento,
especificados por la supervision, durante todas las operaciones

del concreto.

3.1.6.7 Encofrado. Los encofrados se ajustaran a la configuracion, lineas,
elevaciones y dimensiones que tendran el elemento estructural de
concreto a colar, segun lo indiquen los planos constructivos
aprobados finalmente. ElI material de los encofrados de las
paredes sera metalico, y se cumpliran atendiendo las indicaciones
del fabricante. Tanto las uniones como las piezas que constituyen
el encofrado, deberan poseer la resistencia y rigidez necesarias'’,
para soportar los esfuerzos estaticos y dinamicos por peso propio,
vibrado del concreto y eventualmente sismos, que se generen
antes, durante y después del colado, sin llegar a deformarse,
debiendo evitar, ademas, la pérdida de alguna cantidad de

concreto o su lechada a través de las juntas. El encofrado,

' Sin que por alguna causa pueda deformarse local o parcialmente o perder la geometria prevista en el
elemento estructural a colar, asi mismo se garantizara que las piezas se mantengan perfectamente unidas
con los conectores que indica el fabricante y que no hayan desprendimientos ni separaciones que
provoquen fuga de concreto.
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construido de tal modo, que las superficies del concreto estén de
acuerdo con los lineamientos indicados en los planos
constructivos aprobados finalmente. La supervision aprobara el
uso y tipo de los encofrados a colocar. Las caras internas de los
moldes metalicos que estaran en contacto con el concreto de las
paredes a colar, deberan limpiarse bien retirando todo residuo por
minimo que este sea, a fin de eliminar todos los residuos de
concreto de colados anteriores y otras sustancias extrafias. Asi
como revisar los moldes que no tengan dafos en superficies por
abolladuras. En la superficie internas de los moldes previo al
contacto con el concreto, aplicar aditivos desenmoldantes,
adecuados, tal que impidan adherencia entre el molde y el
concreto y permitiendo esto una facil remocion del molde sin
sacrificar la apariencia en el acabado del concreto o que en las
estructuras se generen danos en superficies de acabados, aristas,
uniones, etc. No se permitira el uso de aceites quemados de los
vehiculos automotores en sustitucion del aditivo desenmoldante
adecuado para concreto, en tanto no lo autorice la supervision,

bajo estricta comprobacion por el contratista.

3.1.6.8 Desencofrado. El desencofrado se hara retirando las formaletas,

cuidadosamente, para evitar danos en la superficie de las
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estructuras de concreto, de acuerdo con las indicaciones del
fabricante del molde y tomando en cuenta la secuencia
recomendada para tal proceso. El contratista debera mantener un
cuidado especial en los moldes metalicos, durante el
desencofrado, para evitar el dafio de estos, tal que puedan afectar
posteriormente las siguientes estructuras de concreto a colar. La
remocién del encofrado se hara después que el concreto haya
adquirido la consistencia necesaria para soportar su propio peso y
las cargas vivas a que pudiera estar sujeto, con previa
autorizacion del supervisor. El constructor sera responsable por
los dafios causados por el retiro de los encofrados antes del
tiempo preestablecido por especificacion, y comprobado en el
laboratorio con mezclas de prueba cumpliendo los criterios
aprobados por el supervisor y el proyecto, asi como por cualquier
dafio o perjuicio causado por cualquier encofrado defectuoso. En
paredes, siempre que se utilice cemento con la especificacion de
la ASTM C 1157 Tipo HE, se podra desencofrar cuando el
concreto tenga un minimo de 6 horas, después del colado, o
cuando la consistencia del concreto lo permita, previa autorizacion
del supervisor. Si se utiliza cemento ASTM C 1157 Tipo GU, se

podra desencofrar cuando el concreto tenga un minimo de 12
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horas, después del colado, o cuando la consistencia del concreto

lo permita, previa autorizacion del supervisor.

3.1.6.9 Proteccién y curado. Para el curado de la superficie de concreto
recién colado en paredes, habiendo retirado los moldes o
desenconfrado, debera emplearse un compuesto quimico de
curado, que debera cumplir con los requisitos de calidad que se
describen en la norma de la ASTM C309 o de la AASHTO M- 148.
La membrana a emplear sera de un componente cuya base sea
agua y parafina de pigmentacion blanca. En superficies
horizontales, se podra utilizar curado con una superficie de agua
por lo menos durante siete dias consecutivos. El curado debera
hacerse inmediatamente después del desencofrado, para el caso
de las paredes, o cuando el concreto comience a perder su brillo
superficial, como en el caso de las fundaciones. Esta operacion se
efectuara aplicando una membrana impermeable y consistente, de
color claro, que impida la evaporacién del agua que contiene la
mezcla del concreto fresco. Su aplicacion debe realizarse
preferentemente con irrigadores mecanicos a presion. La
membrana de curado, no debera aplicarse durante periodos de

lluvia. En todo caso, sera el supervisor quien podra ampliar o
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disminuir el tiempo de curado, con base a lo establecido en la

carta técnica del producto utilizado para curado.

3.1.6.10 Resane o acabados de superficies de concreto desenmoldado.
Todas las salientes, irregularidades, abombamientos, huecos,
colmenas, grietas u otros defectos que exceden las tolerancias
admitidas, no podran ser reparadas hasta que sean examinadas y
autorizadas por el ingeniero supervisor. Un personal especializado
en presencia del supervisor, picara el concreto de la zona a
reparar, hasta encontrar en la condicion local final de la
imperfeccibn completamente sana. Las zonas picadas se
limpiaran adecuadamente con chorro de agua y arena a
satisfaccion del ingeniero supervisor. El relleno de resane sera
concreto o mortero especificado, con las dosificaciones aprobadas
por el ingeniero supervisor, el cual se curara para que se tenga el
color final, que el concreto original. Para hacer juntas frias, se
emplean aditivos, resinas u otros productos quimicos para
concreto antiguo, cuando el ingeniero supervisor asi considere
necesario su uso, para la correcta reparacion. Las protuberancias
visibles en la superficie del concreto podran ser eliminadas por
desgaste, mediante un procedimiento aprobado por el supervisor.

Las grietas que el supervisor considere deban repararse, podran
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3.1.6.11

ser selladas, hasta por medio de inyecciones epodxicas, no se
permitiran sellos superficiales. Debido a la colocacion de
separadores en los moldes metalicos y para mejorar la apariencia
del concreto visto, sera necesario realizar resanes en toda la cara
de la pared vista, para lo cual, sera conveniente preparar mezclas
de arenilla y cemento, utilizando para ello aditivos adhesivos para
mortero, tomando en consideracién garantizar la apariencia de la

superficie.

Aceptacion del concreto. La resistencia del concreto sera
considerada satisfactoria cuando no mas del 10% de las pruebas
de resistencia individuales sean menores que la resistencia de
140 kg/cm? y en todo caso no menor que fc = 0.90 x 140 = 126

kg/cm?.

3.1.6.12 Acero de refuerzo. El contratista, almacenara los materiales

disponiendo estantes que no toquen el suelo y protegiéndolos en
todo momento, de la intemperie, asi como detallar, cortar, doblar,
soldar y colocar, todo el acero de refuerzo, como se indique en los
planos estructurales finalmente aprobados, como lo determine el
supervisor, o como lo indicado en la norma de la ASTM A615. El

acero de refuerzo debera estar libre de costras, de herrumbres
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sueltas o descascaradas, de aceite, grasa y otro recubrimiento
que pueda destruir su adherencia con el concreto. El acero de
refuerzo en varillas N° 3 sera grado 40 y la malla electrosoldada
sera6x6 7/7,donde 6x 6 indica el tamafio del cuadro, 7/7 el
diametro de varilla, el cual para este caso, es de 4.5 mm, segun la
norma de la ASTM 497 y A 185, todas las varillas cumpliran las
normas de la ASTM A615 para acero corrugado. Las varillas N° 2
(1/8”) seran lisas, con fy = 2800 kg/cm? (grado 40), segun la
normas de la ASTM A 496. No se aceptaran varillas de grados y
diametros “comerciales”. Antes de cualquier detallado o
colocacién, del acero de refuerzo, se comprobara previamente en
el laboratorio, sus caracteristicas mecanicas, conforme las normas
de muestreo, preparacién y método de prueba ASTM A 615. Las
pruebas se haran en un laboratorio autorizado, o segun lo indique
la supervison. Solo se aceptara el acero a usar, al presentar el
respectivo certificado de origen y calidad otorgado por el
fabricante. De cada lote suministrado, se tomaran como minimo
tres muestras para pruebas o las cantidades que solicite el
supervisor. En caso que se solicite la sustitucion de cualquier
diametro de varillas, ésta podra hacerse unicamente mediante la
autorizacion especifica de la supervision y de manera que no se

disminuya el area total de acero. El contratista no podra, en
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ningun caso, hacer cambios en las estructuras por iniciativa
propia. Si las pruebas en el acero de refuerzo no resultan
satisfactorias sera retirado de la obra. También, sera necesario
que el constructor presente las pruebas del fabricante, pero esto
no servira como aceptacion del material. El contratista, sin costo
adicional para el propietario, sometera a la aprobaciéon de la
supervision los planos de taller de todas las estructuras, y se
enviaran al supervisor para su aprobacién, con 5 dias de
anticipacion, al inicio de la armaduria. Las barras se colocaran
segun se indique en los planos constructivos finales aprobados. El
recubrimiento del refuerzo, se mantendra de acuerdo con lo que
se especifica en los planos o como lo apruebe la supervision.
Todo refuerzo sera inspeccionado por el supervisor, después de
colocado los encofrados y se obtendra la aprobacion de éste
antes de efectuar los colados. Para la armaduria de las diferentes
piezas, se seguiran los detalles especificados en los planos
estructurales. Todos los dobleces y ganchos se haran en frio. Los
ganchos se haran, segun lo indicado en el cédigo del ACI-318-95.
Todas las barras se colocaran y sujetaran firmemente, respetando
las posiciones correctas, detalladas, mostradas en los planos
constructivos finales aprobados, evitando roturas de amarre

durante la colocacion y nivelacion del concreto.
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3.1.6.13 Aceptacion de la estructura. Los miembros estructurales colados
con dimensiones menores que las permisibles, seran
considerados potencialmente deficientes, en cuyo caso, seran
sujetos de evaluacion estructural para determinar su aceptaciéon o
rechazo. Los miembros colados con dimensiones mayores que las
permisibles, podran ser rechazados por la supervision, y el
material en exceso, sera removido de tal forma, que no afecte su
resistencia y apariencia. Los colados fuera de plomos o niveles
permisibles, podran ser rechazados por la supervisiéon y colados

de nuevo en la forma que esta lo indique.

La resistencia de la estructura sera considerada deficiente en los
casos como los siguientes:
e EIl concreto o el acero de refuerzo, no satisfaga los requisitos
establecidos en estas especificaciones.
e El curado se efectue indebidamente o durante un tiempo menor
que el especificado.
e La estructura contenga dafos durante el periodo de curado,
debido a sobrecargas, golpes o vibraciones.
e El encofrado sea retirado prematuramente.

e Silas pruebas de resistencia no cumplen las especificaciones.
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La supervision podra rechazar cualquier porcidon de la estructura
que considere potencialmente deficiente. En este caso, el
constructor reforzara o reemplazara la estructura rechazada, de
acuerdo con las indicaciones de la supervision. Cualquier
estructura rechazada se volvera a construir sin costo adicional
para el propietario ni incluira tiempo adicional por retraso

ocasionado.

3.1.6.14. Juntas de control. Se realizaran juntas de control de agrietamiento,
en los lugares que indiquen los detalles en los planos, las cuales
podran ser realizadas 24 horas después de colado el elemento,
hechas por aserrado con disco para concreto de espesor V4" y se
profundizara 0.025 m en la pared de concreto. Las juntas que se
moldeen simultaneamente con la pared, sus moldes, dispondran
dispositivos para este fin, siempre que se cumpla con los
requisitos de espesor y profundidad. Estos se sellan con material
elastomérico tipo sikaflex 1A 6 cualquier producto similar que haya
en el mercado, resistente a la humedad y a condiciones de
intemperie. El sello se aplica 28 dias después de haber sido

colado el elemento de concreto.
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3.1.7 Techo de las viviendas. Es la tercera etapa de colocacién durante la
construccién de la vivienda para dar su altura final y resguardo de las
paredes y fundaciones, constituido por la estructura del techo y su
cubierta con materiales impermeables.

a) Cuando la estructura es metalica, comunmente esta hecha con
polin c. Esta partida incluye la provision de todos los materiales,
transporte, mano de obra, equipo, herramientas y cualquier otro
trabajo necesario para la completa ejecuciéon de cada una de las
obras con este material. La estructura del techo la constituyen
generalmente vigas y polines metalicos y tensores. Los elementos
deberan estar libres de defectos que afecten su resistencia,
durabilidad y apariencia; seran de la mejor calidad comercial para
los propodsitos especificados. Las propiedades estructurales
especificadas seran suficientes para soportar las deformaciones y
esfuerzos a que los metales seran sometidos. Todos los metales y
productos metalicos seran protegidos contra todo dafio en los
talleres, en transito y durante la colocacién, hasta la entrega final
de las obras. El acero laminado sera el siguiente:

1.  Placas y laminas, cumpliran la especificacion de la ASTM

A-36, laminado en frio.
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2. Pernos y tuercas, cumplen con la norma de la ASTM A 325
N, los pernos seran de varilla lisa grado 40, para colocar en

agujeros estandar.

La soldadura sera de acuerdo con las normas de la AWS con
electrodo EGO 13 y la pintura a utilizar en los polines y placas al
aire, sera anticorrosiva cubriendo completamente todas las
superficies metalicas, incluyendo las soldaduras; se tendra
cuidado de limpiar completamente la superficie metalica antes de
aplicarla. En ningun caso, se aplicara pintura sobre superficie con
oxido, polvo, grasa o cualquier otro material extrafio. Al haber
colocado una estructura que no se embebera en concreto, se
aplica una segunda mano de pintura anticorrosiva, de diferente
color al de la base aplicada, para efectos de control de aplicacién
en los espesores de proteccion de la superficie a cubrir. Las obras
metalicas se fabricaran de acuerdo con las medidas y los
contornos que indiquen los planos finales aprobados. Los cortes y
perforaciones dejaran lineas y superficies rectas y limpias, las
uniones permanentes seran soldadas, empernadas o
remachadas, segun indicacion de los planos y de la supervision.
Los miembros terminados, tendran una alineacién correcta y

deberan quedar libres de distorsiones, torceduras dobleces, juntas
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abiertas y otras irregularidades o defectos; los bordes, angulos y
esquinas seran con lineas y aristas bien definidas. Las piezas a
soldar se colocaran tan proximas una a otra como sea posible y
nunca deberan quedar separadas a la distancia mayor que 4 mm,
el espaciamiento y separacion de los cordones de soldadura, sera
tal, que evite distorsion en los miembros y minimice las tensiones
de temperatura. La soldadura debera quedar libre de escoria y se
esmerilara cuidadosamente antes de pintar. El pago de estas
obras incluye la compensacién por la mano de obra, materiales,
placas de anclaje, pernos, anclas, tuercas, equipo, herramientas y
servicios necesarios para que la obra quede colocada, terminada
y operando, incluyendo los trabajos de pintura anticorrosiva y
decorativa especificada, y todos los elementos de sujecion. En

particular, las obras se pagaran por metro lineal.

Techos de lamina ondulada a base de cemento, canal n° 10,
estandar, curada o no con antireflejante. En esta partida, se
incluye la provisién de todos los materiales, transporte, mano de
obra, equipo, herramientas y cualquier otro trabajo necesario para
la completa ejecucion de la instalacion de lamina a base de
cemento. Para los techos, se utilizara lamina a base de cemento,

ondulada. Las laminas se sujetaran a los polines por medio de
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pernos metalicos con caperuza. La cubierta se apoyara sobre una
estructura formada a base de polines que se construiran conforme
a los planos y las especificaciones técnicas. La cubierta del techo,
una vez instalada debera presentar uniformidad en los traslapes y
bordes, debiendo ser lineas a nivel. Las pendientes del techo
deberan ser las indicadas por los planos, y los traslapes
transversales no seran menores que 2 ondas, ni que 15 cm, en el
sentido longitudinal. Las laminas deberan quedar apoyadas en
todas las ondas en los polines, los cuales se colocaran de acuerdo
con los planos. Cuando la lamina no se apoye en uno de los
polines, no debera obligarse al apoyo, sino que, se soldara a ese
polin un apoyo adicional para que apoye la lamina. Los capotes se
sujetaran con piezas de metal (tramos) similares a los que sujetan
las laminas. Los capotes seran del mismo material que el de la
lamina y deberan traslaparse no menos de 30 cm, en el sentido de
las aguas. Para la instalacion del techo, seguir las
recomendaciones del fabricante, teniendo el cuidado de no
sobrecargar los polines durante el montaje al apilar material sobre
ellos. La supervision aprobara la instalacion e indicara el momento
en que se ejecutara el trabajo. No se recibiran techos que no
presenten uniformidad. El pago de estas obras se hara por metro

cuadrado de techo instalado, el precio unitario incluye los
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elementos de sujecidn de las laminas a la estructura y todos los
materiales, mano de obra, equipo, herramientas y servicios
necesarios para dejar un trabajo completamente terminado de
acuerdo con los planos finales aprobados y, asi mismo, las

especificaciones establecidas.

3.2 Conclusiones.

Un buen criterio de aplicacion de costos y un buen control de los
procedimientos constructivos empleados, evitarian incurrir en errores que
incrementen los costos en una vivienda o proyecto, asi mismo viabiliza la
aplicaciéon rapida de medidas correctivas, ajustes, actualizaciones,

nuevas partidas, etc.

Los costos reales con los estimados inicialmente, o proyectados, pueden
variar con respecto al tiempo, lo cual hace dificil su control, pero
determinan la competitividad y eficiencia de las empresas constructoras.
Asi, el control de costos, refleja la organizacion de la empresa y las
responsabilidades de los diferentes niveles administrativos, facilitando
inmediata interpretacion y utilizacion para apreciar las diferencias o
discrepancias, de costos reales, y su significacion seria muy util para las
buenas estimaciones y manejos de inversion y demas finanzas, asi como

al cierre del periodo del proyecto, y su uso posterior.

172



3.3 Recomendaciones.

Llevar un estricto analisis y control de costos durante el desarrollo de la
obra para no poner en riesgo financiero a la empresa constructora,
considerando, procedimientos constructivos, que pueden convertirse en
repetitivos y similares pero estos nunca llegan a ser iguales debido a que
responden a las exigencias particulares de cada proyecto, asi mismo,
algunas actividades y métodos aplicados en los procesos productivos y
consecuentemente, los materiales o los costos de mano de obra por lo

cual surgen una serie de imprevistos no incluidos.

Emplear un sistema de analisis y control de costos adecuado, periddico,
y acumulativo en cada operacion realizada en la obra, ya que esto
simplifica el trabajo final y refleja, que lo que se ejecuta es lo que
realmente se quiere obtener, cumpliéndose todo lo planificado por los

constructores.
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CAPITULO IV

APLICACION COMPARATIVA DE

COSTOS A TRES SISTEMAS DE

PAREDES ESTRUCTURALES PARA

UNA VIVIENDA TIPO DE UNA

PLANTA
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Introduccion.

El calculo del costo directo de un proyecto viviendista de interés social, es una
operacion clara y precisa, que permite determinar mediante un proceso
ordenado, los costos unitarios, para cada una de las subpartidas y partidas, y al
final obtener el costo directo total del proyecto, este, apoyado en una
investigaciéon de campo, en la que se cotizan los precios de todos los insumos a
utilizar en la obra, esto se hace, en diferentes centros de ventas de materiales
constructivos, buscando la oferta a través de una cotizacién, que mejor se
adecue a las necesidades y economia del proyecto. Al definir los precios de
materiales, mano de obra, equipo, rentabilidad, etc., por subpartida, que seran
colocados en las tablas de calculo disefiadas para este analisis, y con lo cual se
determinaran sus costos unitarios, se hace el analisis de costos por partidas y
subpartidas, y el célculo de los costos directos. Toda esta informacién obtenida
en las hojas de calculo de costo unitario, estara reflejada en la hoja resumen del
calculo de costos directos para una vivienda de interés social, resumiendo todos
los valores de costos unitarios de cada subpartida, se hace la sumatoria de
estos, para obtener el costo unitario por partida, para finalizar obteniendo el
valor total del costo directo de todo el proyecto, con la suma de los montos
anteriormente obtenidos, permite analizar los tres sistemas estructurales de

paredes en estudio.
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Capitulo IV. Aplicacion de costos a los sistemas de paredes en una vivienda
tipo de una planta.

Para poder desarrollar el andlisis de costos directos de un proyecto de
viviendas de interés social, se considera el presupuesto de la obra, para una
vivienda y 50 viviendas en total. Las hojas resumen del calculo del presupuesto
de las viviendas del proyecto, se han elaborado de una manera practica y
sencilla, que permita la facil comprension de la tarea y sin confusiones durante
el proceso. Las partidas y subpartidas, que se han considerado, basandose en
la naturaleza del proyecto, son las mismas para cada uno de los sistemas
estructurales de paredes estudiados en esta investigacién, para las actividades
siguientes:

1. Obras Preliminares.

Instalaciones Provisionales.

Trazo y nivelacion.

2. Terraceria.

Excavacion de fundaciones.

Relleno compactado con suelo cemento.

Desalojo de material sobrante.

3. Concreto armado.

Soleras de fundacion.

Pilares metalicos con zapatas y pedestal de concreto hidraulico.

4. Paredes.
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4.1 Pared de concreto f'c = 140 kg/cm?® moldeado y vaciado in situ,
bloque de concreto estandar, y panel remallado estructural
Covintec.

5. Techos.

Estructura metalica.

Cubierta.

6. Pisos.

Piso de concreto f'c= 140 kg/cm?, con superficie acabada.
7. Puertas y ventanas.

Puertas.

Ventanas.

8. Instalaciones eléctricas.

Instalaciones eléctricas.

9. Limpieza.

La diferencia del costo entre los tres sistemas estructurales de paredes, se
basara justamente en esta partida, paredes, la cual resulta diferente ya que los
procesos constructivos, los materiales utilizados, asi como la mano de obra, no

son iguales, pero las demas partidas y procesos son iguales en su ejecucion.

e Para el calculo de los costos unitarios en cada uno de los sistemas

estructurales de paredes, se ha considerado una forma muy ordenada de
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organizar las partidas y subpartidas de manera que en las hojas de
célculo del programa Excel, usado como ayuda computacional, no
genere resultados erréeos. Se considera desde el equipo utilizado para
cada tarea y su descripcion, los materiales a emplear, transporte, y mano
de obra, ya sea por dia, o por obra. Todos estos datos se introducen a la
hoja de costos unitarios que da como resultado, un total de costos
directos por partida, luego en la hoja resumen de costos directos de cada
sistema estructural de paredes, se introducira este valor, por cada partida
y subpartida, haciendo la sumatoria de estos valores y calculando el total
de costos directos de la obra para cada sistema constructivo. Lo descrito,
estd contenido en la memoria de célculo de costos directos en las
respectivas hojas consiguientes para las respectivas partidas vy
subpartidas del presupuesto para cada sistema de paredes, bloque
reforzado, concreto vaciado in situ, panel remallado estructural Covintec,
donde los datos que se han presentado en este analisis de costos
directos, han sido obtenidos mediante investigacion de campo, al igual
que por medio del laudo arbitral, y se asumieron fijos desde el momento
de su obtencion, teniendo en cuenta que estos pudieron haber sufrido
algun tipo de cambio a la finalizacion de esta investigacion. El conteo
obtenido llevara a una comparacion de costos entre los tres sistemas de
paredes analizados, para elegir la mejor alternativa para construccion de

viviendas de interés social, que sea beneficiosa tanto para los
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constructores en cuanto a construir viviendas con materiales mas
econdmicos, y menores costos de produccion, asi como para los
usuarios de estas, que puedan disfrutar de una infraestructura seguray a
menores precios de mercado. Ver memoria de calculo a continuacion en

las tablas de costeo.
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4.1Hoja resumen del calculo del total del costo directo, para una vivienda de
interés social en el sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in

situ.
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4.2 Calculo de costos unitarios por rubros, para una vivienda de interés social

en el sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in situ.
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4.3 Hoja resumen del calculo del total del costo directo, para una vivienda de

interés social en el sistema de paredes de bloque de concreto estandar.
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4.4 Calculo de costos unitarios por rubros, para una vivienda de interés social

en el sistema de paredes de bloque de concreto estandar.
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4.5 Hoja resumen del calculo del total del costo directo, para una vivienda de
interés social en el sistema de paredes de panel remallado estructural

Covintec.

213



4.6 Calculo de costos unitarios por rubros, para una vivienda de interés social

en el sistema de paredes de panel remallado estructural Covintec.
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4.7 Listado de precios de insumos, materiales, rendimientos y mano de obra.
Para el andlisis de costos, partir con informacién basica y fundamental,
indagando, el listado de precios de materiales en el ambiente comercial de
mercado, para aplicarlos en el proyecto. Con este listado, ver tabla No.10.
Listado de precios de materiales a usar en construccion de viviendas de
interés social, lo que se ha hecho es, agruparlo por familias, por ejemplo,
aceros, pétreos, maderas, PVC, y eléctricos, especificando su precio
unitario. Esta informacion es obtenida, de la cotizacion directa con diversas
empresas que se encargan de la venta y distribucion de materiales de
construccion, una vez teniendo las diferentes opciones (por lo menos tres
actuales), se debe escoger la que pueda satisfacer las necesidades,

exigencias y economia del proyecto en general.

El costo de la mano de obra, los datos obtenidos de su calculo son
indispensables para la obtencién del costo directo total del proyecto, para
ello, se mide el rendimiento de cada actividad dentro de la construccion de
la vivienda, realizada por el personal encargado, en unidad/hora. La
medicién o determinacion de este dato es muy complejo, por que debe
realizarse directamente en campo y esta sujeto a multiples variantes, como
por ejemplo, la capacidad de cada operador en realizar una actividad, los
tiempos muertos, inclemencia del tiempo, y otros factores, todo esto se

hace para obtener datos que al final reflejen el costo mas real posible de la
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vivienda a ofertar. Toda empresa constructora tiene sus propios
rendimientos, ya que esto es un dato muy particular, y cada una de ellas
implementa técnicas o procedimientos que pueden ser muy propios y
diferentes entre si, y sus operadores trabajan de acuerdo con parametros
cambiantes. La mano de obra puede pagarse ya sea al dia,
independientemente cuales hayan sido las actividades realizadas por el
operador, asi como por obra, donde se paga determinada obra de la
construccion, ya finalizada, como se puede observar a continuacién en la

tabla No.11. Valor de la mano de obra al personal por actividad.
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Tabla No.10. Listado de precios de materiales a usar en construccion de

viviendas de interés social
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Tabla No.11. Valor de la mano de obra al personal por actividad.
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4.8 Calculo de herramienta menor.
El célculo de la herramienta menor, también es un dato relevante en el
costeo de un proyecto, para ello, se debe considerar la magnitud del
proyecto, que en este caso, sera de 50 viviendas, con un area de
construccion de 36 m?, se debe enlistar todo aquello que se entienda por
herramienta menor, definir la cantidad a utilizar de cada una de ellas para
el proyecto, cotizar los precios unitarios, asi como se hizo en el listado de
los materiales, y obtener al final el monto total de herramienta menor que
se invertird en la obra. En la tabla No.12. Calculo de herramienta menor
para construccion de viviendas de interés social, se indica el calculo de

estos medios de trabajo, para construir las viviendas de interés social.
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Tabla No.12. Calculo de herramienta menor para construccion de viviendas de

interés social
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4.9 Conclusiones.

e Los precios de los insumos y materiales de construccion, equipo a utilizar
y la mano de obra, varian periddicamente en el tiempo, generalmente,

aumentan.

e El procedimiento constructivo a seguir en cada sistema estructural de
pared, el equipo, materiales y mano de obra, sin omitir datos, precios y

costos, permiten obtener un buen presupuesto

4.10 Recomendaciones.

e Siempre, actualizar los precios de materiales y equipos, mano de obra y
de todos los insumos de las partidas presupuestarias que en toda
empresa constructora es util, para los proyectos de interés social y para
cualquier obra a realizar, esto, con el objetivo de obtener valores de
costos mas reales, ya estos cambian periédicamente y hace que
aumenten los costos al final del proyecto, respecto a lo presupuestado o

contratado al inicio y el costo final.
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e Gestionar la validez de precios con los vendedores y distribuidores de
materiales de construccion, en la duracion de la ejecucion del proyecto,
para periodos convenidos legalmente, esto controla el costo de la obra,
respecto a pérdidas y aumentos en el valor final de las unidades del

proyecto de las viviendas.
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS
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Introduccion.

Los costos directos obtenidos de solera y paredes, para una y 50 viviendas, en
cada uno de los tres sistemas de paredes, concreto moldeado y vaciado in situ,
bloque de concreto reforzado y panel remallado estructural covintec, se
mostraran en tablas, para luego compararlas; asi mismo, cada uno de los
costos, para cada sistema de paredes, se colocaran en graficas de barras, para
una mejor percepcidon del costo directo en cada sistema, para proyectar qué
sucedera con el costo de la vivienda en los proximos cuatro afios (2008-2012),
se hace una proyeccién a través de un grafico calculado por medio regresion
lineal, con el método de los minimos cuadrados. También el tiempo de
ejecucion para el proyecto de 50 viviendas, es importante, en la comparacion,
respondiendo, a cual es el sistema mas viable y econdmico, para recomendar a
las instituciones encargadas de construir y financiar viviendas de interés social y
a la empresa privada, para su implementacion. A través de un esquema se
muestra una propuesta respecto a como hacer el costeo de una o varias

viviendas.
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Capitulo V. Analisis de resultados.

El analisis de costo directo de una o mas viviendas de interés social, hechas
con bloque de concreto reforzado, paredes de concreto moldeado y vaciado in
situ y panel remallado estructural covintec, se basa en costos unitarios para
cada elemento estructural que conforma las paredes de la vivienda tipica de 36
m? de area construida, respectivamente, calculando los costos directos para
una vivienda y un proyecto de 50 viviendas con cada sistema constructivo
citado, para notar mejor las ventajas y desventajas, haciendo comparaciones
entre estos costos directos y cada sistema de pared respectivamente. Cuando
las viviendas de interés social se produzcan industrialmente, una vivienda,
cincuenta o mas, su costo directo, es la mano de obra, equipo, herramientas, y
todos los procesos y materiales involucrados necesarios para su produccion,
en lo que dure el proyecto, incluyendo resanes, retoques y correcciones o
ajustes para entrega y recibo final de obra. Por medio de graficos se comparan
los costos directos para cada sistema constructivo, haciendo tres grandes
partes, solera de fundacién de la vivienda unifamiliar, paredes y acabados,
donde fundaciones y paredes, objeto del andlisis, son las que presentan
diferencias en su costo directo, debido a los diferentes procesos constructivos y
materiales que se utilizan para su ejecucién. EIl costo directo de acabados,
estructura y cubierta de techo, instalacion de puertas y ventanas, electricidad y
pisos, se mantendra constante. Las fundaciones, en general, su elaboracién

incluye, trazo, excavacion, compactacién con suelo cemento, colocacién de
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hierro de refuerzo, llenado del concreto. Valido para los tres sistemas

constructivos de paredes.

5.1 El proceso de fabricacion de las fundaciones y paredes de las viviendas
de interés social

5.1.1 Fundaciones de una vivienda tipica de paredes de interés social.36 m?

5.1.1.1 Fundacién para sistema de paredes de bloque de concreto

reforzado, soélo requiere una excavacion de 0.30 m de ancho

por una profundidad de desplante de 0.70 m, para colar una

solera de 0.30 m de ancho por 0.20 m de alto, sobre la que

se colocara una hilada de bloque solera de 0.15 m de

espesor con refuerzo horizontal de una varilla longitudinal de

¥2”, y grapa de varilla de 3/8”, la cual, estara anclada a la

solera de concreto reforzado, cuyo refuerzo es de tres

varillas longitudinales de 3/8” y grapa de 2 “ a cada 0.15 m.

ver anexo No.41 de planos, al final del documento.

5.1.1.2 Fundacién en paredes de concreto moldeado y vaciado in situ
y panel remallado estructural covintec, respectivamente, ver
anexo 40 y 42 de planos al final del documento. Requiere
s6lo una solera de fundacion con una excavacion de 0.30 m

de ancho y 0.30 m de desplante, siendo el area de concreto
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para la solera de 0.30 m de ancho por 0.20 m de alto,
quedando sobre un relleno de 0.10 m de espesor,
compactado al 90% de la densidad establecida en la norma
de la ASTM D 1557, el hierro de refuerzo a utilizar es una
pieza prefabricada electro soldada formada por tres varillas
longitudinales G70 de 6.2 con un alacran G70, de 4.5 mm de
didmetro distribuido a cada 0.15 m. Anclaje vertical, este
elemento estructural también se deja colocado de una vez,
es un bastoén en forma de L, de 0.50 m de altura 'y 0.15 m de
pata o longitud de desarrollo, colocado a cada 0.20 m, para
sujetar la electro malla de refuerzo de pared, que se
colocaran verticalmente después que se haya colado la
solera. Y juntar la solera y pared que conforma la vivienda de

cada sistema constructivo.

5.1.2 Paredes perimetrales e interiores para una vivienda tipica de interés
social. 36 m?

5.1.2.1 Paredes de bloque de concreto, ver anexo de planos al final

del texto, las paredes se construyen con bloque de concreto

estandar, dimensiones (0.10 x 0.20 x 0.40) m, refuerzos

horizontales y verticales con varilla de 3/8” G40, estas

incluyen soleras intermedias a la altura de 1.40 m de alto,
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5.1.2.2

5.1.23

después de la solera de fundacién, ver figura No.5 Detalle de
solera de fundacion y pared, para el sistema de bloque de

concreto y mas detalles en anexo de planos No.41.

Paredes de concreto reforzado con electromalla 6x6 7/7 G70
al centro del espesor moldeadas y vaciadas in situ, su
sistema constructivo requiere el uso de moldes metalicos y
accesorios para la modulaciéon de todas las paredes.
Habiendo terminado de modular, se procede al vaciado del
concreto de resistencia requerida segun disefio. Ver figura
No.4 Detalle de solera de fundacion y pared, para el sistema
de paredes de concreto y panel remallado estructural y mas

detalles en anexo de planos No.40.

Paredes de panel remallado estructural covintec, esta
conformado con piezas de electropanel en forma de placas
hechas con el mayor grosor, de poliestireno expandido,
espesor 5.5 cm, con electromalla de acero anodizado de alta
resistencia de 2.7 mm de diametro, la cual esta recubriendo
ambas caras de la placa de poliestireno. Este electropanel se
recubre con dos capas de mortero de 25 mm de espesor en

cada cara, la segunda capa se coloca 24 horas después, con
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lo cual queda el recubrimiento de 5 cm de espesor en cada
cara del electropanel remallado. Ver figura No.4 Detalle de
solera de fundacién y pared, para el sistema de paredes de
concreto y panel remallado estructural y mas detalles en

anexo de planos No.42.

5.2 Costos directos en soleras y paredes a través de costos unitarios para una
vivienda tipica de 36 m? de area construida y para un proyecto de 50
viviendas. Con tres sistemas constructivos, bloque de concreto reforzado,
paredes de concreto moldeado y vaciado in situ y panel remallado

estructural covintec. Ver costeos en memoria de calculo, final capitulo IV.

El analisis de costos directos de los tres sistemas constructivos para la
hechura de paredes de las viviendas tipicas unifamiliares de interés social,
36 m?, se hace a través de tablas de comparacion y graficos, para costos
de viviendas y precios de materiales con los que estas se fabrican, las
cuales resultan del costeo a las cantidades de obra de cada elemento que
constituye la vivienda, segun lo indican o especificado en los planos
arquitectonicos con sus detalles y cantidades en la hoja de calculo que
conforma la memoria de calculo al final del capitulo 1V, con la finalidad de
tomar decisiones respecto a lo planteado en los objetivos y dar respuesta

a los aspectos que plantean la problematica abordada a través de la
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investigacion del caso de las viviendas, principalmente para los que aun no
accesaron a ella y los que la demandaran en los proximos afos. Asi, las
tablas (13 a 17), comparan costos unitarios y costos totales, valores
absolutos y relativos de partidas de soleras y paredes, para una vivienda
de interés social y para 50 viviendas por cada sistema constructivo de las
paredes. Los graficos de tendencia de costos dan la pauta también
comparativa e indican valores mas préximos a los afios siguientes (2008 a
2012) a través de proyecciones aunque con incertidumbre, debido a las
variaciones reales que sensibilizaran los valores calculados, casi siempre
con alzas en precios (ver graficas No.14 a No.22), de cualquiera de los
insumos, medios para la construccion de las viviendas, afectando de la
misma forma a las viviendas y al conjunto, en cualquier proyecto, casi
siempre con tendencias en alzas al valor del momento, con revaluo
financieros para un nuevo precio de venta de la vivienda que se quiera
adquirir. Particularmente, también, el tiempo es parte de los recursos que
aumentan para el costo directo y para la fabricacion de las viviendas, por
eso, para cada sistema se analiza en las actividades como estas lo
consumen por su validez periddica, y sus requerimientos, similar a los
recursos materiales y financieros, en paredes y para una vivienda, por
cada sistema, comparativamente. Sus resultados, se describen, analizan e

interpretan como sigue.
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5.2.1 Descripcion de las tablas de comparacion de costos unitarios para una y

50 viviendas de interés social.

5.2.1.1 Solera de fundacion. Tabla No.13.

a)

b)

Para una vivienda de pared de bloque de concreto, su solera de
fundacion de (19.60 x 0.45 x 0.70) m® reforzada con hierro grado
40, cuesta $476.11 dolares, basado en su costo por metro lineal
$24.32 dolares, de acuerdo con el disefio estructural de
fundaciones. Ver figura No.5. Detalle de solera de fundacién vy
pared, para el sistema de bloque de concreto.

Para una vivienda de pared de concreto, su solera de fundacion
de (19.60 x 0.30 x 0.20) m®, reforzada con hierro grado 70,
cuesta $322.67 dolares, basado en su costo por metro lineal
$16.46 dolares, de acuerdo con el disefio estructural de
fundaciones. Ver figura No.4. Detalle de solera de fundacioén vy
pared, para el sistema de paredes de concreto y panel remallado
estructural.

Para una vivienda de pared de panel remallado estructural, su
solera de fundacion de (19.60 x 0.30x0.20) m® reforzada con
hierro grado 70, cuesta $328.97 ddlares, basado en su costo por
metro lineal $16.78 ddlares, de acuerdo con el disefio estructural

de fundaciones. Ver figura No.4. Detalle de solera de fundacion
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y pared, para el sistema de paredes de concreto y panel

remallado estructural

5.2.1.2 Paredes. Tabla No.13

a)

b)

Para la vivienda de pared de bloque de concreto, sus 48.57 m?
de paredes por 0.10 m de espesor, cuestan $1131.97 ddlares,
basado en su costo por metro cuadrado $23.31 dolares, de
acuerdo con el disefo estructural de paredes, ver anexo de
planos No. 41.

Para la vivienda de pared de concreto moldeado y vaciado in
situ, sus 48.57 m? de paredes por 0.10 m de espesor, cuestan
$1215.53 ddlares, basado en su costo por metro cuadrado
$25.03 dolares, de acuerdo con el disefio estructural de paredes.
Ver anexo No. 40.

Para la vivienda de pared de panel remallado estructural, sus
48.57m? de paredes por 0.10 m de espesor, cuestan $1215.53
dolares, basado en su costo por metro cuadrado $27.30 ddlares,

de acuerdo con el disefio estructural de paredes, ver anexo 42.

5.2.1.3 Comparacion de costos por sus diferencias absolutas respecto al

sistema de bloque de concreto estandar reforzado.

1)

Diferencias absolutas. Soleras y paredes. Tabla No.14.
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Tomando como parametro el costo de la solera de paredes de
bloque de concreto, la diferencia absoluta para la solera de
paredes de concreto es $154.04, siendo de $147.74 la diferencia
absoluta para las paredes de panel remallado, debido a que se
ha tomado como parametro de base de comparacion, el costo
de la solera de bloque de concreto, el resultado es $0.00.
En el caso de las paredes, para obtener las diferencias absolutas,
tomando como referencia las paredes de bloque de concreto, se
obtiene $83.57 para las paredes de concreto moldeado y vaciado in
situ y $194.18 para las de panel remallado estructural.
2) Mddulo unitario respecto al bloque de concreto. Tabla No.14.
el valor del modulo respecto al bloque mismo, siempre sera 1,
para la solera y paredes de este sistema, 3.09 y 13.55 negativo
respectivamente, en el sistema de paredes de concreto
moldeado y vaciado in situ, en el sistema de panel remallado
estructural, el mddulo de unitario para solera y paredes es 3.23 y
5.83, respectivamente.
3) Valores relativos. Tabla No.14.
Tomando como referencia el sistema de paredes de bloque de
concreto, se obtiene para el sistema de paredes de concreto
moldeado y vaciado in situ los siguientes valores relativos, para

solera y paredes respectivamente, 67.69% y 107.38%.
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Similarmente para el sistema de panel remallado estructural,

69.01% y 117.15%.

5.2.1.4 Costos totales para una vivienda de interés social. 36 m2. Tabla
No.15
a) Para el sistema de bloque de concreto, el costo total de solera y
paredes es $1,608.68 dolares, donde sdélo la solera cuesta
$476.71 dolares, representando el 29.63% del costo total, el
complemento 70.37% corresponde al costo de las paredes,
$1,131.97 dolares.

b) Para el sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in
situ, el costo total de solera y paredes es $1,538.21 dodlares, solo
la solera cuesta $322.67 ddlares, 20.98% del costo total, el
complemento equivale a 79.02% correspondiente al costo de las
paredes, el cual es $1,215.53 dolares.

c) Para el sistema de panel remallado estructural, el costo total de
solera y paredes es $1,655.13 dolares, sélo la solera cuesta
$328.97 dolares, representando el 19.88% del costo total, el
complemento 80.12% corresponde al costo de las paredes,
$1,326.15 dolares.

Al promediar el costo y porcentajes de los tres sistemas de

paredes, se obtiene que, el costo total promedio de solera y
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paredes es $1,600.67 dolares, donde la solera promedia un costo
de $376.12 ddlares, equivalentes a 23.50%, complementando las

paredes con un 76.50%, correspondientes a $1,224.55 ddlares.

5.2.1.5 Costos directos totales para un proyecto de 50 viviendas de interés
social. Tabla No.16.

a) En el sistema de paredes de panel remallado estructural, el costo
directo total de una vivienda terminada es $3,151.16 ddlares, para
un lote de 50 viviendas, el costo total del proyecto seria de
$157,558.04 dolares.

b) En el sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in situ,
el costo directo total de una vivienda terminada es $2,979.59
ddlares, para un lote de 50 viviendas, el costo total del proyecto
seria de $148,979.61 ddlares.

c) En el sistema de paredes de bloque de concreto, el costo directo
total de una vivienda terminada es $3,212.93 ddlares, para un lote
de 50 viviendas, el costo total del proyecto seria de $160,646.63

dolares.
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5.2.1.6 Costos unitarios directos comparados de materiales, equipo y
mano de obra con soleras y paredes. Tabla No.17.
El costo total de las paredes, para los tres sistemas constructivos
de paredes, utilizando, equipo, materiales y mano de obra. Para
su fabricacion es el siguiente:

1) Para el sistema de paredes de bloque de concreto, el costo total
de 53.87 m? de pared es $1,255.49 délares (100%), siendo el
costo del equipo $133.65 (10.64%), para los materiales $658.46
(52.45%), correspondiendo a la mano de obra $463.38 (36.91%).

2) Para el sistema de paredes de concreto moldeado y vaciado in
situ, el costo total de 48.57 m? de pared es $1,215.53 ddlares
(100%), siendo el costo del equipo $214.63 (17.66%), para los
materiales $707.05 (58.17), correspondiendo a la mano de obra
$293.85 (24.17%).

3) Para el sistema de paredes de panel remallado estructural, el
costo total de 48.57 m? de pared es $1,326.15 ddlares (100%),
siendo el costo del equipo $240.04 (18.10%), para los materiales
$765.76 (57.74), correspondiendo a la mano de obra $320.35

(24.16%).
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5.2.2.1 Analisis de grafica No.3 y No.4.

En el grafica No.3 y No.4, los costos unitarios de la solera de fundaciéon de una
vivienda de interés social y el producto de estos por la cantidad de metros
lineales de solera que posee la vivienda equivale a los subtotales en cada uno
de los tres sistemas de vivienda respectivamente. El sistema de concreto
moldeado y vaciado insitu cuesta 2% menos que el covintec y 47% menos que
el bloque de concreto estandar, el costo de solera para el sistema covintec es
45% menos que para el sistema de bloque de concreto, pero 2% mayor que
para el sistema de concreto moldeado y vaciado in situ, por lo que el costo con
bloque es superior en un 45% al covintec y 47% al concreto. La grafica
y=3.9296x + 11.331, obtenida de una regresion lineal por el método de minimos
cuadrados, da la tendencia creciente de los costos de soleras de fundacién en

funcion del tiempo, para afos posteriores. Y los respectivos sistemas indicados.

5.2.2.2 Analisis de grafica No.5 y No.6.

De la grafica No.5 y No.6, los costos unitarios de las paredes de una vivienda
de interés sociales y el producto de estas por la cantidad de 48.57 m? metros
cuadrados de pared que posee la vivienda equivale a los subtotales en cada
uno de los tres sistemas de vivienda, respectivamente. El sistema de bloques
de concreto estandar, cuesta 7% menos que para el sistema de concreto y
16% menos que el sistema de panel remallado covintec, el costo con concreto

vaciado in situ es 9% menos que el panel remallado covintec, pero 7% mayor
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que el bloque de concreto, por lo que el costo con panel remallado covintec es
mayor en 9% que el sistema panel remallado estructural covintec y 47% mayor
respecto al concreto vaciado in situ. La grafica y = 77.02x + 222.08, obtenida
de una regresioén lineal por el método de minimos cuadrados, da la tendencia
creciente de los costos de paredes en funcion del tiempo, para cuatro afios

posteriores.

5.2.2.3 Analisis de grafica No.7. Costos totales para una vivienda

La grafica No.7, representa el costo directo total de soleras de fundacion y
paredes de una vivienda por cada uno de los sistemas en estudio de donde se
obtiene que; el sistema de paredes de concreto es el mas barato de los
sistemas con $1,538.21; en segundo lugar, el sistema de bloque $1,608.68 y; el
mas caro el covintec $1,655.13. La curva de aproximacion y proyeccion para
cuatro anos obtenida mediante un analisis de regresion por el método de
minimos cuadrados da la pauta de costos futuros de estos sistemas, los cuales
podrian estar o no influenciados por otro tipo de tasa de crecimiento, la cual se
sumaria a la indicada por la curva en el periodo que se desee analizar de
manera particular, manteniéndose de manera uniforme la diferencia de costos
entre uno y otro sistema, de acuerdo con la tendencia de la linea de regresion

indicada.
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5.2.2.4 Andlisis de grafica No.8. Proyeccion de costos de una vivienda
construida con cada sistema constructivo.

En el grafico 5.6, al superponer las proyecciones de cuatro periodos venideros
de los costos unitarios y subtotales de la solera de fundacion, muestran tasas
de crecimiento distintas al ver sus pendientes, a pesar que entre ambas sélo
existe un factor constante dado por la cantidad de metros lineales de solera de
una vivienda, debido al impacto que se genera por la curva que mejor se ajusta
a cada uno de ellos, es decir, la tasa del costo unitario y la del subtotal varian
con el tiempo y para un periodo particular, es recomendable tomar el caso mas
desfavorable que sera la curva que posea la mayor tasa de crecimiento, para

este caso es la de los subtotales.

Analisis de grafica No.9. Proyecciones de costos unitarios, paredes de vivienda
de interés social.

En la grafica No. 9, al superponer las proyecciones de cuatro afios venideros de
los costos unitarios y subtotales de paredes, muestran tasas de crecimiento
distintas a pesar que entre ambas solo existe un factor constante, dado por la
cantidad de metros cuadrados de una vivienda, debido al impacto que se
genera por la grafica que mejor se ajusta a cada uno de ellos, es decir, la tasa
del costo unitario y la del subtotal varian con el tiempo y para un periodo
particular es recomendable tomar el caso mas desfavorable que sera la curva

que posea la mayor tasa de crecimiento, para este caso es la de los subtotales.
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5.2.2.5 Analisis de grafica No.10. Proyecciones para un proyecto de 50
viviendas de interés social y sistema constructivo

El grafico 5.8, representa el costo directo total para cada uno de los sistemas en
estudio considerando 50 viviendas, de donde se obtiene que; el sistema de
paredes de concreto es el mas barato $148,979.61, sistema de panel remallado
estructural covintec su costo total es $157,558.04, el mas caro es el sistema de
bloque de concreto reforzado $160,646.63, la grafica de aproximaciéon vy
proyeccion para cuatro afos obtenida es, y=5,833.5x + 144,061 mediante un
analisis de regresion por el método de minimos cuadrados, esta da la pauta de
costos directos futuros de estos sistemas, los cuales podrian estar o no
influenciados por otro tipo de tasa de crecimiento, la cual se sumaria a la
indicada por la grafica en el periodo que se desee analizar de manera particular,

manteniéndo constante la diferencia de costos entre uno y otro sistema.

5.2.2.6 Analisis de graficas No.11, 12 y 13. Tendencia del costo directo de
equipo, materiales y mano de obra respectivamente, de acuerdo con los tres
sistemas constructivos.

En las gréaficas 11, 12 y 13, las variables independientes; equipo, materiales v,
mano de obra, que afectan al costo unitario de paredes en cada sistema,
representa, que la diferencia que existe entre cada costo unitario no es
constante en cada una de sus variables. El sistema constructivo de bloque de

concreto reforzado, posee el costo mas bajo en equipo y materiales, pero el
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mas alto en mano de obra, sin afectar que sea el mas econdmico de los tres
sistemas en su costo total unitario, el sistema de concreto vaciado in situ, posee
el segundo costo mas bajo en equipo y materiales pero el mas bajo en mano de
obra, y no difiere que su total unitario sea mayor que del sistema de bloques de
concreto estandar tipo saltex, por lo tanto, el sistema de panel remallado
estructural covintec posee el costo mas alto en equipo y materiales pero el
segundo mas bajo en mano de obra, y no difiere que su total unitario sea mayor
que del sistema de bloques de concreto estandar tipo saltex, y al de concreto

moldeado y vaciado in situ.
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5.2.3.1 Precios de los materiales de construccion de los insumos
constructivos, bloque de concreto, concreto vaciado in situ, panel
remallado estructural covintec. Analisis de graficas No.14 a No.22
Las graficas No.14 a No..22, se elaboraron, mediante una
recopilacion de precios de los afios 2004, 2005 y, 2006, para cada
uno de los insumos indicados, representa la tendencia creciente y
proyeccidon que puede llegar a alcanzar en un periodo
determinado cualesquiera de esos materiales y afectando
desproporcionalmente a cualquiera de los tres sistemas, debido a
que para cada material la tasa de crecimiento es diferente para un
mismo periodo dado, el resultado es variable, para cada costo
unitario en el cual se involucren la mayor cantidad de materiales,
los cuales posean el mayor crecimiento econémico, de acuerdo
con las tendencias obtenidas o la suma de estas, mas una tasa
incremental diferencial (Ad) influenciada por un evento

independiente para cada insumo.
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5.3 analisis de tiempos de ejecucion para un lote de 50 viviendas para los tres
sistemas constructivos de paredes

Analisis de grafica No.23.

Para el caso de aplicacioén, de la construcciéon de 50 viviendas con el sistema de
paredes de concreto moldeado y vaciado in situ , el tiempo total requerido de
ejecucion es 22 dias, haciendo el primer dia, el trazo de la vivienda, y el ultimo
dia, la limpieza final, recibiendo terrazas ya conformadas, para la hechura de
paredes de las 50 viviendas se necesitan 18 dias, considerado dos juegos de
moldes metélicos, dando a cada juego de molde dos usos por dia, produciendo
4 viviendas en el mismo dia. Si el proyecto fuese mayor, se necesitarian mas
juegos de moldes. Cuando los proyectos a ejecutar con este sistema son lotes
de 500 viviendas, se llegan a producir hasta 8 viviendas por dia, acelerando la
ejecucion del proyecto, debido a que la vivienda esta considerada de interés
social, los demas rubros, por ejemplo, instalacién de puertas y ventanas, piso,
estructura metalica de techo, cubierta de techo, se ejecutan en un dia cada uno
de ellos.

Analisis de grafica No.24.

Segun la programacion, el tiempo necesario para la ejecucion del cien por
ciento de 50 viviendas de paredes de panel remallado estructural, es de 34
dias, haciendo el primer dia, el trazo de la vivienda, y en el ultimo, la limpieza
final, el tiempo requerido para construir las paredes es de dos dias por grupo de

trabajo, para este caso se han considerado cuatro grupos con sus respectivos
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equipos, este sistema conlleva proceso industrial, pero se debe tener en cuenta
que lleva dos capas de mortero lanzado con equipo, y la segunda capa debe
aplicarse después de 24 horas, cuatro grupos de trabajo estarian finalizando 4
viviendas cada dos dias. Terminadas las paredes, se procede a instalar las
demas partes que conforman la vivienda, pudiendo ejecutar el proyecto en 34
dias, siempre que se utilice el equipo idéneo, ya que en algunas ocasiones el
lanzado del mortero lo hacen manualmente, utilizando mas tiempo, hasta 4 dias
para finalizar una vivienda. Para el caso de aplicacion de 50 viviendas, se ha
considerado cuatro grupos con sus respectivos equipos, finalizando cada

vivienda en dos dias.

Analisis de grafica No.25.

El tiempo de ejecucion total para la construccion de 50 viviendas con el sistema
de paredes de bloque de concreto, segun la programacion es de 60 dias,
haciendo el primer dia, el trazo de la vivienda, y en el ultimo, la limpieza final,
siendo el rubro de las paredes, el que mas tiempo requiere para su
construccion, estas se comienzan el dia dia 5 y se finalizan el dia 56, sumando
52 dias en total, terminando 4 viviendas cada cuatro dias. Utilizando cuatro
grupos de albaniles, un grupo de albafiles terminaria una vivienda en cuatro
dias, no se pueden considerar mas albaniles en una vivienda, ya que, saturaria
el area de trabajo, por el equipo y herramienta que se utilizan, por ejemplo

andamios, batellas, etc. Después de modulada la vivienda, se procede a la
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instalacion de la estructura de techo, puertas, ventanas, piso e instalaciéon
eléctrica, segun el fondo social para la vivienda FONAVIPO, el tiempo maximo
que otorgan para el desarrollo de un proyecto de 60 viviendas es

aproximadamente 90 dias.

5.4 Propuesta para una vivienda individual y un lote de 50 viviendas de
interés social proyectado hasta el afo 2012.

El disefio de vivienda, analizado, posee un ancho de 5.20 metros lineales y 6.90

metros lineales de longitud, sumando un area de 36 m? de construccion, dentro

del area total de construccion la vivienda cuenta con un corredor de 2.20 m de

longitud por 5.20 m de ancho, para una mejor percepcion se presenta el

siguiente cuadro.

Tabla No.18 Desglose de areas de la vivienda

Descripcion | Area total Porcentaje
total

Area de 4.75x5.20= |68.35%

dormitorios, | 24.70 m?

comedor,

cocina y sala

Area de 2.20x5.20= |31.65%

corredor 11.44 m?

total 36.14 m* 100%

De la tabla No.18, el area de dormitorios, sala, comedor y cocina representa el
68.35% del total de metros cuadrados de construccion, el area de corredor esta
representada en 31.65% del area total. Es una vivienda que esta disefiada y

destinada al sector popular de la poblacién, instituciones gubernamentales
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como FONAVIPO, tienen patentados este disefo bajo el codigo 323-07, el costo
directo, en la actualidad, de esta vivienda es $ 2979.59 ddlares, se prevé que
para el afio 2012 su valor de costo directo sea de $3385.74 ddlares, segun la
grafica No.7, para un lote de 50 viviendas el costo total seria de $169,287.00
dolares, segun datos de CASALCO publicados en la prensa grafica el dia
sabado 14 de julio. Desde el ano 2003 hasta el afio 2008, el incremento en la
vivienda ha sido de 6% anual, si se mantuviera esta tendencia para el afio
2012, el costo directo de la vivienda sera de $3761.66 ddlares para una
vivienda, siendo $188,083.00 dolares el costo total para 50 casas. Tambien,
para CASALCO, en el primer trimestre del ano 2008, el costo total de la
vivienda se ha incrementado en 9%, si esta tasa se aplica, al costo de la
vivienda actual, al finalizar este afio aumentaria a $3247.75 ddlares, y hasta el
afno 2012 con tasa de crecimiento del 9% anual, el costo de una vivienda seria
de $4205.93, siendo de $210,296.50 ddlares el costo total requerido para la
construcciéon de 50 viviendas. Asi, con el costo de una vivienda y un lote de 50
viviendas proyectadas hasta el afo 2012, la fluctuacién de precios actualmente
estd en aumento, lo cual afecta directamente el costo de la vivienda y su
adquisicién a los grandes estratos de poblacién de bajos ingresos y a los de
ingresos muy variables o de empleo informal.

La grafica No.7, esta se obtuvo del proceso de una regresion lineal de minimos
cuadrados, obteniendo una tendencia lineal a través del tiempo, quedando a

criterio personal observar la variabilidad de los precios en el mercado para que
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en un futuro se pueda continuar tomando en cuenta que su tendencia sigue

siendo linealmente incremental o de alguna otra variante.

5.5 Sistema de paredes mas viable de acuerdo con sus costos, tecnologia y
economia.
De acuerdo con el costeo de la vivienda en los tres sistemas de paredes,
analizados en esta investigacion, se obtiene que, el sistema de paredes de
concreto moldeado y vaciado in situ, es el de menor costo directo en
comparaciéon con los otros dos sistemas de paredes, ver grafica No.7, ademas
de ser el mas rapido, en tiempo de ejecucién 23 dias, ver grafica N.18 y No.20,
en base a viabilidad, el sistema de bloque de concreto resulta mas ventajoso, y
no necesita equipo especializado para su construccion, a diferencia de los
sistemas, paredes de concreto y moldeado in situ, y el sistema de panel
remallado estructural covintec, ya que en la construccion con estos ultimos dos
sistemas, se requiere moldes, equipo de bombeo para concreto, impulsadoras
de mortero, etc; Pero, en proyectos grandes, el sistema de moldeado y vaciado
in situ disminuye costos directos y costos indirectos, ya que se necesitaria
menos tiempo para ejecutarlo, por ejemplo, segun la programacion de ejecuciéon
para un proyecto de 50 viviendas, con el sistema de moldeado y vaciado in situ,
se finalizaria en 23 dias, contra 60 dias en el sistema de paredes de bloque de
concreto, la diferencia es muy grande, 37 dias, en el que garantizaria la

disminucion del costo indirecto. Asi, el sistema de paredes de concreto
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moldeado y vaciado in situ resulta otra buena alternativa para desarrollar
cualquier proyecto de construccién masiva de viviendas de interés social con

este sistema y tecnologia.

5.6 La economia de la construccion viviendista de interés social.

Las tendencias de los costos y su sensibilizacion, precios y costos de materia
prima, insumos y productos que son utilizados en la infraestructura de una
vivienda de interés social o mas viviendas, puede obstaculizar el facil acceso a
la poblacion con mas bajos ingresos, en la adquisicibn de una vivienda
permanente y adecuada, debido a que la economia individual por ende familiar
no crece con el mismo ritmo que los costos de las viviendas,

Tabla No.19. Ccosto-tiempo para un proyecto de 50 viviendas.

SISTEMA DE COSTO DE 50 TIEMPO DE EJECUSION DE 50
PARED VIVIENDAS VIVIENDAS.
Bloque de $160,646.63 60 dias
concreto
Concreto $148,979.61 22 dias
Covintec $157,558.04 34 dias
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Eleccion del sistema de construccion a
implementar en el proyecto.

' '

Disefio preliminar de la vivienda a Investigar precios de los materiales, equipo,
construir. herramienta y mano de obra
v
A 4
Disefio final de la vivienda,
aprobado.

v

Planos constructivos finales
aprobados y autorizados.

v

Visita técnica, al lugar donde se llevara a cabo
la construccion del proyecto, para
identificacion de la zona.

v

Definir partidas y subpartidas de todos los
elementos que conforman la vivienda.

v

Célculo de cantidad de obra de cada elemento, (costos
unitarios), representada en m” o ml, segun lo requiera el
elemento que se esté costeando, de acuerdo al detalle de

los planos autorizados del proyecto.

v

Célculo de la Hoja de

Presupuesto *
v ' v
Cantidad de materiales Cantidad de equipo a utilizar y su Cantidad de obreros a utilizar
totales a utilizar de acuerdo costo, de acuerdo al rendimiento y sus tiempos de produccion
al nimero de casas a de cada uno de ellos. y rendimientos.

A 4
Realizacion de programacion del proyecto.

v

Ejecucion del proyecto.

v

Planos como construido.
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES,
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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6.1 Consideraciones.

La comparacion de costos directos de cada uno de los tres sistemas
estructurales de paredes, bloque de concreto estandar tipo saltex, concreto
estructural moldeado y vaciado insitu, panel remallado estructural covintec, en
viviendas de interés social, con area de 36.00 m?, dara las diferencias de costo
para elegir el sistema que presente los menores costos directos, o sea, el que

tenga mas viabilidad de ser elegido técnica y econémicamente.

La fabricacion de paredes en estudio, en cada sistema constructivo, cumple
caracteristicas de buena calidad, apegadas a las normas de la ASTM, como
sigue: bloque de concreto estandar tipo saltex, resistencia a la compresion del
bloque de concreto, ASTM C99; concreto moldeado y colado insitu f'c = 140
Kg./cm2, revenimiento ASTM C143, agregados C33, resistencia a la
compresion C39; panel remallado estructural covintec, resistencia de mortero

ASTM C99.

El sistema constructivo mas ventajoso para fabricar paredes de viviendas de
interés social sera, el que proporcione las mejores condiciones de buena
calidad y mas bajo costo de las viviendas unifamiliares, sin tener en cuenta los
acabados, todo esto, respecto a dar mas facil acceso a la poblacion con mas

bajos ingresos, en la adquisicion de una vivienda permanente y adecuada.
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Los precios comerciales de los materiales de construccién y mano de obra para
cada sistema constructivo en particular, obtenidos en la investigacion de campo,
son validos hasta el primer semestre del afio 2008. Los rendimientos de equipo,
maquinaria y mano de obra, estan apegados a condiciones O6ptimas de

trabajabilidad mecanica y climatolégica.

La construccion en serie de viviendas de interés social o cualquier tipo, en una,
area disponible, las paredes construidas bajo las mismas condiciones de disefio
estructural y arquitectonico, con cualquiera de los tres sistemas, bloque de
concreto estandar tipo saltex, concreto estructural moldeado y vaciado insitu,
panel remallado estructural covintec, requiere eficientar tiempos y costos de
produccion, disposicion de materiales, tiempos de traslado y operacion,
rendimientos de obreros, asi mismo, la mayor reduccién de costos de
produccion en cada uno de los sistemas de estudio, por unidad a construir y por

proyecto.

La produccion industrializada de viviendas de interés social, para cada sistema
de fabricacion de paredes, tiene los rendimientos siguientes:
e Bloque de concreto estandar reforzado, utiliza cuatro grupos de trabajo
de albaniles, cada uno producira una vivienda cada cuatro dias.
e Paredes de concreto moldeado y vaciado insitu, utiliza dos juegos de

molde, con dos usos, rindiendo, cuatro viviendas por dia.
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e Panel remallado estructural covintec, disponiendo de cuatro grupos de

trabajo, cada uno de ellos, producira una vivienda cada dos dias.

6.2 Conclusiones

Las viviendas cuyas paredes estan construidas con el sistema de
paredes de concreto moldeadas y vaciadas in situ, resultaron con
menor costo directo (7.26% y 5.44%) respecto a los sistemas de
bloque de concreto reforzado y panel remallado estructural covintec,
por su menor tiempo (61.66% y 32.55%) respecto a los sistemas
antes mencionados para su construccion. Asi al relacionar costos-
tiempo de fabricacion de una vivienda, estos se minimizan, o sea se
reducen los costos indirectos y se necesitaria menos tiempo para
poner en servicio la vivienda, de ahi que para una familia o un
trabajador con ingresos requeridos es mas factible la adquisicion de

vivienda propia.

El desconocimiento de la tecnologia para la construccion de una o
mas viviendas de interés social, sus paredes con bloque de concreto
reforzado, concreto vaciado in situ y panel remallado estructural
covintec, no ha permitido la aplicacion de estos sistemas

constructivos equivalentes al tradicional, en proyectos viviendistas por
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las instituciones de gobierno, resultando que con estas tecnologias
modernas, se obtiene mas efectividad y beneficios individual e
industrialmente, con lo cual, se coadyua a disminuir el déficit

habitacional actual en el pais.

¢ La tendencia lineal uniforme en los precios de los materiales, estos se
afectaran, por ejemplo, con la tasa incremental de 3% a 9%, esto
aumentara en la misma proporcion los precios del que adquiere la
vivienda, indicando que la vivienda de 36 m? cuyo costo directo en
fundaciones y paredes es $1,538.21 para el afio 2008, costara
$1,893.00 en el afio 2012, condicionando o restringiendo la obtencion

de esa vivienda.

6.3 Recomendaciones
e A FONAVIPO, adoptar equivalentemente la tecnologia con la que
actualmente desarrollan los proyectos de viviendas con los
montos que tienen previstos, talque, otra tecnologia, concreto
moldeado y vaciado insitu se valide en esa misma manera,
respecto a competitividad laboral, financiera y adquisicion de
vivienda, representando calidad, seguridad y comodidad al

usuario.
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Capacitar a constructores y propietarios de proyectos, respecto a
ventajas de  tecnologias mas modernas con los sistemas
propuestos, ya que estos resultan mas ventajosos en costos
directos y tiempo para una vivienda y también para la produccién

masiva de viviendas o industrialmente.

Al Estado, a sus politicas viviendistas y asignacion de viviendas,
adoptar politicas orientadas con una representatividad a la
sensibilidad de costos, debido que el estado tiene la obligacion de

garantizar una vivienda digna para toda familia salvadorefa.
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Anexos del capitulo I.
Anexo No.1 Tematica propuesta a desarrollar.
CAPITULO I. CONCEPTOS GENERALES DE LA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL.
1.1 Anteproyecto.
1.1.1 Antecedentes.
1.1.2 Planteamiento del problema.
1.1.3 Delimitaciones.
1.1.4 Objetivos.
1.1.4.1 Objetivo general.
1.1.4.2 Objetivo especificos.
1.1.5 Alcances.
1.1.6 Limitaciones.
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1.1.8 Tematica propuesta para desarrollar.
1.1.9 Cronograma de actividades y evaluaciones.
1.1.10 Metodologia de la investigacion a desarrollar.
1.1.11 Planificacion de los recursos a utilizar.
1.1.11.1 Recursos bibliograficos.
1.1.11.2 Recursos humanos.

1.1.11.3 Recursos econdmicos.
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1.2 Marco de factores que participan en el desarrollo habitacional o del
sector vivienda.
1.2.1 Factores naturales en vivienda de interés social.
1.2.1.1 Factores ambientales.
1.2.1.1.1 Morfologia.
1.2.1.1.2 Relieve.
1.2.1.1.3 Topografia.
1.2.1.2 Factores ecoldgicos.
1.2.1.2.1 Accidentes topograficos.
1.2.2 Factores institucionales.
1.2.2.1 politicas de vivienda.
1.2.2.2 indices de Pobreza.
1.2.2.3 Tecnologias aplicadas a la industria de la construccién
viviendista.
1.2.2.4 Cooperacion internacional dirigida a viviendas de familias
pobres.
1.2.2.5 El sistema educacional en El Salvador.
1.2.2.6 Sistema ambiental.
1.2.2.7 Aspectos socioculturales.
1.2.2.8 Indices de empleo.
1.2.2.9 Ingresos salariales.

1.2.2.10 Respuesta a la demanda de vivienda existente.
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1.2.2.11 Proyecciones habitacionales.
1.2.2.12 Inversion en viviendas de bajo costo.
1.2.3 Factores tecnolégicos en el desarrollo de vivienda unifamiliar de
bajo costo.
1.2.3.1 Técnicas, métodos y procedimiento constructivos.
1.2.3.2 Materiales de construccion utilizados.
1.2.3.3 Tiempos de produccion.
1.2.4 Factores del mercado de la vivienda social.
1.2.4.1 Demanda de vivienda.
1.2.4.2 Oferta de vivienda.
1.2.4.3 Déficit habitacional.
1.2.4.4 Mercado de las viviendas de bajo costo.
1.2.5 Factores propios de la unidad de vivienda unifamiliar de bajo costo.
1.2.5.1 Urbanizacion.
1.2.5.2 Terreno.
1.2.5.3 Limpieza y trazo.
1.2.5.4 Fundaciones.
1.2.5.5 Paredes.
1.2.5.6 Techos.
1.2.5.7 Puertas y ventanas.
1.2.5.8 Pisos.

1.2.5.9 Instalaciones internas basicas.
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1.2.5.10 Infraestructura basica.

1.2.5.11 Areas de circulacion internas y usos varios.
1.3 Conclusiones.
1.4 Recomendaciones.

1.5 Bibliografia.

CAPITULO II. PROCEDIMIENTO, METODOS Y TECNICAS EN SISTEMAS
ESTRUCTURALES DE LAS UNIDADES DE VIVIENDA PARA
HABITACION FAMILIAR.

2.1 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes estructurales de
concreto (moldeado y vaciado in situ).

2.2 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes de panel remallado

estructural Covintec.

2.3 Sistema de fundaciones en el sistema de paredes de bloque de concreto
estandar.

2.4 Sistema de paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ).
2.4.1 Modulacién de paredes de concreto.

2.5 Sistema de paredes de panel remallado estructural Covintec.
2.5.1 Elementos de unidén y amarre.
2.5.2 Ventajas y desventajas de sistema.

2.6 Sistema de paredes de bloque de concreto estandar.

2.6.1 Ventajas al utilizar bloques de concreto estandar.
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2.7 Estructura mecanica vy fisica del sistema de paredes estructurales de
concreto (moldeado y vaciado in situ).
2.8 Estructura mecanica y fisica del sistema de paredes de panel remallado
estructural Covintec.
2.9 Estructura mecanica y fisica del sistema de paredes de bloque de
concreto estandar.
2.10 Materiales y componentes del sistema de paredes de concreto
(moldeadoy vaciado in situ).
2.11 Materiales y componentes del sistema de paredes de panel remallado
estructural Covintec.
2.11.1 Caracteristicas generales del electropanel.
2.12 Materiales y componentes del sistema de paredes de bloque de
concreto estandar.
2.12.1 Cemento para mamposteria.
2.12.2 Agregados.
2.12.3 Agregado fino.
2.12.4 Agregado grueso.
2.12.5 Agua.
2.12.6 Aditivos.
2.12.7 Bloque de concreto.
2.12.8 Acero de refuerzo.

2.12.8.1 Refuerzo vertical.
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2.12.8.2 Refuerzo horizontal.
2.13 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del Sistema de
paredes de concreto (moldeado y vaciado in situ).
2.14 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del Sistema de
paredes de panel remallado estructural Covintec.
2.15 Procedimiento de calculo a los que se somete el disefio del Sistema de
paredes de bloque de concreto estandar.
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2.16.2 Excavacion para soleras.
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2.16.9 Instalaciones eléctricas.
2.16.10 Instalaciones hidraulicas.
2.16.11 Moldeado de paredes.
2.16.11.1 Alineado del molde.

2.16.11.2 Plomeado del molde.
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2.16.11.3 Colado de paredes.
2.16.11.4 Resane de paredes.
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concreto
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Covintec.
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Anexo No.2 Glosario.

Costos.

Porcion del precio de adquisicion de articulos, propiedades o servicios, los
costos se generan dentro de la empresa privada y esta considerado como una
unidad productora. Su categoria econdémica se encuentra vinculada a la teoria

del valor, "Valor Costo" y a la teoria de los precios, "Precio de costo".

Costo de produccion.
Valoracion monetaria de los gastos incurridos y aplicados en la obtencién de un
bien. Incluye el costo de los materiales, mano de obra y los gastos indirectos de

fabricacion cargados a los trabajos en su proceso.

Costos directos.

Aquellos cuya incidencia monetaria en un producto o en una orden de trabajo
puede establecerse con precisién (materia prima, jornales, etc.). Son los que
pueden identificarse en la fabricacién de un producto terminado, facilmente se
asocian con éste y representan el principal costo de materiales en la

elaboracién de un producto.

Costos indirectos.
Son los gastos generales de una empresa aplicados por sus oficinas centrales,

que se prorratearan entre las diversas obras que realiza y los determinados
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para la propia obra y que son considerados solo en ella. Estos costos se deben
aplicar al monto total del costo directo. Los costos indirectos se caracterizan,
principalmente, porque se realizan haya o no produccion pero que tiene siempre
una relacion con ella, tales como alquiler de oficinas, costos de propaganda,

pago de teléfonos, etc

Costo unitario.

Es el importe de la remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista
por unidad de obra de cada uno de los conceptos de trabajo que realice. El
costo o precio unitario se integra sumando todos los costos directos
correspondientes al concepto de trabajo. En algunos casos se incluye, ademas,
los costos indirectos pero en la generalidad de veces, se separan en dos

grandes rubros, los costos directos y los costos indirectos.

Crecimiento poblacional.
Patron de crecimiento de una poblaciéon, que corresponde a una serie de
parametros tales como: poblacion, indice incremental de poblacién, capacidad

de carga del ambiente y el tiempo transcurrido.

Déficit habitacional.
Multiplicidad de carencias asociadas a aspectos necesarios para una adecuada

calidad residencial, para ello se debe considerar dos aspectos: la autonomia
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residencial y la calidad del local de habitacion y de los servicios basicos para
asegurar a las familias adecuada proteccion del medio ambiente, tanto fisico
como social, y permitir el desarrollo de las funciones familiares de acuerdo a los
patrones culturales predominantes, ademas de satisfacer necesidades de

pertenencia, arraigo e identidad.

Desastre natural.

Reciprocidad entre fendmenos naturales de peligrosos y condiciones humanas
vulnerables (por ejemplo: viviendas no preparadas para sismos o poblados
indefensos ante inundaciones, asentamientos ocurridos en zonas de riesgo,
economias bajas, falta de equipos y herramientas de medicién y prevencion).
En la clasificacion de desastres naturales se han contado mas de veinte, entre

ellos brumas, nieblas, granizos, etc.

Fendmeno natural.

Toda expresion de la naturaleza y actividad de la Tierra es llamada "fenbmeno
natural", los fendmenos naturales no tienen por qué ser considerados
"desastres". La erosion natural del viento y la lluvia son actividades de la

naturaleza no desastrosas.
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Financiamiento.

Conjunto de recursos monetarios financieros para llevar a cabo una actividad
econdmica, con la caracteristica de que generalmente se trata de sumas
tomadas a préstamo que complementan los recursos propios. El financiamiento
se contrata dentro o fuera del pais a través de créditos, empréstitos y otras
obligaciones derivadas de la suscripcion o emision de titulos de crédito o

cualquier otro documento pagadero a plazo.

FISDL (Fondo de Inversion Social para el Desarrollo Local).

Entidad gubernamental permanente y principal responsable del desarrollo local
de El Salvador, liderando la erradicacion de la pobreza en el pais. Su misioén es
la de "promover la generacién de riquezas y el desarrollo local con la
participacion de los gobiernos municipales, las comunidades, la empresa
privada y las instituciones del gobierno central que implementan proyectos de

infraestructura social y econdémica.

FONAVIPO.

Institucién del estado que tiene como obijetivo facilitar el acceso a créditos a las
familias con ingresos iguales o menores a cuatro salarios minimos. El Fondo
Nacional de Vivienda Popular, FONAVIPO, es una institucion auténoma, de

crédito, que tiene como objeto fundamental facilitar el acceso al crédito a las

302



familias salvadorefias con ingresos iguales o menores a cuatro salarios

minimos, para que puedan solucionar su problema de vivienda.

Marginalidad.

Caracteristicas ecoldgicas urbanas que degradan las condiciones ambientales e
inciden en la calidad de vida de los sectores de poblacion segregados. Esta
poblacion se halla radicada en areas no incorporadas al sistema de servicios
urbanos, en viviendas improvisadas y sobre terrenos ocupados ilegalmente. En
consecuencia en estos sectores el agua potable so6lo se consigue en forma
precaria o transitoria; debido a la carencia de redes locales el drenaje de aguas
servidas se realiza en las calles o en las acequias y no se hace una disposicion
adecuada de la basura, ya sea por falta de recoleccion o porque los

desperdicios se convierten en un recurso econdmico para los pobladores.

Materia prima.
Elemento que la industria, con su tecnologia, es capaz de transformar en
producto elaborado. Puede ser un elemento de la naturaleza, recurso natural, o

un producto semielaborado por otro proceso industrial.
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Otorgacion de créditos.
Se desarrolla primeramente mediante el pedido o solicitud de un préstamo de
dinero a alguna entidad financiera la cual puede ser un banco o una institucion

O persona privada.

Pobreza.

Resultado de un modelo econémico y social, ejercido y aplicado en un territorio
y tiempo determinado, por los diversos agentes econdémicos y politicos, que
producen en la sociedad sectores excluidos de los beneficios totales o parciales
del modelo en ejecucion. La pobreza es un término comparativo utilizado para
describir una situacion en la que se encuentra parte de una sociedad y que se
percibe como la carencia, escasez o falta de los bienes mas elementales como
por ejemplo alimentos, vivienda, educaciéon o asistencia sanitaria (salud) y agua
potable. Asi como los medios de obtenerlo (por ejemplo por falta de empleo,
nivel de ingresos muy bajo o carencia de estos). También puede ser el

resultado de procesos de segregacion social

Pobreza extrema.

Se consideran pobres extremos a quienes aun destinando todos sus ingresos a
la compra de alimentos, no alcanzan a comprar la canasta basica alimentaria.
Siendo el concepto de pobreza extrema una absurdo imposible, se le suele dar

validez en el sentido de considerar a aquellos que estan lejos de superar su
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condicion de pobreza. El problema es que la distancia entre la linea de pobreza
extrema y la linea de pobreza, es variable, debido a que las necesidades y
patrones de consumo entre las regiones son distintas.

Proceso de fabricacion.

Conjunto de operaciones necesarias para modificar las caracteristicas de las
materias primas. Dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada,
como por ejemplo la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio, e incluso la

estética.

Rendimiento.

El concepto de rendimiento hace referencia al resultado deseado efectivamente
obtenido por cada unidad que realiza la actividad, donde el término unidad
puede referirse a un individuo, un equipo, un departamento o una seccion de

una organizacion

Rentabilidad.

Obtencion de beneficios en una actividad econdmica o financiera. Es una de las
caracteristicas que definen una inversion junto con la seguridad y la liquidez. Se
define también como la relacién entre la utilidad proporcionada por un titulo y la
cantidad de dinero invertido en su adquisicién. La rentabilidad relaciona el

beneficio con los recursos necesarios para obtener ese lucro.
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Salario minimo.

Es el salario minimo establecido legalmente, para cada periodo laboral (hora,
dia 0 mes), que los empleadores pueden pagar a sus trabajadores por sus
labores. También puede decirse que es un limite inferior que imponen los
gobiernos de los paises a la cantidad de salario que se le debe pagar a un
trabajador que se ocupa en una jornada laboral completa de ocho horas. Este
limite se considera el limite de subsistencia; es decir, el minimo necesario para
mantener con vida a una persona y cubrir sus necesidades mas basicas. Por
debajo de este limite es ilegal realizar contratos. Este salario funciona de igual
forma que un salario normal, el cual, ademas de la cantidad pagada
directamente al trabajador, exige el pago de prestaciones sociales, salud,

pensiones, etc.

VMVDU (Vice - Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano)

Se ha creado adscrito y dependiente del Ministerio de Obras Publicas, como
ente rector, facilitador, coordinador, promotor, procurador y normativo de las
politicas de vivienda a nivel nacional, encargado de formular y dirigir la Politica
Nacional de Vivienda y Desarrollo Urbano; asi como de elaborar los Planes
Nacionales y Regionales y las disposiciones de caracter general a que deben
sujetarse las urbanizaciones, parcelaciones y construcciones en todo el
territorio de la Republica. Su objetivo fundamental es el de Planificar, promover,

normar, coordinar y facilitar el desarrollo y el ordenamiento territorial, de la
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politica de vivienda y asentamientos humanos sostenibles que garanticen el

progreso y bienestar de la poblacién.

Vivienda.

Espacio delimitado normalmente por paredes y techos de cualquier material,
con entrada independiente, que se utiliza para vivir, esto es, dormir, preparar los
alimentos, comer y protegerse del ambiente”. Esta es una definicion técnica que

no alcanza a abarcar las dimensiones social y ética del concepto vivienda.

Vivienda digna.

Es el limite inferior al que se pueden reducir las caracteristicas de la vivienda
sin sacrificar su eficacia como satisfactor de las necesidades basicas, no
suntuarias, habitacionales de sus ocupantes. Este tipo de vivienda debera
cumplir simultaneamente con los siguientes requisitos: “a) estar ocupada por
una familia, b) no tener mas de 2.5 habitantes por cuarto habitable, c) no estar
deteriorada, d) contar con agua entubada en el interior, €) contar con drenaje, f)
contar con energia eléctrica”.

También se considerara vivienda digna y decorosa la que cumpla con las
disposiciones juridicas aplicables en materia de construccion, habitabilidad,
salubridad, cuente con los servicios basicos y brinde a sus ocupantes seguridad
juridica en cuanto a su propiedad o legitima posesion, asi como proteccion

fisica ante los elementos naturales potencialmente agresivos.
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Vivienda minima de interés social.

Es aquella solucion habitacional que le garantiza a la poblacion de mas bajos
recursos economicos el derecho a la vivienda. Las caracteristicas
arquitectonicas y areas de construccion de las viviendas de interés social,
dependen directamente del costo final de su construccion, por lo cual el
gobierno nacional en cada Plan Nacional de Desarrollo, determina el costo de
las mismas atendiendo a la combinacién de los siguientes indicadores: el déficit
habitacional, las posibilidades de acceso al crédito de los hogares, las
condiciones de la oferta, el monto de recursos de crédito disponibles por parte
del sector financiero y la suma de fondos del Estado destinados a los

programas de vivienda.
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Anexo No. 3 Tecnologias empleadas en la construccion de vivienda social en El Salvador.

Tecnologia | Descripcion Techo Pared Piso
- Estructura de vara de castilla,
embutido de arcilla con paja,
repello de lodo fino.
- Estructura de vara de castilla,
huiscoyol, cafa brava,
embutido con piedra, repello de
. . Pueden ser de suelo
Estructura hecha con Pueden usarse la taja lodo fino. :
; . e . , cemento en la ciudad
tira de madera arabe, lamina, - Estructura romboide, embutido
. . ~ . o con base de
Bahareque | amarradas formado fibrocemento, teja con barro y pequenas piedras y ladrillo. v en el
una malla que después | blanca de cemento y repellado con acabados finos. Y .
: . ; campo son de tierra
es llenada con tierra paja. - Estructuras con tiras de
compactada.
maderas aserradas y clavadas,
embutido con lodo y piedritas
- Estructura tejidas con hojas o
zacate, embutido con tierra de
preferencia trabajarlo en época
lluviosa.
. , Son de tierra pisada
. : Teja arabe o teja de P
Tecnologia introducida con agua, en
~ cemento. El vuelo del : : :
por los espanoles en el techo debe Io Toman un color tierra y tiene ocasiones se colocan
pais, tiene una mejor - acabado rustico, se hacen con baldosas pegadas
. ) . suficientemente
Adobe resistencia a sismos, pencos de lodo y se ponen uno con mortero de

agua, viento, etc, que
el bahareque. Es de
bajo costo y facil

grande alrededor de la
casa para proteger las
paredes de la lluvia.

encima de otro

cemento, es comun
también el uso del
terro cemento.
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accesibilidad, no
requiere consumo de
energia y tiene
propiedades térmicas y
acusticas.

Tecnologia importada
de los E.E.U.U., con
altos costos de materia
prima.

Teja arabe y laminas

Los tablones de madera con un
ancho de 25cm van clavados
formando las paredes, dada la

El piso puede ser
construido con

Madera o madera o también de
metalicas. escasez de madera y su alto costo | ,. .
, , tierra que es mas
. no es muy comun esta tecnologia .
La zona de la Unidn es . comun.
X : constructiva
la mas representativa
en este tipo de
tecnologia.
El sistema
corresponde a una
innovacion de los , _
- - " . Son fabricadas con laminas de Por lo general, de
Lamina acabados del Lamina metalica, teja.

bahareque. En la
actualidad la gente
pobre ejecuta este
sistema clavando las

techo y estructuras de madera.

tierra apisonada
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[AGmina a una
estructura de madera
que sirve como pared.

Se basa en el uso de
ladrillos de barro
cocidos en hornos
artesanales y se

El ladrillo cocido usado en paredes
es liviano, aislante, resistente, con

Pueden ser de
ladrillo, cominmente

Mixta de o Puede usar las tejas, . .

i producen 2 tipos: el . . excelente adherencia al morteroy | visto en la zona
Ladrillo de : fibrocemento, o teja de : . :
Barro ladrillo calavera y el de cemento a precios accesibles. La pared urbana, y de tierra

obra, se pega con ' requiere elementos estructurales pisada en la zona

cemento de canto y que permiten una mejor cohesion. | rural.

puede aplicarse un

repello.

Los estandares de

fabricacion son en

base a las normas . . . .

. RO Se utilizan las tejas, Son paredes de acabado fino, con | Casi siempre se
Mixta de técnicas ASTM, se . .
o . planchas de un sistema estructural que le emplea el piso de

Bloque de utilizan en cualquier . : : . . :

. PR fibrocemento, y la permite una mejor resistencia a ladrillo (baldosas) o
Cemento tipo de edificacion pero

muy convenientemente
en edificios, fabricas,
etc.

[Amina.

eventos como sismos o algun otro
fendmeno natural.

pisos de cemento.
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Anexo No 4. Poblaciéon de 10 ainos o mas por condicion de analfabetismo

segun sexo y

grupo de edad.

Grupo de
edad (afios) M % F % Total
10a12 25676 52.99 22775 47.01 48451
13a15 19542 60.75 12624 39.25 32166
16a 18 21304 57.04 16043 42.96 37347
19a 23 26275 50.44 25819 49.56 52094
24 a 28 17161 33.37 34258 66.63 51419
Total 109958 254.59 111519 245.41 221477

Fuente: EHPM 1997.
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Anexo No 5. Poblacion de analfabetas y tasas de analfabetismo por

departamento, 1998.

Departamento 15a24 Tasa (%) 15 a Tasa (%)
San Salvador 13641 3.61 92274 7.9
La Libertad 11290 8.19 54980 14.41
Sta. Ana 12810 11.44 62287 20.23
San Miguel 10287 11.09 57101 21.88
Sonsonete 10070 11.17 52680 21.7
Chalatenango 2990 6.9 24295 23.14
Cuscatlan 2560 6.2 14674 13.22
Cabafas 5822 20.1 23780 32.38
La Unién 12462 21.21 53292 36.32
Morazan 6605 18.6 34013 36.88
La Paz 4580 7.96 27763 18.27
San Vicente 2992 9.93 18258 22.03
Usulutan 9218 12.93 49339 27.07
Ahuachapan 12872 20.52 52632 32.48
Total 118199 169.9 617368 327.9

Fuente: Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples, DIGESTYC, 1998.
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Anexo No. 6 Analfabetismo en El Salvador por ano.

Tasa de Analfabetismo en El Salvador

Ano

1989

1990

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Tasa de
Analfabetismo | 30.1 | 296 | 28.8 |27.2 | 26.3 | 258 |20.8 |195 |174 | 195 | 181 |17.5 |16.6 |16.6 | 159 [15.5
(%)

Fuente: DIGESTYC: Encuesta de hogares de propdésitos multiples y calculos de ABANSA. A partir de 1998, esta

tasa se calcula incluyendo a la poblacion de 10 afios y mas en condicidn de analfabetismo.
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Anexo No.7 Porcentaje de poblacion entre 20 y 60 afios, ocupada, segun afos

de estudio.
Anos de % de ocupados
Ninguno 54.0
1a5 58.7
6a9 68.2
10a12 71.1
Mas de 12 86.5

Fuente. DIGESTYC. EHPM,

Anexo No.8 Porcentaje de la poblacion por tipo de ocupacion, promedio de

afios estudiados e ingresos en colones.

Promedio | Ingreso
_ _ % de la _
Tipo de ocupacion . de afios | promedio
poblacion _
de estudio anual
Cargos directivos y
_ _ _ 5.3 14.5 154,467
profesionales de nivel superior
Técnicos y obreros calificados | 53.9 6.8 18,582
Trabajadores no calificados 34.9 4.6 3,377
Agricultores y trabajadores
calificados agropecuarios y 5.9 9.1 2,912
pesqueros

Fuente. DYGESTYC. EHPM, 1998.
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Anexo No.9 Salarios minimos vigentes desde el 1 de septiembre del afio 2006.

Rubro Salario en ddlares

Comercio y servicio (diario) $5.81

Industria (diario) $5.68

Magquila textil y confeccion (diario) | $5.24

Trabajadores agropecuarios (diario) | $2.72
Salario basico $2.97

Recoleccion de cosecha de café por

jormada diaria (8 horas) Séptimo proporcional  $0.50
Alimentacion $0.34
Por arroba $0.59

Recoleccion de cosecha de café por

unidad de obra

Alimentacion p/ arroba  $0.07

Séptimo proporcional se multiplica
$0.10 por el total de arrobas en la

semana

fracciones de arroba (Ib. c/u) $0.024

Salario basico $2.52
Recoleccion de cafa de azucar por o .
_ o Séptimo proporcional  $0.42
jornada diaria (8 horas)

Alimentacion $0.34

Salario basico $1.26
Recoleccion de cafia de azucar por . .

Alimentacion $0.17

obra o sistema mixto (rozadores)

Séptimo proporcional se multiplica
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por $0.21 por el total de la ton de
cafia de azucar cortada en la
semana

Salario basico $2.27

Recoleccion de la cosecha de
) . o Séptimo proporcional  $0.38
algoddn por jornada diaria (8 horas)

Alimentacion $0.34

Valor libra $0.023
Recoleccion de la cosecha de Alimentacion $0.03
algoddn por obra o sistema mixto Séptimo proporcional se multiplicara
(cortadores) por $0.30 por el total de quintales

de algodon recolectados en la

semana
Industrias agricolas de temporada
por jornada diaria (8 horas), $3.93
beneficios de café
Industrias agricolas de temporada
por jornada diaria (8 horas),

$2.87

beneficios de algoddn e ingenios de

azucar

Fuente Ministerio de Trabajo y Previsién Social. D.E. No. 83 de fecha 23 de

Agosto de 2006. D.O. No. 156 TOMO 372 de fecha 24 de Agosto de 2006.
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Anexo No.10 Proyecciones habitacionales e inversion en vivienda de bajo

costo, 2007.
Producto Unidad de
Indicadores 2007 | Responsable
Institucional medida

Familias beneficiadas con la
Familias 10,000
legalizacién de lotes

Familias afectadas por los
terremotos de 2001

beneficiadas con subsidios Familias 325
para reconstruccion de

Vivienda y vivienda.
VMVDU

desarrollo Familias afectadas por
urbano eventos naturales

Familias 600

beneficiadas con subsidios

para adquisicion de vivienda.

Familias beneficiadas con
subsidios colectivos para Familias 4,171

acceso de servicios basicos

Inversiéon Total
5,905,950.79

Fuente: Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano
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Anexo No.11 Descripcidn de materiales constructivos y su uso en la industria de la construccion.

Material Descripcion Uso en la construccion
Utilizada para hacer paredes, pisos, techos y viviendas enteras. Las
Sedimentos, acumulaciones, degradaciones ) . _ .
técnicas de construcciéon con tierra mas conocida en el pais, son el
consolidadas o no, de particulas solidas. Por . _
_ _ . . _ adobe y el bahareque. En los ultimos afios, se ha incrementado el uso
. ejemplo, la desintegracion fisica y/o quimica de . . _ . _
Tierra de la tierra estabilizada o mejorada, respecto a sus propiedades fisicas
las rocas, que genera productos, terrosos de o . ) - . .
o _ o y mecanicas, haciéndola mas favorable. También, la tierra se utiliza en
distinta calidad, superficialmente segun la
. _ construccion de presas, rellenos para soportar edificaciones y caminos
profundidad a que se localicen. o .
cuyas subrasantes puedan resistir los pesos que se les transmiten.
Es un compuesto, polvo muy fino que en contacto | El mas utilizado en el pais es el cemento Pértland tipo | 6 cemento gris;
c t con el agua tiene la propiedad de unirse | del cual por su uso existen diferentes tipos: Para albadileria, uso
emento

firmemente, como un pegamento, con diversos
tipos de materiales de construccion, después de

endurecido

industrial, acabados arquitecténicos con cemento blanco, pavimentos de

concreto, fabricacion de bloques, ladrillos y tejas; para uso general.
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Cal

Producto que resulta de la calcinacion y
descomposicion de las rocas calizas; calentadas
a temperaturas superiores a 1900° C, para
obtener la cal viva, la cual a su vez esta

compuesta fundamentalmente de éxido de calcio

Se utiliza para siguientes actividades, entre ellas estan:
e Elaboracién de morteros
¢ Repellos

e Pinturas

Materiales

metalicos

Se dividen en metales ferrosos y no ferrosos. Los
metales ferrosos son aleaciones de hierro con
carbon adicionado, y otros elementos, tales como
el silicio, magnesio, fosforo y azufre. Los metales
no ferrosos poseen un elemento diferente del
hierro como constituyente principal, estan
formados por aleaciones de cobre, aluminio,
magnesio, niquel, estafio, plomo y zinc. Los
metales y las aleaciones se usan para producir
piezas prefabricadas, sometiéndolas a laminado,

prensado, estirado, forjado y estampado.

Los metales mas usados en construccién son: plomo, cobre, zinc,
estafio, hierro y aluminio, pueden ser utilizados para hacer estructuras
metalicas, varillas de hierro redondas para refuerzo del concreto, mallas
electrosoldadas para elementos prefabricados, especialmente paneles
para muros y losas, asi como refuerzo de muro de contencién, cubiertas
de techos, tuberias de hierro fundido, barandales, barrotes para
balcones, decoracion y proteccion en viviendas, maquinaria y
herramientas, accesorios sanitarios, ventanas, puertas, elementos
estructurales, vigas y columnas, teniendo que emplear para esto,
uniones a base de soldadura eléctrica y autégena o utilizando pernos,

tornillos, remaches o roblones.
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Materiales

sintéticos

Se elaboran de productos de construccion
utilizando sustancias compuestas quimicamente
elaboradas, mediante la combinacién de otras
mas sencillas; obteniendo composiciones vy
propiedades semejantes a algunos cuerpos

naturales.

Los mas utilizados son los siguientes: El poliestireno, para fabricar
elementos de fibra de vidrio, para recubrimientos, etc. Los silicones, se
utilizan para fabricacion de laminas espumas aislantes. Los uretanos,
son excelentes aislantes térmicos y acusticos. Los acrilicos, se utilizan
en componentes decorativos metalizados. Los polietilenos, se utilizan
para elaborar tubos, laminas, impermeabilizar techos y cubiertas, etc.
Los polipropilenos, se utilizan para elaborar tubos. Los poliestirenos, se
utilizan para construccion de paredes, entrepisos, fachadas, comisas.

Los vinilos, se utilizan para aislamiento de cables eléctricos, baldosas,
adhesivos y tubos. El cloruro de polivinilo (PVC), se utiliza para fabricar
tuberias hidraulicas, instalaciones eléctricas, para canales de aguas
lluvias, baldosas para piso, zécalos, alfombras, accesorios para tuberias,
canales y bajantes de agua lluvia, para hacer paredes, ductos

telefénicos.
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Madera

Conforma el cuerpo de los arboles lefiosos, se
compone principalmente de celdas largas y
huecas, cuyos ejes corren paralelos a la longitud
del arbol, y de manera secundaria, de celdas que
Es de

consistencia dura, procede del tronco y ramas

irradian del eje central del arbol.

principales de los arboles; las fibras y estructura

lefilosa determinan su dureza, resistencia,

cohesion, elasticidad, densidad.

Son ampliamente usadas en la construccién para obras auxiliares, obras
permanentes como pisos, techos, columnas, vigas y elementos para
decoracion, los arboles maderables mas utilizados son: el castafio, pino,
conacaste, cedro, caoba, laurel, teca, Balsamo, Quebracho, Capulin,
Ceiba, Otras

maderas que sirven para elaborar artesones (armaduria) de techos en

Jilguate, Maquilishuat, Matapi, Matasano, aceituno.

vivienda son el conacaste, el volador.

Materiales

transformados

Son materiales que para su  mejor
aprovechamiento se les somete a algun proceso
o tratamiento que mejora sus cualidades
naturales y calidad, se estandariza para hacerlos
comerciales en diferentes alternativas de uso y

de adaptacion necesaria.

Los materiales mas comunmente utilizados en construccion son: la
grava, que se utiliza para hacer concreto, la piedra labrada, utilizada
para elaborar baldosas, en pavimentos de calles, construccién de
pilares, arranques y claves en arcos de mamposteria, las piedras
aserradas, las maderas aserradas, que son maderas ordinarias que se
utilizan para vigas y columnas, reglas machihembradas para cielos

falsos, pisos y enchapes. Las maderas pesadas, se utilizan

preferentemente para obras definitivas. Las maderas finas, se emplean
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para fabricar marcos y hojas de madera para puertas y/o ventanas,
closet, barandas de escaleras, cielo falso. Otros materiales mayormente

utilizados son; la cal, cemento y el yeso.

Fuente, Tesis de actualizacion en procesos constructivos con materiales y tecnologias innovadas en la industria de la vivienda, UES 200
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Anexo No.12 Tiempos de produccion en una vivienda unifamiliar de bajo costo de 36m-.

Tiempo de ejecucion

Tiempos de

Tiempos de

ejecucion de

Tiempo de ejecucion

Sistema ejecucion de total de vivienda tipo
de cimientos estructura de techo y
paredes unifamiliar
acabados

Paredes de concreto
moldeado y vaciado |3 6 3 12 dias
in situ
Mamposteria de
bloque de concreto 4 10 3 17 dias
estandar
Panel remallado

5 12 3 20 dias

estructural Covintec

Fuente: Tecnologia cyted en la reconstruccion de El Salvador Proyecto 10 x 10, Fundasal. Guia para la construccion de

viviendas de paredes moldeadas y coladas en el sitio, Inmoldecon S.A. de C.V.
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Anexos del capitulo 1.
Anexo No.13, CC -1, piezas de acero grado 70, que se utilizan para la

fundacién de solera corrida en el sistema de paredes de concreto.

ARMACERO

Los armaceros para la construccion MAYACERO, son armaduras para cimientos corridos, columnas, soleras, elaBBradas con varilla

Jaguar. Tienen estribos o eslabones electro soldades y espaciados que garantiza una distribucién uniforme de @8fuerzos. La configuracion
adecuada permite dejar el recubrimiento necesario de concreto lo que garantiza la proteccion del refuerzo contralle corrosién. Disponibles
enmedida estandar de 6 metros.

ARMACERO GRADO 70
LARGO ESTANDAR DE 6.00 METROS

CODIGO COMO REFUERZO DE . DESCRIPCION
CC -1 | Cimiento corrido de 15 X 30 cm 3 varillas de 5.50 mm + eslabones de 5.50 mm @ cada 15 cm
CC-2 |Cimiento comido de 20 X 40 cm 4 varillas de 6.20 mm + eslabones de 5.50 mm & vada 15 cm
S -1 |[Solera y/o mocheta de 10 X 10 cm | 2 varillas de 6.20 mm + eslabones de 4.50 mm a cada 20 cm
S-2 |Salera yio mocheta de 15 X 10 cm | 2 varillas de 6.20 mm + eslabones de 4.50 mm & cada 20 cm
C-2 |Columna o solerade 15 x 15 ¢cm 4 varillas de 6,20 mm + estribos de 4.50 mm a cada 20 cm
C-23 |Columna o solera de 15 x 20 cm 4 varillas de 6.20 mm + estribos de 4.50 mm & cada 20 em

C-25 |Columna o solera de 15 x 15 cm 4 varillas de 950 mm + est_nbos de 5.50 mm & cada 20 cm

Cumple normas del ACl y FHA para refuerzo de
concreto. Las armaduras para la construccion
ARMACERO vienen listas para colocar y fundir.

Contamos con un esiricto control de calidad apoy@o por nuestro moderno
laboratorio que permite medir la calidad de la c@fruga, la resistencia a la
tension de la varilla y la resistencia de la unién eledlro soldada entre varillas.

VENTAJAS:

=Cailculofacil de materiales a utilizaren obra

= Ahorro hasta un 30% enmaterialesde

construccion

-Ahorro de tiempo, dineroy manode obra

~Facilidad de transporte y colocacion

-Espaciamiento exacto entre estribos y
eslabones
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Anexo No.14. Electromalla que se utiliza en el sistema de paredes de concreto,

moldeado y vaciado in situ.

ELECTROMAYA

Rapidez, ahorro entiempoy dinero con malla
eleclrosoldada de MAYACERO.

Emparrillados electrosoldados de hierro para la
construccion marca Jaguar, lisos o corrugados, ELECTROMAYA

La eleciromaya estandar de Mayacero, es LIMITE MINIMO DE FLUENCIA F'y = 5000 kg/em? , AREA = 14,10 metros cuadrados
fabricada con hierro de alta resistencia, en

planchas de 2.35 metros de ancho por 6 metros Didmetrs \:::T. PESD | """" Tipode Sastiuye refaerza iradicional
de largo, cuadros de 15 centimetros por lado =
(6 pulgadas).

T
] it kg /v | hpplancha | Ihplancha | cofiml | varilla en nmbes sentidos

616 10710 143 ‘ 0 0%8 | 1377 | war | 062 | e varila 114" ( 30 centimetras

Aplicaciones: 360 | 108 | 166 | 9670 | 076 |comgada| vl 14" 25 centimetros

Losas oterrazas — T T |
Tuhus d(." concreto GXE /8 . 14 4183 0.88 lisa var 108" @ 200 var, ¥8° @ 45 cms
Paredes 65677 y 158 106 | corrugada | var 14" @156 var, 38" @ 35 oms
Piscinas =
Pisos .
Calles | 6x645u5 5 2! It 158 vr JE @ 254 var, 1177 @ 45 ems
Canchas |
Cisternas
Muros de contencidn 6X63/3 : : wa | 20 | varile 112" @ 30 centimetios
Decoraciones
Y mucho mds

X666 1 125 i warila 38" @ 30 centimebros

BX6 414 ¥ i " ver, JE° @ 204 var, 112" @ 40 cma

BX6 2/2 . I 23 | ver. 3 @156 var. 112 @ 30 cme

Yoritala TRASLAPE Contamos con un estricto control de calidad apoyado

Ahorro en tiempoy dinero REFUERZO TRASLAPE em
Espaciamiento exacto

Calidad y resistencia en la soldadura
Variedad de calibres

Cumple con estandares de calidad mundial

Posibilidad de fabricar mallas especiales: el ; : :
diémetro de varillas y/o medidas del cuadro Laeleciromaya le brinda ademds, una amplia variedad de calibres y medidas especiales, en plancha y rollo,

especiales que son fabricados conforme normas: Alemana DIN 488, Americana ASTM A496 y A497, ASWG, guatemalteca
COGUANOR NGO 36019, 36020 y 36021.

por nugsiro moderno laboratorio, que permite medir
la calidad de la corruga, la resistencia ala tension de

Por temperatura | 15
Estructural 0 lavarillay la resistencia de la unién electrosoldada

entre varillas.
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Anexo No.15 Vivienda construida con bloque hueco estandar, hecho de

concreto lavico o escoria volcanica molida.

Mitad Bloque 15 x 20 x 20 cm. Strecher 15 x 20 x 40

Anexo No.16. Bloques estandares utilizados (Tipo Saltex)
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Anexo No.17 Armaduria de las paredes en el sistema de paredes de concreto

moldeado y vaciado in situ.

/.
5 gy

Anexo No. 18 Ductileria hidraulica en el sistema de paredes de concreto
moldeado y vaciado in situ.
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Anexo No.19. Moldeado de las paredes en el sistema de paredes de concreto

moldeado y vaciado in situ.
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Anexo No.20 Alternativas para realizar el anclaje del panel de poliestireno a la

cimentacion.

FParz fijar el A=is-Paral gn =
srrenlasicsn pocan

emplearss s = guigrides
Lpos de ancaje

Alternativa 1:

Warillas oe
refusrzo de

AR en farma

ca LT de T oom,
c= ancho cooocadas pos a

parke lateral de la maiia con A0 ol artre sllas

FCET ] -
'BfLETz[l'JPM:. 3 -[ Allernativa 2:

pclieslinea w2 am FRecihidor de lamine
galvanizada con oermo
der anclajo

Aecibidor o

g gEy
wrido com
waps

Cimanacitn Sl
waile

Allernativa 3:

Rosimidor o lmins z et
galvanizaca con clavos .r-""f U

ole perousicn. cimantasdn

Aecrhidor ce
Bmira gzl

Previao al colado

y i ~ debe cuidarse al

o] Losaoa | alineamiento de
- neitacian las anclas, asi

- - coma de |las

e S instalaciones
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Anexo No.21. Montaje de paneles entre las varillas de refuerzo de 3/8” de
diametro.
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Anexo No.22. Colocacién de malla union entre los paneles.
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REFUERZO EN CLARO DE VENTANAS

CENTRAD
L 1 308 mT_
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Anexo No.23. Refuerzo en claro de ventanas y puertas.
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Anexo No.24. Colocacidn de instalaciones hidraulicas y sanitarias entre el

poliestireno y electromalla.
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Anexo No.25. Colocacién de instalacion eléctrica entre le poliestireno y

electromalla.
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Anexo No.27 Colocacion de mortero.
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NIVELDE CATA

ELIMINAR EXCESODE
MORTERO EN JUNTA
CONLACUCHARA

“GROUT

MORTERD AL
INTERIOR DE
LACELDA

DEL BLOQUE

ESPACIOS 5N
“GROUT”

Anexo No 29 Grout.

' al mencionar grout, se hace equivalente a la lechada

Anexo. No.30 Pegamento de bloques.
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Anexo No.31 Quitando el exceso de mortero.

Buena

eclia

Anexo No.32. Tipos de juntas de acuerdo con su resistencia a la intemperie.
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Anexo No.34 Nivelacion de paredes de bloque de concreto estandar.
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Anexos del capitulo IIl.

Anexo No.35 Analisis de factor de prestaciones.

item

Factores

Unidad

Cantidad

Subtotal

Auxiliares

1.00

salario diario

dia

$8.45

2.00

salario en un ano

dia

365.00

$3,084.25

3.00

cuota patronal ISSS

%

7.50

$231.32

4.00

cuota patronal AFP

%

6.25

$192.77

5.00

Vacaciones y aguinaldos

%

14.00

$431.80

6.00

Prima de seguro

$/mes

$1.5x12

$18.00

TOTAL

$3,958.13

PARA UN ANO DE TRABAJO

DIAS

TOTAL

Domingos

52

Sabados

26

Asuetos

Incapacidad ISSS

Dia del Sindicato

Permisos

Imprevistos

Total

- Dias efectivamente laborales:

365 — 112 = 253 dias

- Salario efectivo por dia:

Salario = W =$15.64
3dias
- Factor de prestaciones:
1569 _ ) g5
8.45

Ocuparemos el factor: 1.85
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Anexos del capitulo V.

Anexo No. 36 Norma especial para disefio y construccion de viviendas.
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Anexo. No, 37 Norma ASTM C94/C 94M — 03. Standard specification for ready-

mixed concrete.
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Anexo No. 38. Norma ASTM D1557 — 00. Standard test methods for laboratory
compaction characteristics of soil using modified effort (56,000ft-Ib/ft® (2,700 kN-

m/m3))1.
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Anexos del capitulo V.

Anexo No.39 Métodos de minimos cuadrados.

El procedimiento mas objetivo para ajustar una recta a un conjunto de datos
presentados en un diagrama de dispersion se conoce como "el método de los

minimos cuadrados".

El cual se implemento para formular una curva que proporcionara datos de
proyeccion de costos futuros en cuatro periodos venideros en cada una de las
graficas que presentaban una serie de datos los cuales no formulaban a un

inicio una tendencia lineal.
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d[‘:[w Designation: C 94/C 94M — 03

v’

INTERNATIONAL

Standard Specification for
Ready-Mixed Concrete 1

This standard is issued under the fixed designation C 94/C 94M; the number immediately following the designation indicates the year
of original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superscript epsilonej indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for use by agencies of the Department of Defense.

1. Scope

1.1 This specification covers ready-mixed concrete manu-

C 138 Test Method for Unit Weight, Yield, and Air Content
(Gravimetric) of Concrefe

factured and delivered to a purchaser in a freshly mixed and C 143/C 143M Test Method for Slump of Hydraulic Ce-
unhardened state as hereinafter specified. Requirements for Ment Conc.rfat’e.

quality of concrete shall be either as hereinafter specified or as C 150 Specification for Portland Cemént

specified by the purchaser. In any case where the requirementsC 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concfete

of the purchaser differ from these in this specification, the

C 173 Test Method for Air Content of Freshly Mixed

purchaser's specification shall govern. This specification does _Concrete by the Volumetric Methéd _
not cover the placement, consolidation, curing, or protection of C 191 Test Method for Time of Setting of Hydraulic Ce-

the concrete after delivery to the purchaser.

ment by Vicat Needf

1.2 The values stated in either Sl units, shown in brackets, C 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed
or inch-pound units are to be regarded separately as standard. Concrete by the Pressure Metfod _
The values stated in each system may not be exact equivalents;C 260_Specification for Air-Entraining Admixtures for Con-
therefore, each system shall be used independently of the other. Crét

Combining values from the two systems may result in non-

conformance with the standard.

C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Struc
tural Concreté

1.3 As used throughout this specification the manufacturer C 494 Specification for Chemical Admixtures for Concfete
shall be the contractor, subcontractor, supplier, or producer C 567 Test Method for Unit Weight of Structural Light-
who furnishes the ready-mixed concrete. The purchaser shall Weight Concreté

be the owner or representative thereof.

C 595 Specification for Blended Hydraulic Ceménts

1.4 The text of this standard references notes and footnotes C 618 Specification for Coal Fly Ash and Raw or Calcined
which provide explanatory material. These notes and footnotes Natural Pozzolan for Use as a Mineral Admixture in
(excluding those in tables and figures) shall not be considered Concreté

as requirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

C 31/C 31M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Fietd

C 33 Specification for Concrete Aggregates

C 39/C 39M Test Method for Compressive Strength of Cy-
lindrical Concrete Specimefs

C 109/C 109M Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortars (Using 2-in. or 50-mm Cube
Specimens)

! This specification is under the jurisdiction of ASTM Committee C09 on

Concrete and Concrete Aggregates and is the direct responsibility of Subcommittee

C09.40 on Ready-Mixed Concrete.

C 989 Specification for Ground Granulated Blast-Furnace
Slag for Use in Concrete and Mortars

C 1017 Specification for Chemical Admixtures for Use in
Producing Flowing Concrete

C 1064 Test Method for Temperature of Freshly Mixed
Portland-Cement Concréte

C 1077 Practice for Laboratories Testing Concrete and Con-
crete Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Laboratory Evaluatioh

C 1157 Performance Specification for Hydraulic Cerent

D 512 Test Methods for Chloride lon in Water

D 516 Test Method for Sulfate lon in Wafer

2.2 ACI Documents:

CP-1 Technician Workbook for ACI Certification of Con-
crete Field Testing Technician—Grade |

Current edition approved Apr. 10, 2003. Published June 2003. Originally—————————

approved in 1933. Last previous edition approved in 2001 as C 94/C 94kI-00
2 Annual Book of ASTM Standardgol 04.02.
2 Annual Book of ASTM Standardgol 04.01.

4 Annual Book of ASTM Standardgol 11.01.
° Available from American Concrete Institute, 38800 Country Club Drive,

Farmington Hills, MI 48331.

Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States.
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TABLE 1 Recommended Total Air Content for Air-Entrained Concrete AB
Total Air Content, %

Exposure Nominal Maximum Sizes of Aggregate, in. [mm]
Condition© ¥s [9.5] 12[12.5] ¥4[19.0] 1[25.0] 1%2[37.5] 2 [50.0] 3 [75.0]
Mild 45 4.0 35 3.0 25 2.0 15
Moderate 6.0 5.5 5.0 45 4.5 4.0 3.5
Severe 7.5 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5

A For air-entrained concrete, when specified.

B Unless exposure conditions dictate otherwise, it is permissible to reduce air contents recommended above by up to 1 % for concretes with specified compressive
strength, f, of 5000 psi [35 MPa] or above.

€ For description of exposure conditions, refer to Standard Practice ACI 211.1, Section 6.3.3, with attention to accompanying footnotes.

211.1 Standard Practice for Selecting Proportions for Nortransportation unit (see Section 7 and Table 1 for the total air

mal, Heavyweight, and Mass Concrete content and tolerances) (Note 2),
211.2 Standard Practice for Selecting Proportions for Struc- 4.1.4 Which of Options A, B, or C shall be used as a basis
tural Lightweight Concrete for determining the proportions of the concrete to produce the
301 Standard Specifications for Structural Concrete required quality, and
305R Hot Weather Concreting 4.1.5 When structural lightweight concrete is specified, the
306R Cold Weather Concreting mass per unit volume as wet mass, air-dry mass, or oven-dry

318 Building Code Requirements for Structural Concretemass (Note 3).

2 ??.n(échommentary . Note 2—In selecting the specified air content, the purchaser should
: ther Documen_ts' consider the exposure conditions to which the concrete will be subjected.

Bureau of Reclamation Concrete Ma’ﬁJ?“ Air contents less than shown in Table 1 may not give the required

AASHTO T26 Method of Test for Quality of Water to be resistance to freezing and thawing, which is the primary purpose of

Used in Concrete air-entrained concrete. Air contents higher than the levels shown may
reduce strength without contributing any further improvement of durabil-
3. Basis of Purchase ity.

3.1 The basis of purchase shall be the cubic yard or cubic Note 3—The mass per unit volume of fresh concrete, which is the only

t f freshl ixed and unhard d t disch uait mass determinable at the time of delivery, is always higher than the
;ne reﬂ? re§ Yy mixéd and unhardened concrete as discharggf -dry or oven-dry mass. Definitions of, and methods for determining or
rom the mixer.

) calculating air-dry and oven-dry masses, are covered by Test Method
3.2 The volume of freshly mixed and unhardened concrete 567.

in a given batch shall be determined from the total mass of the 4.2 Option A

batch divided by the mass per unit volume of the concrete. The 4'2 1 F\)Nhen the purchaser requires the manufacturer to
total mass of the batch §hal|_ be ca_lculated either as the sum fssume full responsibility for the selection of the proportions

the masses of all materials, including water, entering the batc  the concrete mixture (Note 4), the purchaser shall also
or as the net mass of the concrete in the batch as delivered. T Secify the followina: ’ P

mass per unit volume shall be determined in accordance with 4211 Requiren?énts for compressive strength as deter-
Test Method C 138 fro_m the average of at least Et"ee mgasurﬁw'ined on samples taken from the transportation unit at the
ments, each on a different sample using¥aft® [14-L7]

container. Each sample shall be taken from the midogint o oint of discharge evaluated in accordance with Section 17.
each :)f tﬁree differenftruck loads by the procedure oluﬁinled [ he purchaser shall specify the requirements in terms of the
Practice C 172 y P rEompressive strength of standard specimens cured under stan-
actice ' dard laboratory conditions for moist curing (see Section 17).
Note 1—It should be understood that the volume of hardened concretéJnless otherwise specified the age at test shall be 28 days.
may be, or appear to be, less than expected due to waste and spillage . . . .
over-excavation, spreading forms, some loss of entrained air, or settlementNOTE 4—The purchaser, in selecting requirements for which he as-
of wet mixtures, none of which are the responsibility of the producer. SUmes responsibility should give consideration to requirements for work-
ability, placeability, durability, surface texture, and density, in addition to
4. Ordering Information those for structural design. The purchaser is referred to Standard Practice

4.1 In the ab f desi d licabl | .ACI 211.1 and Standard Practice ACI 211.2 for the selection of propor-
.1 In the absence of designated applicable general SPecCiljgg that will result in concrete suitable for various types of structures and
cations, the purchaser shall specify the following: conditions of exposure. The water-cement ratio of most structural light-

4.1.1 Designated size, or sizes, of coarse aggregate, weight concretes cannot be determined with sufficient accuracy for use as
4.1.2 Slump, or slumps, desired at the point of delivery (se@ specification basis.
Section 6 for acceptable tolerances),
4.1.3 When air-entrained concrete is specified, the air co
tent of the samples taken at the point of discharge from th

4.2.2 Atthe request of the purchaser, the manufacturer shall,
prior to the actual delivery of the concrete, furnish a statement

the purchaser, giving the dry masses of cement and saturated
surface-dry-masses of fine and coarse aggregate and quantities,

type, and name of admixtures (if any) and of water per cubic
® Available from Superintendent of Documents, U. S. Government Printing

i yard or cubic metre of concrete that will be used in the
Office, Washington, DC 20402.

7 Available from the American Association of State Highway and Transportationma“‘““cacture of e"f‘Ch ClE_‘SS of ConqrEte ordered by the purchaser.
Officials, 444 N. Capitol St., NW, Suite 225, Washington, DC 20001. He shall also furnish evidence satisfactory to the purchaser that
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the materials to be used and proportions selected will produc® the purchaser, giving the dry masses of cement and saturated

concrete of the quality specified. surface-dry masses of fine and coarse aggregate and quantities,
4.3 Option B type, and name of admixture (if any) and of water per cubic
4.3.1 When the purchaser assumes responsibility for thgard or cubic metre of concrete that will be used in the

proportioning of the concrete mixture, he shall also specify thenanufacture of each class of concrete ordered by the purchaser.

following: He shall also furnish evidence satisfactory to the purchaser that
4.3.1.1 Cement content in bags or pounds per cubic yarthe materials to be used and proportions selected will produce
[kilograms per cubic metre] of concrete, concrete of the quality specified. Whatever strengths are

4.3.1.2 Maximum allowable water content in gallons perattained the quantity of cement used shall not be less than the
cubic yard [litres per cubic metre] of concrete, including minimum specified.
surface moisture on the aggregates, but excluding water of 4.5 The proportions arrived at by Options A, B, C for each
absorption (Note 4), and class of concrete and approved for use in a project shall be
4.3.1.3 If admixtures are required, the type, name, anéssigned a designation to facilitate identification of each
dosage to be used. The cement content shall not be reducedncrete mixture delivered to the project. This is the designa-
when admixtures are used under this option without the writtetion required in 13.1.7 and supplies information on concrete
approval of the purchaser. proportions when they are not given separately on each
4.3.2 Atthe request of the purchaser, the manufacturer shallielivery ticket as outlined in 13.2. A certified copy of all
prior to the actual delivery of the concrete, furnish a statemenproportions as established in Options A, B, or C shall be on file
to the purchaser giving the sources, densities, and siewa the batch plant.
analyses of the aggregates and the dry masses of cement and.6 The purchaser shall ensure that the manufacturer is
saturated-surface-dry masses of fine and coarse aggregate qmdvided copies of all reports of tests performed on concrete
guantities, type and name of admixture (if any) and of wateisamples taken to determine compliance with specification
per cubic yard or cubic metre of concrete that will be used irrequirements. Reports shall be provided on a timely basis.
the manufacture of each class of concrete ordered by the
purchaser. 5. Materials
4.4 Option C 5.1 In the absence of designated applicable specifications
4.4.1 When the purchaser requires the manufacturer teovering requirements for quality of materials, the following
assume responsibility for the selection of the proportions fospecifications shall govern:
the concrete mixture with the minimum allowable cement 5.1.1 Cement—Cement shall conform to Specification
content specified (Note 5), the purchaser shall also specify the 150, Specification C 595, or Specification C 1157 (see Note
following: 6). The purchaser shall specify the type or types required, but
4.4.1.1 Required compressive strength as determined dfino type is specified, the requirements of Type | as prescribed
samples taken from the transportation unit at the point ofn Specification C 150 shall apply.
discharge evaluated in accordance with Section 17. The pur- _ _ )
chaser shall specify the requirements for strength in terms of NOTE_G—These different cements will produce concretes of different
- roperties and should not be used interchangeably.
tests of standard specimens cured under standard Iaboratcfry -~
conditions for moist curing (see Section 17). Unless otherwise 9-1.2 Aggregates-Aggregates shall conform to Specifica-
specified the age at test shall be 28 days. tion C 33 or Specification C 330 if lightweight concrete is
4.4.1.2 Minimum cement content in bags or pounds pegPecified by the purchaser.

cubic yard [kilograms per cubic metre] of concrete. >.1.3 Water
4.4.1.3 If admixtures are required, the type, name, and 5-1.3.1 The mixing water shall be clear and apparently

dosage to be used. The cement content shall not be reducél§an. If it contains quantities of substances which discolor it or
when admixtures are used. make it smell or taste unusual or objectionable or cause

) o . . suspicion, it shall not be used unless service records of
Nore 5—Option C can be distinctive and useful only if the designatedconcrete made with it or other information indicates that it is
minimum cement content is at about the same level that would ordinaril)f10t injurious to the quality of the concrete. Water of question-

be required for the strength, aggregate size, and slump specified. At th . . L.
same time, it must be an amount that will be sufficient to ensure durabilit)f'jleble quality shall be subject to the acceptance criteria of Table

under expected service conditions, as well as satisfactory surface textu ) ] )
and density, in the event specified strength is attained with it. For 5.1.3.2 Wash water from mixer washout operations is per-

additional information refer to Standard Practice ACI 211.1 and Standarenitted to be used for mixing concrete provided tests of wash

Practice 211.2 referred to in Note 4. water comply with the physical test limits of Table 2. Wash
4.4.2 Atthe request of the purchaser, the manufacturer shallyater shall be tested at a weekly interval for approximately 4

prior to the actual delivery of the concrete, furnish a statementveeks, and thereafter at a monthly interval provided no single

TABLE 2 Acceptance Criteria for Questionable Water Supplies

Limits Test Method
Compressive strength, min % control at 7 days 90 C 109/C 109MA
Time of set, deviation from control, h: min from 1:00 early C 1914
to 1:30 later

A Comparisons shall be based on fixed proportions and the same volume of test water compared to control mix using city water or distilled water.
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test exceeds the applicable limit (Note 7). Optional chemical Tolerances for Nominal Slumps
limits in Table 3 shall be specified by the purchaser when

i ) . For Specified Sl f: Tol
appropriate for the construction. The testing frequency for or spectiied Sump o olerance
chemical limits shall be as given above or as specified by thein. 50 mm] and less +¥%2 in. [15 mm]
More than 2 through 4 in. [50 to 100 mm] *1in. [25 mm]
purchaser. More than 4 in. [100 mm] +1% in. [40 mm]

Note 7—When recycled wash water is used, attention should be given 6.2 Concrete shall be available within the permissible range
to effects on the dosage rate and batching sequence of air-entraining apg slump for a period of 30 min starting either on arrival at the
other chemical admixtures, and a uniform amount should be used ifbb site or after the initial slump adjustment permitted in 11.7
consecutive batches. whichever is later. The first and la&t yd® or ¥ m® discharged

5.1.4 Mineral Admixtures—Coal fly ash and raw or calcined are exempt from this requirement. If the user is unprepared for
natural pozzolan shall conform to Specification C 618 aglischarge of the concrete from the vehicle, the producer shall
applicable. not be responsible for the limitation of minimum slump after

5.1.5 Ground Granulated Blast-Furnace ShagGround 30 min have elapsed starting either on arrival of the vehicle at

granulated blast- furnace slag shall conform to Specificatiof’® Prescribed destination or at the requested delivery time,
C 989. whichever is later.

5.1.6 Air-Entraining Admixtures-Air-entraining admix-
tures shall conform to Specification C 260 (Note 8).

5.1.7 Chemical Admixtures-Chemical admixtures shall
conform to either Specification C 494 or C 1017 as applicablqor recommended total air contents (Note 8)

(Note 8). 7.2 The air content of air-entrained concrete when sampled
Note 8—In any given instance, the required dosage of air-entrainingffom the transportation unit at the point of discharge shall be
accelerating, and retarding admixtures may vary. Therefore, a range &¥ithin a tolerance oft 1.5 of the specified value.
dosages should be allowed which will permit obtaining the desired effect. 7.3 When a preliminary sample taken within the time limits
of 11.7 and prior to discharge for placement shows an air
6. Tolerances in Slump content below the specified level by more than the allowable

6.1 Unless other tolerances are included in the projectolérance in accordance with 7.2, the manufacturer may use
specifications, the following shall apply. additional air entraining admixture to achieve the desired air

. e ... _content level, followed by a minimum of 30 revolutions at
6.1.1 When the project specifications for slump are Wr'tte%ixing speed, so long as the revolution limit of 11.7 is not
as a “maximum” or “not to exceed” requirement: ’

exceeded (see Note 9).
Specified slump:

7. Air-Entrained Concrete

7.1 When air-entrained concrete is desired the purchaser
shall specify the total air content of the concrete. See Table 1

NoTe 9—Acceptance sampling and testing in accordance with Practice

[f3in. [75mm]  If more than 3 in. C 172 is not obviated by this provision.
or less [75 mm]
Plus tolerance: 0 0 . .
Minus tolerance: 1% in. [40 mm] 24, in. [65 mm] 8. Measuring Materials

. L . . . 8.1 Except as otherwise specifically permitted, cement shall
This option is to be used only if one addition of water iS pe measured by mass. When mineral admixtures (including
permitted on the job provided such addition does not increasground granulated blast-furnace slag, coal fly ash, silica fume,

the water-cement ratio above the maximum permitted by thgy other pozzolans) are specified in the concrete proportions,

specifications. the cumulative mass is permitted to be measured with cement,
6.1.2 When the project specifications for slump a@  but in a batch hopper and on a scale which is separate and
written as a “maximum” or “not to exceed” requirement: distinct from those used for other materials. The mass of the

TABLE 3 Optional Chemical Limits for Wash Water

Limits Test Method”
Chemical requirements, maximum concentration in mixing
water, ppm?&
Chloride as CI, ppm: D 512
Prestressed concrete or in bridge decks 500¢
Other reinforced concrete in moist environments or 1000¢
containing aluminum embedments or dissimilar metals
or with stay-in-place galvanized metal forms
Sulfate as SO,, ppm 3000 D 516
Alkalies as (Na,O + 0.658 K,0), ppm 600
Total solids, ppm 50 000 AASHTO T26

A Other test methods that have been demonstrated to yield comparable results are permitted to be used.

B Wash water reused as mixing water in concrete is allowed to exceed the listed concentrations if it can be shown that the concentration calculated in the total mixing
water, including mixing water on the aggregates and other sources does not exceed the stated limits.

€ For conditions allowing use of CaCl, accelerator as an admixture, the chloride limitation is permitted to be waived by the purchaser.
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cement shall be measured before mineral admixtures. Wheof control shall be provided so that, as the quantity desired in
the quantity of cement exceeds 30 % of the full capacity of thehe weighing hopper is approached, the material shall be shut
scale, the quantity of the cement shall be withid % of the  off with precision. Weighing hoppers shall be constructed so as
required mass, and the cumulative quantity of cement plugo eliminate accumulations of tare materials and to discharge
mineral admixtures shall also be withihl % of the required fully.

mass. For smaller batches to a minimum of £ jim?], the 9.2 Indicating devices shall be in full view and near enough
quantity of the cement and the cumulative quantity of cemento be read accurately by the operator while charging the hopper.
plus mineral admixture used shall be not less than the requireThe operator shall have convenient access to all controls.
amount nor more than 4 % in excess. Under special circum- 9.3 Scales shall be considered accurate when at least one
stances approved by the purchaser, cement is permitted to Beatic load test within each quarter of the scale capacity can be
measured in bags of standard mass (Note 10). No fraction of ghown to be within=0.2 % of the total capacity of the scale.
bag of cement shall be used unless its mass has been deterg 4 Adequate standard test weights shall be available for

mined. checking accuracy. All exposed fulcrums, clevises, and similar
Note 10—In the United States the standard mass of a bag of portland/0rking parts of scales shall be kept clean. Beam scales shall
cement is 94 Ib [42.6 kg}:3 %. be equipped with a balance indicator sensitive enough to show

. 0 :
8.2 Aggregate shall be measured by mass. Batch maggovement when a weight equal to 0.1 % of the nominal

measurements shall be based on dry materials and shall be t %pacny of the scale is placed in the batch hopper. Pointer

. . . ravel shall be a minimum of 5 % of the net-rated capacity of
required masses of dry materials plus the total mass of m0|sturtﬁe laraest weigh beam for underweiaht and 4 % for over-
(both absorbed and surface) contained in the aggregate. The_. 9 9 9 0

guantity of aggregate used in any batch of concrete as indicated: ight. .
by the scale shall be withit:2 % of the required mass when 9.5 The device for the measurement of the added water shall

the mass is measured in individual aggregate weigh batcheljg.e capable of delivering to the batch the quantity required

In a cumulative aggregate weigh batcher, the cumulativé{\'Ithln the accuracy required in 8.3. The device shall be_ S0
weight after each successive weighing shall be within% of arranged that the measurements will not be affected by variable

the required cumulative amount up to that point when the scalBressures in the water supply line. Measurmg tanks Sha". be
is used in excess of 30% of its capacity. For cumulativeeqlf'ppegj W't.h outside taps and valves to prowde for checkmg
weights for less than 30 % of scale capacity, the tolerance shatﬁ'lelr calibration unless_ c_>ther means are prOVIde_d for readily
be 0.3 % of scale capacity ot-3 % of the required cumula- and accurately determining the amount of water in the tank.
tive weight, whichever is less. NoTe 12—The scale accuracy limitations of the National Ready Mixed
8.3 Mixing water shall consist of water added to the batchConcrete Association Plant Certification meet the requirements of this
ice added to the batch, water occurring as surface moisture dgiecification.
the aggregates, and water introduced in the form of admixtures. , )
The added water shall be measured by weight or volume to ah0: Mixers and Agitators
accuracy of 1 % of the required total mixing water. Added ice 10.1 Mixers will be stationary mixers or truck mixers.
shall be measured by weight. In the case of truck mixers, anjgitators will be truck mixers or truck agitators.
wash water retained in the drum for use in the next batch of 10.1.1 Stationary mixers shall be equipped with a metal
concrete shall be accurately measured; if this proves impraglate or plates on which are plainly marked the mixing speed
tical or impossible the wash water shall be discharged prior t@f the drum or paddles, and the maximum capacity in terms of
loading the next batch of concrete. Total water (including anythe volume of mixed concrete. When used for the complete
wash water) shall be measured or weighed to an accuracy aifixing of concrete, stationary mixers shall be equipped with an
+3 % of the specified total amount. acceptable timing device that will not permit the batch to be
8.4 Admixtures in powdered form shall be measured bydischarged until the specified mixing time has elapsed.
mass. Liquid admixtures shall be batched by mass or volume. 10.1.2 Each truck mixer or agitator shall have attached
Admixtures, except mineral admixtures (see 8.1), measured kiereto in a prominent place a metal plate or plates on which
either mass or volume, shall be batched with an accuracy cfre plainly marked the gross volume of the drum, the capacity
+3 % of the total amount required or plus or minus the amounbf the drum or container in terms of the volume of mixed
or dosage required for 100 Ib [50 kg] of cement, whichever isconcrete, and the minimum and maximum mixing speeds of
greater. rotation of the drum, blades, or paddles. When the concrete is
Note 11—Admixture dispensers of the mechanical type capable 0ttruck mixed as descrlbe_d in 11.5, or shrink mixed as described
adjustment for variation of dosage, and of simple calibration, aren 11.4, the volume of mixed concrete shall not exceed 63 % of

recommended. the total volume of the drum or container. When the concrete
. is central mixed as described in 11.3, the volume of concrete in
9. Batching Plant the truck mixer or agitator shall not exceed 80 % of the total

9.1 Bins with adequate separate compartments shall beolume of the drum or container. Truck mixers and agitators
provided in the batching plant for fine and for each requiredshall be equipped with means to readily verify the number of
size of coarse aggregate. Each bin compartment shall bevolutions of the drum, blades, or paddles.
designed and operated so as to discharge efficiently and freely, 10.2 All stationary and truck mixers shall be capable of
with minimum segregation, into the weighing hopper. Meanscombining the ingredients of the concrete within the specified
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time or the number of revolutions specified in 10.5, into agreater capacity, this minimum shall be increased 15 s for each
thoroughly mixed and uniform mass and of discharging thecubic yard [cubic metre] or fraction thereof of additional
concrete so that not less than five of the six requirementsapacity.

shown in Table Al.1 shall have been met. 11.3.2 Where mixer performance tests have been made on
Note 13—The sequence or method of charging the mixer will have andiVen Concrete m'Xtu_reS in accordance with the _teStmg program
important effect on the uniformity of the concrete. set forth in the following paragraphs, and the mixers have been

10.3 The agitator shall be capable of maintaining the mixeé:h"’lrged to their rated capacity, the acceptable mixing time is
conc.rete in a thoroughly mixed and uniform mass and 0]permitted to be reduced for those particular circumstances to a
discharging the concrete with a satisfactory degree of uniforpomt at which _satlsfactory mixing f’?f'”e.d n .11'3'3 shall have
mity as defined by Annex Al been accomplished. When the mixing time is so reduced the

10.4 Slump tests of individual samples taken after discharg(ranaX'mum time of mixing shall not exceed this reduced time by

of approximately 15 % and 85 % of the load will provide a more than 60 s for a|r-entra|_ned c_oncrete. .

quick check of the probable degree of uniformity (Note 14). 11.3.3 Sampling for Uniformity Tests of Stationary
These two samples shall be obtained within an elapsed time QffiX€rs—Samples of concrete for comparative purposes shall
not more than 15 min. If these slumps differ more than thaf® obtgmed |mmed|atgly after arbitrarily dpsugnated mixing
specified in Annex A1, the mixer or agitator shall not be used!Mes: in accordance with one of the following procedures:

unless the condition is corrected, except as provided in 10.5. 11.3.3.1Alternative Procedure +The mixer shall be
stopped, and the required samples removed by any suitable

Nore 14—No samples should be taken before 10 % or after 90 % of thgneans from the concrete at approximately equal distances from
batch has been discharged. Due to the difficulty of determining the actuqlne front and back of the drum. or

quantity of concrete discharged, the intent is to provide samples that are ) . . .
representative of widely separated portions, but not the beginning and end 11.3.3.2 Alternative Procedure 2-As the mixer is being

of the load. emptied, individual samples shall be taken after discharge of

10.5 Use of the equipment is permitted when operation wittftPProximately 15 9% and 85 % of the load. The method of
a longer mixing time, a smaller load, or a more eficient S@mpling shall provide that the samples are representative of
charging sequence will permit the requirements of Annex A1 tdVidely separated portions, but not from the very ends of the
be met. batch (Note 14).

10.6 Mixers and agitators shall be examined or their mass 11.3.3.3 The samples of concrete shall be tested in accor-
determined as frequently as necessary to detect changes gance with Section 17, and dlfferencgzs in test results for_ the
condition due to accumulations of hardened concrete or mortd¥0 samples shall not exceed those given in Annex A1. Mixer
and examined to detect wear of blades. When such changes d¥@rformance tests shall be repeated whenever the appearance
extensive enough to affect the mixer performance, the proofof the concrete or the coarse aggregate content of samples
tests described in Annex Al shall be performed to showselected as outlined in this section indicates that adequate

whether the correction of deficiencies is required. mixing has not been accomplished.
o _ 11.4 Shrink-Mixed Concrete-Concrete that is first partially
11. Mixing and Delivery mixed in a stationary mixer, and then mixed completely in a

11.1 Ready-mixed concrete shall be mixed and delivered téuck mixer, shall conform to the following: The time of partial
the point designated by the purchaser by means of one of tHgixing shall be minimum required to intermingle the ingredi-

following combinations of operations: ents. After transfer to a truck mixer the amount of mixing at the
11.1.1 Central-Mixed Concrete designated mixing speed will be that necessary to meet the
11.1.2 Shrink-Mixed Concrete requirements for uniformity of concrete as indicated in Annex
11.1.3 Truck-Mixed Concrete Al. Tests to confirm such performance shall be made in

11.2 Mixers and agitators shall be operated within the limitsaccordance with 11.3.3 and 11.3.3.3. Additional turning of the
of capacity and speed of rotation designated by the manufagnixer, if any, shall be at a designated agitating speed.
turer of the equipment. 11.5 Truck-Mixed Concrete-Concrete that is completely

11.3 Central-Mixed Concrete-Concrete that is mixed com- mixed in a truck mixer, 70 to 100 revolutions at the mixing
pletely in a stationary mixer and transported to the point ofspeed designated by the manufacturer to produce the unifor-
delivery either in a truck agitator, or a truck mixer operating atmity of concrete indicated in Annex Al. Concrete uniformity
agitating speed, or in nonagitating equipment approved by theests shall be made in accordance with 11.5.1 and if require-
purchaser and meeting the requirements of Section 12, shatients for uniformity of concrete indicated in Annex Al are not
conform to the following: The mixing time shall be counted met with 100 revolutions of mixing, after all ingredients
from the time all the solid materials are in the drum. The batchincluding water, are in the drum, that mixer shall not be used
shall be so charged into the mixer that some water will enter iruntil the condition is corrected, except as provided in 10.5.
advance of the cement and aggregate, and all water shall be When satisfactory performance is found in one truck mixer, the
the drum by the end of the first one fourth of the specifiedperformance of mixers of substantially the same design and
mixing time. condition of blades are permitted to be regarded as satisfactory.

11.3.1 Where no mixer performance tests are made, thAdditional revolutions of the mixer beyond the number found
acceptable mixing time for mixers having capacities of # yd to produce the required uniformity of concrete shall be at a
[0.76 nT] or less shall be not less than 1 min. For mixers ofdesignated agitating speed.
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11.5.1 Sampling for Uniformity of Concrete Produced in The maximum temperature of concrete produced with
Truck Mixers—The concrete shall be discharged at the normaheated aggregates, heated water, or both, shall at no time
operating rate for the mixer being tested, with care beingluring its production or transportation exceed 90°F [32°C].
exercised not to obstruct or retard the discharge by an incc_)m' Note 15—When hot water is used rapid stiffening may occur if hot
pletely opened gate or seal. Separate samples, each consistifigler is brought in direct contact with the cement. Additional information
of approximately 2 ft [0.1 m® approximately] shall be taken on cold weather concreting is contained in ACI 306R.
after discharge of approximately 15 % and 85 % of the load
(.Note 14). These samples _shall be obtained within an elaps. ring hot weather at concrete temperatures as low as practi-
time of not more than 15 min. The samples shall be secured iPable. subject to the approval of the purchaser.
accordance with Practice C 172, but shall be kept separate to
represent specific points in the batch rather than combined toNote 16—In some situations difficulty may be encountered when

form a composite sample. Between samples, where necess crete temperatures approach 90°F_[32°C].Additional informatiqn may
P P P {@Ffound in the Bureau of Reclamation Concrete Manual and in ACI

to maintain slump, the mixer shall be turned in mixing 500
direction at agitating speed. During sampling the receptacle
shall receive the full discharge of the chute. Sufficient personi2. Use of Nonagitating Equipment

nel must be available to perform the required tests promptly. 15 1 Central-mixed concrete shall be transported in suitable
Segregation during sampling and handling must be avoidethonagitating equipment approved by the purchaser. The pro-
Each sample shall be remixed the minimum amount to ensurgortions of the concrete shall be approved by the purchaser and
uniformity before specimens are molded for a particular test.the following limitations shall apply:

11.6 When a truck mixer or truck agitator is used for 12.2 Bodies of nonagitating equipment shall be smooth,
transporting concrete that has been completely mixed in aatertight, metal containers equipped with gates that will
stationary mixer, any turning during transportation shall be apermit control of the discharge of the concrete. Covers shall be
the speed designated by the manufacturer of the equipment psovided for protection against the weather when required by
agitating speed. the purchaser.

11.7 When a truck mixer or agitator is approved for mixing 12.3 The concrete shall be delivered to the site of the work

or delivery of concrete, no water from the truck water systenin @ thoroughly mixed and uniform mass and discharged with
or elsewhere shall be added after the initial introduction of2 Satisfactory degree of uniformity as prescribed in Annex A1.
mixing water for the batch except when on arrival at the job 12-4 Slump tests of individual samples taken after discharge
site the slump of the concrete is less than that specified. Sudf approximately 15 % and 85 % of the load will provide for a
additional water to bring the slump within required limits shall Quick check of the probable degree of uniformity (Note 14).
be injected into the mixer under such pressure and direction ofn€s€ two samples shall be obtained within an elapsed time of

flow that the requirements for uniformity specified in Annex N0t more than 15 min. If these slumps differ more than that
Al are met. The drum or blades shall be turned an additiongiP€cified in Table Al.1, the nonagitating equipment shall not

30 revolutions or more if necessary, at mixing speed, until th e used unless the_ conditions are corrected as provided in 12.5.
uniformity of the concrete is within these limits. Water shall 12'5. If .the reql_uremenlts of Annex Al are not '.“et whc_an ihe
not be added to the batch at any later time. Discharge of th onagitating equipment is operated for the maximum time of

concrete shall be completed withi¥zlh, or before the drum au!, andtwiah ”the Icogcrete crjnlx?]d the mmtlrr(ium _t|me,hthia
has revolved 300 revolutions, whichever comes first, after th&94!PMent shall only be used when operated using Snorter
introduction of the mixing water to the cement and aggregate auls, or longer mixing times, or comb|nat|(_)ns thereof that will
or the introduction of the cement to the aggregates. Thesreesu" in the requirements of Annex Al being met.
limitations are permitted to be waived by the purchaser if th

e . .
concrete is of such slump after th#1h time or 300-revolution 13. Batch Ticket Information
limit has been reached that it can be placed, without the 13.1 The manufacturer of the concrete shall furnish to the

addition of water, to the batch. In hot weather, or underPurchaser with each batch of concrete before unloading at the
conditions contributing to quick stiffening of the concrete, asite, a delivery ticket on which is printed, stamped, or written,

time less than #>h is permitted to be Specified by the information Concerning Said.ConCI’ete as follows:
purchaser. 13.1.1 Name of ready-mix company and batch plant, or

11.8 Concrete delivered in cold weather shall have thcba{%hlpéarg n_urlnber,b f tick
applicable minimum temperature indicated in the following 272 De;'a humber of ticket,
table. (The purchaser shall inform the producer as to the type 7 ate,

of construction for which the concrete is intended.) 13.1.4 Truck number,
o 13.1.5 Name of purchaser,
Minimum Concrete Temperature as Placed

13.1.6 Specific designation of job (name and location),

11.9 The producer shall deliver the ready mixed concrete

Section Size, in. [mm] Temperature, min, °F [C] 13.1.7 Specific class or designation of the concrete in
conformance with that employed in job specifications,
<12 [<300] 35 [13] 13.1.8 Amount of concrete in cubic yard bi
12-36 [300-900] 50 [10] 1.8 Al ' yar s (or cubic metres),
36-72 [900-1800] 45[7] 13.1.9 Time loaded or of first mixing of cement and
>72 [>1800] 40 [5]

aggregates, and
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13.1.10 Water added by receiver of concrete and his initials. Note 17—Deviation from standard test methods may adversely affect
13.2 Additional information for certification purposes astestresults. _ _
designated by the purchaser and required by the job Specifica_NOTE 18—Deviation from standard moisture and temperature curing
tions shall be furnished when requested; such information agonditions is often a reason for low strength test results. Such deviations

. . . o may invalidate the use of such test results as a basis for rejection of the
waltier Reading of revolution counter at the first addition ofconcrete.

13.2.2 Type, brand, and amount of cement, 16. Sampling and Testing Fresh Concrete
13.2.3 Class, brand, and amount of coal fly ash, or raw or

calcined natural pozzolans,

13.2.4 Grade, brand, and amount of ground granulate
blast-furnace slag,

13.2.5 Type, brand, and amount of silica fume,

13.2.6 Type, brand, and amount of admixtures

13.2.7 Type, brand, and amount of fiber reinforcement,

13.2.8 Source and amount of each metered or weigheé
water or recycled slurry,

13.2.9 Information necessary to calculate the total mixing~p_

water. Total mixing water includes free water on aggregates, 16.3 Samples of concrete shall be obtained in accordance

blatc{l Wat(;r (mteteretd or ;\’?i%{:ed) _‘UC'”g‘”Q ice l()jatchted %Jh&ith Practice C 172, except when taken to determine unifor-
Ea?h' V\éas kwa er rte alfne I?h € r_"'X'”tg Iium’ andwater adde ity of slump within any one batch or load of concrete (10.4,
y the truck operator from the mixer tank, 11.3.3, 11.5.1, and 12.4).

ggig l\l\jllammum S'Z? offe;ggrega;te, N 16.4 Slump, air-content, density, and temperature tests shall
13'2'12 | assd(amoun ) _cf). (;ne ag ' coarse lagglrega €, dbe made at the time of placement at the option of the inspector
e ngredients certified as being previously approved, sfien as is necessary for control checks. In addition, these

and o
13.2.13 Signature or initials of producer’s representative. ;%séii;r;e:]llst;eremmagge\{vhen specified and always when strength
, 16.5 Strength tests as well as slump, temperature, density,
14. Plant Inspection and air content tests shall generally be made with a frequency
14.1 The manufacturer shall afford the inspector all reasonef not less than one test for each 15F y#i15 nt). Each test
able access, without charge, for making necessary checks shall be made from a separate batch. On each day concrete is
the production facilities and for securing necessary samples tdelivered, at least one strength test shall be made for each class
determine if the concrete is being produced in accordance witbf concrete.
this specification. All tests and inspection shall be so conducted 16.6 If preliminary checks of slump or air content are made,
as not to interfere unnecessarily with the manufacture and single sample shall be taken after the discharge of not less

16.1 The contractor shall afford the inspector all reasonable
ccess and assistance, without charge, for the procurement of
amples of fresh concrete at time of placement to determine
conformance of it to this specification.

16.2 Tests of concrete required to determine compliance
with this specification shall be made by a certified ACI
oncrete Field Testing Technician, Grade | or equivalent.
quivalent personnel certification programs shall include both
written and performance examinations as outlined in ACI

delivery of concrete. than ¥ yd*[¥a m®]. All other requirements of Practice C 172
shall be retained. If the preliminary measurement of slump
15. Practices, Test Methods, and Reporting (11.7) or air content (7.3) falls outside the specified limits,
15.1 Test ready-mixed concrete in accordance with th@ddress as indicated in section 16.6.1 or 16.6.2 as appropriate.
following methods: 16.6.1 If the measured slump or air content, or both is

15.1.1 Compression Test SpecimerBractice C 31/C 31M, greater than the specified upper limit, a check test shall be
using standard moist curing in accordance with the applicablg’ade immediately on a new test sample. In the event the check

provisions of Practice C 31/C 31M. test fails, the concrete shall be considered to have failed the
15.1.2 Compression TestsTest Method C 39/C 39M. requirements of the specification. .
15.1.3 Yield, Mass per Cubic FoetTest Method C 138. 16.6.2 If the measured slump or air content, or both is less
15.1.4 Air Content—Test Method C 138: Test Method than the lower limit, permit adjustments in accordance with

C 173 or Test Method C 231. 11.7 or 7.3 or both, as appropriate, and obtain a new sample. If
15.1.5 Slump—Test Method C 143/C 143M. the sample of the adjusted concrete fails, a check test shall be
15.1.6 Sampling Fresh ConcretePractice C 172. made immediately on a new sample of the adjusted concrete. In
15.1.7 Temperature-Test Method C 1064. the event the check test fails, the concrete shall be considered

15.2 The testing laboratory performing acceptance tests P have failed the requirements of the specification.
concrete shall meet the requirements of Practice C 1077.

15.3 Laboratory reports of concrete test results used td/- Strength
determine compliance with this specification shall include a 17.1 When strength is used as a basis for acceptance of
statement that all tests performed by the laboratory or its agentoncrete, standard specimens shall be made in accordance to
were in accordance with the applicable test methods or shalRractice C 31/C 31M. The specimens shall be cured under
note all known deviations from the prescribed procedurestandard moisture and temperature conditions in accordance
(Note 17). The reports shall also list any part of the teswith the applicable provisions of Practice C 31/C 31M. The
methods not performed by the laboratory. technician performing the strength test shall be certified as an
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ACI Concrete Strength Testing Technician, Concrete LaboraTABLE 4 Overdesign Necessary to Meet Strength Requirements ~ *

tory Testing Technician—Grade Il or by an equivalent written Number of Standard Deviation, psi Unknown
and performance test program covering the relevant testTests” 300 400 500 600 700 -
hods. If acceptance is based upon compressive strength tgst aoe oa o 122 1592
methods. éptance IS based upol npressive strengin tsg 434 579 758 1010 1261 c
results, the certification requirement is satisfied by certificatiorso or more 402 526 665 898 1131 c
as an ACI Concrete Laboratory Testing Technician—Grade | or Standard Deviation, MPa
b ivalent itt d f test 2.0 3.0 4.0 5.0 Unknown
y an equivalent written and performance test program. 15 31 a7 =3 10.0 c
17.2 For a strength test, at least two standard test specimens 2.9 4.3 6.6 9.1 c
2.7 4.0 5.8 8.2 c

shall be made from a composite sample secured as required o more
Section 16. A test shall be the average of the Strengths of the” Add the tabulated amounts to the specified strength to obtain the required
i ifi H rage strengths.
Specimens teSt-ed atthe age Sp(.EC.Ierd Ir.] 4211or44.1.1 (Noa[\g Number of tests of a concrete mixture used to estimate the standard deviation
19). If a specimen shows definite evidence other than 0w a concrete production facility. The mixture used must have a strength within
strength, of improper sampling, molding, handling, curing, orl000 psi [7.0 MPa] of that specified and be made with similar materials. See
1 i i .. ACI 318.
teStmg’ it shall be discarded and the strength of the remainingc If less than 15 prior tests are available, the overdesign should be 1000 psi [7.0

cylinder shall then be considered the test result. MPa] for specified strength less than 3000 psi [20 MPa], 1200 psi [8.5 MPa] for
specified strengths from 3000 to 5000 psi [20 to 35 MPa] and 1400 psi [10.0 MPa]
Note 19—Additional tests may be made at other ages to obtairfor specified strengths greater than 5000 psi [35 MPal].
information for determining form removal time or when a structure may
be put in service. Specimens for such tests are cured according to 8. Failure to Meet Strength Requirements
section on Field Curing in Practice C 31/C 31M. 18.1 In the event that concrete tested in accordance with the
17.3 The representative of the purchaser shall ascertain amdquirements of Section 17 fails to meet the strength require-
record the delivery-ticket number for the concrete and the exaghents of this specification, the manufacturer of the ready-
location in the work at which each load represented by amixed concrete and the purchaser shall confer to determine
strength test is deposited. whether agreement can be reached as to what adjustment, if
17.4 To conform to the requirements of this specification,any, shall be made. If an agreement on a mutually satisfactory
strength tests representing each class of concrete must meet ddjustment cannot be reached by the manufacturer and the
following two requirements (Note 20): purchaser, a decision shall be made by a panel of three
17.4.1 The average of any three consecutive strength testgialified engineers, one of whom shall be designated by the
shall be equal to, or greater than, the specified strengtrand  purchaser, one by the manufacturer, and the third chosen by
17.4.2 No individual strength test shall be more than 500 psihese two members of the panel. The question of responsibility
[3.5 MPa] below the specified strength!,.. for the cost of such arbitration shall be determined by the
eoanel. Its decision shall be binding, except as modified by a

Note 20—Due to variations in materials, operations, and testing, th _
average strength necessary to meet these requirements will be subst&RUIt decision.
tially higher than the specified strength. The amount higher depends upoi'tb Keywords
the standard deviation of the test results and the accuracy with which that™" ) .
value can be estimated from prior data as explained in ACI318 and 19.1 accuracy; blended hydraulic cement; certification;
ACI 301. Pertinent data are given in Table 4. ready-mixed concrete; scales; testing

ANNEX
(Mandatory Information)

Al. CONCRETE UNIFORMITY REQUIREMENTS

Al.1 The variation within a batch as provided in Table A1.1 P = (c/b) X 100 (A1.1)
shall be determined for each property listed as the difference
between the highest value and the lowest value obtained fro
the different portions of the same batch. For this specification
the comparison will be between two samples, representing the
first and last portions of the batch being tested. Test results
conforming to the limits of five of the six tests listed in Table
Al.1 shall indicate uniform concrete within the limits of this b
specification.

here:

= mass % of coarse aggregate in concrete,

= saturated-surface-dry mass in Ib [kg] of aggregate
retained on the No. 4 [4.75-mm] sieve, resulting from
washing all material finer than this sieve from the fresh
concrete, and

= mass of sample of fresh concrete in mass per unit
volume container, Ib [kg].

Al1.2 Coarse Aggregate Contentising the washout test,
shall be computed from the following relations:
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TABLE Al.1 Requirements for Uniformity of Concrete

Requirement, Expressed as
Maximum Permissible Difference in
Results of Tests of Samples
Taken from Two Locations
in the Concrete Batch

Mass per cubic foot [mass per cubic meter] calculated to an air-free basis, Ib/ft3[kg/m?] 1.0 [16]
Air content, volume % of concrete 1.0
Slump:

If average slump is 4 in. [100 mm] or less, in. [mm] 1.0 [25]

If average slump is 4 to 6 in. [100 to 150 mmy], in. [mm] 1.5 [40]
Coarse aggregate content, portion by mass of each sample retained on No. 4 [4.75-mm] sieve, % 6.0
Mass per unit volume of air-free mortar”® based on average for all comparative samples tested, %. 1.6
Average compressive strength at 7 days for each sample,® based on average strength of all comparative test specimens, % 7.5¢

A “Test for Variability of Constituents in Concrete,” Designation 26, Bureau of Reclamation Concrete Manual, 7th Edition.®
B Not less than 3 cylinders will be molded and tested from each of the samples.
€ Approval of the mixer shall be tentative, pending results of the 7-day compressive strength tests.

Al1.3 Mass per Unit Volume of Air Free Mortashall be

calculated as follows:
Inch-pound units:
b—c

M= 7<V><A

100 T

Sl units:

b—-c
M =

c
G

Cc

G

)

VXA ©\
V=700 *

)

(A1.2)

(A1.3)

where:

M

b
c

\%
A
G

mgss per unit volume of air-free mortar, 1B/fkg/

m-],

mass of concrete sample in mass container, Ib [kg],
saturated-surface-dry mass of aggregate retained on
No. 4 [4.75-mm] sieve, Ib [kg],

volume of mass per unit volume containe?, [in?],

air content of concrete, %, measured in accordance
with 15.1.4 on the sample being tested, and

density of coarse aggregate (SSD).

ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
and should be addressed to ASTM International Headquarters. Your comments will receive careful consideration at a meeting of the
responsible technical committee, which you may attend. If you feel that your comments have not received a fair hearing you should
make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website

(www.astm.org).
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INTERNATIONAL

Standard Test Methods for
Laboratory Compaction Characteristics of Soll Using
Modified Effort (56,000 ft-Ibf/ft 3 (2,700 kN-m/m 3))

This standard is issued under the fixed designation D 1557; the number immediately following the designation indicates the year of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilone] indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

1. Scope * 1.3.2.1 Mold—4-in. (101.6-mm) diameter.

1.1 These test methods cover laboratory compaction meth- 1.3.2.2 Material—Passing¥s-in. (9.5-mm) sieve.

ods used to determine the relationship between water content1.3.2.3 Layers—Five.
and dry unit weight of soils (compaction curve) compacted in 1.3.2.4 Blows per layes25.
a 4- or 6-in. (101.6 or 152.4 mm) diameter mold with a 10-Ibf. 1.3.2.5Use—Shall be used if more than 20 % by mass of
(44.5-N) rammer dropped from a height of 18 in. (457 rnm)the material is retained on the No. 4 (4.75-mm) sieve and 20 %
producing a compactive effort of 56,000 ft-Ibfft(2,700 ©OF less by. mass of the material is retained on #adn.
kN-m/m?). (9.5-mm) sieve.

1.3.2.6 Other Use—If this method is not specified, materials

Note 1—Soils and soil-aggregate mixtures should be regarded aghst meet these gradation requirements may be tested using
natural occurring fine- or coarse-grained soils or composites or mixturemethod C

of natural soils, or mixtures of natural and processed soils or aggregates

such as silt, gravel, or crushed rock. P 9979 1.3.3 Method C . .
Note 2—The equipment and procedures are the same as proposed by 1.3.3.1 Mold—6-in. (152.4-mm) diameter.

the U.S. Corps of Engineers in 1945. The modified effort test (see 3.2.2) 1.3.3.2 Material—Passing¥s-in. (19.0-mm) sieve.

is sometimes referred to as the Modified Proctor Compaction Test. 1.3.3.3 Layers—Five.

1.2 These test methods apply only to soils (materials) that 1.3.3.4 Blows per layer56.

have 30 % or less by mass of their particles retained on the 1.3.3.5Use—Shall be used if more than 20 % by mass of
¥-in. (19.0-mm) sieve. the material is retained on th&-in. (9.53-mm) sieve and less

, _ o than 30 % by mass of the material is retained on ¥aén.
Note 3—For relationships between unit weights and water contents o

t19.0-mm) sieve.
soils with 30 % or less by weight of material retained on thein. - -
(19.0-mm) sieve to unit weights and water contents of the fraction passing .1'3'4 The 6-in. (152.4-mm) diameter mold shall not be used

the %z-in. (19.0-mm) sieve, see Practice D 4718. with Method A or B.

1.3 Three alternative methods are provided. The method Note 4—Results have been found to vary slightly when a material is
used shall be as indicated in the specification for the materidfsted at the same compactive effort in different size molds.
being tested. If no method is specified, the choice should be 1.4 If the test specimen contains more than 5 % by mass of

based on the material gradation. oversize fraction (coarse fraction) and the material will not be
1.3.1 Method A included in the test, corrections must be made to the unit
1.3.1.1 Mold—4-in. (101.6-mm) diameter. weight and water content of the test specimen or to the
1.3.1.2 Materia—Passing No. 4 (4.75-mm) sieve. appropriate field in place density test specimen using Practice
1.3.1.3 Layers—Five. D 4718.
1.3.1.4 Blows per layer—25. 1.5 This test method will generally produce well defined
1.3.1.5Use—May be used if 20 % or less by mass of the maximum dry unit weight for non-free draining soils. If this

material is retained on the No. 4 (4.75-mm) sieve. test method is used for free draining soils the maximum unit

1.3.1.6 Other Use—If this method is not specified, materials weight may not be well defined, and can be less than obtained
that meet these gradation requirements may be tested usinging Test Methods D 4253.
Methods B or C. 1.6 The values in inch-pound units are to be regarded as the

1.3.2 Method B standard. The values stated in S| units are provided for

information only.

1.6.1 In the engineering profession it is customary practice
Rock and is the direct responsibility of Subcommittee D18.03 on Texture, Plasticit);[o use, mterCha.ngeably’ “n'ts representing b.Oth mass anc.i force,
and Density Characteristics of Soils, unless dynamic calculationsF € Ma) are involved. This

Current edition approved March 10, 2000. Published September 2000. Originallymplicitly combines two separate systems of units, that is, the
published as D 1557 — 58. Last previous edition D 1557 — 91 (1998).

1 This standard is under the jurisdiction of ASTM Committee D18 on Soil and

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard.

Copyright © ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959, United States.
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absolute system and the gravimetric system. It is scientifically E 319 Practice for the Evaluation of Single-Pan Mechanical

undesirable to combine the use of two separate systems within Balance$

a single standard. This test method has been written using IEEE/ASTM Sl 10 Standard for Use of the International

inch-pound units (gravimetric system) where the pound (Ibf) System of Units (Sl): The Modern Metric System

represents a unit of force. The use of mass (lbm) is for )

convenience of units and is not intended to convey the use i3 Terminology

scientifically correct. Conversions are given in the Sl system in 3.1 Definitions—See Terminology D 653 for general defini-

accordance with IEEE/ASTM Sl 10. The use of balances otions.

scales recording pounds of mass (Ibm), or the recording of 3.2 Definitions of Terms Specific to This Standard:

density in Ibm/ft should not be regarded as nonconformance 3.2.1 modified effor—the term for the 56 000 ft-Ibffft

with this standard. (2700 kN-m/nf) compactive effort applied by the equipment

1.7 This standard does not purport to address all of theand methods of this test.

safety concerns, if any, associated with its use. It is the 3.2.2 modified maximum dry unit weighyyma. (Ibf/ft3(kN/

responsibility of the user of this standard to establish appro-m®))—the maximum value defined by the compaction curve

priate safety and health practices and determine the applicafor a compaction test using modified effort.

bility of regulatory limitations prior to use. 3.2.3 modified optimum water content,,\@o)—the water
content at which the soil can be compacted to the maximum

2. Referenced Documents dry unit weight using modified compactive effort.

2.1 ASTM Standards: 3.2.4 oversize fraction (coarse fraction),.A(%)—the por-

C 127 Test Method for Specific Gravity and Absorption of tion of total sample not used in performing the compaction test;
Coarse Aggregate it may be the portion of total sample retained on the No. 4

C 136 Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarsg4.75-mm),%s-in. (9.5-mm), or¥s-in. (19.0-mm) sieve.
Aggregate$ 3.2.5 test fraction (finer fraction), P(%)—the portion of

D 422 Test Method for Particle-Size Analysis of Sdils the total sample used in performing the compaction test; it may

D 653 Terminology Relating to Soil, Rock, and Containedbe fraction passing the No. 4 (4.75-mm) sieve in Method A,
Fluids® minus ¥s-in. (9.5-mm) sieve in Method B, or minu&s-in.

D 698 Test Method for Laboratory Compaction Character{19.0-mm) sieve in Method C.
istics of Soil Using Standard Effort [12,400 ft-Ibfif(600

kN-mJ/n®)]3 4. Summary of Test Method

D 854 Test Method for Specific Gravity of Sails 4.1 Asoil at a selected water content is placed in five layers

D 2168 Test Methods for Calibration of Laboratory into a mold of given dimensions, with each layer compacted by
Mechanical-Rammer Soil Compactdrs 25 or 56 blows of a 10-Ibf (44.5-N) rammer dropped from a

D 2216 Test Method for Laboratory Determination of Waterdistance of 18-in. (457-mm), subjecting the soil to a total
(Moisture) Content of Soil and Rock by Méss compactive effort of about 56 000 ft—Ibff{2700 kN-m/n3).

D 2487 Practice for Classification of Soils for Engineering The resulting dry unit weight is determined. The procedure is
Purposes (Unified Soil Classification Systém) repeated for a sufficient number of water contents to establish

D 2488 Practice for Description and Identification of Soilsa relationship between the dry unit weight and the water
(Visual-Manual Procedurg) content for the soil. This data, when plotted, represent a

D 4220 Practices for Preserving and Transporting Soilurvilinear relationship known as the compaction curve. The
Sample3 values of optimum water content and modified maximum dry

D 4253 Test Methods for Maximum Index Density of Soils unit weight are determined from the compaction curve.
Using a Vibratory Tabl@ o
D 4718 Practice for Correction of Unit Weight and Water O Significance and Use
Content for Soils Containing Oversize Partiéles 5.1 Soil placed as engineering fill (embankments, founda-
D 4753 Specification for Evaluating, Selecting and Specition pads, road bases) is compacted to a dense state to obtain
fying Balances and Scales For Use in Soi, Rock, andsatisfactory engineering properties such as, shear strength,

Construction MaterialsTestifg compressibility, or permeability. Also, foundation soils are
D 4914 Test Methods for Density of Soil and Rock in Placeoften compacted to improve their engineering properties.
by the Sand Replacement Method in a Test Pit Laboratory compaction tests provide the basis for determining
D 5030 Test Method for Density of Soil and Rock in Placethe percent compaction and water content needed to achieve
by the Water Replacement Method in a Test Pit the required engineering properties, and for controlling con-
E 1 Specification for ASTM Thermometérs struction to assure that the required compaction and water
E 11 Specification for Wire-Cloth Sieves for Testing Pur-contents are achieved.
poses 5.2 During design of an engineered fill, shear, consolidation,

permeability, or other tests require preparation of test speci-
2 mens by compacting at some water content to some unit
Annual Book of ASTM Standardgol 04.02. P ; ; ; ; ;
2 Annual Book of ASTM Standarddl 04,08, weight. It is common practice to first determine the optimum

4 Annual Book of ASTM Standardéol 04.09. water content\,) anq maximum dry umt weighty( ., by
5 Annual Book of ASTM Standagdgol 14.02. means of a CompaCtlon test. Test specimens are Compacted at
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a selected water contemt), either wet or dry of optimurnmv(,) 70 % oversize fraction. Both agencies use a different term for
or at optimum {,), and at a selected dry unit weight related tothese density correction factors. The USDI Bureau of Recla-
a percentage of maximum dry unit weighy(.0.- The  mation used ratio (orD — VALUE), while the U.S. Corps of
selection of water contentvj, either wet or dry of optimum Engineers uses Density Interference Coefficiégt (
(w,) or at optimum \,) and the dry unit weighty.,) may be 5.3.1.3 The use of the replacement technique (Test Method
based on past experience, or a range of values may He 1557-78, Method D), in which the oversize fraction is
investigated to determine the necessary percent of compactioreplaced with a finer fraction, is inappropriate to determine the
5.3 Experience indicates that the methods outlined in 5.2 omaximum dry unit weightyyma. Of SOils containing oversize
the construction control aspects discussed in 5.1 are extremelsactions(3).
difficult to implement or yield erroneous results when dealing 5.3.2 Degradation—Soils containing particles that degrade
with some soils. The following subsections describe typicaduring compaction are a problem, especially when more
problem soils, the problems encountered when dealing witllegradation occurs during laboratory compaction than field
such soils and possible solutions for these problems. compaction, the typical case. Degradation typically occurs
5.3.1 Oversize Fraction-Soils containing more than 30 % during the compaction of a granular-residual soil or aggregate.
oversize fraction (material retained on theé-in. (19-mm)  When degradation occurs, the maximum dry-unit weight in-
sieve) are a problem. For such soils, there is no ASTM testreaseg4) so that the resulting laboratory maximum value is
method to control their compaction and very few laboratoriemot representative of field conditions. Often, in these cases, the
are equipped to determine the laboratory maximum unit weighinaximum dry unit weight is impossible to achieve in the field.
(density) of such soils (USDI Bureau of Reclamation, Denver, 5.3.2.1 Again for soils subject to degradation, the use of test
CO and U.S. Army Corps of Engineers, Vicksburg, MS).fills and method specifications may help. Use of replacement
Although Test Methods D 4914 and D 5030 determine thetechniques is not correct.
“field” dry unit weight of such soils, they are difficult and 5.3.3 Gap Graded—Gap-graded soils (soils containing
expensive to perform. many large particles with limited small particles) are a problem
5.3.1.1 One method to design and control the compaction dfecause the compacted soil will have larger voids than usual.
such soils is to use a test fill to determine the required degre®o handle these large voids, standard test methods (laboratory
of compaction and the method to obtain that compaction. Theor field) typically have to be modified using engineering
use a method specification to control the compaction. Compgudgement.
nents of a method specification typically contain the type and
size of compaction equipment to use, the lift thickness, ané. Apparatus
number of passes. 6.1 Mold Assembly-The molds shall be cylindrical in
Note 5—Success in executing the compaction control of an earthworléhape, made of rigid metal and be within the capacity and
project, especially when a method specification is used, is highlydimensions indicated in 6.1.1 or 6.1.2 and Fig. 1 and Fig. 2.
dependent upon the quality and experience of the “contractor” and’he walls of the mold may be solid, split, or tapered. The
“inspector”. “split” type, may consist of two half-round sections, or a
5.3.1.2 Another method is to apply the use of densitysection of pipe split along one element, which can be securely
correction factors developed by the USDI Bureau of Reclamalocked together to form a cylinder meeting the requirements of
tion (1,2 and U.S. Corps of Enginee(8). These correction this section. The “tapered” type shall an internal diameter taper
factors may be applied for soils containing up to about 50 tdhat is uniform and not more than 0.200 in./ft (16.7 mm/m) of
mold height. Each mold shall have a base plate and an
extension collar assembly, both made of rigid metal and
constructed so they can be securely attached and easily

© The boldface numbers in parentheses refer to the list of references at the end afetached from the mold. The extension collar assembly shall
this standard. ’

As on ?tion to the full length stud,

a 2 1/7 x 3/8 stud may be used. Then
as on aiternative construction, the collor
may be heid down with a slotted brocket

attached to the collar and a pin in the mold. May be

welded.

" 41/ -—|/7
iy 01g IME?

k' i

) voL 0.0333 |
it 0005 cu.ft,
]

=%
L4
o
=4

0.1375"
. + 00125
ELEVATION May be

welded.

NoTe 1—See Table 2 for metric equivalents.
FIG. 1 Cylindrical Mold, 4.0-in.

w
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As an option to the full length stud,

a2 1/Z x 3/8 stud may be used. Then
as an olternative construction, the collar

may be held down with o slotted bracket
ottached to the collar and o pin in the mold.

6 1/2° Moy be

i weided.
:l
VOL 0.075 !
+ 00009 cuft. |

4.584

|
J_i 1/4-j_‘| &E * 0.0

o |

| 3/& | l
L
0.1375"
+ 0.0125
Moy be
ELEVATION welded.

Note 1—See Table 2 for metric equivalents.
FIG. 2 Cylindrical Mold, 6.0-in.

have a height extending above the top of the mold of at least 6.2.2 Mechanical Rammer-Circular FaeeThe rammer
2.0 in. (50.8 mm) which may include an upper section thatshall operate mechanically in such a manner as to provide
flares out to form a funnel provided there is at least a 0.75-inuniform and complete coverage of the specimen surface. There
(19.0-mm) straight cylindrical section beneath it. The extenshall be 0.10+ 0.03-in. (2.5 0.8-mm) clearance between the
sion collar shall align with the inside of the mold. The bottomrammer and the inside surface of the mold at its smallest
of the base plate and bottom of the centrally recessed area thdiameter. The mechanical rammer shall meet the calibration
accepts the cylindrical mold shall be planar. requirements of Test Methods D 2168. The mechanical rammer
6.1.1 Mold, 4 in—A mold having a 4.000*= 0.016-in.  shall be equipped with a positive mechanical means to support
(101.6* 0.4-mm) average inside diameter, a height of 4.584 the rammer when not in operation.
0.018 in. (116.4+= 0.5 mm) and a volume of 0.0338 0.0005 6.2.2.1 Mechanical Rammer-Sector Fae&Vhen used with
ft3 (944 = 14 cn?). A mold assembly having the minimum the 6.0-in. (152.4-mm) mold, a sector face rammer may be
required features is shown in Fig. 1. used in place of the circular face rammer. The specimen contact
6.1.2 Mold, 6 in—A mold having a 6.000+ 0.026 in. face shall have the shape of a sector of a circle of radius equal
(152.4= 0.7 mm) average inside diameter, a height of 4.584 to 2.90x 0.02 in. (73.7= 0.5 mm). The rammer shall operate
0.018 in. (116.4= 0.5 mm), and a volume of 0.075 0.0009 in such a manner that the vertex of the sector is positioned at
ft3 (2124 + 25 cn?). A mold assembly having the minimum the center of the specimen.
required features is shown in Fig. 2. 6.3 Sample Extruder (optionah-A jack, frame or other
6.2 Rammer—A rammer, either manually operated as de-device adapted for the purpose of extruding compacted speci-
scribed further in 6.2.1 or mechanically operated as describeahens from the mold.
in 6.2.2. The rammer shall fall freely through a distance of 18 6.4 Balance—A class GP5 balance meeting the require-
+ 0.05in. (457.2+ 1.6 mm) from the surface of the specimen. ments of Specification D 4753 for a balance of 1-g readability.
The mass of the rammer shall be £00.02 Ibm (4.54+ 0.01 6.5 Drying Over—Thermostatically controlled, preferably
kg), except that the mass of the mechanical rammers may lsf a forced-draft type and capable of maintaining a uniform
adjusted as described in Test Methods D 2168 (see Note 6emperature of 23& 9°F (110+ 5°C) throughout the drying
The striking face of the rammer shall be planar and circularchamber.
except as noted in 6.2.2.1, with a diameter when new of 2.000 6.6 Straightedge-A stiff metal straightedge of any conve-
*+ 0.005 in. (50.80+ 0.13 mm). The rammer shall be replaced nient length but not less than 10 in. (254 mm). The total length
if the striking face becomes worn or bellied to the extent thabf the straightedge shall be machined straight to a tolerance of
the diameter exceeds 2.0800.01 in. (50.80%= 0.25 mm). +0.005 in. ¢:0.1 mm). The scraping edge shall be beveled if

Note 6—It is a common and acceptable practice in the inch-pound't IS thlc_ker than]’/_s in. (3 mm). .
system to assume that the mass of the rammer is equal to its mass©.7 Sieves—%4 in. (19.0 mm),%sin. (9.5 mm), and No. 4

determined using either a kilogram or pound balance and 1 Ibf is equal t¢4.75 mm), conforming to the requirements of Specification
1 Ibm or 0.4536 kg o1 N is equal to 0.2248 Ibm or 0.1020 kg. E 11.

6.2.1 Manual Rammer-The rammer shall be equipped 6.8 Mixing Tools—Miscellaneous tools such as mixing pan, _
with a guide sleeve that has sufficient clearance that the fre8P00n, trowel, spatula, spray bottle, etc., or a suitable mechani-
fall of the rammer shaft and head is not restricted. The guidéal device for thoroughly mixing the sample of soil with
sleeve shall have at least four vent holes at each end (eightcrements of water.
holes total) located with cente?s = Y1sin. (19.0+ 1.6 mm) o
from each end and spaced 90° apart. The minimum diameter df Calibration
the vent holes shall b in. (9.5 mm). Additional holes or slots 7.1 Perform calibrations before initial use, after repairs or
may be incorporated in the guide sleeve. other occurrences that might affect the test results, at intervals
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not exceeding 1000 test specimens, or annually, whichevewater and mixing (see Note 7). Select water contents for the
occurs first, for the following apparatus: rest of the specimens to provide at least two specimens wet and
7.1.1 Balance—Evaluate in accordance with Specification two specimens dry of optimum, and water contents varying by
D 4753. about 2 %. At least two water contents are necessary on the wet
7.1.2 Molds—Determine the volume as described in Annexand dry side of optimum to accurately define the dry unit
Al. weight compaction curve (see 10.5). Some soils with very high
7.1.3 Manual Rammet\Verify the free fall distance, ram- optimum water content or a relatively flat compaction curve
mer mass, and rammer face in accordance with 6.2. Verify thenay require larger water content increments to obtain a well
guide sleeve requirements in accordance with 6.2.1. defined maximum dry unit weight. Water content increments
7.1.4 Mechanical RammerCalibrate and adjust the me- should not exceed 4 %.
chanical rammer in accordance with Test Methods D 2168. In N , o ) . . _
.. L ote 7—With practice it is usually possible to visually judge a point
addition, the clearance betwegn th? rammer and t.he InSIdr’r:‘ear optimum water content. Typically, soil at optimum water content can
surface of the mold shall be verified in accordance with 6.2.2pe squeezed into a lump that sticks together when hand pressure is

released, but will break cleanly into two sections when “bent”. At water
8. Test Sample contents dry of optimum soils tend to crumble; wet of optimum soils tend

8.1 The required sample mass for Methods A and B igo stick together in a sticky cohesive mass. Optimum water content is
approximately 35 Ibm (16 kg), and for Method C is approxi- tYpically slightly less than the plastic limit.
mately 65 Ibm (29 kg) of dry soil. Therefore, the field sample 10.2.2 Use approximately 5 Ibm (2.3 kg) of the sieved soil
should have a moist mass of at least 50 Ibm (23 kg) and 10fbr each specimen to be compacted using Method A or B, or 13
Ibom (45 kg), respectively. Ibm (5.9 kg) using Method C. To obtain the specimen water

8.2 Determine the percentage of material (by mass) retainecbntents selected in 10.2.1, add or remove the required
on the No. 4 (4.75-mm)¥s-in. (9.5-mm), or¥s-in. (19.0-mm)  amounts of water as follows: to add water, spray it into the soil
sieve as appropriate for choosing Method A, B, or C. Make thigluring mixing; to remove water, allow the soil to dry in air at
determination by separating out a representative portion frormmbient temperature or in a drying apparatus such that the
the total sample and determining the percentages passing tkemperature of the sample does not exceed 140°F (60°C). Mix
sieves of interest by Test Methods D 422 or C 136. It is onlythe soil frequently during drying to maintain even water
necessary to calculate percentages for the sieve or sieves foontent distribution. Thoroughly mix each specimen to ensure

which information is desired. even distribution of water throughout and then place in a
. separate covered container and allow to stand in accordance
9. Preparation of Apparatus with Table 1 prior to compaction. For the purpose of selecting

9.1 Select the proper compaction mold in accordance witla standing time, the soil may be classified by Test Method
the Method (A, B, or C) being used. Determine and record itD 2487, Practice D 2488 or data on other samples from the
mass to the nearest gram. Assemble the mold, base am@me material source. For referee testing, classification shall be
extension collar. Check the alignment of the inner wall of theby Test Method D 2487.
mold and mold extension collar. Adjust if necessary. 10.3 Dry Preparation Method-If the sample is too damp to

9.2 Check that the rammer assembly is in good workingoe friable, reduce the water content by air drying until the
condition and that parts are not loose or worn. Make anymaterial is friable. Drying may be in air or by the use of drying
necessary adjustments or repairs. If adjustments or repairs a@@paratus such that the temperature of the sample does not
made, the rammer must be recalibrated. exceed 140°F (60°C). Thoroughly break up the aggregations in
such a manner as to avoid breaking individual particles. Pass

10. Procedure the material through the appropriate sieve: No. 4 (4.75 rétn),

10.1 Soils . . in. (9.5 mm), o¥in. (19.0-mm). When preparing the material
- 10.1.1 Do not reuse soil that has been previously compactegly passing over th&s-in. sieve for compaction in the 6 in.-
in the laboratory. mold, break up aggregations sufficiently to at least pas&ihe

10.1.2 When using this test method for soils containingin. sieve in order to facilitate the distribution of water through-
hydrated halloysite, or where past experience with a particulagut the soil in later mixing.

soil indicates that results will be altered by air drying, use the 10.3.1 Prepare at least four (preferably five) specimens in

moist preparation method (see 10.2). accordance with 10.2.1.
10.1.3 Prepare the soil specimens for testing in accordance 10.3.2 Use approximately 5 Ibm (2.3 kg) of the sieved soil
with 10.2 (preferred) or with 10.3. for each specimen to be compacted using Procedure A or B, or

10.2 Moist Preparation Method (preferregjWithout pre- 13 Iom (5.9 kg) using Method C. Add the required amounts of
viously drying the sample, pass it through a No. 4 (4.75-mm)water to bring the water contents of the specimens to the values
Ys-in. (9.5-mm), or¥z-in. (19.0-mm) sieve, depending on the
Method (A, B, or C) being used. Determine the water content

. TABLE 1 Required Standing Times of Moisturized Specimens
of the processed soil.

10.2.1 Prepare at least four (preferably five) specimensc@ssificaton Minimum Standing Time, h
having water contents such that they bracket the estimate@,\/;/' S; SW, sp no ’equgemem
optimum water content. A specimen having a water contenfII other soils 16

close to optimum should be prepared first by trial additions of
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TABLE 2 Metric Equivalents for Figs. 1 and 2 required as to the average height of the specimen.
in. mm 10.4.5 In operating the manual rammer, take care to avoid
0.016 0.41 lifting the guide sleeve during the rammer upstroke. Hold the
8-822 g-g‘i guide sleeve steady and within 5° of vertical. Apply the blows
0.028 071 at a uniform rate of approximately 25 blows/min and in such a
Y 12.70 manner as to provide complete, uniform coverage of the
;;z 22:?8 specimen surface.
4 101.60 10.4.6 Following compaction of the last layer, remove the
49 114.30 collar and base plate from the mold, except as noted in 10.4.7.
o oo A knife may be used to trim the soil adjacent to the collar to
6 152.40 loosen the soil from the collar before removal to avoid
672 165.10 disrupting the soil below the top of the mold.
o o8 10.4.7 Carefully trim the compacted specimen even with the
8Ya 208.60 top and bottom of the mold by means of the straightedge
P o’ scraped across the top and bottom of the mold to form a plane
» surface even with the top and bottom of the mold. Initial
30 (0.0333) 943 ; . . .
0.0005 14 trimming of the specimen above the top of the mold with a
%s.s(s)s 0(8-1(1750) 2,31124 knife may prevent tearing out soil below the top of the mold.

Fill any holes in either surface with unused or trimmed soil
from the specimen, press in with the fingers, and again scrape
selected in 10.3.1. Follow the specimen preparation proceduf@® Straightedge across the top and bottom of the mold. Repeat
specified in 10.2.2 for drying the soil or adding water into thet® appropriate preceding operations on the bottom of the
soil and curing each test specimen. specimen when the mold volume was d_etermmed without the
10.4 Compactior—After curing, if required, each specimen Pase plate. For very wet or dry soils, soil or water may be lost
shall be compacted as follows: if the base plate is removed. For these S|tuat|ons! leave the base
10.4.1 Determine and record the mass of the mold or mold®!ate attached to the mold. When the base plate is left attached,
and base plate. the volume of the mold must be calibrated with the base plate

10.4.2 Assemble and secure the mold and collar to the basdtached to the mold rather than a plastic or glass plate as noted
plate. The mold shall rest on a uniform rigid foundation, suchn Annex Al (A1.4.1). ,
as provided by a cylinder or cube of concrete with a mass of 10.4.8 Determine and record the mass of the_ specimen and
not less than 200 Ibm (91 kg). Secure the base plate to the ringi‘OId to the nearest gram. When the base plate is left attached,
foundation. The method of attachment to the rigid foundatiorf/€t€rmine and record the mass of the specimen, mold and base
shall allow easy removal of the assembled mold, collar and®'at€ to the nearest gram. . .
base plate after compaction is completed. 10.4.9 Remove the matena! from_ the mold. Obtain a speci-

10.4.3 Compact the specimen in five layers. After compacten for water content by using either the whole specimen
tion, each layer should be approximately equal in thickness(.pref_e”ed _method) ora representatlv_e_portlon._When the entire
Prior to compaction, place the loose soil into the mold andSPecimen is used, break it up to facilitate drying. Otherwise,
spread into a layer of uniform thickness. Lightly tamp the soilOPt&in a portion by slicing the compacted specimen axially
prior to compaction until it is not in a fluffy or loose state, using trough the center and removing about 500 g of material from
either the manual compaction rammer @ 2 in. (5 mm) the cut faces. Obtain the water content in accordance with Test
diameter cylinder. Following compaction of each of the firstMethod D 221_6' ) .
four layers, any soil adjacent to the mold walls that has not 10-5 Following compaction of the last specimen, compare
been compacted or extends above the compacted surface sHiff Wet unit weights to ensure that a desired pattern of
be trimmed. The trimmed soil may be included with theobtalnlng data on each su_je of.the optlmum_ water content ywll
additional soil for the next layer. A knife or other suitable P& attained for the dry unit weight compaction curve. Plotting
device may be used. The total amount of soil used shall be sudh€ Wet unit weight and water content of each compacted
that the fifth compacted layer slightly extends into the collar,SPECIMeN can be an aid in making the above evaluation. If the
but does not exceek in. (6 mm) above the top of the mold. desired _pattern is not obtained, additional compacted speci-
If the fifth layer does extend above the top of the mold by mordM€ns will be required. Generally, one water content value wet
than ¥4 in. (6 mm), the specimen shall be discarded. Theof thg water content defining the maximum wet unit weight is
specimen shall be discarded when the last blow on the ramméficient to ensure data on the wet side of optimum water
for the fifth layer results in the bottom of the rammer extendingcontent for the maximum dry unit weight.
below the top of the compaction mold. 11. Calculation

10.4.4 Compact each layer with 25 blows for the 4 in. 17 1 calculate the dry unit weight and water content of each
(101.6 mm) mold or with 56 blows for the 6 in. (152.4 mM) compacted specimen as explained in 11.3 and 11.4. Plot the
mold. values and draw the compaction curve as a smooth curve

Note 8—When compacting specimens wetter than optimum waterthrough the points (see example, Fig. 3). Plot dry unit weight
content, uneven compacted surfaces can occur and operator judgmentt@ the nearest 0.1 IbfAt(0.2 kN/nT) and water content to the
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COMPACTION TEST
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FIG. 3 Example Compaction Curve Plotting

nearest 0.1 %. From the compaction curve, determine the __ Pm @
optimum water content and maximum dry unit weight. If more Pd 1+
than 5 % by weight of oversize material was removed from the 100

sample, calculate the corrected optimum water content an(&i/vhere'
corrected maximum dry unit weight of the total material using '
Practice D 4718. This correction may be made to the appro—v\;j
priate field in place density test specimen rather than to the

dry density of compacted specimen, Md/rand
water content,% .

laboratory test specimen. vg = 62.43pg in Ibffft? €)
11.2 Plot the 100 % saturation curve. Values of water or
content for the condition of 100 % saturation can be calculated g = 9.807pg in kN/M?

as explained in 11.5 (see example, Fig. 3).

Note 9—The 100 % saturation curve is an aid in drawing the compac- Wheie:d it iaht of ted .
tion curve. For soils containing more than approximately 10 % fines atYa = dry unitweig 0 compac e_ Specimen. 0 .
water contents well above optimum, the two curves generally become 11.5 To calculate points for plotting the 100 % saturation

roughly parallel with the wet side of the compaction curve between 92 %Curve or zero air voids curve select values of dry unit weight,
to 95 % saturation. Theoretically, the compaction curve cannot plot to thealculate corresponding values of water content corresponding

right of the 100 % saturation curve. If it does, there is an error in specifiqg the condition of 100 % saturation as follows:
gravity, in measurements, in calculations, in testing, or in plotting.

NoTe 10—The 100 % saturation curve is sometimes referred to as the e = (Yw)Gs —vd x 100 @
zero air voids curve or the complete saturation curve. et (yd)(Gy)
11.3 Water Content, w-Calculate in accordance with Test \here:
Method D 2216. Ws,, = Water content for complete saturation, %,
11.4 Dry Unit Weights—Calculate the moist density (Eq 1), vy,, = unit weight of water, 62.32 Ibff{9.789 kN/n¥) at
the dry density (Eq 2), and then the dry unit weight (Eq 3) as 20°C,
follows: vq = dry unit weight of soil, Ibf/ft (kN/n?), and
(M~ My ® G, = specific gravity of soil.
Pm = 71000V Note 11—Specific gravity may be estimated for the test specimen on
the basis of test data from other samples of the same soil classification and
where: ) . . source. Otherwise, a specific gravity test (Test Method D 854) is neces-
pm = moist density of compacted specimen, Md/m sary.
M = mass of moist specimen and mold, kg,
M,q = mass of compaction mold, kg, and 12. Report
\% = volume of compaction mold, fsee Annex Al).

12.1 Report the following information:
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12.1.1 Method used (A, B, or C). 12.1.12 Oversize correction data if used, including the
12.1.2 Preparation method used (moist or dry). oversize fraction (coarse fractiorf), in %.
12.1.3 As-received water content, if determined.
12.1.4 Modified optimum water content, to the nearest13. Precision and Bias
0.5 %. . . .
1201 5 Modified maximum (optimum) dry unit weight, to 13.1 Precision—Data are being evaluated to determine the
the nearest 0.5 IbfAt " precision of this test method. In addition, pertinent data is
12.1.6 Description of rammer (manual or mechanical). ~ P€ing solicited from users of the test method.
12.1.7 Soil sieve data when applicable for determination of 13.2 Bias—It is not possible to obtain information on bias

Method (A, B, or C) used. because there is no other method of determining the values of
12.1.8 Description of material used in test, by Practicemodified maximum dry unit weight and optimum water con-
D 2488, or classification by Test Method D 2487. tent.

12.1.9 Specific gravity and method of determination.

12.1.10 Origin of material used in test, for example, project,14. Keywords
location, depth, and the like. . L Lo

12.1.11 Compaction curve plot showing compaction points, 14.1_compaqt|_on characteristics; density; 'mP"’,‘Ct compac-
used to establish compaction curve, and 100 % saturatiof?" Using modified effort; laboratory tests; modified proctor
curve, point of maximum dry unit weight and optimum water (€St moisture-density curves; soil compaction
content.

ANNEX
(Mandatory Information)

Al. VOLUME OF COMPACTION MOLD

Al.1 Scope the top of the mold. Be careful not to get grease on the inside
A1.1.1 This annex describes the method for determining th&f the mold. If itis necessary to use the base plate, as noted in
volume of a compaction mold. 10.4.7, place the greased mold onto the base plate and secure

A1.1.2 The volume is determined by a water-filled methodWith the locking studs.
and checked by a linear-measurement method. Al.4.1.2 Determine the mass of the greased mold and both
plastic or glass plates to the nearest 0.01 Ibm (1 g) and record.
Al.2 Apparatus When the base plate is being used in lieu of the bottom plastic
A1.2.1 In addition to the apparatus listed in Section 6, thed" 9lass plate determine the mass of the mold, base plate and a
following items are required: single plastic or glass plate to be used on top of the mold to the

A1.2.1.1 Vernier or Dial Caliper having a measuring range nearest 0.01 Ibm (1 g) and record. _
of atleast 0 to 6 in. (O to 150 mm) and readable to at least 0.001 Al.4.1.3 Place the mold and the bottom plate on a firm,
in. (0.02 mm). level surface and fill the mold with water to slightly above its
Al1.2.1.2 Inside Micrometerhaving a measuring range of at '"m-. _
least 2 to 12 in. (50 to 300 mm) and readable to at least 0.001 Al.4.1.4 Slide the second plate over the top surface of the

in. (0.02 mm). mold so that the mold remains completely filled with water and
A1.2.1.3 Plastic or Glass Plates-Two plastic or glass air bubbles are not entrapped. Add or remove water as
plates about 8 if.by ¥4 in. thick (200 mnf by 6 mm). necessary with a bulb syringe.

A1.2.1.4 Thermometer-0 to 50°C range, 0.5°C gradua- Al.4.1.5 Completely dry any excess water from the outside
tions, conforming to the requirements of Specification E 1. of the mold and plates.

Al1.2.1.5 Stopcock Greaser similar sealant. A1.4.1.6 Determine the mass of the mold, plates and water
Al1.2.1.6 Miscellaneous equipmentBulb syringe, towels, and record to the nearest 0.01 lbm (1 g).
etc. Al1.4.1.7 Determine the temperature of the water in the
mold to the nearest 1°C and record. Determine and record the
Al.3 Precautions absolute density of water from Table A1.1.
A1.3.1 Perform this method in an area isolated from drafts Al1.4.1.8 Calculate the mass of water in the mold by
or extreme temperature fluctuations. subtracting the mass determined in A1.4.1.2 from the mass
determined in A1.4.1.6.
Al.4 Procedure Al1.4.1.9 Calculate the volume of water by dividing the
Al.4.1 Water-Filling Method mass of water by the density of water and record to the nearest

A1.4.1.1 Lightly grease the bottom of the compaction mold0.0001 ff(1 cn).
and place it on one of the plastic or glass plates. Lightly grease A1.4.1.10 When the base plate is used for the calibration of
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TABLE A1.1 Density of Water # (m)(h)(d, + dy)?
Temperature, °C (°F) Density of Water, g/mL or g/cm® - (16)(1728 (A1.1)
18 (64.4) 0.99860
19 (66.2) 0.99841
20 (68.0) 0.99821 _ (m(h)d, + dy)? (AL2)
21 (69.8) 0.99799 (16)(10°) ’
22 (71.6) 0.99777
o ooet where:
. . - 3
25 (77.0) 0.99705 V= volume of mold, ft (cm’),
26 (78.8) 0.99679 h = average height, in. (mm),
“Values other than shown may be obtained (5). dt = average top dlamgter' n. (.mm)'
d, = average bottom diameter, in. (mm),
Y1728 = constant to convert ihto ft5, and
the mold volume repeat steps A1.4.1.3-A1.4.1.9. Yiooo = constant to convert mirto cnr.

Al1.4.2 Linear Measurement Method

Al1.4.2.1 Using either the vernier caliper or the inside
micrometer, measure the diameter of the mold six times at the A1.5.1 The volume obtained by either method should be
top of the mold and six times at the bottom of the mold spacingyithin the volume tolerance requirements of 6.1.1 and 6.1.2.

each of the six top and bottom measurements equally around Al1.5.2 The difference between the two methods should not
the circumference of the mold. Record the values to the neareg&ceed 0.5 % of the nominal volume of the mold

0.001 in. (0.02 mm). o . -
A142§ Using t)he vernier caliper, measure the inside A1.5.3 Repeat the determination of volume if these criteria

height of the mold by making three measurements equallf'® Nt Met. o

spaced around the circumference of the mold. Record values toA1.5.4 Failure to obtain satisfactory agreement between the

Al1.5 Comparison of Results

the nearest 0.001 in. (0.02 mm). two methods, even after several trials, is an indication that the
Al1.4.2.3 Calculate the average top diameter, average bomold is badly deformed and should be replaced.
tom diameter and average height. A1.5.5 Use the volume of the mold determined using the

Al.4.2.4 Calculate the volume of the mold and record to thevater-filing method as the assigned volume value for calcu-
nearest 0.0001 %(1 cn?) using Eq A1.1 (for inch-pound) or ating the moist and dry density (see 11.4).
Eq Al1.2 (for SI):
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SUMMARY OF CHANGES

In accordance with Committee D18 policy, this section identifies the location of changes to this standard since
the last edition (91(Reapproved1998)) that may impact the use of this standard.

(1) The Summary of Changes section was added. (5) In the Significance and Use section, added subsections
(2) Changed “Method” to “Methods” in the title to reflect 5.3-5.3.3 along with two references. These subsections discuss
multiple methods. Replaced “Procedure A, B, C” with the problems in applying Test Methods D 1557 when dealing
“Method A, B, or C:, and “procedure(s)” with “method(s)”, with soils containing oversize fractions, in which degradation
where applicable. Replaced the terms “by weight” with “by occurs, and soils which are gap graded.

mass”, where applicable. (6) Relocated the “Calibration” section so it follows the
(3) In 1.6.1, replaced reference to Practice E 380 with IEEE/'Apparatus” section. Therefore, the sequence of the sections in
ASTM SI 10. this standard is the same as in Test Methods D 698.

(4) In Section 2, replaced E 380 with IEEE/ASTM SI 10, and (7) In Table Al.1, the density values were updated to agree
added D 4914 and D 5030. with Test Methods D 854.
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ASTM International takes no position respecting the validity of any patent rights asserted in connection with any item mentioned
in this standard. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any such patent rights, and the risk
of infringement of such rights, are entirely their own responsibility.

This standard is subject to revision at any time by the responsible technical committee and must be reviewed every five years and
if not revised, either reapproved or withdrawn. Your comments are invited either for revision of this standard or for additional standards
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make your views known to the ASTM Committee on Standards, at the address shown below.

This standard is copyrighted by ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959,
United States. Individual reprints (single or multiple copies) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above
address or at 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (fax), or service@astm.org (e-mail); or through the ASTM website
(www.astm.org).
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NORMA ESPECIAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION 1
DE VIVIENDAS

CAPITULO 1

DISPOSICIONES GENERALES

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCES.

Esta Norma Especial forma parte del
"Reglamento para la Seguridad
Estructural de las Construcciones de
la Repiblica de E1 Salvador" y tiene

por objeto definir los criterios
estructurales v los detalles
constructivos que deben cumplir
aquellas viviendas, a las cuales
pueden aplicarse procedimientos
simplificados de andlisis, disefio y
construccién.

La Norma Especial serd aplicable a
viviendas de uno o dos pisos, rurales
o urbanas, gque cumplan con lo indicado
en el capitule 3 de esta Norma
Especial.

1.2 ESTABILIDAD ESTRUCTURAL.

La vivienda debe poseer un sistema
estructuratl que proporcione
estabilidad lateral vy resistencia
adecuadas ante las acciones sismicas.
La comprobacidn de resgistencia vy
estabilidad debe realizarse al menos
en dos direcciones ortogonales,
pudiendo efectuarse el andlisis para
cada direccidn en forma independiente.

Debera comprobarse la estabilidad del
gistema estructural ante la accidn de
las cargas gravitacionales que
especifica el Titulo II del Regla-
mento.

Todas las conexiones entre elementos
deben

tener la capacidad para transmitir los
momentos y fuerzas.

1.3 SISTEMAS Y MATERIALES DE

CONSTRUCCION.

Esta Norma Especial estd limitada a
sistemas estructurales a base de
paredes de carga Yy al uso de
mamposteria o concreto como materiales
constructivos; sin embargo, se puede
utilizar cualquier otro sistema o
material, siempre que se compruebe su
resistencia y estabilidad ante la *Co-
migidn Técnica de Seguridad
Estructural®” creada por Decreto
Ejecutivo N° 119 de fecha veintiocho
de noviembre de mil novecientos
noventa y seis

1.4 DISERoO.

El disefio de elementos estructurales
en viviendas, se efectuard de acuerdo
con los métodos recomendados en las
Normas Té&cnicas para los distintos
tipos de materiales. Aunque en la "
Norma Técnica para Di-sgerio ¥
Construccién de Estructuras de Con-
creto "para el disefioc de estructuras
principales se establece el Método por
Resistencia, en esta Norma Especial,
para estructuras de concreto, se
permite el disefio por el Método de
Esfuerzos de Trabajo, el cual se
expone en el Capitulo 6; quedando a
criterio del disefiador el uso de
cualquiera de los dos métodos propues-
tos.
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DE VIVIENDAS
e ——— ——— — — —————————————— -

CAPITULO 2

DEFINICIONES Y NOTACION

2.1 DEFINICIONES.

AREA BRUTA: Area total de una pieza
de mamposteria, incluyendo las celdas.

AREA NETA: Area bruta menos el &rea
de todas las celdas de una pieza de
mamposteria.

PARED DE CARGA: Toda pared gque
soporte cualquier tipo de entrepiso ©
techo de concreto u otro material, o
que lleve una carga mayor © igual a
100 kg por metro lineal de pared,
adicional a su propic peso.

2.2
Cg =

f'c =

f'n -

NOTACION.

Coeficiente sismico.

Resistencia dltima a la
compresién del concreto,
medida en cilindros de 15 x
30 Cm a los 28 dias, segln
especificacién ASTM C-39,
iltima revisidn.

Resistencia 1ltima a la
compresién de la
mamposteria, medida sobre
el 4rea neta de un prisma a
los 28 dias, segiin
especificacién ASTM

E-447, {ltima revisidn.

Altura de la pared.
Longitud de la pared.

Peso por metro lineal de
pared.
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DE VIVIENDAS

3.1

Esta

CAPITULOD 3

LIMITACIONES DE APLICACION

LIMITACIONES.

Norma Especial es aplicable

exclusivamente a viviendas que cumplen
todas las limitaciones que se indican
a continuacidn.

3.1.1

1)

2)

3)

3.1.2

1)

2)

Limitaciones generales.

La construccidén estarid limitada a
viviendas aisladas.

El nimero maximo de pisos sera
dos.

En el caso de aplicar una solucién
determinada a unidades
repetitivas, deberd cumplirse con
la "Ley de Urbanismo ¥
Construccidén" en lo relativo a la
responsabilidad estructural de la
obra, pueden aplicarse 1los re-
quisitos minimos especificados en
esta Norma Especial.

Limitaciones geométricas.

La construccién serd de forma
sensiblemente rectangular en
planta y la relacidén de mayor a
menor dimensidn de dicha planta no
excederd de 3.

La altura maxima de la
construccién serd de 3.5 m para un
piso y de 6.5 m para dos pisos.

3.1.3

1)

2)

3)

4)

5)

Limitaciones estructurales.

La planta serd sensiblemente
simétrica con respecto a dos ejes
ortogonales en la distribucién de
masas y paredes resistentes.

En cada piso, las cargas
gravitacionales serdn soportadas
esencialmente por paredes.

En el casc de construcciones de
dos pisos, los salientes del piso
superior no deben exceder 1.20 m.
la dimensidn en planta del primer
piso, medida en la direccidén del
saliente.

En ningin pisc existiran aberturas
cuya drea total exceda el 20% del
drea de la planta.

Cuando el piso o techo posea ca-
racteristicas de diafragma rigido,
deberdn existir al menos dos
paredes perimetrales de carga,
paralelas o que formen entre si un
dngulo no mayor de 20°, estando
cada pared ligada al diafragma en
una longitud no menor del 50% de
la dimensidén en planta medida en
la direccidén de las paredes.
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DE VIVIENDAS

CAPITULOD 4

TIPOS DE ESTRUCTURAS CONSIDERADAS

4.1 TIPCS DE DIAFRAGMAS.

Para efectos de esta Norma Especial,
los pisos y techos se definen como si-

gue:
4,1.1 Diafragma rigido.

Se considera gque un techo o piso
constituye un diafragma rigido cuando
es capaz de transmitir fuerzas latera-
les directas y de torsidén a elementos
resistentes de diferente rigidez.

Clasifican como tales los siguientes
sistemas:

1} Losas sdlidas de concreto
reforzado.
2) Losas de concreto reforzado

nervadas en una o dos direcciones.

3) Sistemas a base de viguetas en una
direccién, prefabricadas, de
concreto o acero, en combinacidn
con una losa de concreto reforzado
colada en el sitico y con un
espesor minimo de 5 ¢m. El
requisito de la losa colada en
gitio podrd omitirse =i se
demuestra que el sistema se
comporta como diafragma rigido.

4.1.2 Diafragma flexible.

Se considera que un techo es flexible
cuando no es capaz de transmitir
fuerzas laterales directas vy de
torsién a elementos resistentes de
diferente rigidez.

Clasifican como tales los sistemas de
cubiertas de fibro-cemento o metdlicas
apoyadas sobre armaduras, vigas o
polines metdlicos o de madera.

4.2 TIPOS DE ESTRUCTURAS

En esta Norma Especial se consideran
los siguientes tipos de estructuras de
acuerdo con los sistemas de piso vy
techo que los caracterizan:

4.2.1 Estructuras de un piso.

1) 8istemas con diafragma rigido de
techo.

2) Sistemas con diafragma flexible de
techo.
4.2.2 Estructuras de dos pisos.

1} Sistemas con diafragmas rigidos de
primer piso y techo.

2) Sistemas con diafragma rigido en

el primer piso y estructura -
flexible en el techo.

4.3 TIPOS DE PAREDES.

4.3.1 Paredes de concreto reforzado.
4,3.2 Paredes de mamposteria
reforzada.
4.3.3 Paredes de mamposteria
confinada.
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CAPITULO 5

CRITERIOS DE ANALISIS

5.1 CARGAS DE DISENO.

5.1.1 Los valores de las cargas
gravitacionales muertas y vivas asi

como otras cargas permanentes y/o
variables, se determinarédn seglin se
especifica en el Titulo II del
Reglamento.

5.1.2 Los valores de las cargas
sismicas se determinardn utilizando la
totalidad de las cargas muertas y los

valores de las cargas vivas
instantaneas definidas en la "Tabla de
Cargas Vivas TUnitarias Minimas",
contenida en el Titulo II del
Reglamento.

§.1.3 lLa estabilidad lateral de las

construccicneg comprendidas en esta
Norma Especial, deberd ser revisada
ante la accién de las cargas sismicas
definidas en 5.2.3. NO seri necesario
revisar la accidén de otras cargas
accidentales, excepto los efectos
locales de viento en los techos flexi-
bles.

5.2 ANALISIS.

5.2.1 Andlisis por
gravitacionales

paredes de concreto.

cargas
para

1} En el cazo de paredes que soportan
un techo flexible, las cargas
gravitaciocnales que actian sobre
cada pared, pueden determinarse de
acuerdo a sus areas tributarias.

2} En el caso de paredes que soportan
pisos que constituyen diafragma
rigido, el andlisis debera basarse
en métodos que consideren la
continuidad entre paredes y pisos
vy el disefno de las paredes se
llevard a cabo de acuerdo a las
fuerzas y momentos que resulten de

dicho andlisis v segin lo
especificado en el Capitulo 6 de
esta Norma Especial.

5.2.2 Analisis por cargas
gravitacionales para
paredes de mamposteria.

1) En paredes gque soportan techos
flexibles serd admisible
determinar las cargas gravi-
tacionales que actdan sobre cada
pared en base a sus dreas tributa-

rias.

2) En el casc de paredes gque soportan
pisos que constituyen diafragma
rigido, el andlisis por cargas
gravitacionales puede efectuarse
considerandc que, para efectos de
la distribucidn de momentos en el
nudo, la rigidez de las paredes es

nula.
3) Los efectos de excentricidad vy
esbeltez se tomaran en

congideracidén reduciendo la carga
axial admisible de la pared en los
siguientes poxrcentajes:

- 30% para paredes interiores que
soportan claros gque no difieren
entre si més de 50%.

- 40% para paredes extremas o© para
paredes interiores con clarcs que
difieren entre si mds del 50% y para
los casos en que la relacidn entre
carga viva a carga muerta de disefio
excede la unidad.

Para el disefio de 1las paredes,
adicionalmente a las reducciones de la
carga axial admisible, se tomardn en
cuenta los momentos que deben ser re-
sistidos por condiciones de esté&tica y
que no pueden ser redistribuidos por
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la rotacién del nudo, como son 1los
momentos debidos a un voladizo que se
empotre en la pared.

5.2.3 Andligis por cargas sigmicasg.

1) La fuerza sismica de la estructura
0 sus partes se calculard como:

Fs = CsW (5.1)
En donde:
Para diafragma rigido,

0.20
0.15

Cs
Cs

para la zona I.
para la zona II.

Para diafragma flexible,

Cs
Cs

0.30 para la zona I.
0.22 para la zona II,

Las zonas sismicas I y II se definen
en el "Mapa de Zonificacién Sismica de
El Salvador" contenido en la "Norma
Técnica para Disefio por Sismo".

2) El andlisis sismico de la estructu-
ra puede simplificarse de la siguiente
manera:

a) Estructura de un piso con techo

flexible. Las paredes se
analizardn en base a sus cargas
tributarias, como elementos

individuales sometidos a fuerzas
normales a su plano.

b) Estructuras de uno y dos pisos con
diafragma rigido en techo y piso.
Las cargas se considerarén
concentradas a nivel de cada uno
de los diafragmas rigidos.

¢) Estructuras de dos pisos con
diafragma rigido en el primer piso
y flexible en el techo. Se
considerardn con una s8dla carga
concentrada a nivel del diafragma
rigido del primer piso, excepto
que las paredes del segundo piso
se diseflardn en base a sus cargas
tributarias, como elementos
individuales sometidos a fuerzas
normales a su plano, con el
coeficiente sismico correspon-
diente y los efectos de flexidn en
la base de las paredes superiores
deben trasladarse al diafragma
rigido del primer piso.

3) En el caso de pisos con diafragma
rigido, se verificaré en cada
entrepiso que la suma de las
resistencias al cortante de las pare-
des, en ambas direcciones ortogonales,
gsea mayor o igual al 150% de los
cortantes calculados segiin 5.2.3, sin
gque sea necesario revisar des-
plazamientos horizontales, torsiones y
momentos de volteo.
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CAPITULO 6

CRITERIOS DE DISENO Y REQUISITOS
MINIMOS

6.1 En el proceso de disefio de
viviendas, deberan aplicarse los
criterios y requisitos establecidos
para cada material en las Normas
Técnicas correspondientes del Re-
glamento, excepto por lo modificado en
esta Norma Especial.

6.2 En paredes sin restriccidn
lateral y que no soportan cargas
gravitacionales, exceptuando su propio
peso, la relacidn de altura a espesor
no excederd 20.

6.3 En paredes con suficiente
restriccidn lateral y que soportan
cargas gravitacionales adicionales a
su propio peso, la relacidn de altura
a espesor no excedera 25 y la relacidn
de altura a longitud restringida sera
menor o igual a 0.5.

Se considera suficiente restriccidn
lateral la presencia de elementos
estructurales, ligados a la pared,
cuya dimensidn perpendicular al plano
de la pared no sea menor de 3 veces el
espesor de la misma.

6.4 PAREDES DE CONCRETO REFORZADO.
En  esta ﬁS{ha Especial, para
estructuras ddconcreto se permite el
disefio por el método de esfuerzos de
trabajo, el cual se resume en los
siguienteg términos:

1) Esfuerzos permisibles.

En el método de disefio por esfuerzos
de trabajo, un elemento estructural es
disefiado para gque los esfuerzos
inducidos por las solicitaciones de
servicio o de trabajo, calculados
mediante wun andlisis el&stico, se
mantengan por debajo de ciertos
esfuerzos permisibles que se

consideran aceptables. La ecuacidn

bédsica a satisfacer es:

ESFUERZOS DEBIDO
A LAS CARGAS DE
SERVICIO

ESFUERZOS PERMISIBLES >

Los esfuerzos permisibles se
consideran como fracciones fijas de la
resistencia madxima de los materiales.

En la Tabla 6.1, se presentan algunos
esfuerzos permisibles.

2) Longitudes de anclaje.

Las longitudes de anclaje serdn las
que se establecen en la Takla 6.2.

6.4.1 La resistencia a la compresidn
f’c del concreto no debe ser menor de:
140 kg/cm2,

6.4.2 Las cargas concentradas en
paredes se considerardn distribuidas
en un ancho efectivo igual a 6 veces
el espesor de la pared.

6.4.3 La contribucidén a la
resistencia a fuerza cortante en su
rlano, de las paredes cuya relacién de
altura de entrepiso a longitud es
mayor que 1.33, se reducird
afectédndola por el factor (1.33 L/H):2.

6.4.4 El espesor minimo en paredes de
concreto reforzado serid de 10 cms.

6.4.5 El drea minima del refuerzo,
tanto horizontal comec vertical, debe
ser 0.0025 veces el drea de la secciédn
transversal de la pared vy la
separacidén maxima entre varillas de
refuerzo sera de 30 cms.

6.4.6 En todos los bordes de wvanos
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(puertas, ventanas y otros) debe
colocarse, como minimeo, una varilla N°
3 adicional al refuerzo de la pared.
Este refuerzo debe extenderse por lo
menos 60 cms. mds alld de la esquina
del vano.

TABLA 6.1 ESFUERZOS PERMISIBLES BAJO CARGAS DE SERVICIO

CONCRETO

_ —

TIPO DE ESFUERZO EN EL CONCRETO

ESFUERZOS PERMISIBLES

a) Compresitn axial e e
b) Flexidén. Esfuerzo en la fibra
extrema a compresgién . . . . .
c) Cortante. Vigas y Losas en una
dirreccién. Esfuerzo cortante

sopertado por el concreto.

0.20 £

0.45 f°,

0.29,/f;

ACERQ DE REFURRZO

ESFUERZO DE TENSION EN EL
ACERO DE REFUERZO

ESFUERZOS PERMISIBLES

Nota: Todos los esfuerzos indicados en la Tabla 6.2 pueden aumentarse en un

a) Refuerzo Grado 40 y 50 . .&‘hdookg/cmz
b) Refuerzo Grado 60 & mayores . 1700kg/cm?
—_— —_—

33% para la combinacidén de cargas sismicas y gravitacionales.
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TABLA 6.2 LONGITUDES DE ANCLAJE

Didmetro en Niamero de 1la Longitud de

pulgadas varilla anclaje
1/4 2 30
3/8 3 40
1/2 4 40
5/8 5 50
3/4 6 65
7/8 7 70

mamposteria, los wvalores se pueden

6.5 PAREDES DE MAMPOSTERIA.

mamposteria,
andlisis

esfuerzos en la
mediante un
no deberan exceder:

Los
calculados
eléastico,

a) MAMPOSTERIAZ REFORZADA.( f'm 95 Kg/cm? )

Compreesidn Axial 20 Kg/cm? 0.20 £'m
Compresidn en Flexién 30 Kg/cm? 0.33 £'m
Cortante 2 Kg/em? 0.23 Yf'm

b) MAMPOSTERIA CONFINADA

Unidades Huecas

Compresidn Axial y en Flexién 10 Kg/com?
Tensidn, Flexidén Vertical 0.4 Kg/cm?
Tens1én, Flexidén Horizontal 0.8 Kg/om?
Cortante 0.8 Kg/om?
Unidades Sé&lidae

Compresidén Axial y en Flexién 10 Kg/cm?
Tensidén en Flexién Vertical 0.7 Kg/om?
Tens16n en Flexidn Horizontal 1.4 Kg/om?
Cortante 1.0 Kg/om?
Todos los esfuerzos indicados

anteriormente pueden aumentarse en un
33% para la combinacién de cargas
sismicas y gravitacionales.

NOTA 1. Todos los esfuerzos indicados
para unidades de mamposteria se
refiere a fuerzas sobre el Area neta.

NOTA 2. Los esfuerzos indicados para
mamposteria reforzada son vadlidos para
un valor de f'm = 95 kg/cm?. Si
mediante pruebas se logra determinar
una mayor resistencia del prisma de

modificar de acuerdo a las férmulas
dadas.

6.5.1 Una carga concentrada en una
pared se considerard distribuida en un
ancho efectivo igual a 4 veces el
espesor de la pared.

6.5.2 La contribucidn a la
resistencia a fuerza cortante en su
plano, de las paredes cuya relacién de
altura de entrepiso a longitud es
mayor que 1.33, se reducira
afectédndola por el factor (1.33 L/H) 2.
6.5.3 Mamposteria confinada.

1) El espesor minimo para paredes de
carga serd de 14 cms. y de 10 cms.
para el resto de paredes.

2) Todas las paredes deben ser confi-
nadas por elementos de concreto
reforzado (nervios y soleras) con los
criterios que se fijan a continuacidn.

a) Deberdn existir elementos de
confinamiento de tal manera que se
formen cuadros no mayores de 2.4 m
de altura por 2.5 m de longitud.

b) Todos los elementos verticales se
prolongaran hasta el borde
superior de la pared, ancléandose
en la solera de coronamiento, la
cual deberi ser continua.
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¢) Deberdn colocarse elementos de
confinamientc en los siguientes
lugares:

- En intersecciones y esquinas de
paredes.

- En ambos extremos de toda pared
aislada.

- Alrededor de los huecos de puertas y
ventanas.

d) Todos los elementos de
confinamiento deberdn tener, por
lo menos, el mismo espesor de la
pared que estdn confinando. Su
altura no serd menor de 10 cm.
para soleras intermedias, 15 cm.
para nervios y de 15 c¢m. para
soleras de corcnamiento.

El refuerzo longitudinal consistird al
menos de 2 varillas N° 3 para soleras
intermedias y de 4 N° 3 para nervios y
soleras de coronamiento confinados por
refuerzo transversal N° 2 a 15 cm.

6.5.4 Mamposteria reforzada.,

1) El espesor de lag paredes de
mamposteria reforzada no serd inferior
a 10 cm para un piso y 15 cm para dos
pisos.

2) La relacidn maxima de altura sin
soporte lateral a espesor serd de 20.

3) Independientemente del grado de
acerc que se vaya a utilizar, la suma
de las &reas de refuerzo vertical y
horizontal debe sgser por 1lo menos
0.0013 veces el &rea bruta de 1la
pared. Bl &rea de refuerzo en
cualquier direccidn no seré menor de
0.0005 veces el &rea bruta.

4) El espaciamiento méximo de las
varillas de refuerzo wvertical seria
seis veces el espesor de la pared u 80
cm, el que sea menor, y el de las
varillas de refuerzo horizontal sera
40 cm.

5) El didmetro minimo de refuerzo
vertical serd de 8 mm y el de refuerzo
horizontal 6.4 mm.

6) Todas las paredes deberdn llevar
soleras, horizontales o inclinadas, en
el borde superior, de 20 cms de altura
como minimo por el espesor de la
pared. Estas soleras deberdn armarse,
por lo menos, con dos varillas N° 3 y
grapas N° 2 a cada 20 om. En los
claros libres deberan disefiarse estos
elementos como vigas para resigtir las
cargas impuestas.

En el caso de paredes gue soportan
losas se deberd disefiar 1la viga
requerida.

7) Todas las celdas de los blogues
adyacentes a huecos de puertas vy
ventanas, deben ir reforzadas, como
minimo con una varilla No. 3. En
todas las repisas de ventana, deberd
existir, por lo menos, un elemento de
concreto de 10 cm de altura por el
espesor de la pared, armade con dos
varillas No. 3 y estribos No.2 a 20
cm, uniendo el refuerzo de los bordes
verticales. Como alternativa, podréa
usarse una solera de bloque reforzada
con una varilla del No.3.

8) Todos los cargaderos de puertas y
ventanas deberdn ser de concreto
reforzado o] solera de bloque,
disefiados para soportar las cargas
verticales impuestas.

6.6 CIMENTACIONES.

6.6.1 Las paredes deben cimentarse
sobre una solera corrida de concreto
reforzado, con un ancho minimo de 30
cm. para viviendas de un piso y de 40
cm. para viviendas de dos pisog y una
altura minima de 20 cm, desplantédndose
a una profundidad no menor de 50 cm
del nivel mds bajo del piso.

El refuerzo de la solera seri, como
minimo, de 3 varillas longitudinales
No.3 y varillas transversales No.2 a
un espaciamiento méiximo de 20 com.
Todas las varillas de refuerzo verti-
cal de la pared deben quedar ancladas
en la solera de cimentacidn,

6.6.2 Todas las fundaciones deben
colarse sobre suelc firme. Debe
evitarse colar la cimentacién sobre
terreno orgdnico. Si existiese terreno
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organico, éste se removera
sustituyéndose por material adecuado
debidamente compactado.
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CAPITULO 1

DISPOSICIONES GENERALES

1.1 INTRODUCCION

La inclusién de aspectos generales so-
bre construccidén de tierra, en el "
Reglamento para la Seguridad Estruc-
tural de las Construcciones ", tiene
como propdsito fundamental, llenar el
vacio existente en Reglamentos
anteriores sobre este aspecto.

Alrededor del 60% de las edificaciones
existentes en el pais son de tierra y
la mayor parte de las edificaciones en
el drea rural, asi como muchas en el
sector marginal, son construidas de
igual forma.

En los dltimos afios, sectores com-
prometidos en la bisqueda de
soluciones de vivienda coherentes con
la estructura econdmica y cultural del
pais, han puestc de nueve la atencidn
en la tecnologia de la

tierra; lo que ha permitido conocer
mucho

de lo investigado en este campo tanto
a nivel nacional como en el
extranjero.

El contenido de este documento es una

sintegis de esa experiencia, obtenida
de estudios a nivel nacional
realizados por algunas Universidades
del pais, asi como de investigaciones
en otros paises como Méxicce y Peri,
presentada a nivel de recomendaciones,
con la idea de brindar una guia para
contribuir a mejorar la calidad vy
comportamiento sismico de las
construcciones de adobe.

1.2 ALCANCES

1.2.1 Este Folleto Complementario
establece los requisitos minimos para
el disefio y construccidén de viviendas
aisladas de una planta, construidas
con adobe.

1.2.2 Estas digposicicones son
aplicables a viviendas de adobe cuya
construccidn tipica consta basicamente
de un cuerpo de un solo piso y planta
rectangular, con paredes divisorias.
El techo serd de cubierta liviana, vy
no constituye diafragma rigido.
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CAPITULO 2
NOTACION
a = Ancho minimo de vanos. L’ Longitud para calcular la masa
equivalente.
B = Menor leongitud en planta de la
vivienda. M Momento flexionante en la pared
por unidad de longitud.
C, = Coeficiente sismico.
. Pv Peso volumétrico del adobe
d = Distancia minima de wvanos a {(L.6 T/m*).
esquinas o apoyos laterales.
Q Factor de reduccidn por
e = Espesor de la pared. ductilidad.
£,.= Esfuerzo de flexidn actuante en ] M&dulo de seccidn (s = ez/6).
las paredes.
v Fuerza cortante que tomardn las
£, = Esfuerzo resistente a la paredes.
flexidn.
v. Fuerza cortante actuante en las
H = Altura de pared desde el nivel paredes.
de piso terminado hasta 1la
parte superior del coronamiento v, Esfuerzo cortante resistente de
horizontal. la pared. Tomar Vr = 0.25
kg/cm= .
B’ Altura para calcular 1la masa
equivalente. W Peso por unidad de longitud, se
determina considerando una
h* = Altura del vano. franja de altura unitaria de la
pared frontal mis la mitad del
K = 5 si existe solera de corona. peso del techo, y cuando
20 si no existe solera de exista, el peso de la solera de
corona. corona.
1l = Longitud de la pared. w’ Masa equivalente para el
cdlculo de cortante.
L = Mayor longitud en planta de 1la
vivienda. x H& L/2 , el mencr.
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CAPITULO 3

CRITERIOS GENERALES DE DISENO

3.1 ESTABILIDAD.

La estabilidad de las construcciones-
de adobe se basa principalmente en la
accién de contrafuertes que ejercen
las paredes en direccidn perpendicular
entre si.

Para que esta accién estabilizadora de
contrafuerte se ejerza eficazmente, es
precisc que se cumpla con una serie de
condiciones. La practica, a través de
la cobservacidén del comportamiento de
las construcciones de adobe en sismos
pasados, permite establecer las
condiciones mds importantes que es
preciso respetar.

3.1.1 La longitud de las paredes
entre apoyos laterales (contrafuertes
o paredes transversales), debe modu-
larse cuidadosa y adecuadamente.

3.1.2 Se debe fijar un minimo para la
distancia entre el cruce de paredes y
el vano de una puerta ¢ ventana.

3.1.3 El espesor de las paredes se
debe establecer de acuerdo con la
distancia entre paredes transversales
y la altura de la misma.

3.1.4 Para el buen comportamiento
sismico de las paredes, debe garanti-
zarse la indeformabilidad del cruce
entre ellas.

3.1.5 Las dimensiones de los adobes y
sus proporciones son importantes. Asi
mismo, una buena unidén en la
interseccidn, se consigue con adobes
colocados en forma cuatrapeada, de tal
manera, que la superficie de traslape
en el cruce, corresponda a medio
adobe, que a su vez corresponde al
espesor de la pared, esta condicién
conduce a adobes cuya longitud sea del
orden del doble de su ancho, mante-
niendo esta unién en toda la altura de
la pared.

Por otro lado el las

espesor de

ser pequefio con el
objeto de proporcionar mayor
eficiencia en la unidén. Se recomienda
utilizar espesores del orden de 10 a
15cm.

unidades debe

3.1.6 El peso propio de las paredes y
un buen traslape de los adobes en la
interseccién, en la forma descrita
anteriocrmente, asegura un buen
comportamiento de la unidn en su parte
inferior. Sin embargo, la parte supe-
rior de las paredes, sin carga sobre
ellas, hace que la unidén no sea igual-
mente estable; por esta razdn, en esta
zona es preciso recurrir a la accién
de un elemento de amarre (viga o
sclera de coronamiento), que sea lo
suficientemente indeformable en el
plano horizontal para que contribuya a
la indeformabilidad de la unidén entre
las paredes.

Se recomienda que la solera de corona-
miento sea de concreto, de madera o de
metal. En el caso del concreto, 1la
viga o solera deberd tener un espesor
igual que el de la pared. En el caso
de elementos de amarre de madera o
metal, deberdn de estar constituidos
por elementos paralelos, a una
distancia igual al espesor de la
pared, conectados entre si formando
una celosia.

Esta disposicidén permite dar al
conjunto la suficiente rigidez
horizontal, que contribuya a la
indeformabilidad supe- rior de 1la

unidén entre paredes.

Resulta necesario dar peso a las
soleras de madera o de metal,
adicional al peso del techo; el peso
anclado de 2 6 3 hiladas por debajo de
la solera, mediante amarres de alambre
grueso galvanizado, prédximas a las
esquinas, contribuye eficientemente a
lograrlo.

3.2 CONSIDERACIONES PARA SISMO.
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Como condicionante para la seguridad
egs- tructural de la vivienda, es
también necesario reducir el efecto
del sismo; en este sentido, se
recomienda realizar un dimen-
sionamiento de las paredes de acuerdo
a los criterios siguientes:

1) Establecer la altura de las
paredes (de piso a parte superior
del coronamiento horizontal).

h méx 3.00 m.

h min = 2.00 m.

2) Determinar el espesor requerido
de las paredes

1
ez —h
8
e min = 0.30 m.
3) Distancia entre apoyos laterales:
a) Longitud libre de paredes
entre apoyos laterales o
contrafuertes.

1l mdx < 10 e

b) Distancia minima de vanos
(ventanas y puertas) a
esquinas y/o apoyos latera-
les

d =2 1.20 m.

4} Ancho maximo de vanos (ventanas
y/o puertas)
a s 1.20 m.
5) Areas maximas de wvanos en una

pared entre apoyos laterales

A ventanas + A puertas = 0.30 Area
total de la pared entre apoyos

6) Definir dimensiones y material de
solera de coronamiento, tipo vy
peso de techo.

7) Uso de techo liviano, preferible-

mente a 4 aguas y de ser posible

sobre estructuras tipo tijera.
(puede ser teja sobre madera).

3.2.1 Revigidén de la Seguridad
Egtructural ante sismos.
1) La fuerza cortante se determinara
por:
V=0CW
en donde:

0.5 (para la zona sismica I)

0.4 (para la zona sismica II)

= Esfuerzo cortante resistente de la

pared y puede tamarse igual a

Cs
C.
W = Peso por metrc lineal de pared.
VI‘

0.25 kg/cm? .
2) Se deberd calcular V para cada
muro independientemente, de

acuerdo al peso W que le corres-
ponda y hacer la revisién por
separado.

Verificar si:

v =V,
Y Areas efectivas de las paredes

flexionante
plano se

3) El momento
perpendicular al
determinari por:

Wx?

M=%

4) Evaluar el esfuerzo actuante con
la siguiente expresién:

fb:% en donde S = e?/6

verificar que:
£, < £

donde f,, = 0.5 kg/cm?, esfuerzo
registente a la flexidn en el adobe.
Peso volumétrico del adobe = 1.6 T/m’.
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CAPITULO 4

MATERIAL PARA LA FABRICACION DE ADOBE

4.1 CALIDAD DEL MATERIAL.

El material serd suelo gue no contenga
particulas granulares mayores de 10
mm, raices ni vegetales. Los suelos
constituidos por arena, limo vy
arcilla, son los mds aptos para la
fabricacidn de adobe, de acuerdo a las
proporciones indicadas en 1la tabla
siguiente:

TABLA DE PROPORCIONES

Arena 55 a 75%
Limos 10 a 28%
hrcilla 15 a 18%

NOTA: El contenido en materia orgdnica
debera ser infericr al 3%.

Verificacién de la calidad del

material.

Deberd verificarge gque el material
cumpla con las proporciones indicadas
en la Tabla anterior, con el cbjeto de
evitar que no haya demasiada arcilla,
arena o materia organica, lo que
redundara en fisuras en las unidades
de adobe durante el secado; la
cohesidn del conjunto serd débil y las
unidades de adobe se disgregaran o se
generard una descomposicidén de la
unidad de adobe que modifica su poro-
sidad v registencia al agua, respecti-
vamente.

4.2 VERIFICACION DE LA COMPOSICION.

Las proporciones de material adecuadas
pueden ser establecidas en laboratorio
o evaluadas sobre el terrenc por medio
de métodos simples. Una prueba rapida
que permite verificar si el suelo
conviene o no para la fabricacidn de

unidades de adcobe consiste en hacer
con la palma de la mano un "rollc" de
suelo en estado pldstico (no debe pe-
garse a la mano), lo mias largo posible
cuya medida al romperse nos permitira
conocer aproximadamente las caracte-
risticas de la muestra; observandoc la
longitud que el rollo, en posicién
horizontal ¥ sin apoyo, puede alcanzar
antes de romperge:

- Si se rompe entre 5 y 15 cms., el
suelo es buenc para fabricar unida-
des de adobe.

- 81 se rompe antes de 5 cms.; es
necesarioc agregar arcilla.

- 8i se rompe después de 15 cms., es
necesario agregar arena.

4.3 PREPARACION DEL MATERIAL.

El material debera hidratarse
previamente para saturar las
particulas arcillosas y deshacer los
grumos del suelo. Para fabricar las
unidades de adobe, el material
saturado se dejara reposar durante 24
horas para facilitar la mezcla, la
cual serd plastica y homogénea. Se
considera que el volumen de agua nece-
saria para la mezcla es de 1/3 del
volumen total.

8i fuese necesarico, el material debera
tamizarse utilizando mallas de 6 a 10
mms .

4.4 ESTABILIZACION.

El material para la elaboracién de las
unidades de adobe deberd estabilizarse
para obtener una adecuada resistencia.

4.4.1 Para estabilizar el adobe, se
podré&n utilizar cualesquiera de los
siguientes elementos dosificados
adecuadamente:

- cemento portland

- cal
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fibras vegetales
asfalto
otros

t

4.4.2 Incorporacidn de los
estabilizantes.

1)Los estabilizantes en polvo, se mez-
cla rin con el suelo en seco, en
las si-

guientes proporciones:

- Cemento portland 8% del volumen
total.

- Cal 3% al 8% del volumen total.

2)Las fibras se agregaran al suelo

satura do. Las fibras represen-
taran entre el 20% y 30% del volu-
men total de las uni- dades de
adobe.

3)El asfalte es un estabilizante
costoso, por lo gue se recomienda

hacer un estudio de
pueda ofrecer.

antes de usarlo
las ventajas que

4.5 MORTEROS.

Las uniones o juntas horizontales y
verticales entre las unidades de adobe
se deben hacer utilizando un mortero
con la misma composicidn o ligeramente
mas resistente que la de los adobes.
El material no debe contener gravilla
ni paja; debe ser suelo tamizado en
malla de 3 mm.

1) Las uniones o juntas tendridn un
espesor entre 1.5 y 2.5 cm. La
accidén de las cargas provoca una
contraccidn vertical de la pared de
aproximadamente 3 cms. por cada 3
mts. de altura; ésto se debe tener
en cuenta para la colocacién de los
marcos de las puertas y ventanas.

2) Las caras de la unidad de adobe, en
contacto con el mortero se deben
ranurar para mejorar la adherencia.
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CAPITULD b

CONSTRUCCION

5.1 FUNDACIONES.
Se deberd cumplir lo siguiente:

1)La excavacién para las fundaciones
tendra fondo horizontal vy la
construccidn se efectuara
perfectamente nivelada y a plomo.

2)Las fundaciones y las paredes deben
quedar perfectamente a escuadra.

3JEl ancho de las excavacicones para la

fundacidén debe ser 1% vez el espesor
de la pared y se debe de excavar 40
cm.como minime, penetrando 10 cm. en
terreno firme; si no se logra encon-
trar terrenc firme a la profundidad
antes indicada, el suelo de la cimen-
tacidn deberd estabilizarse adecuada-
mente con suelo-cemento.

4)La fundacién y sobrefundacién debe
construirse preferiblemente de concre-
to pobre; cuando se disponga de pie-
dra, la fundacién podra construirse
con piedra pegada con mortero al 1:6
con una profundidad de 60 cm. como
minimo.

5)Se debe proteger de la erosidn las
primeras hiladas de adobe, para lo
cual se recomienda:

a) Construir una sobrefundacién del
ancho de la pared y 0.20 m de altura
a partir del pisc terminado, de con-
creto pobre o piedra pegada.

b) Disponer de aleros en el techo
que no permitan el azote directo de la
l1luvia ni el escurrimiento de la mis-
ma. De ser posible, se recomienda el
uso de canales y bajadas de aguas llu-
vias.

c) Facilitar el escurrimiento de
agua hacia el exterior, proporcionando
una pendiente adecuada al terreno
circundante.

5.2 COLOCACION DE LAS UNIDADES.

Las unidades de adobe se colocarén en
hiladas continuas, de manera gque la
construccidn avance regularmente sobre
toda la superficie. De esta manera,
se reparten los esfuerzos a todo lo
largo de los cimientos. Para evitar el
asentamiento de las juntas frescas, la
altura de la construccidn no debe so-
brepagar de 1.0 metro al dia.

En la mamposteria de adobe se puede
utilizar el procedimiento clédsico de
colocacidén de hiladas del ladrillo
cocido. Al igual que en estos, se
deben respetar dos reglas principales:
evitar la superposicidn de las juntas
verticales en hiladas continuas; y
unir sdélidamente las unidades en las
esquinas.

0 uniones: Las Jjuntas o
tanto  horizontales como

tendrdn un espesor de 1.5
acuerdo a 1lo

Juntas
uniones,
verticales,
a 2.5 cms ., de
establecido en 4.5.
Cuando se emplee un mortero de
cemento, es importante humedecer la
superficie de los adobes antes de
colocarlos, a fin de im-pedir que
"tomen" el agua del mortero ne-cesaria
para el fraguado del cemento.

5.3 RECOMENDACIONES.

Ninguno de 1los criterios de diseifio
establecidos en el capitulo 3 de este
folleto resultard eficaz si no va
acompafiado de una ejecucidén adecuada,
tanto en la confeccién de unidades de
adobe, como en la construccién misma,
por ello se recomienda tomar en cuenta
lo siguiente:

5.3.1 Ejecucidn.

Llevar a cabo la ejecucidén en periodo
de clima apropiadeo; proteger el
material acumulado en obra, o proteger
la obra misma, frente a lluvias impre-
vistas, son consideraciones gque es
preciso tener en cuenta al organizar
la faena.
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5.3.2 Repellos.
A efecto de proteger las paredes
contra el intemperismo, se sugiere

repellarlas; este repello se hard en
tres capas; la primera debe ser tan
resistente como la pared; la segunda
de menor resistencia y la tercera
deberd ser el acabado y puede contener
una mayor proporcidén de estabilizante.

Los repellos podrdn ser de 1los
siguientes tipos:

1) de tierra

Se utilizard una cantidad mayor de
arena y se estabilizard con fibras
vegetales.

2) de cementc

Proporcién: 1 de cemento por 10 de
tierra. .

3) de cal

Proporcién: 1 de cal por 5 a 10 de
tierra.

4) reforzado con fibras

Pueden ser naturales o artificiales.
Por cada m’ de tierra se agrega de 20
a 30 kg. de fibra.

5.4 ADOBE REFORZADO.

En tanto sea posible se recomienda
utilizar adobe reforzado, para ello se
utilizardn dos tipos de adobes con
muescas semicirculares en la mitad de
dos lados opuestos, y medios blogques
con una muesca, con el objetoc de in-
troducir los refuerzos verticales y el
mortero.

Las dimensiones pueden variar, sin
embargo se recomienda utilizar moldes
seglin las siguientes medidas en
centimetros:

MEDIO ADOBE
28 X 13 X 8

23 X10.5X10.5
40 X 20 X 10

ADOBE ENTERO
28 X 28 X 8
23 X 23X10.5
40 X 40 X 10

5.4.1 Refuerzos.

Para los refuerzos horizontales vy

verticales, se utilizaréd cafias cuyo
didmetro puede variar de 2.5 a 3 cms.,
pudiendo ser: cafla brava o wvara de
castilla, varas de eucalipto, bambi,
carrizos, etc,

Para las esquinas y contrafuertes se
recomiendan refuerzos en madera o
metdlicos, teniendo en cuenta que si
es de metal el mortero debe ser
estabilizado para su proteccién vy
lograr también asi una mejor
adherencia.

Los refuerzos verticales deben ser
embebidos en la fundacién, cada uno en
un pedestal que protegerd la cafla vy la
asegure; este pedestal puede ser de
concreto simple.

Los empalmes entre caflas se deben
evitar pero si es necesaric, se deben
superponer las dos cafias 40 cms. y
amarrarlas con alambre en los dos
extremos. Estos refuerzos se
colocaran a una separacidn mdxima de

80 cm. y deben anclarse a la viga de
corona.
En cuanto a los refuerzos

horizontales, se deben impermeabilizar
colocando una vara cortada en dos, a
lo largo, sobre el mortero,
amarrandolas al refuerzo vertical
antes de recubrirlas con mortero, el
refuerzo horizontal se colocard a una
separacién mdxima de cuatro hiladas.

Para el mojinete se colocari un poste
en el eje de la pared, perfectamente
unido con las unidades de adobe de la
pared.

Si se utiliza concreto reforzado en la
viga de corona, se recomienda que ésta
descanse sobre una capa de tierra
estabilizada para una mejor adherencia
y proteccién del refuerzo.

5.4.2 Unidén de paredes.

Conviene asegurar la unién de las
paredes a fin de proporcionar una
estabilidad adecuada de las mismas.
Se recomienda intersectar todas las
paredesg, incluso las divisorias, para
formar contrafuertes. Es recomendable
poner en éstas refuerzos mas
resistentes {madera rolliza o
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cuartones) .

La forma de los contrafuertes puede
variar pudiendo hacerse con adngulos o

redondeados.

CAPITULO 6

AYUDAS VISUALES

6.1 DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE ADOBE

Es recomendable que las dimensiocones de
las unidades de adobe cumplan cen las
siguientes condiciones:

- La longitud del adobe debe ser
aproximadamente el doble del espesor
de la pared, considerando el espesor
de la junta.

- La altura del adobe debe ser entre
10 y 15 cms.

Moldes

Los moldes son generalmente de madersa,
aunque pueden también fabricarse en
metal. Se deben reforzar los a&ngulos
por medic de escuadras o cualquier
otro sistema. Una superficie muy lisa
en el interior, evita

la adherencia del material al molde,
facilitando el desenmclde y propor-
cionando buen acabado a las unidades
de adokbe. Algunas de las dimensiones,
en centimetros de unidades de adobe
utilizadas en nuestro pais son:
Sacacoyo (Depto. La Libertad) 40x2-
3x14

40x27x14

Conchagua (Depto. La Unidn)

40x25x15

Proyecto La Presita
40x20x15
{Depto.

40x25x12

San Miguel)

23x23x10.5

Se recomienda fabricar las unidades de
acuerdo al espesor de diseflo de las
paredes.



10 NORMA ESPECIAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
DE VIVIENDAS

6.2 CALIDAD DEL MATERIAL

El material para la fabricacién de
adobes, debe ser limpio, no debe
contener piredras ni residuos
vegetales.

La tierra vegetal o de cultivo no es

buena para hacer adobes.

METODO SIMPLE DE VERIFICACION DE LA
COMPOSICION DEL MATERIAL PARA HACER
ADOBES.

- Tomar una muestra de tierra.

- Hacer un rollo del material con poca
agua (no debe pegarse a las manos).

Con mucho cuidadec, presionando con
los dedos, hacer un rcllo delgado,
lo mds largo posible.

Observar que largo, sin apoyo, puede
alcanzar el rollo sin romperse:

8i el rollo se rompe antes de 5 cms,
o después de 15 cms la tierra no
girve para hacer adobes.

5i el rollo se rompe entre los 5 y
los 15 cms la tierra es buena para
hacer adobes.
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5.3 PREPARACION DEL MATERIAL

El material debera hidratarse

previamente para saturar las
particulas arcillosas y deshacer los
grumos del suelc. Para fabricar las

unidades de adobe, el material
saturado se dejara reposar durante 24
horas para facilitar la mezcla, la

cual

serd pladstica y homogénea. Se con-
sidera gue el wvolumen de agua nece-
saria para la mezcla es de 1/3 el

volumen total.

Si fuese necesario, el material debera

tamizarse utilizando mallas de 6 a 12

mms .

liston de
amasado

para hacer adobes

]

. R
N TR
VAT el

suelo firme y llso\__‘?{?

P
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6.4 MOLDEADO DEL ADOBE

El material se bate y se coloca en
el molde, llenando bien las esquinas
y compactandc con las manos O con un
pequefio pigdén de madera.

Se enrasa 1la superficie con una
regla de madera, cuidando gque no
queden depresiones.

Se retira el molde, lentamente y con
cuidado.

Para evitar que el material se pegue
al molde, éste debe limpiarse con un
trapo himedo y espolvorearse con arena
antes de cada uso.

- 8i al retirar el molde, el adobe se
deforma, es porque el material tiene
mucha agua.

- 8i el adcbe se fisura es porque el
material estd muy seco.
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A los tres dias después de desmoldar,
se deberdn parar los adobes para
acelerar el proceso de secado.
)
N
7
{ § }
(= /\\ N )
20 -
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6.5 SECADO Y ALMACENAMIENTO

A las tres semanas se pueden cargar y
apilar.

13
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6.6 CONTROL DE CALIDAD

A las cuatro semanas, normalmente, el

adobe estaréd gseco y no deberéd tener
defectos aparentesg, en este momento se
le sometera a la prueba de resisten-
cia; la cual consiste en pararse en un
pie al centro

del adobe, estando éste simplemerite
apoyado en sus extremos. Si el adobe
no resiste el peso de un hombre bajo
estas condiciones significa que el
material contiene poca arcilla y se le
debera desechar.

LRI

Tl
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6.7 UBICACION
Debe elegirse, para localizar la Debe evitarse la proximidad de
vivienda, un terreno seco, firme vy pantanos, rios o mar, las zonas de
plano, de preferencia ligeramente rellenoc o antiguos basureros, las

elevado con resgpecto al terreno zonas bajas v los terrenos con mucha
adyacente y fuera del sitio de pendiente.
posibles aludes e inundaciones.

terreno un poco elevado con
//’ respecto al terreno adyacente

!

terreno con
mucha 7
pendiente

rellenc

it
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6.8 FUNDACIONES

Las excavaciones tendran fondo horizontal y la construccién se El ancho de las excavaciones para fundaciones debe ser una vez
efectuara perfectamente nivelada y aplomada. y media el espesor de la pared.

Las fundaciones, sobrefundaciones y paredes deben quedar  Se debe excavar como minimo cuarenta centimetros, penetrando
perfectamente a escuadra, diez ems. en terreno firme,

Sobrefundacion

5=i50 cm.

il
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Las fundaciones y sobrefundaciones deben construirse, de Cuando se disponga de piedra de cantera las fundaciones pueden
preferencia, de concreto pobre. construirse de mamposteria de piedra.
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Hay que proteger de la erosidn las primeras hiladas de adobe, lo Disponiendo de buenos ealeros en el techo.

cual se consigue:
- Facilitando el escurrimiento de agua lluvia hacia el exterior e

Haciendo una sobrefundacion de concreto pobre del anche de introduciendo una pendiente adecuada al terreno circundante.

la pared.

Haciendo una sobrefundacion de mamposteria de piedra.
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6.9 COLOCACION DE LAS UNIDADES

Las uniones o juntas entre los adobes, tanto horizontales como
verticales, se hacen con el mismo material o ligeramente mas
resistentes que el utilizado para la elaboracion de os adobes, su
espesor debe ser entre 1.5 y 2.5 centimetros. Debe evitarse la
presencia de piedrecitas en el material.

Todas las unidades deben quedar trabados con un traslape de
medio adobe {cvatrapeada).

Los adobes se colocan en hiladas horizontales, siguiendo el
contorno total que tendré la vivienda, de modo que la cons-
truccién avance a nivel.

Para evitar el aplastamiente del muro por su propio peso, la
altura méaxima de avance per dia no debe ser mayor que un
metro.
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6.10 UNION DE PAREDES

Los adobes deben quedar perfectamente trebados en todas las esquinas.

; la. HILADA

—
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ta. HILADA

Intersecciones en T

3/4

2a. HILADA

"3/4
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“CRUZ"

Interseccianes en

2a. HILADA
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6.11 LONGITUD DE PAREDES

En las paredes, se deben tomar en
cuenta las siguientes normas bisicas:

- Las intersecciones de paredes deben
ser ortogonales, las esquinas no se
haran en ochavo.

La longitud de una pared, entre dos
paredes perpendiculares a ella, no
debe ser mayor que diez veces su
espesor. Cuandc se necesite una
longitud de pared mayor, é&sta se
reforzard con un contrafuerte vertical
intermedio.
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6.12 ALTURAS, VANOS Y CORONAMIENTOS

La altura maxima de una pared no debe
ser mayor que ocho veces su espesor.
Se recomienda no scbrepasar de 2.40
mts.

El ancho de un vano no debe ser mayor
de 1.20 mts., la distancia entre una
esquina y un vano no debe ser inferior
a 1.20 mts.; y la suma de los anchos
de wvanos en una pared no debe ser
mayor que la tercera parte de su
longitud, entre dos cruces sucesivos.
No se considerara como estructural una
pared menor de 1.20 mts de longitud.

120
' minimo 1

El empotramiento de un dintel aislado
deberia ser como minimo, 60 cms.

En la parte superior de las paredes,
se debe colocar un refuerzo horizontal
continuo: solera de corona. Podra
estar constituida por dos piezas
paralelas separadas el ancho de la
pared, unidas por elementos trans-
versales de madera o metélicos o de
concreto pobre. Todo este conjunto,
que constituye la solera de corona,
debe ir firmemente wunido en las
esquinas para evitar que se abra.

= ey - =
T 120
L maxlmo i

)

290 moaximo
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6.13 SOLERA DE CORONAMIENTO

La solera de coronamiento debe ser La esquina puede ser reforzada por una
continua y guedar sujeta por el peso diagonal horizontal gque asegure la
del techo y por amarres de alambre escuadra.

inoxidable, incluyendo dinteles y, por

lo mencs, tres hiladas de adobes.

Clavo 4"
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Las soleras de coronamiento gue
soportan el peso del techo, iréan
directamente sobre la tiltima hilada de
adobes. La celosia de amarre se
colocarad sobre la solera. En las

paredes bajo los mojinetes, se procede
colocan
adobes,

a la inversa, las celosias se
sobre la t1ltima hilada de
encima ird la solera.

e Y

En lo posible, el techo debe ser
liviano. En caso de gque una viga del
techo descanse sobre un vano de puerta

o ventana, deberia reforzarse el
dintel.

E1l techo se colocaré apoyado
directamente en la solera para

facilitar reparticidén de cgrga sobre
la pared de adobe.

Estructura del techo

Se recomienda el uso ds
gieros para proteger los
paredes de lo lluvia, asl

como ¢l repello exterior e

i
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Se debe evitar todo elemento suelto
sobre la solera. No se permiten los
antetechos y mojinetes de adobe; pero
éstos pueden ser de material liviano y
autosoportante, por ejemplc de madera
machiembrada sobre bastidor de madera.

Cuando sobre las paredes interiores se
necegite mds de 2.40 mts de altura, no
ge subird 1la pared sino gque se
dispondra de un sistema de piezas de
madera colocado sobre el coronamiento
de la pared, como se muestra en la
figura.

:45?

Estructura
" Cublerta

—=_

L, Coronamiento

=<2.40
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6.14 DIVISIONES INTERIORES

Las dwisiones intenores pueden hacerse de cualquier material
distinto al adobe, como por ejemplo de bahareque. Estas
divisiones quedan unidas a la pared principal por medio de tacos
conicos de madera que se dejan colocados durante su cons-
truccion.

Las divisiones deben quedar firmemente ligadas a la pared de
adobe y rigidizadas en sus cuatro hordes, para lo cual se
recomienda:

a) Utilizar cuartones verticales, a una distancia no mayor de 1.0
mt, como se muestra en la figura. E| primer cuarton ird ligade
a los tacos conicos.

b} Utdizar diagonales de madera en los extremos del tablero.

c) Rellenar Ia pared con lodo y después repellaria o, forrarla con
cualguier material liviane.

dl Usar maderas preservadas para evitar, en lo posible, su
decomposicion.
NOMENCLATURA:

1. Taco conico de madera para union pared de adobe principal
y divisidn interior.

2. Cuarton vertical de madera preservada.
3. Diagonal de madera preservada.

4. Alambre 2 a 3 mm. inoxidable, a 4b° y cada 20 cms.
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6.15 RIGIDIZACION DE PAREDES

Si las paredes tienen un largo mayor que diez veces su espesor, seguridad a la construccion. El contrafuerte de esquina permite

se incorporaradn contrafuertes. Estos se solucionan como un materiaiizar mejor el encuentro de dos soleras de coronamiento.
encuentro en cruz y dan mayor figidez y

' 3/4 3/4 [—\

P
\
7

[
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6.16 ADOBE REFORZADO
(Adobe parasismico)

Se utilizaran dos tipos de adebe con muescaes semicirculares en Las dimensiones pueden varigt, sin embargo se recomiends

la mitad de dos lados opuestos, y medios blogues con una mues- utilizar moldes segin las siguientes medidas en centimetros:
ca, con el objeto de introducrr los refuerzos verticales y el
mortero. ADOBE ENTERO MEDIO ADOBE
28X28X8 28X 13X8
23X 23X 105 23 X 10.6 X 10.6
40 X 40 X 10 40 X 20 X 10

Modera afinada
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6.17 MORTERD

El mortero debe contener la misma
composicidn que las unidades de adobe,
o bien més resistente, con el objeto
de contrarrestar la erosidn y la
corrosién. No debe contener gravilla,
ni paja. La tierra utilizada debe ser
tamizada en malla de 3 mm.

Morterc 1 TIERRA Y PAJA 1:2
Mortero 2 CEMENTO Y ARENA 1+:5-10

La separacidn entre dos juntas
verticales no debe ser menor que 1/4
de la longitud del adobe; hay que
evitar las juntas superpuestas o
continuas.

Las juntas deben estar entre la
proporcién de 1/4 a 1/5 del volumen
del mureo, y sus dimensiones pueden
variar entre 1 a 2 cms. maximo.

2c¢cm a |

Mortero

en JunfaK—/’ﬁﬁgE

' TP AR T
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6.18 REFUERZO

Para el refuerzo horizontal v
vertical, se utilizard cafila cuyo
diametro puede variar de 2.5 a 3 cms.,
pudiendo ser: cafia brava o vara de
castilla, varas de eucalipto, bambg,
carrizos, etc.

Para las esguinas y contrafuertes se
recomienda refuerzo de madera o de
metal.

El refuerzo vertical debe ser
empotrado en la fundacidn.
Los empalmes entre caflas se deben

evitar pero si es necesario, se deben

superponer las dos caflas 40 cm Yy
amarrarlas con alambre en los dos
extremos. El refuerzo se colocaria

como maximo a cada 80 cm y se anclaré
a la solera de coronamiento.

I £:40em. l

El refuerzo horizontal se
impermeabilizard colocando una vara

cortada en dos a lo largo, sobre el
mortero, amarrandolo a cada cafia
vertical antes de recubrirlas con

mortero. El refuerzo se espaciard a
cada hilada, dos hiladas o cuatro
hiladas como maximo.

Para la pared mojinete se
proporcionard un poste en el eje de la
pared, perfectamente unido con 1los
adobes de la pared.

Si se utiliza concreto reforzado en la
solera de coronamiento se recomienda
que ésta descanse sobre una capa de
tierra estabilizada para wuna buena
adherencia y proteccidén del acero de
refuerzo.

Viga de amarre

—a * _oem -~ —

)y -

1. - p——,

i

JUNTA

DE CANAS

Refuerzo
Merizontaol

Caha,

vara de cafe

iy

Eucalipro
alftura de
__glmlcntos
Pedestal .

Refuerzo
Morizontal
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6.19 UNIONES DE PAREDES REFORZADAS

Conviene asegurar una buena unidn La forma de los contrafuertes puede
egstructural de las paredes a fin de variar pudiendo hacerse con &ngulos y
que la estructura resista y que tenga redondeados.

una buena estabilidad.
La longitud méxima entre dos &ngulos o

Se recomienda cruzar todas las esquinas no deberd ser mayor, gue 6 mt
paredes, incluso las divisorias, para O bien 10 veces el espesor de la

formar contrafuertes. De la misma pared.
manera colocar
refuerzog mis registentes {madera

rolliza © cuartones)

Cruce de paredes

en pianta
Contrafuerte

Contrafuerte
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6.20 COLOCACION DE LAS UNIDADES CON REFUERZO

La forma de unir las unidades de adobe
parasismico es igual que si fueran
ladrillos de tierra cocidos; la unica
diferencia es que la muesca debe
quedar Junto a la muesca de 1la
siguiente unidad para poder darle asi

con el mismo morterc que se ha
utilizado para la unién de hiladas.

Para 1los contrafuertes y en Ootros
casos en gue sea necesario, se podréan
utilizar los medios bloques o adobes

paso al refuerzo vertical {cafia) ; parasismicos.
estas muescas que ya colocados 1los
adobes forman un orificio se
rellenaran
J '

I 1 . | ia. Hilada

: } ! i

* '

2 ¢ t
Refuerzo o~

i
-Z 2q. Hllgda

Refuerzo Vertical

Hiiadas

de Adobe
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6.21 CLASES DE REPELLOS

DE TIERRA
Se utilizara una cantidad mayor de
arena y se estabilizard con fibras
vegetales.

DE CEMENTO

Proporcidén: 1 de cemento por 10 de
tierra.

DE CAL

Proporcidén: 1 de cal por 5 a 10 de
tierra (para muros estabilizados).

REFORZADO CON FIBRAS

Pueden ser naturales o artificiales.
A cada m’ de tierra se agrega de 20 a
30 kg de fibra.

APLICACION

Una vez que la pared esté seca ¥y
estable, se limpia con una esccba y se
raspa la superficie a repellar en
diferentes direcciones.

sean

Procurar juntas

profundas

que las
(2 cms) .

A continuacidén se humedece la pared vy

se procede a la primera fase del
repello, c¢olocando una capa, casi
liquida.

Una vez que esté casi seca (de 8 a 10
dias) se procederd a la segunda fase,
colocando una © dos capas. Se reco-
mienda hacer hueccos oblicuos en la
pared.

Para estos huecos se necesitara una
herramienta de madera (en forma de
mano), con dedos de 8 cm de largo y
separados 7 cm unco del otro. Esta
herramienta se debe in-sertar en la
pared de una manera oblicua.

A continuacidn se procede a la tercera
fase con la dltima capa, para luego
efectuar el acabado final, que se
puede hacer con llana o rodillo, o
bien, dejar la superficie granulada,
cepillada, etc.

OTROS REFUERZOS PARA EL REPELLO :

ALAMBRE Se colocan clavos de 7 a 10
cm y se unen con alambre galvanizado
{0.05mm) para formar una red.

CLAVOS de 9 cm empotrados
desordenadamente a cada 12 om.

MALLA galvanizada de 5 cm fijada con
ganchos de 7 cm.

La calidad del repello radica en la
efectividad de la adherencia, mids gque
en la calidad de la mezcla.
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