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. INTRODUCCION

Al considerar que la mayoria de la poblacién sal—
vadorefia no cuenta con los recursos necesarios para lalad—
quisicion de vivienda de tipo formal, sﬁrge el ﬁresente es—
tudio, que tiene como finalidad la indagacién en cuanto a
costo ¥y durabilidéd'de materiales no tradicionales con el
oﬁjeto de determinar si responden a las_necesidades de los
sectores de mas bajos recursos econdmicos del pais y ademés

evaluar o estimar la durabilidad de dichos materiales, para

. luego recomendar si es factible o no 81- implementacidn.

v
Para conocer las raices que han producido el dese-—

quilibrio_de la vivienda en nuestra sociedad; se estudia la
problematica habitacional sobre la cual se fundéméhta la’ -
realizacién de este trabajo, se analiza la demanda existen-
te de vivienda en‘el sector Tormal e informal, asi como la
escasa oferta producida por el sector privado vy el sector
pablico y la poca accesibilidad de pago que se puede tener
a estas. ' P

Los mate}iales no tradicionales que este estudio
gnfoca son: lamina de cemento-henequén, blogue de suelo-—
cemento, blogue de pbmez , paneles de suelp—cementg, adobe
estabilizado y béhbﬁ,.por considerérse‘estos de elabora-—
cién artesanal, accesibles en las concentraciones de pobla-
cién mds densas del péis y por su costo relativamente bajo

; en comparacion con los tradicionales.




Para estableder . la durabilidad de los materiales
fueron analizadas ﬁnidadgs habitacionalés donde se emplea-—
ron estos, éonsideréndose como elementos fundamentales en
el comportamiento de las viviendas y necesarias para la in-
vestigacién de parametros.como: afios de serviciof suelo
de cimentacion, sismos resistidos, deficiencias construc-—
tivas, fallas presentadas, pruebas de laboratorio y dedﬁc—
ciones en base a observacién segin los cuales se hacen
proyecciones en cuanto a la vida atil de los proyectos.

Se determina el costo de produccion de los mate-—
riales incluyendo la mano de obra; asl como el costo total
de la vivienda segin las distribuciones de cada una. Se
realiza también la déterminacién de costo ntilizando un mé-
dulo habitaclonal simllar para_todos los materiales no tra-
dicionales para poder hacer-compabéciones entre ellos, con
el fin de observar cuales combinaciones son las mas favora-
bles para la genpe interesada pgeda optar por las solucio-
nes que mis le convenga. -

En base a los resultados obtenidos se dan ;as con-—
clusiones y recomendaciones correspondientes a cada uno de

los materiales. .

ii
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OBJETIVOS

" ' GENERAL:

’

s

La posicién de la Universidad de El Salvador den-—
tro de la sociedad, es la de procurar la superacién de los
sectores mas necesitados, es por ello que la Escuela de In-

genieria Civil, identificada con éstos, orienta algunos de

sus trabajos. de graduacidén en la investigacion de materia-

les, enfocando el andlisis, desde diversos puntos de vista,

es asi, que eiipregeﬁte trabajo estudiarda alpgunas solucio- -
nes habitacionaleslhe bajo costo'realizadas con materiales
no tradicionales, .para dar aporﬁés concretos que contribu-
van a la solucidn éel problema hgbitacional para personas

z

de escasos recursos. -

ESPECIFICOS:

— Estimular cuantitativamente ia durabilidad y costo
de los ﬁaterialeé no tradicionales. ‘

- IDetermin;r los costos de los materialeés no tradicio—
nales y dg las unidadeé habitacionales de los pro-
yvectos pilotos y compararlos sustitu&endo-los_mate—
'rialesLimplementadoslpor tradicionaleas.

- Anélizar 195 ventéjaa.ykdesventajas de los mate-—

riales en base a los numsrales anteriores.
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CAPITULD I
PROBLEMATICA DE LA VIVIENDA EN EL SALVADOR

GENERAL.IDADES

L.os paisés latinoamericanos han generado en los
ultimos afios un incremento poblacional alarmante teniendo
como consecuencia problemas de diversas indole, como falta
de empleos, escasez de vivienda vy problemas de orden so-—
cial, econdmicos y politicos ent?e otros, los cuales descri
bimos a continuacidn vy se refiriéndonos al pais en que

habitamos.

1.1.1. ASPECTOS DEMOGRAFICOS.

El Salvador a pesar de ser uno de los paises mas
pequefos (21,000 Km2) de Améri;a, es el pais mas densamente
poblado (1?7 ha/Km2). Al igual q;e otros paises latinoame—
ricanos menos desarrollados y dependientes, £1 Salvador se
car;cteriza par un ingreso_anual percépita bajo ($£448.00).

De acuerdo a cifras oficiales en 1977 el 18%Z de Ia
poblacion del AMSS vivian en mesones, ocupando 21 2% de los
terrenos disponibles para vivienda. Para 19863 se tcalcula—
ba que la poblacidn del AﬁSS era de 1,236,000- habitantes de
1os cuales 682,000 personas se alojaban en apraoximadamente
134,520 unidades Habitacionales distribuidas en 170 tugu-—

rios, 364 colonias ilegales y 93 campamentos; el 41%4 de di-

chas viviendas, se encontraban en estado de deteriaoro, mien



tras que, en el sector rural, solamente el 194 de las vi—
viendas presentaban condiciones aceptables. |
Aproximadamente el 90% de la poblacidn se conside-—
ra rural vy, de la poblacidn urbana, un 4@0% se concentra en
el AMSS v un 294 en los restantes cuatro primeras ciundades
del pais. . v
El problema habitacional de E1 Salvador ﬁresent;
caracteristicas Estructuraies (relacionadas con el tipo de
propiedad ¥ uso selectivo de la tierra urbana), que se ex—
presa en condiciones alarmantes: de cada 10 viviendas en
areas urbanas; aproximadamente & se ubican en asentamientos
populares (mesones, tugurios, campamentos, colonias ilega-—
les) y de estas 6, al menos 4 se encuentran en estado de
deterioro. 1/
1.1.2. CAUSAS QLUE HAN AGUDIZADO EL PROBLEMA HABITACIONAL.
La situacidn de 1la vivienda’en £l Salvador, va des
mejorando a medida gue pasa el tiempo. debido principalmen—
te al deterioro gradual al que estdn sujetas las viviendas

actuales, la baja capacidad de pago de la mayoria de la po-

"blacidn, alto costo de la tierra, falta de servicios de in-—

fraestructura, poca correlacidn entre los ingresos familia-—

res v el costo de'las viviendas y la falta de un buen finap

1/ E1 problema de la vivienda en £1 Salvador vy las leyes,

- normas vy reglamentos camo Limitantes en su Resolucidn.

Luis Alfonso Avila Rodriguez. Tesis U.E.S. 1990.

(&
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ciamiento que permita construir nuevas viviendas Que satis—
fagan la demanda actual.

Desde 1980 hasta la fecha, la guerra ha propiciado

‘el desplazamiento de miles de perscnas hacia nicleos urba-

nos. Algunas estimaéinnes consideran que exiéteﬁ en el
pais alrededor de 500,000 person%s desplazadaé, can lo

cual el numero de viviendas abandonadas en el sector rural
llega'a cerca de B7,720 unidades, lo que significa igqual
numero de familias que. deben satisfacer sus necesidades de

vivienda, servicios vitales y de sobrevivencia en general.

.- lLa catdstrofe producida por el terremoto de 1986

aquizd el problehﬁti;u panorama de la vivienda. .Seg&n
cifras uficiales,lantes‘del terremoto existian unas 288,072
v;viendas en ateas'urbanas,lel 5% se lncalizaﬁan en asen—
tamientos precarios y una de cada tres viviendas se encon—
.traban en deterinrqlcumpletn. Con el terremoto, el ndmero
de uvnidades detgkinraﬁas se incrementd a 129,161.
Solamente en asentamientos populares, la destruccidn”tntal
o parcial, alcanzd unas 33,4600 unidadés.
_1.1.3. CONDICIONES DE POBREZA DEL SECfﬁR.

De acuerdo con los pobladores, de cada 180 comuni-—
dades, 9@ carecen 'del servicio de aguas-negras, 6@ de agua
potable, 7§ no cuentan cnﬁ tuberias de aguas lluvias y 36

no tienen electricidad.

Esta situacién es mas grave, porque "las habita—

ciones no tienen ventilacidn... estan ubicadas cerca de gue
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bradas o canéleE de aguas negras a la intemperie, cerca de
basureros ptblicos, que generan una gran insalubridad.
Muchas de estas.comunidades populares estan asentadas en te
rrenos inconvenientes y de alta peligrosidad... en varias
ocasiones habitantes de estas comunidades han muerto ahoga—
dos al ser arrastrados por las carrentadas... de los rios ¥y

quebradas en epocas 1lluviosas o han sido sepultados bajo to

" neladas de tierra y lodo por derrumbes”.

1.1.4. INSTITUCIONES INVOLUCRADAS CON EL SECTOR INFORMAL
SUB—SECTOR PUOPULAR.

i—- Unidad de Comunidades de E1 Salvador (UCES).

2- Patrnnéto para el Desarrollo de las Comunidades
{PADECOES) . -

3— Centro de Reorientacién Familiar v Comunal (CREFAC).

4— Conseijo de Comunidades Marginales (ECil) -
SUB-SECTOR ASOCIACIONES PRIVADAS DE DESARRDLLD.-_

1- Fundacién Salvadarefia de Desarrollo v Vivienda Minima
(FUNDASAL } .

Z2- Iglesiasl

Z- Instituciones Frivadas de Promocién Humana de El

Salvador (IPHES).

~

"4— Programa Nacional de Vivienda Popular (PRONAVIPO).

S5— Pragrama de Desarrollo - Integral de Pequefias Comunidades

Rurales y Urbanas (PDIPCRU).



1.1.5. CAPACIDAb DE PAGO.

Segtin estudio del Ministerio de Planifiéacién (MI-
PLAN) en el AMSS, en 19B6, existia una PEA (poblacidon econg
micamente activa) ocupada del 454, pero con el terremoto,
se Falcula gque solo el sector informal de %a economia per—
did 33,000 empleos, lo gue elevd la tasa de desocupacion
abierta total del pais del 2&6% al 354 (MIPLAN}, Iueén postg
riormente con la agudizacidn de la guerra, se ha estimadg
que el 787 de la pohlacidn econdmicamente activa esta des-
empleada, la extrema pobreza es—superinr al &@¥% (MIFLAN).X

En la estructura de ingresos de los hogares, se
puede nbsefvar que el &7.1% del total de hogares tanto del
area urbana como rural, tienen iﬁgresus que oscilan entre

-

¢200.00 a ¢l,000.00.

Can respgcto a la dispnnibilidad de pago de los
solicitantes, podrian calificarse los demandantes en dés
categorias:

a) En un estrato salarial con ingresoeos entre ¢300.00 y
t606.A0 lo gque representa que 237,645 hogares del area
rural tienen estos ingresos y 279,974 hogares urbanos

obtienen estos ingresos lo gue significa que tienen una

capacidad de pago para la vivienda entre ¢47.80 Yy

e

¢126.00 .

X Los datos de MIPLAN son estimaciones subijetivas, pues

no sea basan en datos concretos.



b)Y Los que tienen un estrato salarial entre ¢&601.08 vy
4BPB.@@ los cuales tienen una capacidad de pago para la
vivienda entre ¢i37.00 v ¢l&4.00.

Con relacidn a las expectativas de la poblacidn dg
mandante puede decirse que prevalece la preferencia pDE
la vivienda popular.

Con estudios realizados, se detectd que los estra-—

.tos salariales entre ¢300.00 v ¢600.08, demuestran cierta

'acgptacién por otros tipos de soluciones prupuestés Como

son: la unidad basica y el tipo bajo costo.

Calculos realizados en el VMVDU indican que para
un ingreso tipico mensual gue oscila entre ¢15@.UG@ y
'¢75a.mm,'1a capacidad para contraer préstamos seria entre
¢1i551.80 a ¢7,753.04, sin subvencicnes o subsidios por
parte el Esfado. 2/

En cuanto al sector informal, a pesar de todos los
ésfuerzus gue pueden haber hecho los gobliernos por buscar
soluciones a este sector, no ha sido posible llegar con pra
gramas amplios a las familias ma&s pobres, quienes se han
‘visto limitadas précti&amente a solucionar su necesidad d;
vivienda a través de los submarcados no formales, una pieza

de mesdén en el centro de la ciudad, un lote en la periferia

urbana en una colonia ilegal gue no cuenta con servicios o

2/ Documento del VMVDU,

Flan Nacional de Vivienda, 1990 -1994.



la champa de tugurios en las barrancas.o en los derechos de
vias publicas, en‘ntras palabras, uwuna proporcion mayuri~
taria de las familias de mds bajos ingresos se encuentra
aun sin acceso al mercado urbano formal de terrenos de in—
fraestructura basica, de vivieﬁda y de equipamiento social.
l.1.6. SECTORES POPULARES. .
Estan constituidos por las familias de menores re—
cursos econdmicos, entre-los cuales podemos mencionar los
siguientes grupos: meéones, tugurios, campamentos, colonias
ilegales y sectores rurales.
Descripcidn de los Tipos de Asentémientos Populares:
MESONES = Edificgﬁiones relativamente antiguas con
piezas de alquiler situadas alrededor de un patio coman
donde se encuentran servicios, lavaderos, retretes y
cocinas. Por lo general estan situados en lugares céntricos
de la capital.

TUGURIOS: Asentamientos bumanos producto de la ocu

pacitdn de tierras publicas o privadas, generalmente inade—

cuadas para construccion regular.

COLONIAS ILEGALES: Lotificaciones de propiedad pri
rvada que . se venden sin sericiDE; en arrendamientos con
promesa de venta vy gue violan las normas de los organismos
que requlan el desarrollo urbanc.

CAMPAMENTOS: Se crearon como albergues provisiona—

les para los damnificados del terremoto de 1986 o catastro-—

fes naturales. Se localizan en terrenos propiedad estatal.

7



De alguna manera Se les reconoce cama tugurios.

PQEBLDS, CANTONES Y CACERIOS: Son comunidades rura
les de distinto tamafio y densidad, en la que se asientan fa
milias campesinas qﬁg viven hacinadas en pequefios ranchos
de -teja o paja, en la que se desarrollan todés las activi-

dades diarias de la familia, no cuentan con servicios sani-—

tarios, ni con agua potable. ‘ ' i
1.1.7. TENENCIA DE LA TIERRA.

Es indudable que uno lde los problemas mas grandes
para los bobladnﬁes de las asent;mientos populares urbanos
1o constituye la prppiedad juridica del terreno en él cual
se ubican.

Cabe sefalar que, si bien existen constitucional-—-
mente, limites en la prupieéad-agraria en cuanto a lo urba-
no, no existen regulaciuqes més alla de las normas. construg
tivas, recnmendaCLDnes en la faorma de utilizar el suelo ¥y
leyes 1nternas de algunos organismos auténomoé o semi—autd—
Nomos .

La realidad Saivadbreﬁa ha mostrado, que, en ié
practica las alternati#as de acceso a la tierra urbana han’
sido: a). E1 Mercado }nmnbiliaﬁiu, AUndE rige la ley de la

nferFa‘y démanda, entendiendo -éstu como venta a

legalizacion voluntaria o convencional.

b) La Donacidn Voluntaria o Venté a precios simbdli—

<



cos por causa de utilidad publica o intereés so—

cial, legalmente EDmprobada..

8in embafgn; la practica también ha mostrado que,
salvo proyectos pilotos llevados a £abo pDr.instituciones
privadas, la invasion ha sido la forma de accesoc a tierra
urbana por. parte de los pobladores de laos asentamientos
populares (bAsicamente de los tugurios).

No es dé Extraﬁar,‘ entonces, que segun un estudio
oficial efectuado en 1978 se determinara que un total
aproximado de 341,000 personas en 1 AMSS no contaban can
proteccion juridica de la tenencia de la tierra que ocupa=
ban, ¥, en el mejor de los ca;us, las relaciones entre ocu—
pantes ¥y propietarios se estahlecian sobre acuerdos verba—
les. Para los pobladores de los. asentamientos populares
urbanos (APU) la legalizacion de terrenos constituye un pra
biema esencial en el acceso a una vivienda adecuada, sin
embargo, esta aspiracidn encuentra serios obstaculos debido
a que la maﬁnria de los terrenos que gcupan Son propiedad
de las Alcaldias Municipales, del Instituto de Vivienda
Urbana (IVU), ferrocarriles Nacipnales de El1 Salvador
{FENADESAL ) & Instituto Salvadorefic de Rehabilitacion de
Invalidos (ISRI), Instituto Salvadareﬁo de Transformacion

Agraria (ISTA), Fondo Social para la Vivienda {F5V) v pro



pietarios privados. =/

e

%/ Documentp de Estudio:

Hipdtesis ¥ Realidad, Volumen I. Namero 3 — 4.
Julio — Diciembre 1988. FUNDASAL. .

Documento de Estudic: La Problematica de 1la Vivienda
en El Salvador vy el Aporte de Fundasal. Volumen II,

Nomeros 2 — 3. Abril — Septiembre 1989. FUNDASAL »

Habitgt Popular y Cambio Sogial:
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POLITICAS DE VIVIENDA.

- Los cambios politicos en el ﬂltimu_quinqueniu, ge—
neré muchas expetiati#as en torno a la politica econémica

y social del nuevo gobierno. Diferentes sectureslasumierun

posiciones que‘cnnsideraban estratégicas, tratando de inci-

dir en el disedo de las mismas, las cuales tardaron mas de
lo previsto en hacerse publicas.

Los lineamientos que definen la direccionalidad
del sector vivienda estan orientados a obtener un impacto
mayor en ius grupos mas vulnerables tanto en el érea:metrn—
politana de San Salvador, como 2n el interior del pais.
Estas politicas para el periodo 1989—1974 son: ‘

- Ampliar la oferta del mercado, destinando recursos finan
cieros brioritariamente hacia el subsidio directo para
construccion ¥y mejorahienta de vivienda de lo grupos
mas vulnerables del pais.

- Ampliar la oferta de vivienda, tend;ente a reducir el
déficit habitacional y asi cubrir las necesidades mas
urgentes en materia de vivienda, eguipamiento sncial
y servicios bas;CQS'de los gFust en éxtrema pobreza —
a nivel_naciunal.

— Fomentar el crecimiento sostenido de la prnduccién, me—
diante la ejecucién de sulucioné5 habitacionales, en
znnas’maréinales de alta densidad poblacional, orien—
tando programas de construccién tanto a nivel wurbano -

¢

como rural.

-
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— Eliminar gradualmente las barreras y obstaculos en ia

adquisicion de materiales y equipoe, a fin de facilitar
la construccion habitacional en todo el territorio

nacional.

— Evitar la participacidn distorsionadora del Estado,

retirando entidades del mismo, de la ejecucidn de

fipanciamiento y/o produccion.
- Canalizar recursos externos mediante la bdsqueda de
préstamos pnsibles,‘provenientes de organismos inter—

nacionales.

— Generar presencia en las comunidades para orientar vy

promover los programas de vivienda popular.

El1 11/@89/89, el Organo Ejecutivo cred a1 programa
aspecial de Construccion de Viviendas para familias de ba-—
jos ingresos {decreto No.15); un mes despues, el 11/10/8%9

la Asamblea Legislafiya decretd la "Ley del Programa Espe-

cial ‘para la Construccion de Viviendas”, con el proposito

de viabilizar su ejecucion {decréﬁu No. 35@); el 20/10/89
el Vice Ministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano y re-— ’
presentantes de.la fundacion HABITAT, anunciaron la pue%ta
en mafcha de este prégrama, con el nombre de “Nuevo, Amane-
cer”: b |
Quiénes seran realmente los heneficiarios de este
prngraﬁa de vivienda popular en las actuales candigiAngs

econdmicas?. Se ha estimado que el 7@8%Z de la pablacidn

12



econdmicamente activa estd desempleada {comite de defensa
del consumidor, E.M., 25/@1/8%9): la extrema pobreza es
superior al 607% " El 607 de 1la pbblacién urbana y mas del
9@ de la poblacidn rural esta imposibilitada para adquirir
vivienda de este tipo, para lo rual se requiere de un in—
greso mensual de '¢ 1,2@2.00.

Lo mas probable es que los sectores populares no
van a ser sujetos de crédito v gue los beneficiarios reales
seran en el mejor de los casDs, l1os llamados sectores me—
dio bajns o seﬁtnres bajos altos. Las dificultades de ague-—
llos sectores esta?é relaciunada con dos condiciones impo-—
sibles de cumplir en un plazo inmediath: tener un ingreso
minimo, adan con el subsidip, para cubrir sus necesidadég
basicas y la cuota ‘correspondiente a la viviendé; ademids de
tener un ingreso pvidenciado, es decir,‘del cual haya cons—
tancia escrita, lo que regquiere un empleo estable.

5in duda, los sectores de menores recursos econd—
micos son los mas afectados por el deficit de vivienda en
el pais.

Justamente y desde l1a perspectiva de los organis-—
mos comunales, que representan a estos sectores, se ha de—
mandado recientemente un programa de vivienda popular con
todos los servicios basicos, viviendas dignas, seguras ¥y
definitivas, En coordinacion con los organismos comunales™.
El conjunto de estos hechos muestra la gravedad de las con~

’

L .
diciones socip—-econdmicas del pais, en el marco de la gue—

13
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rra civil, gue duré mas de 1@ anos.

Es evidente que no ge puede soslayarse el problema
de "los pobres", pero este problema, en el planteaﬁiento au
bernamental, aparece como cualquier otra rama productiva en
la q;e se puede invertir, obtener gpanancia y por ende, beng

ficio social. No es casual, entonces que al anunciarse el

plan de rascate social, se vea psto como "una inversidn de

941 millones de colones, péra ayudar a que 1Qs“ﬁﬁbres se su
ban al carro del desarrollo " (LPG 26/08/879) -

Desde esta perspectiva, el af;jamiento entre los pobres v
el progreso economico es un ambito de inver;ién eﬁ el que,
sin alejarse de la interpretacidon real, el sector privado

también es protagdnico, mas alla de las necesidades senti-

das de la poblacién de bajos recursos..
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OFERTA DE VIVIENDA.

La oferta de vivienda esta regida por la cantidad
de unidades habitacionales anuales producidas por las dis—
t;ntas instituciones piblicas ¥ privadas que participan en
el mercadeo de vivienda. Para observar la produccién de
viviendas en el periodo 1985-199@, obsérvese las cuadros

No.1l v No. 2.

Analizando el éuadro No. 1 se pbserva qﬁe la pro-
duccisn de vivienda en el periodo 85/89 ha experimentado
tendencias ascendentes.y descendentes, lo cual;, va deéde
9,888 nuevas unidades construidas durante 1983 hasta 13,385
nuevas unidades construidas para 198%9; en conjunto signifi-—
ca una producion tufal en el quinquenic 1983 - 1289 de
57,334 unidades, gue en promedio constituyen 11,467

viviendas anuales.

15



CUADRO Mo . 1

"PRODUCCION DE UIUIENDAS EN EL PERIODO 1983 —, 1989.

CASALCO — Ui DU .
INéTITUCIOH 1985 1986 1987 1988 1989 TOTAL
S.A.P. 620 | 53 178 | sam | 73 | 1M
F.S.. | 2 1 |. & 4 69 25
[NPEP ' 1 | 4 12 8, 156
IPSFA 29 9 1 24 4 0w
Sub - total 6,200 | 5,443 785 | BSM | 745 | ,6M
WORD - LIFE ' 1,2% 1,26
FUNDASAL 294 | 2488 | B 2 | 1,395 7,98
FUND. “<HABITAT 102 | - 8 1,2
| CRUZ RoJA | M8 | 1,1
6.1.2. - 52 52
ARZOBISPADO | ‘ 53 | s | . 1,13
PISDIC 268 1,508 | 1,808 2,768
BID - 1SS o 206 697 93
CHF | 7 — 19% 1%
Sub - total 3,18 | 2,480 o7 | 5851 | 488 | 17,158
LY., 351 i) - 168 10 153 1,438
. PROKAVIPO 2 1,3% | 1,3%
PDIPCHI 49 208 286 a2 | e | 14,7
Sib - total | m B | 225 | 1,80 4,568
Tot4l 9988 | 8,587 grd | 5w | 13,8 | 5,3 N

Fuente: CASALCO, Bnletin. informativo.
Marzo de 199080.-— . . 16



FUENTE:

CUADRO No - 2
PRODUCCION DE UIUIENDAS l99@.
INSTITUCION UNIDADES
$.4.P. 9,978
PV, 3
THPEP €3
IPSEA 9
Sib - total 18,49
FUNDASAL (0
NIEUO AHANECER 3,165
CRUZ ROJA 184
BID - AHSS 1,445
Sub - tofal 4,884
LV, 912
PDIPCRU 58
Sub - total 978
ISt - COMADES 153
DIDECO 28
CREFAC 58
VOMLD -RELIEF 142
AEC! 4
PLAN PADRINO 428
Sub - total 21U
TOTAL 17,957

CASALCO, Boletin Iinformativo ,

Septiembre de 1991.-—
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Para reflejarﬁia produccion de vivienda urbana ¥y
rural, obsérvese el cuadro siguiente, el cual, esta basada
en el cuadro No. 1, considerando aquellas instituciones que
atienden a los sectores de menores ingresos econdmicos

rural y urbano.

CUADRO Mo - 3

PRODUCCION aANUAL DE VIVIENDA POPULAR 4.

URBANA ¥ RURAL

UIVIEMDA URBAMNA 5/ VIVIEMDA RURAL 6/

1985 1986 1987 1988 1989 1985 1986 1987 | -1988 1989

3104|2468 | 8tz | 7247 | 4,818 4 | 28 | 28 | 43 | 684

Fuente: Cuadro No. 1.

: 4/ Se ha usado el término Vivienda Popular cnnsiderandq
simplemente laé instituciones que atienden a Jas.fa~
milias de menores ihgresns, pero gue no necgﬁﬁr;amenteé
forman parte estrictamente defdichns sactores.

i/ WORL LIFE, FSDVM, HABITAT, CRUZ ROJA, BTz; ARZOBISPADD,
FISDIC;- BID-AMSS, CHF, PRONAVIPO.

&/ PDIFCRU
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Al relacionar el cuadro No. 1 con el cuadro No. 3
ée puede oObservar gue durante el periodo BS/89 la produc—‘
cion de viv;enda popular solo representd el 354 respecto a
la oferta total. Como puede observarse claramente la aten-—
cidn a éste sector no ha sido significativa, ésta situacion
es mas grave en la paoblacion rural, la cual dentro de la
produccidn’ de vivienda popular representa el 8.5% eguiva-—

lente al 3% en relacidn a la produccién total.



-

DEMANDA DE VIVIENDA.

demanda habitacional podemos mencionar: nivel de

la poblacidn, precio de la vivienda, ubicacidn,

de

Entre algunos de lps factores gque influyen en la

Todos los factores anteriores tienen un

la poblacién rural,

condiciones crediticias,

etc.

mavor

impacto en aquellos sectores gque de acuerdo al Sistema de

ingreso de

emigracion

ahorro y Préstamo no califican como sujetos de crédito, o —

sea,

el sector infarmal.

Considerando la clasificacién de

rango de ingresos del Vice Ministerio de Vivienda y Desa—

rrollo Urbano,

segun 21 cual,

da popular, agquella con ingresos menores a ¢1,000.00 colo—

nec.

se conceptualiza como vivien—

Se presenta el siguiente cuadro que plasma la demanda

de vivienda en el sector urbano ¥y rural en funcidn de las

necesidades de los sectores populares.

CUADRO
DISTRIBUCION DE LA NECESIDAD DE UIVUIENMDA POR
AREA UREBAMA ¥ RURAL,

No .

3

SEGUN TRAMO DE INGRESO

PROYECTADO DURANMTE XL PERIODO 19948 — 1994.—
RANGO DE 1598 1991 1992 1993 1934
IN URBaKA RURAL | URBANA | RURAL | URBANA RURAL ; URBiNA RURAL | URBARA RURAL
B-399 | 29,165 | 188,356 | 32,749 | 281,293 | 36,579 | 215,117 | 48,616 | 229,628 | 44,805 | 244,626
499 - 999 | 67,289 | 97,994 | 75,457 | 184,725 | 04,281 | 111,916 | 93,563 | 119,466 | 163,281 | 127,269
T0MIES | 9365 | 206,356 | 108,285 | 386,818 | 128,068 | 327,893 | 134,199 | 249,894 | 148 18 | 271,895
FUENTE : UMVBU, abril/98, Alfernativas de produccion e inversion para les programas de vivienda urbana y

rural durante 1990 - 1994.-
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En términos mAs generales las necesidades de vi-—
vienda urbana ¥y rural tomando en cuenta la calidad df es—
tas, el hacinamiento y la formacidn de nuevas familias, dg
acuerdo al diagndstico preééntado en 1 Plan Nacional de

Vivienda, periodo 1?2?0-19%4, se presenta en el cuadro

siguiente.

CUADRO No. 5. - -

. SECTOR |
URBANMA RURAL
_ CAUSA DE NECESIDADw,
 HALA CALIDAD 3, 642 94,857
NUEVAS FAMILIAS | 4,67% | 7,8%
HeCMIENTO | 35,928 5,028
TOTALES 72,238 187,763

Como puede verse en el cuadro anterior, las nece-
sidades de vivienda en el sector rural son mayores que en

el sector urbano lo cual es atribuible a la poca atencion

r que éeste sectér ha recibida por parte de las instituciones

y demds organismos involucrados con el sector vivienda.
Ademas de los factores antes mencionados, . también

influye sobre la demanda en cierta forma, la poblacion, la

21



cual es bgstante numerosa al hablar de sectores populares
por ejemplo de acuerdo al Plan Nacional de Vivienda 1998 —
1994 existen 459 colonias ilegayes, 383 tugurios y 3004
mesones. Ademds de lo anterior hay gue agregar que de la
poblacién total aproximadamente el S@Z X/ se considera

rural.,,

X/, Indicadores Econdmicos y Sociales, MIPLAN. 1987-1989.
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SELéCCIUN DE MATERIALES NO TRADICIODNALES A ESTUDIAR.

La seleccion de los materiales no tradicionalgs de
estudio se realizd tomando en cuenta los siguientes
'aspectos;
é) Que existan construcciones utilizando estos materiales.
b)Y . Que Exiétan cantidades suficientes de -materia prima

para elaborarlos y gue sean de costos muderadué;

c) HBue pusdan fabricarse artesanalmente.

Los materiales seleccionados tomando como base los

aspectos -anteriores, son los siguientes:

1) LAaminas de cemento—henequén. (T
2) Bloque hueco da sueln—cementn;‘?) . —
3) Blogue salido de sueln—cementa.[Fq

4) Blogue hueco de concreto ligero (pdamez). (@)

‘'8) Paneles de suelo—cemento. (T)

4) Adobe estabilizado. [¥)

7) Bambi. (g5 ¢)

oo Gomhl.
Heo

A continuacidn se presentan los aspectos generales

de los diversos materiales a estudiar.

1.5.1. LAMINA DE CEMENTO-HENEQUEN.
A nivel experimental, éstas laminas se han elabo-—
rado en varios paises, tales como: Kenia, Inglaterra, Repd-

blica Daminicana, Honduras, Guatemala, Estados Unidos y

23
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otros.
En el continente americanc tenemos paises fque han

desarrollado la técnica en ia elaboracion de l1la l4mina de

. cementoc henequén, tal es el caso de Haonduras, pais que ya

posee una metodologia en esta rama.

En 1978 se llevaron a.cabn proyectos pllotos en
Honduras vy .Guatemala, patrnciAadus por la USAID y la Fede—
racion de Desarrollo Juvenil Comunitario, realizados a
traves de 1; Operacidn de Consultoria (ITDG).

Para el areé de Centrn América y el Caribe, ésta
técnica ha sido desarrnllada.en el taller de materiales del
grupo de Desarrolilo de Tecnﬁlngia Intermedia (ITDG), en
Cradley Heath, Inglatenré.y todavia se considera como una
tecnologia experimental. ILas fases subsiguientes para desa’
rrollar los procesos para el uso técnico y comercial estan
siendé financiadas ccn‘fondms del Ministerio de Degarrbllu
exterior de Inglaterra a traves del Servicio de Tecnologia
Intermedia Indu;trial.

En la Facultad de Ingenieria y arguitectura de la
Universidad de E1 Salvador, Sse han realizado diversos estu-
dios que han tenido- como fin, el disefo y evalﬁacién de es-—
te tipo de lamina en nuestro pais.

1.5.2. BLOQRUE DE.SUELb—CEMENTD._.
En la Facultad de Ingenieria Yy Arquitectura de la

Universidad de El1 Salvador, se ha estudiado el blogue de

suelo-cemento a Tfin de darle aplicacion en la solucién del
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problema haﬁitacinnal. Se han realizaedo estudios sobre las

propiedades mecanlcas, costu de produccidn, ahorro de morte

ro vy encofrado, rapldez vy facilidad de colaocacién, tendleu

tes a sustituir a otros materiales tradicionales {ladrillo
de obra, etc.), ademas de los estudios anteriores, también
se han construido modelos a base de éstos bloques con el
fin de observar el comportamiento a condiciones naturales
de exposicidn asi como tambien a vibraciones sismicas.

Los diferentes estudios realizados plantean diver-—

' gps proporcionamientos de mezclas, asi como también varia-—

das formas y tamafios de bloques huécos y siilidos.

Para ver la evolucién que ha tenido el bloque de ™
suelo—cemento se presentan.lus icométricos, asi como el
detalle completo de blnque digefiados en algunos anexos.

( Ver anexo No. 1).
1.9.3. | CONCRETO LIGERC DE PIEDRA POMEZ.

La piedra pomez ha sido una materia prima desde

gpocas remaotas de la historia. Asi se encuentra que fue

.usado por griegos, romanos Yy constructores de ta Edad Me—.

dia, tomando siempre cDmD agiutinante la cal en cnnétruc—
ciones que han llegado hasta nuestros dias. Se tiene, por
ejemplo en Espafia, la baveda de lus llamados banos arabes
de la ciudéd de Gerona, cuya construccién creese data del
siglo XI. |

Contemporaneamente fue en Alemania hasta el siglo

pasado donde se extendid el uso de la piedra pamez dados’
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‘los grandés'yacimientns‘que esta nacién posee. Los inves—

tigadores alemanes encontraron que las altas resistencias

T

. relativas a la compresion que este material presentaba se

G
Fl

.debia a un compuesto de silicato hidratadovde alumina ¥
alcalisis, el cual influye en el.endurecimienta del
.cnncretn; Elabnraﬁb, cuando se encuentra envuelto enila
mezcla cementop—agua. Ademas analizaron la combinacion de

los elementos que forman este concreto ligero, ¥y cbservando

———

gue entre la pémez y el cemento portland se da Gha reaccién

.
P

-quimica gque produce-un siiicatb complejo analogo al que se
forma en 21 fraguado ¥ endurecimientn de la mezcla arena—
SiliCE*EementD partland. ‘Debido a esta propiedad, reaﬁltal
2l éptimo cnmpnrtamient; y el auﬁentn_prugfesivo, en
funcian del tiempo de la resistencia de esta mezcla.

Debido al avanée de la tecnologia, los sistemas de
fabricgcidn y métodos de reparacidn de mezclas, que en un

principio se pbtenian Empiricamente; han permitido observar

" gque las propiedades naturales de la piedra pomez la hacen

apta para la construccidn. Extendiéndose su aplicacion
como agregadu-para concreto ligero por su elevada porosidad
natural, lo que determina un peén aparente reducidao y un
Elevadn'aislémiento'térﬁicn y.acastica; obteniéndose, con
'una acertada dosifica:i¢n y granulometria, concretos que

permitan fapri:ar piezas ligeras y resistentes, facilmente

manejables, lo que da lugar a al construccién de piezas

prefabricadas de dimensiones mavores que las del concreto
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nurmal; gracias a Su poco peso Y elevada elasticidad.

En la facultad de Ingenieria Yy Arqultectura de la
UanEFEldad de El1 Salvador, a través de la Escuela de Inge-
nieria Civil, se han realizado investigaciones relapivas al

tema, tepdientes a determinar las propiedades fisicas del

agregado que’ puaden influir en el comportamiento del concrg”

éo.l Tamhién se han analizado las propiedades fisicas Y me—
canicas de algunos baﬁcos dg piedra pomez pxistentes en el
te}ritario nacinnal;

i.9.4. ADOBE ESTABILIZADO.

La tierra ha sido utilizada coma solucion en la

‘construccion de viviendas desde epocas inmemurablés, debido

é que €l adobe posee muy buenas caracteristicas resistentes
y aislantes. E1 regiétru mas ‘antiguo del cuai se tienen na
ciin se establece con 1a5-bardas de Jérico (época neoliti-
ca) 80RO afos A. de C.: | :

: Al referirse a su forma tradicional se debe tener

un cuidado anual para su conservacion. E1 adobe fue aban-—

donado poco a poco en Europa donde era corriente encantrar—

1o en la mavoria de las llanuras poco nevadas. 5in embar-—

* QO en los paises mas pobres, con excepcion de las selvas

ecuatoriales, doﬁdg_se anstruye todo en carpinteria y
mimhyre, su utilizaéidn va casl en correlacion con la explo-
sidn demografica Qa ﬁue,es mads barato y el uso mas sencilla
de los materiales conocidos para hacer murns, terrazas e

incluso bdvedas que se auto—sustentan.

27



L]

-

. ‘
Para los paises en vias de desaarrollo, caracteri-—

zados por una alta proporcion de poblacién rural extremada

mente dispersa, 21 adobe Bs un material hecho a.mano casi - —

~exclusivamente con recursos ljocales en cuanto a la mano de

obra y a wmateria prima.’

i

hS .
'El1 adobe 25 un materizal constructivo bastante co—

‘nocido en E1 Salvador, corraborandose ésto con la existen—

cia de muchas construcciones diseminadas por tddq el terri-—
torio nacional, en las.cuales el adohe es su prlnclpal cam—
ponente; ¥y aun en la actualldad, El campesino salvadDrEnu

.

dependiendo ‘de diversos aspectas camo: facilidad de adqui-

sicion de materia prima, preferenc1a5, trad1c16n, etc. si—

gue utilizando este material en 1a_con5truccinﬁ'de su Vi-—

. vienda.

.

En civilizaciones tan remotas como la del antiguo

:Eglpto se utilizd el método antlcuadu de adube. En Ibero-

amﬁrica durante 1la épnca cnlnnlal, se utilizd el método de
construccion de adobes para tndn tipo de obra a tal grado,
que aun en algunos pueblos Eﬁ la actualidad éunservan s5US
edificaciones de mayor imﬁbﬁtancia con este tipD‘dE mate—
riéia 3_ ) ‘ e |

En los paises sub—desarrollados la neéesiaqd de
vivienda ha impuiéadu a los investigadures a buscar la
pnsibilidad de .utilizar la tierra como material dé Eéns—

truccion, debido a su bajo costo y su gran abundancié.

R
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1.5.5. BAMBU -

Desde tiempos inmemorables, el hombre ha utili}
zado el bambl como material de construccidén, observandose
su maycr aplicacion en los paises asiaticos quienés iD han
utilizado hasta nuestros dias en diversos campos; asi sa
tiene gue en el campo arquitecténico, en la india, los ve—
das fueron. los primeros en apravechar la elasticidad del
bamb para la construccion de v;viendag con arcas Yy bove-
das de diferentes fDrm;s, que sirvieron de base para inven
tar la cupula de bambti, asi mismo 10; chinos construyeron
porticos de bambd, etc, En el campo ingenieril se -han dado

muchas aplicaciones quizas lo " mds sobresaliente ha sido el

empleo de cables de bambi en la construccién de gigantescos

‘puentes colgantes con luces superiores a los cien metros.

En la mayoria de condiciones el bambi realmente se
combina con ctros materiales de construccion, tal como made

ra, arcilla, cal, cemento, hierro galvanizado, etc.acomodin

_dose a su relativa versatilidad, disponibilidad y bajo cos—

to. El1 uso del bambi como un material de construccién uti-
lizado de una forma primaria, secundaria o de origen ocasig
nal, es comin sAlo en areas dndde-EI crecimiento del bambu
es aderuado y con suficiente abundancia. La importancia
del bambﬁ en algun area dada, usual#ente estad determinada
en gran medida por el nivel economico de la poblacion y por

21 costo de otros materiales mas durables.

Retomar el bambti como material de construccion o©

29



e e T e

At

~ para otro uso, es indispensable para solucionar el gran
bl 12 ’

déficit de vivienda.

Para gue esto sead posible es necesario reforestar

:e impulsar el cultivo de bambu, con .lo cual no s4lo ﬁrDtEj
gemos el medio amhiente‘ruFal, éinn que genearamobs un 5;5—

© tema de produccidan de viviendas éconbmicas para los estra—

tos mas pthes de nuestra sociedad.

Capacitar a nuéstras familias de bajos ingresns en
nlas Areas urbanas y rurales én el uso del bamEa para cual-
quier fih ya‘;ea cgnétructiyn, arteaanal a] simplementé su
cultivo no requiere ﬁue estos ﬁnsean altos niveles academi-
cos, basta con el interes Yy ia motivacisén que presten pa;a

aprenﬂer ias diferentes técnicas ya gque los meétodos ae
gpréndizaje san sumamente sencillos. Una-de las grandes
ventajas en la capacitacidn del manejo del bambti en su
efecto multiplicadnr en la propagacién de la técnica
aprendida.

- ; _ Camo alternativa viahle entre todos los Qtrus sig
temas constructivos no tradi;iunales el bambﬂ'Fepresenta un
~r‘ecur‘sc;prometednr" para ser utlllaadﬁ como material de conz
truccxén can la tecnolugxa adecuada a pesar que en El Salva
dar a la fecha no se‘cuenta con grandes extensiones de cul-
tivo qﬁe permitan desérrnllar'é Eaftm plazo ampiios proyec—
tos habitacionales, qﬁe minimicen el dé ficit habiacional y

poder presentar opciones de soluciones habitacionales mas

viables para las familias en situacidn de pobreza extrema.
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1.5.6. PANELES Y BLDGBUES SOLIDOS DE SUELOD CEMENTO.
También se han realizado otros estudios (experi—
mentales) que tienen un gran abnrte a la solucidn habita-
cional.
Los paneles de suelo—cemento, por ejemplo s una

aternativa de utilizar las propiedades del suelo—cementn.en

paredes de divisidn, e incluso, con un buen disefio como

.

paredes de carga.

Los bluques-sélidus de suelo—cemento en forma arte
sanal, tamb%én se fabrican, sin ;eguir un estudio adeéuadn,
es decir, en base Yy unicamente en la experiencia de algunos

artesanos que buscan alternativas de materiales.
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éAPITULU.II
HATERIALES'ND TRADICIDNALES: CARACTERISTICAS, .
' VENTAJAS Y DESVENTAJAS. *
Como se definid anteriormente, se evaluarda la dura
'bilidad de los mate;ialés no tfadicionaleg mencionados en .
el Capitulo I coséidera;da los siguientes parametrgs:

1.— Tiempe de construccion de los proyectos :pilotos;

2.~ Movimientos sismicos que havan experimentado las cons—
- [ - -

trucciones con estos materiales;

3.— Suelo sobre e} que esta Eimentada la construccidn; .. —
4.— Deficiencias constructivas;

2.— Fallas que presEntén las construcciones; '

fé;f Pruebas de labnratmrib en los materiales ‘que seé

posible efectuarla;..
7;— Deducciones obtenidas en base a observacidm'y Enndiciﬁ—
nes de exposicioén.
_En el ﬁresente Capitulo sé proporciona informacion
relativa a cada m;terial, para captar la informacién refe-
rente a cada uno, esta se Subdividira en los siguientes

4

topicos comunes:

Ae— intrnduccidn;
b.— Ubicacion o locdlizacion del'pkoyectn pilotos
c.— Caracteristicas del material;.
1.—- Fisicas
2:~ Mecanicas
d.— Ventajas v desventajas.
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:LAMIﬁAS DE CEMENTﬁ—HENEGUEF. ;
2.1.1. INTRDDUCCIdN, é
Es importante tener prééente lo relevante que es
la estructura de techo de una vivienda y su influencia en
el costo y la durabilidad de 1a unidad habitacional complg
ta. A partir de i?Bb en la Universidad de El1 Salvador, a
-través dezla Escugi@ de Ingénier;a Civil, se impulsa'la in-—-
vestigacion de materiales d? cubierta de bajo costo y es
asi como surge una serie de.invéstigaciones reiativas al
diserio y'mejnramiento.de laminas de Cemento—-Henequén ten-—
dientes a bajar costos y crear laminas que compitan téc—
nicamente con productos tradicionales similares de costo
elevado. |
2.1.2. UBICACION DEL PROYECTO PILOTO.
De todos los estudios'efectuad;s, el que se impleT
mentd esiel que se titula "E%tudin de Factibilidad y dise—

fio de Laminas de Cemento—Henequén". Parte II, de Julio del

.87.

La instalacién se ubicd en la Facultad de Ingenie®-

>

ria ¥y Arquitectura de la Universidad de El Salwvador, el

cual consistid en el techado de tres aulas prnvicignales
gue surge. como una nece5idad v efecto de los dafos que su-—
frid la infraestréctura de 1a faculﬁad por'el terremoto del
1@ de octubre de 1966. |

Una observacion importante es que actualmente las

aulas, va no existen, va que a mediados de 1991 se desmonto

&
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el techo y parte de la estructura de paredes, por razones

desconocidas.

2.1.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

2.1.3.;. Fisicas.

Las laminas estan hechas basicamente de: cemento,

fibra de henequén y arena; v utilizacidn de ciertos pdeuc;
tos quimicos para su preservacitn e impermeabilidad.

Las laminas vy capotes terminados son similares en

AN

apariencia a los productos de asbesto-cemento producidos en

v
A

fabricas, pero difieren en los siguiente:

= Son ma&s pesadas que las laminas de fibro-
cemento.
b.— La fibra de henequén no presenta peligro a la

salud como el asbesto.

c.— Debido a su -mavor espezor las laminas aislan

.-
-
Kl

':mejor e}'caior v ‘el frio.
Las laminas sé'pdeden glaborar en las siguientes
dimensiones:
Largo: 3, 4, 9, 6; y 7 pies.
Ancho: B.92 métrus. -
El espaciamiento maximo entre apoyos debe ser de
@2.70 mtﬁ.; de centro a centro y la maxima separacidn entre

apovos ein el sentido normal a la estructura anterior debe

'ser de 1.20 mts.

2.1.3.2. Mecanicas.
Las pruebas efectuadas en 1 "Estudio de Factibi-

v
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lidad v Diseno de Laminas de Cemento-Henequén® para esta-—

blecer la aceptabilidad técnica de la lamina fueron las

siguientes: ' .

1i.-

FPrueba de Flexidn.

Se ensayaron tres mezclas obteniendose los resul-—

tados mostrados en cuadro Mo. b6.

Frueba de Absorcidn.

Se ensayarnn' tres mezclas Dbteniendé' en prumedi&
155 res&ltadué mnstrédcs en el cuadro No. 6. En
ba;e a lqs-résultadns de absorcidn se cnnsiderﬁ,
la mezcla 2 camn la dptima, la cual did un valor
de 15.24%4. v

Prueba de Inteaperie.

Las laminas se trataron por un periodo de 3@ dias

- de expnsicién al sol, durante 21 cual se les rocid

agua cada qiértm intervalo, ocbservando si Hébia
agrietamigntoé v cnntra;cidﬁ en las léminas, media
hora despuss de rpciadas-

El resultadn‘final fue'de que la lamina no .presen—
to agrietamientn; ni contraccidn durante el tiempo
AE Dbservacidn.

Esta prueba carece de importancia realizarla a las
laminas de que se dispone, va que éstas han estado
egpuestaé al "intemperismo un tiempo mucho ma;nr al

que se sefiala en el procedimiento de ésta prueba,

por lo. gue: se limitard & uwna observacidn vy

3D
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concluir en.baSE a esta.
?rueﬁa de Impacto.

Es£a prueba consiste en dejar caer una hola de
hierru.salida con Qn peso de 9 libras Yy can una
altura de 2.5 mts., el resultado fue bueno ya gue
ia lamina no se rajo.

Prueba de Clavado.

La prueba consiste en perforar con un clavo de

. 1/4" de diametro sobre la lamina apoyada en el

suelo.

El resultéﬁo fue bueno va que la lamina no se
rajd, ¥ s6lo sufrid un pequeno agrietamie%to en laé
cara iﬁferimr.

Prueba dg Permeabilidad.

Consiste ‘en Ia-inundécién de agua sobre la

™

superficie de la lamina (especie de piscina)

durante ocho dias. El1 resultado fue satisfac—

s——

torio. . : : —_—
Los- resultados de '1as prueba% anteriores fueron
satisfactériog, técnicamenté comparandolos con las
normas .ASTH segun las ' conclusiones, finales del
estudio: |

Es importante.mencionar que en el afo 1989 la ESF'
de Ing; Guimiea de la Universidad de El Salvador
realizod el trabajo de graduacion titulado "Evalua—

ciéﬁ del Deterioro de la Lamina de Fibra Henegquén—
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Cemento yidg iaslalternatiyas de t(atamientnh.
"En el Estﬁdio antérior mencionado se éoncluyd qﬁe
la perdida de las propiedades de las laminas, no
es debida a‘gtaque microbiano, Ssino mas biénla la

degradacion quimica de lé fibra. E1 tratamiento

P

recomendado es introducir la fibra en una solucién
de alquitrap -al 2% v/v (la solucién cdnsisie en-zzih
'de'alquitrén'y‘QBZ de kerosene), durante 3 hnrés,
luego sacar la fibrg Y escurrirla duranate 3@

min., después del cual se debhe secar en una € s —

tufa a una temperatﬁra de 38 oC. en un intervalo

de 4 a 6 horas. - - . .
En cuanto al tratamiento de impermeabilidad de las

laminas se plantearon las I alternativas siguien-—

tas:
1.— fmprégnacién con Alquitran. |
2.— Impregﬁacidn con Aceite Quemado’.

C B Impermeabilizacidn con Polietileno Liquiang

Las cuales dieron buenos resultados, ‘manteniendo

bajos los costos. De las tratamientos anteriormen.
te‘menciuﬁadug el mas baratD.EE el de impregnacidn
cpn_alquitrén, y el m&s caro es de impermeabiliza-
cion con polietileno liquidn. ‘

*En el trabaijp sobre la evaluacion selprdbaron mez-—

clas’ con,cemento portland y cemento para mamposteria, obte-

. A

. niéndose mejores propiedades de trabajabilidad con el
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) qemento—henequén tratadas y no tratadas.

altimo.

‘ En la prueba dé flexidn estatica el cemento.para
mamposteria refleja una ventaja no muy significaéiva sohre
.El cemento portland. Y en la prueba de permeabilidad ambds
arrojan resultados pusitivns;

De ‘las pruebas anteriormente mencionadas conside-—

ramos de mayvor importancia, las siguientes:

a.— -Prueba de Flexidn Estatica.
bL— Prueba de Absorcidn.
c.— Prueba de Permeabilidad. \

La evaluacidn de parametros de durabilidad (prue—

bas de laboratorio de materiales), para‘la lamina cemento-—
Henequén se hara cnnside#andn las tres pr;ebas anteriores,
principalmente por gque no se dispone de especimenes sufi-—
cientes para la }ealizaciOn de todos laos ensayos, Yy secun—
dariamentg por considerar las otras pruebas de menpr impoar—
.tancia.

Para efectos.de comparacidn de resultados se pre

"sentan las cuadros &, 7 v B donde se presentan los resulta—

dos de algunas propiedades mecAnicas de las laminas de

2.1.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

[
b

Ventajas.

1.— Buena durabilidad, resultado del tratamiento

g

quimico que se le dd a la fibra previo a-su

g =8
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utilizacion.

2;; B;jn'co%tﬁ, favorable para su utilizacion ea
viviend;'tipd minimo.

F.— Su cnlncééidn s similar a la de las‘léminaé
de fibro—cemento.

4.j Facil’ prnaucciﬁn, por lo cual no se requiere’
de manq de pbra'calificada, esto es bastan£é.
favnrableléi sé caonsidera para pruyectné de
autoproduccién. . ' . .

®

? . t -
5.~ No se requiere de equipo sofisticado si se bt

e 1
[

produce en forma artesanal.

6.— Usp de materia primé nacicnal y abundante.

7. Existeﬁ gn el pais techos construidos' con. es—
tas laminas, las cuales fueron praduciﬁasrsin
Qn curado adecuadoj sin embargo, es un‘buen
aﬁarte a esta invgstigacidn la Evaluacidn'de
estos techos.

Desventajas. -

1.- Requiere de mucho cuidadé en 21 maneja,

\‘ debido a la fragilidad de las laminas.

2. Presenta cierta permeabilidad,‘Cuntrnlable

con unktfatamientu guimico final aprupiadé.

-

%.— Debido a su mayor peso en comparacion con ‘la

lamina FEureka la estructura de soporte tiene

. gque ser mas resistente lo que implica un

incrementb en el caosto.

7]
v
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CURADRO

Mo .

6 .

* PRUEBA DE FLEXION ESTATICA R LAMINAS
"ACANALADAS CON UN ESPESOR DE 6 mMmM.
TIP0 DE | EDAD [ CARGA DE RUP-  {MOMENTO RESISTENTE|  DEFORHACION AESORCION
| HEZCLA | (Dias) | TURA. P(Kgs.) K.R. (Hy.n/r) 18-3 x (Pul) %
7 70 nw 183
7 a8 43.33 5
C ¥
{ 4. 9 48.75 - 125 1671
1 85 46.84 . 168 .
28 95 51.45 133
; o g - 51.45 183 B
7 65 35.28 168
l4 7% .91 o8
e
e - 14 B? ‘43.33 83 5 24
I 68 3.3 188
28 98 48.75 183
28 188 54.16 185
7 % 2438 65
7 68 32.58 6
. ' a7 L 3
; 14 68 32.58 73 7 18
- 14 © 65 2.58 . 15
28 (! 9% - 73
| 2 78 094 (
fUEHIE: Estudio de Factibilidad y Diseno de Laninas de Cemento Hemequen Parte II. Tesis U.E.S. Esc. de
T , Ing. Civil. Julio de 1987. futores © Jose Zoilo Castro Corne jo y otros. ’
. Espesor= & nn. fircho= 8.68 .

Longitud= 1.38 .

b

H.R.= PL/4a, a: ancho
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CUADRO

Mo -

7.

' " PRUEBA DE FLEXION ESTATICA A LAMINAS ACANALADAS

. CODIGO EDAD -ESPESOR  LONGITUD ANCHO PESO  CARGA DE  HOMENTO C&- DEFORMA-
ESPECIMEN  (Dias) {cmd ' Lw.) bla.) (Kgs.) RUPTURA  TURA.#fL. CION MAXI
Lo P(H6S)  (ige.w/m) HA (cn) ~
-1.53-FT 7 2.874 1.20 8.59 14.766 5@ 23.380  ° 0.2032
. " 8.958 1.195 9593 13.225 38 13.849 0.3848
o » 8.993.  1.198 0.566  14.321 40 38.510 0.11176
T eP-LS-A 8.958°  1.068 .59 9.77% - 35 '13.230 0.1616
e " 0.797 1.208 8.5945  10.618 38 13.477 8.1524
oo " 0.949. 1.208 B.595  12.605 58 23.189 0.1778
-1.25-F 7 8.855 1.195 B.5958  12.186 5@ 2297 - -8.1016
o - 8.963 1.196 8.5 11557 3§ 16.678 0.9989
CP-t25FT 9 8.616 1.268 e.588 1L.056 6@ 28.060 0.10414
[ " 8.935 1.200 p.586  12.592 10 32.858 8.89144
CN-1.53-FT 28 . 0.8466  1.2025 0.598  11.795 6@ 20.098 > B.863523
Lo " 8.9575  1.1% B.565 .  14.726 63 31.348 8.21082
- » 0.875 1.268 B.598  11.685 67 3.220 . B.12954
CB-1.53-FT " 0.968 1203 0.5925  14.678 120 55,940 B.1397
. ” 0.898 1.265 0.585  12.348 65 38.625 B.14732
o " 0.958 1.195 0.608  13.985 75 . 34.218 B.89398
CH-1.25-F1 " 8.740 8.653 .59 6.629 130 38.579 0.087874
' ” 9.836 8.580 12.778 75

CP-1,25-F1

1.208

35.560 -- 8.1143

x
i ]

_FUENTE: ; Evaluacion del Deterioro de la Lawnira de Fibra Henequen-Cemento y de las flternativas de trata-

uiento.

donde: %M = P1/4b;

" CP-1,25-FT
- CH-1.25-FT

Tesis U.E.S.

Autores: Malter Milton Barrera Mendez y otros.

- L-~-0.1

Esc.

de Iny. (Quinica.

1589

Cenento portland con 1.25% peso de fibra tratada.

Cenento de manposteria con 1.25% de fibra tratada.
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CUADRRO HNo. 8.-—

(ZI?IQ(ZLII;() 'PE ESFUERZO0O RESISTENTE EM LAMINAS FI(:[%IifIIQFII)FIEi

CoDIGO r .C ‘ HOMERTO CURVAT.-  HOMENTO DE IMER- ESFUERZO v ABSORCICH
WPECHEN. - () (e} e PL/A Gigom) - CI *l (ad)  =Ho/ICg/ca2)  ° DE HUHEBAD
ON-1.53-FT  2.937 3,374 13.750 228,207 28.329 -
- . 2.9%8  3.488 .21z - 257.836 11.6084 . =
K 3.0465  3.543 2179 217.113 27.859 .
CP-1,53-F1  2.979 3.458 7.871 251.634 10.816 -
L 3.8485 . -3.447 8.2458°  245.943 11.562 S
“n 2.97 3.44 13.749, 246.581 15.18 -
CH-1.25-FT  3.1275  3.555 13.686 279.729 17.398 - -
" 3.8315  3.513 9509 268.157 12.562 -
CP-1.25-FT  2.988  3.216 16.499 178.6247 29.8 -
- 2.9675  3.433 19.250 ~ 245.1887 26.969 -
| M-1.53-FT 2.9233  3.3466 16.578 220.256 2547 .1
mo 29787 3.4575 17.78 © 251.494 24.334 16.537
» o 31375 3.515  18.42 286.604 22,97 £7.087 .
CB-LIS3-FT 2,95 3.40 33.14 | 235.417 47.862 . 14.47
am 3.849 3.498 17:91 263.564 23.77 14.1
o 3.175 3.658 ' 20.53 312.593 23.91 - 14.816
CN-1.25-FT  2.89 3.28 18.83 ‘202,434 29.2136 15.86

CP-1.25-FI 2.368 3.386 20.62 230.818 38.248 . 13.66

-

FUEﬁTE: Eualuaclnn del Deterlnro de la Lanxna .de Fibra Henequen- Cenentu y de las Alternativas de trata-
miento. Tesis ILE.§. Esc. de Ing. ‘Quikica. 1989
' futores: Halter Milton Barrera Mendez y otros.

3

Eonde: * = [ r4 - {r-t¥M111/16+ 4/9H 1 x12
' t = espesur de 1a lamina { cM)

p=at 1/2t
.gaatt
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2.2. BLOQUE DE SUELO-CEMENTO.

2.2.1. INTRODUCCION.

El suelo—cementop es un material en el que sus com;—
ponentes son de abundante y facil adquisicién, ademas resul
éa mas econdmico que otros materiales de construccidn. 1o
cual lo convierte en apto para 59} utilizado en construrc-
Einnes de:familias de'escaéns recursos.

Se han hecho divefsqs psetudios ctendientes a utili-
zar el suelo—-cemento de distintas formas (bloques, baneles
reforzados con vara de castilla, vara de bambd, y malla de

gallinero, paredes colgaas in situ, etc.), entre las cuales

las alternativa de blogque de suelo—cemento es una de las

‘implementadas, lo que es importante ya que es posible hacer

una Egaluacién de construcciones con éste material.
2.2.2. ‘UBICACION DEL.PRUYECTD PILOTO.

La evaluacidn del blogue de sﬁelo—cemen}n se hara
considerando los siguientes lugares:

a.— Tres unidades de bloque hueco de suelo—

cementa localizados en la -comunidad 1mﬁde
Abril, de Ciudad Delgadn, Sam Salvador.

‘b.— Edificios dé bloque salidos (tipo calavera):
ubicados cérca de la linea del tren que atra-—
v?ezé el Boulevar Venezuela en San Salvador.
Costado Nte. del centro de San Salvador, en

colonia El1 Paraiso, final de Ba. Calle

Oriente.
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2.2.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. -
2.2.3.1, Fisicas.

Forma: ' Es un elemento simple en forma de

paralelepipédo artogonal con dos huecos transversales en su
interior. (Ver anexn”No. 2.1.1.a vy 2.1.1.b}
Color: Los bhloques de sueln—cementd snn-de_colur
’gris, sin-embargn‘puedgn tener una variedad dé colores va—
”riéndu de oscuro a blanco, dependiendo del contenido de
‘Humedad que posea en ese mpmento.

Textura: Los bloques de suslo—cemento presentan

,un acabado muy fino, cnmparadn'con los blogues convenciona—

les de concreto, la razon fundamental de ello es el tamafo

~

de las particulas del suelo utilizado en su fabricacidn.

CaractéristicaS que debe presentar, el bloque

fresco:

1.— El material debe EEf\trabajable.

2.~ £l bloque debe presentar la menor contraccion por
secado. ' ‘ ' ' B

3. .La' mezcla debe ser - tal que se ‘minimicen las'-
deformaciones en huamedo.. '“

4.— .Lograr una textu;a lisa vy aristas bién definidés.

Impermeabilidad: La impermeabilidad del bloque de .

suelo—cemento, esta en funcidn de la absorcidn del mismo.

Para ver cuantitativamente la variacian de la absaorcidn se
gresentan los resultados obtenidos en el disefio de blogues

realizado en "Materiales y Métodos Constructivos Para 1a°
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Vivienda Marginal y Rural®”. Parte ;II. Ver cuadro No. 12.
Resistencia al Fuego: E1 blogue de suelo—cemento
es incombustible.
Resistencié al Viento: Resisten una'presidn
transversél de 3S5@ kg/cm2.
2.2.3.2. Mecanicas.

4

Resistencia a la CDmpréién: El bloque de suelo—

cemento utilizado en la comunidad 10 de Abril es la ﬁmple—
mentacion del diseéfno realizade en el trabajo de graduacion .

=

"Materiales y Métodos constructivos para la vivienda mérgi—
nal y rural". Parte III, aungue con pequefas variaciones,

va que la forma del blogue utilizado en la comunidad difie—

re del disefado en 1a tesis, lo cual obedece a gque la cnmﬁ—

te
-

nidad va poseia 1a-maqdina bloquera v lo que hizo la super—
visidn de la Esc. de’Ing. Civil,'representada‘pnr unc de
ios autores de 1a‘tesi5 mencionada tfue usar el molde que

© ya se poseia en 1g comunidad y modificar la %recuencia dé
vibrado a la utilizéda'en la tesis, ademds el disefo de
mezcla se conservd la anterior, es importante ya que per—
mite ver como han evélucinnado algunas ﬁrupiedadés del ma-~
terial como la resisteqcia a %a compresion y absorcidn. Se’
_preééntan los cuadrnsv?, 1@, 11, v 12 con el objietao de ver
"indirectamente la resistepcia a la compresitn de los blo—.

. ques recientemente a su fabricacion y poder comparar coan

los resulﬁadns que se obtendran en el siguiente capitulo,

.

despues de aproximadamente 3 afios de fabricados.
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CUADRO

-

No .

9.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOQUE

&
i HUECO DE SUELO — CEMENTO.
DOSIFICACION EN AREA | PESO | CARGA | ESFUERZ0 ¢ ,|DESVIA.
PORCENTAJE BRUTA (GRANOS | KGS | A CONPRES.| Kg/CH |TIPICA
CEMENTO|SUELO | AU L |.B | # LCLa
18 - | 168 | 31 |3.0.| 7 [39.9 [15.8 |18.5 [485.e8 | 14118 | 8e@e [ 13.50
18 {188 | 3 3.1 | 7 [39.3 [15.3 17.8 [681.08 | 14894 | 9580 | 16.50
18 | we | o [31 | 7 39.6 '15.2 17.6 |662.00 | 14130 | 9500 | 16.08 | 16.8 | 1.5
16 |18 | 31 |31 | 7 [39.2 .15.1 18.8.|592.80 | 14126 | 9758 | 16.58
18 {100 | 3t |34 | 7 [29.4 |15.6 |18.5 |591.00 | ta100 | 1ee0 | 15.08
18 [ 108 | 31 | 3.1 | 14 |39.5 [15.2 -18.2 660.50 | 13775 | 19558 | 32.5@
s | E‘ie 100 | 31 [3.1 | 14 [29.8 |15.2 |[18.5 }593.00 | 13165 | 18862 | 31.58
| 16 | 188 | 31 {3.1 | 1a 9.3 [15.@ [18.5 |589.58 | 13435 | 20488 | 34.58 31.0 | 2.4
10 [ | m 3.1 | 14 [39.2 [15.8 [1B.5 |588.00 | 13127 | 19658 | 26.58
18 |1e8 | 31 |30 | 14 [39.3 |15.8 |18.5 [589.58 | 13818 | 18158 31.68
18 @8- | 31 |31 | 28 |39 Iﬁal 18.1 |598.41 | 14750 | 24200 41.99' :
.18 | w8 | 3 | 3.1 | 28 39.5 15.2 {18.2 [595.84 | 14730 | 27608 | 43.68
30 188 | 31 [3.1 | 28 [39.1 |15.1 ;é.l 599.41 | 14575 | 24380 | 42,88, | 42.0 0.78
o, 1@ j-1ee | 31 | 3.0 | 28; 139.2 [19.2 {17.9 [595.84 | 14685 | 24728 | 41.50 -
3 @ [1ee | 3 |31 | 28 fas.3 [15.0 17.8 {589.50 | 14596 | 25058 | 42.50
$
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CURADRO :
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL BLOOUE

ric:.'

1. .

HUECD DE SUELO — CEMENTO.

¥

DOSIFICACION X | REL. | EDAD | fRE- | PESO | CARGA | ESPUERZG | o |DESVIA.
PORCENTAIE © | &/C BRUTA |GRAKOS | NGS | A COMPRES.| Kg/CM'|TIPICA

CERENTO|SUELO | AU IRERE A/ Che
9.89 | lea k3t 3.4 7 39.1| 15.@] 18.1( 586.58| 13908 1349 12.58 o
9.09 160 31 3.4 1 3%3.1] 15.2{ 18.2 594.32f14939. 7125 12.00 12.5 | 8.24
9.89 iga 31 3.4 7 39.8| 15.1] 18.31 5388.9@) 13939 7398 12.58
9.89- | 188 | 31 | 3.4 | 7 | 39.e| 15.0] 18.9] 585.88| 13978 | 7308 | 12.58 ,
9.09 1ga 3t 3.4 14 39.1§ 13.1) 18.2} 59@.41 14185 14159‘ 24.68
9.69 109 iU 3.4 “14 35.0] 15.2} 18.3| 592.8B( 13988 | 14823 25.68
9.09% 163 31 3.4 14 39.8| 15.8] 18.1| 585.80( 13925 ‘L13?58 23.50 24.0 | 9.68
9.89%- lﬂB‘l 31 3.4 i1 39.8| 15.1] 18.9( 585.8@) 14658 | 14325 24.904°
9.&9 | 1@a 3 3.4 28 39.1| 15.1] 18.1] 598.41 14@69 18890 32.99.
9.89 | i0@ iU 3.4 28 3%.@| 15.8] 18.4( J89.007 13918 | 17830 |- 38.90
9.9;. iaa 31 | 3.4 28 | 39.1| 15.1] £8.5] 590.44| 13958 18038 38.58 31.0 | B.60
9.69 168 3t } 3.4 a8 39:8_ 15.8] 18.7) 3835.08( 13973 r18425 31.58
9;89: 168 31 3.4 28 39.1) 15.2f 18.9f §94.32| 14825 | 184235 31.49
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CUADRO

No -

11

RESISTENCIA A LA COMPRESIOMNM DEL BLOGQUE

HUE(_:O DE SUELO — CEMENTO. b
P 3
\)’
. IS I?E;' o
 DOSIFICACION BN | REL. | EDAD [[Q[L/ﬁ 6REA | PESD | CARGA | ESFUERZO | o |DEWIA.
‘PORCERTAJE #/C ERUTA |GRAHOS | RGS | A CONPRES.| Mg/CH |TIPICA
) K6/ CH= :
CEMENTO | SUELO | AGUA L {'B.| e
B.33 .| 1@@ 31 3.7 7 39.1] 15.8| 18.0] 586.50| 14750 7840 12.08
'‘8.33 188 | 31 3.7 7 39.11 15.2 1h.a 394.36] 19010 -6858 © 11,56
: iz.0 | 6.50
8.33 108 | 31 3.7 |- 1 39.0) 15.%} 18.3] 988.9@e| 14119 7308 12.38
'8.33 iga 31 3.7 1 39.1| 15.8| 18.0| 386.356| 14740 1338 12.58
8.33 PRl 31 3.7 14 39.8) 15.2] 18.2) 592.8@] 150625 | 12450 |- 21.00
8.33 | 183 H 3.7 14 39.1) 15.0| 18.8] 3846.50| 14v8@ | 132G5Q © 22,38 22.8 | B8.63
.33 | 168 | 31 .3.7 14 | 39.1{ 15.1] 18.3| 598.41| 14748 | 52998 | 22.88
8.33 iaa k)] 3.7 28 39.1| 15.2] 18.8! 594.32| 15u1l6 | L7250 2%.08- -
8.33 168 k3 | 3.7 28 A9.11 15.1} 18.2) 590.41| 14%5@ 18@BQL‘ 30.58 '
— ' . : . 29.58) .88
8.33 168 k) 3.7 28 ‘ 39.1§ 15.8) 18.2| 386.58) 14768 | 17608 306.50
§.33 - ioa 31 3.7 28 39.1] 15.2| 1B.8/| 994.32) 15650 ; 16938 28.50@
FUENTE: Materiales y Metodps Constructivos para la Yivienda Marginal y Rural.
Pante III. ) _ S
Tesis U.E.S5. Ese. de Ing. Civil. .
CUADRO ND « 12.
HUESTRA No. |PROPORCION | PESO HUMEDO| PESO SECO | ABSGRCION PRQH. fiBSOR-{ ¥
' (K6S.) {(HGS) i CION. x CEMENTO
1 B.3 7.9 16.58
2 *  1:18 8.1 7.4 9.37 18.5 16.8
3 8.8 7.3 9,75
) 1 7.3 6.6 18.95
o2 1:11 7.5 6.7 11.36 1.1 9.01
3 7.3 6.6 11.85
1 ) 1.6 6.8 12.38
2 1:12 -8.3 7.3 13.18 12.3 8.33
3 7.9 7.1 11.97
FUENIE: Matertales y Ketodos Construetives ﬁara la Vivienda Harginal y Rural. Parte IILHB




2.2.4.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Qentajaq.

1.- La resistencié a la comp?esién gue los blo-
ques a1;aﬁzan es acéptable dentro aeligs
rangos que la construccién de vivienda miﬁima

1

requiere.

2.— Estos bloques poseen bajo costo' comparado con

los blogues de concreto de dimensiones seme-

jantes. -,
3.~ La construccidn con este tipo de blogue, es
* similar a los meétodos constructivos tradicip

nales para blogques de concreto, lo cual puede

k]
.

favorecer su utilizacidn en programas de auéb
construcian a.partir de las experiencias que
se han obtenido. con el blogue de concreto.
4.— Tanto paré la construccidn de las unidades
habitacionales bajo este sistema-cp@n para la
;
produccion misma de los bloques, no se requie
re de manorde obra calificada.
3.~ No se requiere de eguipo especial si se pro—
duce en forma artesanal. Si la produccion es
mecanica, sé-hace necesario la utilizacitn de
maguinaria, peroc esto no puede considerarse
una desveﬁiaja, va que aumenta la calidad de

1ns‘blnques.

6.— No necesita repello, el coste por unidad es

49



g

2

menor, por utilizar suelo en la dosifTicacidn .

del blogue.

7.— Absorve mas 1la bumedad conservando fresco el
ambiente, mejora la calidad de acabado cuﬁ
respecto a otros sistemas tradicionales.’

D?sventajas. .

. 1.~ Se Qan problemas de adherencia-entre el
cancreto ¥ el suelo—cemento, 1o cual se dgbe
| é 1a pnéa compatibilidad entre meos |
materiales. . :
2.—- La textura del.blnque es muy lisa, por lo que’

Ao

se dificulta el repello de las paredes, cuan—

do éste 5 requerido para proteccidn de los
mismos de la intemperie. La dificultad ce

supera picando las paredes, lo cual incremen— °

ta su costo.
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BLOGQUE HUECO DE FIEDRA POMEZ.

C2.3.1. INTRODUCCION.

= ,
La piedra pomez -es un material que se encuentra en

abundancia en las zonas central y nor—-oeste de El Salvador;—
factor que hace posible su utilizacidn como material de

construccion para viviendas de bajo costo.

La importancia del estudio de este material radica

en que se utilizd en un proyecto habitacional para familias

de escasos recursos econdmicos. La implementacidn de este’

—~
2y
b

material consiste de binques huecos fabricados a base de
piédra péﬁez con cementé portland (concreto ligeraq).
2;3.2. , UBICACION DEL PROYECTO PILOTO.

El provecto pilotb consiste en una serie de
viviendas a base dé dicho bloque, ubicados en la colonia

Lamatepeque (conocida como la Perigquera), Departamento de

Santa Ana; al costado nor-este de la ciudad de Santa Ana.

El proyecto fué dirigidd pnr'la Fundacidn SBalva-
darefa de Desarrollo y Vivienda Minima (FUNDASAL), bajo el
concepto de auto construccidn.

2.3.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL. -

2adeS.1l: Fisicas.

Forma: Es un elemento simple en Torma de

paralelepipedo ortogonal, con huecos en su interior. (Ver

anexo No. 3.1.)

Color: Presenta diversas tonalidades de gris.

Dimensiones: Ancho 15 cms., Alto 15 cms., y. lafgo

a1



19 Ccms.

co . 2.3.3.2. Mecanicas.

Resistencia a la compresidn: Esta asociada con la

dosificacion utilizada, es por ello que se considera impor—

tante mencionar las' etapas para la obtencién.de ésﬁa.

Z, 1.~ Analisis de los agregados paralla mézcla.
.2.~ Mezclas preliminares y ensayos de labnraégj
rio. ; ' . "
3.~ Seleccitn de mezelas optimas bajo los puntos

3
v

de vista técnico y econdmico. |

p La dosificacién'dptima que.se encontrd v con la

y E - que se elaboraron lnslhlnques es la siguiente: N
* Material Proporcitn ‘
! o ) Cemento ' . i
: Pomez de 1 mm. ‘ 2 - P
v ‘ —
: Pomez de 5 mm. "3
- _“ . FoOmez de @.3 mm.° ] 1
: '}ﬁgua - i o
Con la cual se lpgrﬁ;uné;resistencia a la
compresion a los 7 diaéide 30 a 35 kg/cm2.
3,- _ é.3.4. VENTAJAS Y ﬂESVENTAJAS.
. Ventajas.
1.- Su rEEisiencia- a la compresiédn es bastaqté“
. . :

aceptable va sea bajo la produccion artesahal~

o2



(utilizando gradilla de madera) o, la produc—
.cidn Asémifindustrial (utilizando maguinaria
hidraulica para la compresién de la mezcla). -
Su costo es bastante bajo, lo cual se debe a
sUS magérias primas componentes.

El proceso constructivo con este tiﬁn es si-
milar al utililzado para Elabﬁrar bfngues de
concreto, aspecfﬁ que puede cohsideré?ée pa—
éitivn al momento de incorporar este méterial
& pragamas de auto construccidn.

No requiere de equipo especial, combustible u
otro material adicipnal_para su prcduccién.
Las matarias primas son de abundante existen—‘
cia y por tanto de facil adquisicion. ¥
Los blogues son semi—-huecos, mas livianos que
los ladrillos de calavera. '

Por se;-maé grandes que los ladrillos, se lo-—
gra reducir la cantidad de bloques a pequ
por metro cuadrado.

Eliminan 1la necesidad de usar madera para
- 1t

moldes de la.estructura de concreto reforzado

en fundaciones, columnas v soleras.
Los bloques son menos pesados que 1los de

concreto normal.



Desventajas.

i.— La rEEiEtehcia a la compresion de los bloges
no se ve —favorecida grandamenté al fabricar
lus blogues comprimiendo la mezcla.

2.- Los blogues son fragiles bajo la accion de
cargas como las p%nducidas por el impacto de

una piedra.
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PANELES DE SUELO — CEMENTO.

. 2.4.1.  INTRODUCCION.

Hate

. La utilizacién del suelo-cemento como material de’

construccidon ofrece muchés ventajas, debidao a lo econdmico

4
.

gue resulta obtener diversos especimenes que permitan cons—

truir una vivienda destihada a las personas de bajos ingre—
SOS. e ’
Una forma alterna de untilizar las ventajas que nos

ofrece el suelo-cemento en las viviendas es construyendo

paneles de suelo—cemento.

2.4.2. UBICACION DEL PROYECTO PILOTO. 8 e

+

La wtilizacion de baneles de suelo-—-cemento se
efectud en la colonia Agua Caliente, ubicada en Ciudad

bDelgada en San Salvador.

*

Se construveron .tres viviendas con panelesnbajo'el

:

‘concepto de auto construccion, financiada par FUNDASAL.

“2.4.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

Los paneleé-deé%uela—cemento son elaboirados de una

mezcla de tierra blanca (limo—arenoso o arena limosa) con

#cemento en una proporcicn 1:18 (cemento:suelo).

Los paneles de suelo-cemento son de forma .

rectangular.

Los paneles, para disminuir el peso de ellos, pre-— .

zsentan huecos, los cuales.son hechos utilizdndo tubos

de hierro galvanizadn:u (Ver detalles en Anexo No. 4.3)
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2.4.3.2. Mecanicas.

Cuando fueron elaborados los paneles

cemento, no se tuvo el cuidado de bacer algdn

bas en ellos, que permitieran conocer algunas
mecanicas de dichos paneles (resistencia a la

etc.) o, si se hicieron no se tuvo el cuidado

de suelo-
tipc de prue-—
propiedadés .-
compresidn,

de guardar la

informacion para estudios posteriores.

2.4.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS:.

5

[ - ————

Ventajas.

2a La utilizacidon de refuerzo en 1los pané}eé,
dismiﬁuye apreciablemente los efectos de con-
traccian par secado, minimizando el dgrieta—
miento.

P El costo por onidad de &rea de pared es un
tanto baja.

4.— En el proceso constructivo de los paneles,
puede utilizarse la compactacion manﬁall o
mecanica. B '

3 5.— No requiere de manm:ae obra calificada.
b.— La‘fédilidad en el péuceso product@vn, lo poé-

Por ser colocados in—sita, no presenta

problemas en cuanto al manejo de materiales.

sibilita para-programas de auto construccidn.

3b
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ﬁesvgntajas.t

'L.— Presenta pﬁDblemas de fisuramiento ﬁDr efecto
de secadéﬁ

2.— El proceso constructivo en general es ,

bastante lento.

m

e ——

3.— El1 porcentaje de absorcidn de.lag_paneles es

bantante grande.

v

a7
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2.5. BLOGUES DE ADOBE ESTABILIZADG. CLaT .

x

. 2.5.1.INTRODUCCION.

v
e

£1 adobe es unh material que se ha utiliiadn.du}an-“gn

te muchos anos. En la actualidad este material puede cdnJ_

siderarse de segundo orden, va que su empleo se limita a-

construcciones provisionales y sobre todo rurales.

v - ~ . &

£l adobe es el élementm basico'de un métodd cons-
tructivo vy consiste éﬁ una bieza moldeada de arcfiia sin ©
:cncgr de dimensiones variaBbles.
’ En el Area urbana, poco a poco, la ufiliz;ﬁidn dél
- adobe ha disminuido, pues ei'emplen de materiales ?D@b b}ﬁ;
. ques de concreto, ladrillu de barro cocido., etc.,rreflgja'
la preferencia de lasj'persnnas, sin embargo el costo de
ellos es muché mas alto. - =
No asflen' El:érea rural, en donde 155 ﬁismés con—
dicinnes ecnndmicas,‘hacen que el habitante DFQCUFE:SatiSf_f
facer sus necesidadess }de’vibienda por si misSmo; % ég aqui ’
annde el adaobe tiene gran importanﬁia, va que.eé un ﬁaté—
ﬁrial de facil fabricacidén (cualquie} persona puede elabér-
_'rarlos) Yy por lo geneFQI la utilizacidn del material dgl

lugaf hacen que los costos de produccidn sean bajos.

2.5.2. UBICACION DEL-PROYECTO PILOTO.

El estudioc del blogque de adobe Estaﬁilizadchd—'
r?espondg al utilizadn 'en la construccion de ciertas uni—

dades habitacionales, ubicadas en el proyecto “La Fresité";

~

en la ciudad de San Miguel, provecto impulsado por.

.
—
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.'5.” s : Las viviendas.fqernn construidas bajo el concepto
1. 1-: R de ayuda mutua. ‘

T S : Se utilizé el material gue existia en el lugar

T . - (arcilla y arena de rid), y se utiliza la céllcnmo ésfa—

!>3_'f“,-', f' bilizante, la cual mejord la calidad del adobe, sin elevar

T mucho su costo.

2.5.3. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL.

-

'2.5.3.1. Fisicas.
Fabricacién: En la fabricacién de blogues de tie-

rra se han utilizado. diversos meétodos, pero cualgquiera gue

v

sepan los detalles-de producién, los bloques son siempre

'

csecados al arie libre y/o al sol.

Entre los distintos métodos de fabricacion

tenemos:
aa= Fébricaciﬂn de adobes prensado a maquina.
b.—‘ Adohes apisuha&os mecaAnicamente.
‘c.—‘ Adobes que se prepéran a mano.

-Esté éétud10 éha1izara' ﬂnicamaﬁfe el daltimo méto-
do, es QEpir, aquel_dE‘tipn artesanal que es conocido por
l1a mayor parte &E la pdblacidn del sectoar rdral.

El prncedimientu‘-para_haéer adobe con el método -
manual consiste en llenar el molde que se emplea (gradi—'
1la), con mezcla émpapada, presinnéndola hacia abajo ¥

I'a

émpujéndola hacia las ééquinas; luego se pule la cara

PR S
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superior del adobe y se hace que gquede a.-nivel con el
molde. Luego, éste se levanta despacio dejando los aﬂnbes

en el suelo.

..SElecciéd de Tierra.

Para la elaboracion de adobes a mano, se requiere que el
material (tierra) sea una arcilla arenaosa, o sea que 21

contenido de arcilla sea entre el 20 & el 157Z como mé&ximo.

Proporcion y Feso de lpos adobes.

-

Los adobes sujetos a la investigacidan fueron elaborados
utilizando arcilla, arena de rio vy cal, en una proporcion

como se indica:

arcilla .
Arena aman 3
Cal anen 1

Esto en wvolumen (Z:3:1), con la cual se obtuvo ﬁn
adobe de 23 x 23 x 164.59 cms. cont un peso aproximado de 20
libras.
2.3.3.2. Mecanicas.

Estabilizacidn.

Se ha tratado dé incrementar 1a resistencia- me—
canica y al intemperismu del adobe, haciendo uso de cal
comb material estabiliéante, con el objeto de unir las
particulas entre si, impedir que éste absorba agua y evitar

las contracciones o variaciones de volumen.

=14
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Fruebas realizadas.

A estos. adobes estabilizados, les fueron hechas

una serie de pruebas de laboratorio, con el objeto de de—

terminar sus caracteristicas mecénicas, las cuales fueron:

1.-

A

¢

Registencia a la Compresién: El adobe fué colocado en
la misma forma en gque seria colocado en la pared, obte
nisandose vaiores de 2@ kg/cm2 a los 7 dias vy ﬁn valar
maximo a los 28 dias de 26 kg/cmZ.

Resistencia al Impacto de agua: Se levantd una pared
experimental y se sometid al impacto prﬂvocadﬁ por_ un
chorro de aqua prnﬁéniente de una m%nguera situwada a
539 cms. de 'la pared y coﬁ’la maxima presion. Al
final de la prueba se habia producido en los adobes

.

afectados un aguiero de 6 cms. de diaAmetro Y ouna
profundidad maxima de 5 mm. R
Resistencia a la Mumedad: Muestras hechas de adobe,
fusraon éumergidaE en agua hasta por I semanas. éi fi—
nal de este periodo . fueron protados a compresion y sus
resistencias promedio fueron aproximadamente el énz de
los valores obtenidos en los adobes que na fueron su—
mergidos. Esta prueba fue hecha también con adobes
sin estabilizar v ladrillos de barro sin cockr. Ambos
Se desintegraronkantes.de 24 horas de estar sumergi-
gidos. |

Resistencié al Intemperismo: Se Ievanfé una pared de

2 mts. de alto y pérmanecid levantada durante &6 meses
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4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

(inviernol). Al final del periodo la pared no presén—

il

taba deterioro aparente.

Contraccion por secado: Los adobes fueron soméfidDS a
la prueba de cuntréccién por éecadn, se midieran las
deformaciones en la direccidn mas %arga. Fudo obser-—

varse qu=2 a partir del DSo. dia las contracciones ce-—

saron ¥y no hubo mis deformaciones.

Ventajas.
i1.- El adobe es un material de costo bastante
bajo v su utilizacidn se remonta hasta varias
decadas atras. '
2.- Facil fabricacidn, es decir cualguier perso;
na con un minimo de ensefanza técnica pueda
.

hacerlo. . L3

Fresenta seguridad estructursl, siempre y

2
|

cuando se sigan con ciertas ecomendaciones

(cuatrapeo de gsquinas, sisaszs adecuadas,
Etc-} ' .
4.—- Resulta un material bastante barato, pues

par lo general la materia prima es el mate-

rial del lugar.

-
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Desventaias.

1.-

Existen problemas de adherencia entre ‘105
adaobes v el mortero.
El proceso de construccidn es bastante legtn,
lo cual sepdebe a requerimientos especi%icné
que exige el mismo Sistemé.

l.os requerimientos estructuraies del sistema
2 -generél, disminuyen los espapins de la
uwnidad basica habitacional. ‘
£l tiempo de curadeo de los adobes es bastante
prolongado  para que lleguen a alcanzar su
maxima resistencia.

No presenta un buen acabado.

Fl espesor de las paredes es hastante

grande.
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2.6, BAMBU
2.6.1. INTRODUCCION.
El bambti es una planta peregne, conocida y usada
;desde la antiguedad, sienqd utilizada en la construccidn
por paises orientales Y sur americéhus, incorporandose des
de hace unos afos, también Costa Rica, obteniendo resulta—
dos satisfactorios.
En nuestro pais con la finalidad de reducir el -dé-—
f;cit habitacional se pretende impulsar el. empleo de éste
en la, construccion ﬁri&cipalmente ern losrsectures de esca-—

" . "t it .
S0S recursos, razon por la cual se incorpora en el estudio

JRSERE

como un material con un futuro prometedor. B

2.6.2. UBICACION DEL‘PRDYECTU PILOTO.

éaralesta iﬁvestigacidn, este material serd estu-
‘diado en la casa experimentél que posee el vivero del.
M.0.P. ubicado en Calle al Plan del Fito, comtiguo a ex-
fébricalLa Estrelia, Mejicénns, siendo utilizado el mate-
rial en la estructura de techos y en paredes con v sin re—
yestimientn-de concreto. Se selecciond dicha vivienda por
5nseer un técnicé de construccidn adecuada para el empfeo
de este material. . -
2.6.3. CARACTERIS%IQAS DEL MATERIAL. ¥
2.6.3.1. Fisicas.‘

La edad apropiada del bambi para su ampleo en la

construccion es entre los 3 y S afos, va que sus fibras han

a4



alcanzado su maxima dureza y resistencia. | Tambi#&n posee

varias carateristicas nue lo hacen adecuado vy econdmico co-—

mo material de construccidn de casas y edificios, ¥y es bue—

no para:gl andamiaje que facilifé tal construccidn.

Las unidades naturales, o varas como son 1lamadas
son de un  tamafo y forma que los hace manuables, vendibles
Y pracésables, también convenientes Vi ecnnémicus; "

Las varas son aproXimadamente redondas en la secT
cion transversal y usualmente huecas, con paredes rigidas
en su interior estratégicamente colocadas para prevenir el
doblamiento. Dentro de la wvara se encuentran paredes fueﬁ
tes con un duro tejido de alta resistencia a la tensicon con
éentrada con mayor énfasis Eerca de la superficie.

La superficie natural de la mayoria de bhambties es
limpia, dura v lisa Enn un atractive colaor cuanéb las varas
estan propiamente maduras.

El bambt es poco descascarzble, ya que nD=;E HE
remueve la curteza.u También &1 bambl se caracteriza por'
tener un crecimiento tan rapido gue no existe en la natu— =
raleza ninguna planta que lo pueda igualar con un créé;~

miento promedio en 24 horas de B a 1lZl.cms.5 y algunas veces

hasta de 49 cms. 7/.

Z/ Oscar Hidalgo Lapez, 1974.

Tecnicas en las canstrucciones can bambi.
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2.6.3.2. Mecanicas.

Generalmente, el esfuerzo a tensidn aumenta del
primer nudo hacia el'centra v luego decrece del nudo
dentral hacia el nudo de lg punta.

Eépecimenéq con disfancia entre nudos de méyor

longitud, generalmente tienen los mayores esfuerzos a
tensidan.
A continuacién se presenta un resumen de pruebas

de tensidon, compresidén, flexivn vy midulo de elasticidad en

(kg/cm), para unas variedades del bambua.



CUADRO Mo - 13

COM MUDO
ESPECIE ESF. PROﬂ: ESF. PROH ESF, £R0. HODULO DE
TENSION COHPRESICH FLEXION ELASTICIDAD
B. Vulgaris . -
v. Striata 1211.28 - 1134.78 914.44 1.29 x 10°
B. Vulgaris 1336.99 16858.83 873.35 1.72 x 18°
'‘B. Tuldoide 1@z21.22 1146.83 1169.37 1.91 x 1@%

B. Textilis 152.31 - 418.74 874.497 8.65 x 10°

CUADRO No . 14.
S5IN NUDO

ESPECIE ESF. PROM. " ESF. PROM ESF. PRO. HODULO DE
: TEXSION COMPRESIOH FLEX10H ELASTICIDAD .
B. Vulgaris ) .
v. Striata 2135.55 - 1111.85 1478.67 2.62 x 18°
" B. Vulgaris 2632.61 1068.70 1734.86 2.23 x 10°
B. Tuldoide ¢ 2216.87 1135.35 1787.83 2.53 x 18°

B. Textilis 1481.51 499.31 891.24 - 1.94 x 10°

FUENTE: Estudio de las propiedades mecamicas del Banhu

Trabajo de Graduacion (.C.A.)
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A pesar de sus muchas v excelentes propiedades, la
durabilidad natural del *bambu es generalmente baja. Este
varia de especie, en la suceptibilidad de sus varas para

ser invadido por insectos gque atacan la madera. Aunque las

1

varas de pocos bambiies, especialmente Guadua Angustifolia
aparentemente tienen una alta resistencia a ser atacados

e i : ;.
por insectos que comen.madera vy al atague de hongos, casi

4

todos parecen ser mas o menos susceptibles bajo ciertas

F

' rondiciones.

.

Para proteger el bambi se deben tomar en cuenta
las siguientes ohservaciones:

=~ El1 bambu yé cortado es méds facil de ser
. Do destruido. : ’
— La parte iﬁferinr 25 mas facilménte atacada.
- Se tiene que-el dano causado al tallo por los
insertos es proporcional al ceontenido del
almiddn de el.
Se debe t;ner en consideracion gque e}l bambu en
1cnntactn con la atmdsfera vy el suelo puede tener una vida
promedio de no mas de tres anos. bajo techo entre cqatroia

siete afos y en condiciones favorables, mas de quince afos.

~B./

B/ M. Mario Nelson 1982.

Estudio de las Propiedades Mecdnicas del Bambul.
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Los tratamientos de -proteccidn adaptados al nivel

de los oficios y conocimientos técnicos del medio rural son

tan importantes como los tratamientaos comerciales de impreg

hacidn similares a los gque se utilizan en la madera.

Se dispone de técnicas de proteccion adecuadas a

dirversas nivales de econocimiento v situaciones. Los méto-—

dos tradicionales de amplia utilizacién péra aumentar la
duracidn del bambi EQEstan inuy poco y pueden aplicarse sin
ningdn equipo o cénacﬁmien£o.téCnicm especial. Entre ellos
figurén:, la lixiviacidn con aﬁué v la lechada de cal. Ca-
da.unﬁlde psos métodos aumenta la duracion del bambv, en
especial contra los coledpteros. A menudo es necesario
dotar de una mayor proteccidn al bambl con sustancias qui-—.
micas cnnsérvadoras. Entre las técnicas para su aplicacidén
figuran la aplicacibn con Cépillu, par rociamiento, por
fratamiento, inmersidn, tratamiento de bafo caliente vy |

frio, método Boucherie y tratamiento de presién.
2.6.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

VENTAJAS. ' o v

1.~ En su forma circular y su seccién, por lo ge-

neral hueca, lo hacen un material liviano, fa

. cil de transportar y de almacenar, lo wual

permite la construccion ridpida de estructuras

b9
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TR " temporales o permanentes.. - .. ' - -
. - . . ' - . '
s~ v .7 2.— La constitucion de Yas fibras de las paredes
i . - | "_‘ ' - ) '\‘ . . ’ : . . - o .
. del bambti, permite que. pueda - ser. , cortado
. ' transversalmente o longitudinalmente en pie—
S o . zas-de cualquier 'longitud,” empleando herra=-

mientas. manuales sencillas.
G S Lta superficie natural del bambu es lisa,

. - '

K; - . . -limpia, de color atractivo v no requiere ser
* pintada, raspada 0 pulida. : o
. 4~ El bambu puede emplearse en combinacién con;

todn'tipm de"mateﬁiales de canstrucéiﬂn, in-—

. clusc cori el concreto, como elemento de

- ’ refuerzo. . . : - e
- . 8.— ' El bambi  continua siendoc el material ‘de -
-canstiruccidn de mds bajo precio: ’
“ . Desventajas. )

’
. P

i.— El bambii: en.contacto permanente. .con la hu-

- .- . - e -
2 - R v .
’ medad del suelo se pudre y es: atacado por
’ - . ’ « ' "/:F. ) l . ) - ' )
- ; " termitas y otros insectos. For 2110 no debe
: utilizarse como cimiento, enterrandose, a no
‘ ~+  ser gue se trate previamente.’ ' .
A ) // . : ‘ . .
e 2.— El1 bambii es un material altamente combustible
A //‘ cuando Esté'secn; por ello debe recubrise con
m_J/, o _
o T una sustancia o material a prueba de fuego.
g e ' . )

- .
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3.-

El bambid no ‘tiene un didmetro igual en toda
su  longitud; taﬁpacn es constante el espesor
de 1la pared, por 1lo tanto, algunas veces
presenta dificul?ades an la construccidn.

El bambu al secarse == contrae y su didmetro
se reduce. Esto implica alqunos problemas en
la canstrucci@n, particularmenfe cuando se

emplea como refuerzo en el concreto.
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"~ ., . CAPITULO III o
"DURABILIDAD Y COSTO DE MATERIALES
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3. . DURA

dﬁe'tan .
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' ’

ey

B
' '

! Guando seuﬂqispéne.comprar-algm; surge .la duda de

confiable es ésta, lo que encierra-en . si la pre

”

1 . - £ - ..
' v .

‘.Zﬁéré? lo cuial no se ilega ajsabér hasta qdé ésfa.‘queda en.

i
i

,despso.;Don-eljfranscursa dal tiempo v dei_embléo'de algu—

¢ -

. nos materiales de construccidn se ha podido-recomendar ma-=,

- l

f

" quirir-una casa, se estima el tiempo de vida Gitil, el cual

Y

si’ las condiciones son favorahles,

> tiempo vy én el mejor de los casos un poco mads. Con esta-.

“

base.a materiales ya antes mencionados y tomdndo er cuenta:

:algunoé pafﬁmetrns'se,%rataré‘,de estaimar la durabilidad des |

B

éstas duraran dicho

- < -

v

ide? se pretende la réélizaciﬁn de'este;estudiq el. cual en

IO . J - -

- T . J . . ¥ N
cuanto servira?, cuanto resistira?, o, -cuanto du— -

teriales para la ejecucién de viviendas, ¥ en el .caso de &ad.

r

riales implementadds. S
. Los datos que s& - obtengan, de- ser satisfactorios ‘.

“‘pueden contribuir a.borrar ese mal concepto que se tiene sg

N N ) 'la .'.' L.t 2 N L g - T e
bre este tipo de material. ~ @ . | ; ‘
.. *Lus_parametfbs que se. eligieron para :la evaluacion

=

. idea sobrg gue aborda .cada -uno.

e

de.‘lg,durabilidéd sé'pFESEnfan.a cantinuacién'dando una_

.
. 1
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Ui~ - l.— Tiempo transcurrido desde su construccién .
e, Este parametro. indica éuanﬁo_tiene de estar funcino .-

P . N

;

" nando-una vivienda, &1 cual es importante porque si se pre-—

" tende construir una unidad similar a ésta, en condiftiones

iguaIEE;féé pndria’garantizat que alcanzara ese mismo- - .
AR {tlempo-.' S - d : o e ‘_‘a‘.- ":_- " ' . ) M k-- - : \‘\ ‘\ i.
s "2.— Movimientos sismicos . experimentados: . .
: . Tt i .-, . A T ¥ ) N
La'destructiﬁﬁ Q;deteriqrn que puede producir un .
. sismo, es considerable, es por ellc que se considera necesa-—
: - . C _ = S
Tio observar como han respondido las viviendas. : ' ]
- : oL - |
- Los movimientos gue producen los sismos a veces no

¢

- P T - '
- g il

" " LI

" to de la misma; por ejemplo, en ‘un terreno que sufra de -

pansién, contraccién o Sufra asentamiento tendrad sometid

3

. la vivienda a tension o compresién. Wo considerar este p

. metro -puede influir en léidiéminqgiﬂn de .la vida atil de

- )

. vivienda. - - ’
4.- Deficiencias contructivas o
LT . El realizar una actividad sin’ tener un contral

Ex—

a A

éfg

ade

cuado trae como consecuencia resultados deficientes, los'

73 ...

metros los efectos son.mayores, siendo esta asociaciéon im— '
2 ot " . ;

_‘deiblg.ae estimar. . ]
| ) 13.— Suelo snﬁ?é ei qué esta cimentada ia 1
S cnhstruccidn - . ’
e -apeﬁendiéan‘ael tipé_de_sueln sobre el que esé%:c;i

ila-

[

kS

L 'mentada la vivieﬁda;-este.puedeainfluir en el comportamien—

k]

. .son tan-relevantes, pero al combinarse estos con otros para _ - &
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cuales ponen en peligro la resistencia y calidad de un ele-

méntn, al no cuﬁpiir‘a cabalidad con estas, la utilizacion
s - . .
en un determinado momento se vera disminuido y con eiltrans'
curso del tiempo inopefante. -
S.— Fallas que presentan las construcciones
Dependiendoc ;El tipo de fallas que presenten las
vivie&das.y en gue lugar se den estas pueden'afgpﬁar'la es—

tabilidad v por ende la vida util que podria dar una deter-
minada unidad, pnrqqazias fallas tienden a debilitar, los
elementos donde se producen ha5£a que estos ceden, §enera1~
mente el descuido qhe se tiene con una falla pequena DcéSiﬂ.
na con el transcurso del tiempo dafos considerables. ;

6.— Pruebas de_labo}atarin

Se eligid este pardmetro poirgue pfoparcinna datosl
éxactos sobre la resistencia gque poseen los materiales en
estudio al momento de efectuar las pruebas, IDQ cuales pue-—

. “ 1 .
den ser facilmente comparados con pruebas hechas anterior—

mente y determinar como se encuentra el material en base a
F E

"la comparacidn de resultados, es decir si en el transcurso

dgl tiémpo han mejqraqa, mantenido, & disminuido sus pro—
piedades y en base a éstos dar sugersncias.
7.— Deduccianes en base a nbseévaciunes . &
Se determind inclulr .este parametro por la posibi-
lidad que existe de que en los anteriores no se lagre cap-—
tar toda la informacitn necesaria para estimar la durab%li—

- -

dad de un® determinado material 9 pueda ser abordado en éste
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siendo de mucha ayuda en agquellos casos donde no se podran

sfectuar pruebas destructivas.



3.1. LAMINA DE CEMENTO-HENEGUEN.
J.1.1. T;EMPD TRANSCURRIDO DESDE SU CONSTRUCCION.

Como se mencionod en el Caﬁitulo i1, l1a fabricacion
de las laminas se llevd a cabo a fiﬁales de 1987 como, parte
de un provecto piloto de techado de aulas provisionales de
la Facultad de Ing. y Arg. dé 1o anterior puede inféfirse
que las laminas a la fecha poseen aproximadamente una edad‘
de 4 anos.

3.1.2. MOVIMIENTOS SISMICOS EXPERIMENTADOS.

Ecte parametro aunque no iﬁfluye directamente so-—

bre- el techo de una:vivienda, pueda afectar el mismo, oca—

s;nnéndnle dafios a la cubierta (1ém1na de cemento—henequéﬁ

en el caso especificado tratadn). En el periodo que estuvn
instaladmlel techao no se dieron eventos sismicos de consi-—
deracitn que pueden tomarse en cuenta.
3.1.3. SUELO SOBRE EL QUE ESTA CIMENTADA LA CONSTRUCCION.
Al igual que el parametro anterior, el suelo sobre
el gue estan cimentados las construcciones influye indirec~
tamente sobre el techo de las mismas, ya que si el suelo es
demasiado deficiente para saportar carga vy la construccion
muy pesada se pueden dar %sentamientas y por ende fractufar
de la cubierta dé techo. En el caso analizado ad se.presen—
tan las caondicianes méﬁ?innadas anteriormente, es decir, no
existe, ni estructura peéada (paraedes medianeras de.bluque

< saltex :Dmbinada con madara} ni suelo deficiente. A partir

de lo anterior se deduce gue el paramnetro analizado no ha

.l . . ';lb
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"cementn henequen.

- "tisfébtgrin; ya que durante el ‘pefiqdo_de prueba (10 diés)

tenido-iﬁflhEncié;sobre el comportamiento de la lamina de

4 A A L - . e

Ve, ot
. : . -

- -‘3.;.;4-. ‘ DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS.,

Entre las def1c1enc1as can:tructlvas que preaentan

L

% - hd L) -’ Sy . . k' ’ .
las laminas pademns menqlonar: que no pnseen;un espasor uri -

[ - -

:fnrme, 1m'que crea zonas de debilidad. Lo anterior es pro-

" .

“ductu del prUCESD de producc1én (fabrlcac1én artesanal)._

:‘3.1.5. ' FALLAS GUE PRESENTAN LAS LAMINAS. -

Las‘fallas‘que se~observan_en laminas qqe‘sg logra

©

ron recdlectarfspn'agriétamieqto tanto longitudinalmente co -

Eoe

‘mn trénsversalmente. o R ’ o
:3 1. 6.. PRUEBAS DE LABURATDRID.j ' “ :f S,
' Las pruebas reallzadas a ias 1&m1nés dehcementn—
henequén soni: Co | . |
f.—:ﬁfuebas'dé-pqrmeébilidéqfn e - - ‘j,'

24— Pfﬁebas-de abébrtidn,

e l:\u_

- 3.~ Fruebas de flexién " ) et T

e

Para ver en_gue consisten las pruebas anteriores.

"remitirse a las taractetiétiéas del material.apartado

(2 1.3.2 ; caﬁitdefiI)}i;V

= En 13 pruiba de;pefmeabilidad, el resultado fue sa

~

.“ . no se observéd goteo-en la lamina. I

~

Con respeéto a'lé-absorcién se pudo observar que
- . . L. ".\
el valnr obtenldo en las pruebas de laboraturlu (ver cuadrn

-

No 15).‘gs_men0r a_laslmbtenldas en el estudio de facti-

t
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‘bilidad vy disefic de lamina de cemento—henequén (ver Cuédrn
'ﬁo. 6, capitulo 1II), ¥ en la evaluacidn del deterioro de la
lamina (ver cuadro No. 8 capitulo 1I). Lo anterior posi-
blemente;Se deba al mayor-grado de endurecimiento logrado
par él concreto.

?egan norma C — 459 de la ASTHM para pruebas de la-
minas, la-absorcién maxima en porcentaje es el siguiente:

TIPO F 25 4
TIFO U 30 %

Como puede apreciarse el valor obtenido (10.92%)
cumple con la norma al igual que con los valores DStenidos
_en los estudios Eépecificos saobre la lamina.

Prusba de Flexidn

Es importénte mencionar la procedencia de los es—
pecimenes de pruéba para el .ensayo de flexidn estética,_ya
que sequn esta se puede tener una idea general del poirgue
presentaban agrietamigntnsl transversales vy 1ongitudinéles,
asi como tambien perforaciones en 1lps extremos.

., Los especimenes utilizados en el ensayo fueron la-—

minas que estaban sirviendo de paredes exteriores en una bo

dega de la Facultad de Ingenieria. Una de laswéuatrn l1ami—
nas de prueba era del lote que se desmontaron de las aulas
fpravisinnales, lo cual, indica gue la lamina ya estuvo sir—
viendo de cubierta vy posteriormente dé pared.

Los resultados de las pruebas se muestran en el

cuadro No. 16, como puede observarse los valores encontra,
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dos son similares a los obtenidos en el Estudin de Facti-
bilidad (ver cuadro No. &), v méyqres‘% los' obtenidos en la
Evaluacidﬁ del Deterioro ;ver cuadro ND..7).

Comparando lé tqrga de rotura en los especimenes
probados (cuadro Neo. 16), contra las ctarga de rotura (de
9561 Kgs. péra un clarnldezl.@7 m.); que presentan las lami-—
nas onduladas fabrigadas‘pnrrEurEké se puede DE%?fqar que .-
la resistencia de 'la 1é$ina aé cemeﬁta henequén es cinco

veces menoi- a la que presentan las de Eureka.

La resistenciéd especificada minima para laminas

acanaladas de ashbesto cemento que serviran para techos y

- paredes, segqun la ASTM son los siguientes :

TIPO RESISTENCIA PRO- PIEZAS _
. MEDIO DE PRUEBA ’ INDIVIDUQLES
‘ (Kg.m/m) - - {Kg.m/m). = "~
A S6.67 . 48.801
H ' 142.61 . 121.40

Cnmparandd los' resultados DDtEﬂidDE.(VEF cuadro .
No. 14&) cuntga los Especifiéados por la ASTH, se puede vér
que 1§ l4dmina de ceméntn henequén’ no es aceptable, no obs—
tante, la cercania de.los resultados, la convierten en apta
para ser utilizada en viviéndé'de bajo costo. |
3.1.7. DEDUCCIONES DETENIDAS EN BASE A DBSERVACIDN.

Segun  observaciones realizadas en las aulas

:

,provisionales durante su funcionamiento, se pudo observar

que la estructura de soporte flexiond demasiado, factor que
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se cree ocasiontd el agrietamiento de las laminas y

como
consecuencia la filtiracion {goteo).
CUADRO No. 13
LAMINA DE CEMENTO-HENEQUEN
PRUEBA DE ABSORCION
MUESTRA PESO HUMEDO FESO SECO ARSORCION PROMEDIO
No. | (grs.) ) {(grs.) % pA
1 832.0 733.5 1@.41
2 711.6 &40 .0 11.19
3 743.5 H69 .5 11.@5 -
4 371.a 33401 11.04 10.92
‘CUADRO No. 16
L AMINA DE CEMENTO-HENEQUEN
FRUEBA DE FLEXION ESTATICA.
‘MUESTRA LONG. ANCHO CARGA DE MOMENTO CUR— DEFORM. MAX .
: RUPTURA VATURA X%
L {m) a (m}) P (Kgs.) (Kgs.m/m) . 1RE-Zpul cm.
1 1.21 B.5@47 35 14.61 . 116 @.2794
2 1.20 8.6003 9@ 37.48 . 94 @.23876
3 1.20 @.&6033 i 37.17 154 @.37116
4 1.20 2.6020 ‘100 41,93 9 @.13462
Donde:
" El espesor es de & mm.’
X =M= Pl/4a
1 =L - @8.20
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3.2. BLOGUE HUECO DE SUELO CEMENTO.
3.2.1. TIEMPO TRANSCURRIDO DESDE SU CONSTRUCCION.
A la fecha en que se realiza este estudio las vi-
viendas enlfa comunidad 10 de Abril poseen 4 afios de cons—
itruidas, { Ver anexo No. 2.1:3 ).
3.2.2. MDVIMIENTUé SISMICOS EXPERIMENTADOS.
Los temblores que se han dado en el lapso de tiem—
po que la comunidad tiene de coﬁstruida no han afectado a
las iniendas. La Eneréia liberada por los temblores fue ab
sﬁrbida por ésta sin presentar dafos.

Segiin el Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico de E1

Salvadar (REDSES), la comunidad se encuentra ubicada en la

zona I.
3.2.3. SUELDO SOBRE EL QUE ESTA CIMENTADA LA éDNSTRUCCIDN.
‘La investigqtién de campo cansistid de 7 sondeos
exploratorios ¥ la profundigad_ maxima en las perforacicnes
fue de 7.3 mts. detecténdoée suelo rampacto en 1 fondo de
cada sondeo. .
{ os aspectos importantes para los fines que se

".persiguen se desarrollan a continuacidn:

i.- 1E5tfatigréfia: El terreno es homogéneo y puede

i
[

describirse de ia sigqieﬁte forma; un estrato de
arena limosa {SM) que aparece en 1la totalidad de
los sondeos, 8n algunos de estos dicho estrato

aparece contiguo a otro estrato formado por 1limo

arenaoso (HL).



Es importante mencionar que las tres unidades ha—
bitacionales ceoinciden aproximadamente con algunos
sondeos que segun la estratigrafia predomina la
atrena limosa.

2.— Contenido de Humedad: Los contenidos de humedad en
las muestras recuperadas indican valores elevados
en los estratos arenn—limosms, manteniéndose nor-

males en los estratos limosos. Los_cnntehidns de

humedad en los diferentes sondeos se muestran a

LY

continuacion.

Sondeo No. ) w (XL} prom.

20.8
26.7
23.0
18.0
16.2
21.8
19.3 ; --

N AN e

3.— Capacidad de Carga: La capacidad de carga minima y
maxima encontrada en los sondeos 5 v & eé de 1.6 vy

.7 Kg/cmé, respectivamsnte.

, 3.2.4. DEFICIENCIAS PDNSTRUCTIVAS.

Siendo un pro%gctn de avtoconstruccion, sin tecno-
logia apropiada, es por demas que ng existan anomalias, las
cuales estdn regidas por diferentes factores eﬁtre.lus cua—
les tenamos: |

l.- Falta de adiestramiento en cuanto a construccidn.
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2.~ Pegado deficiente'de-leQQEs. o
3.— Malas uniones y éraslapes de varillas en las
éclera; utiiizadas. |
3.2.5. ‘ FALLAS BUE‘E%ESENTQN pﬁSréDNSTRUCCIDNES.

Cnnside?apdn_ﬁue las E'Vivieédaé elaboradas, ge
hicieron sin CDntér con ayuda profesional paﬁa-dirigit
dicha obra #stas se‘entuentran-en-bueﬁ estado.

3.2.6. PRUEBAS DE LABORATORIO.

El sistema constructivo utilizado en 1a comunidad
es a base de mampasteria.con refuerzo integral. Existen
varios ensayoas de labqraturib gue sirven para evaluar el
comportamiento real de Esté tipD.dE construcciones, las

cuales consisten en tomar muestras de la pared (técnica—

mente =@ conoce como prismas), v evaluar parametros tales

como: esfueréoﬁ de cortante y compresion, adherencia entre’
el morteroc v los bquues, 1o anterior evidentementé no es
posible realizarlo, va que las pruebas son destructivas.

La dificultad de no poder realizar los enéayos a

los prismas da cabida solamente a la realizacidn- de ensayos .

de compresidn sequn normas ASTM (C - 1480 — 75) y prueba de

absorcidn Segun ASTM (C - 9@ — 75) en elementos individua

Pl

les (bloques) para la esbecificacién de dichns‘enséyus {ver
anexés Ne. 7.1 v 7.2) -

 Los resultadﬁs de laboratorio que se nbtuvieron.dF
dichps especimenes con una edad igual al tiémpu que tienén

de estar construidas las viviendas se presenta en los cua-
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dros 17 v i8, al éumparar los resulta&as de resistencia a
1a-cnmpreéiﬁn Dbtenidms én lgs pruebaé realizadas contra
los resultéﬁns;obtenidos‘eﬁ El(diSéﬁD realizardo EH la tesis
implementada, se tiene que los resultados obtenidos eﬁ los
ensayos recientes son mayoées‘a los del disefio, lo cual nos
indica—que la resistencialQEl matérial éshaceptable y por

1 1

lo tanto funciona adecuadamente desde el puntuide‘vista
Estructural,‘ ademas é11510hgé de ;arédes satiéf&ce lés_
cnndiciones de éétaﬁilid;d. ‘

Dé’ acuerdo a la Especificaﬁién 3 de la norma ASTHM-
(C — 990 — B3) que corresponae a la C1351}1C3C10n p;r grado
de las unldades de mampnsterla, cmfresponde al blnque de
suelo—cemento en estudio-el grado N. Dichn grado cubre mam .
posteria de usD:general, como e2n paredes extefiéres apaju jul
"arriba del nivel del sueiﬁ, ddé pueden o no estar expuéstas
a la humédad o a la intemperie y para paredes iqterinresly‘
de apovo.

La resistencia a la compresidn para unidadés qé'
mamposteria :de concﬁetu de gradao M establecidﬁ por 1a:ﬁSTM
(C — 70 — éﬁ).ea dé 78.4 Kg/cmZ en prnmedin de 32 uﬁidades‘Q
:de S6.3 Kg/cm2 para unidades individuales.

Cnmﬁarandn los datos obtenidos en el—iaporaigrib_
(ver cuadro Mo. 17), contra los vélnres antericres men—
cionados, se puede Aapreciar la calidad de los blogques uti-

3

lizados en la comunidad, v que tanto individuales como en

promedio los valores de resistencia andan cerca de los’
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especificados para blogues de concreto.
%

‘CUADRC No. 17

BLOQUE HUECO DE SUELDO CEMENTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

BLOGUE LARGO ANCHO AREA AREA CARG ESFUERZOS ESFUERZOS

NETA  BRUTA NETO BRUTO PROMEDIOS
No. (cm) (cm) (cm2) (cm2) » (Kg) (Kgs/cmZ) (Kgs/cm2)
1 39.45 14.33 379.27 565.32 22700 S59.85 40.15 NETO

;2 | 39.640 14.47 385.40 573.01 44000 116.11 76.79 '86.42

.3 T9.45 14.57 389.83 574.79 33500 86.11 58.28 | BRUTO

4. 3.6 14,73 272.05% 5BF.75 22750 63.62 38.97 353.35

CUADRO No. 18

BLOQUE HUECO DE SUELO CEMENTA
PRUEBA DE ABSORCION -

MUESTRA  PESO HUMEDO  PESQ SECO ABSORCION _ PROMEDIO
No. {grs) " - (grs) . % A
1 735.5 . 6BB.S 22.48
2 . &577.0 466.7 23.63
3 538.0 439 .9 22,30
4 - 39L.@ - ' 320.5 -+ 21.99
5 442.1 368.5 19.97 22.07



Con respecto a la absorcidn obtenida en los 510—
ques de prueba (22.07%) v comparando con los resultados de
absorcidén. obtenidos para blogues de suelo—cemento vy bluqde

de concreto de varias fabricas del pais, en el trabaijo da&-

+

.graduaEién," Materiales v fetodos constructivos para la
_xvivienda Marginal y‘Rural": Farte I1. (ver cuadro No. 19)
nos podemos daﬁ cugnta que los blogues en cuest;én, pré—
septan condiciones de absorcidn aceptables.

'3.2.7. DEDUCCIONES EN BASE A DBSERVACIDN.

Cuando se: realizd la visita a-la cnmgnidad,ﬂge'hi—
zo una revisisn de las tres unidades détérmihandnse en far—
ma general las condiciones en que se encuentran é5£;s.

Dichas viviendas ;iméntadag sobre suelos SM y ML
no-presehfah'aseﬁfamientos que afecten ia estructura éene~
ral, o grietas provocadas por deslizamientn que.pangalen.
peligro la estabilidad de las viviendas.

LQS paredés se éncuentran repelladas en 21 exte—.
rior de estas ¥ en partes de su interior (ver fotos 1 v 2
de anexoc No. 2.1.2) asi como los pisos se encﬁentran enla—
drillados en el inéeribr de la vivienda y el patio se en—- .
cﬁentra encementado: lo cQal Ampide la filtracidn del agu;
tanto en las paredes cnmo.en =] suglo ev;tandn que éste
pierda su resistencia.” A partir de 1lo anterinr_pUEGE'_-

decirse que no es posible evaluar eficientemente el

material ¥ por lo tanto la durabilidad.
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CUADRO No. 12

PRUEBA DE ABSORCION

Banco de Absorcidn (%) (28 dias)
préastamo : ) CEMENTQO
No . 8% 1@% 12%
1. 20.82 19.42 18.41 ) =
promedio = 19.482
2. 12.48 10.41 2.82
pranedic = 12.90
Bloguitubo 11.2F % o
Arena—-block 11.90 %
i a Roca 16.00 X .
Norma 16 - i3
A.S.T.M. 19 — 18
C - 98 - 795 15 - 18

Fuente : Materiales v Métodos Constructiyos para la
Vivienda Marginal v Rural II.
¥ = Datus promedios obhtenidos en varias series de
pruebas én-muestreas-realizados en 21 Centro

de Investigaciones Geolécnicas.
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BLOGUE SOLIDO DE SUELO-CEMENTO
3.3.1.; TIEMPO TRANSCURRIDD-DESDE SU CONSTRUCCION.

| Los edificios donde se utiliza este tipo de bloque
constan de diferentes edades entre las que se tienen 22,
12, 1@ y X afos de haber sido construidos. Por lo cual para
el estudio se investigardn los blogues ue tienen edades de
12, 3 y 1/12 de afos al momento. de la visita, por no Exi%—
fir blaogues con las otrag edades.
3.3.2. MOVIMIENTOS SISMICOS EXPERIMENTADOS.

Los edificios que se encontraban construidos antes
del terremcto de 19864, soportaron los movimientos sismicos
que se dieron., los dafios gue sufrieron no son observables
por lo cual se considera_que =e encuentran en buen estado.
Segun estudios snbre,;ismicidad la col&nia donde se en—
cuéntran est4 ubicada en la zona I {REDSES) .

3.3.3. SUELD_SDBRE EL QUE ESTA CIMENTADA LA CQNSTRUCCIDN.

El terreno donde estan ubicados lns‘edificius de
blnqﬁe sdlido de suelo-cemento no contiene vegetacion y de

configuracion topografica irregular. E1  trabajo de campo

-

para tener una idea general de las condiciones del suela en

el sector, consistid de 2 sondeos exploratorios ubicados en

[
.

un Area proxima ’'a todos los. edificios, dichas perforaciones
fueron realizadas por medio del tipo de penetracidn normal

estandarizado por la norma ASTM designacion D—lSBb;

En cada uno de los sondeos exploratorios se obtu-—

vieron muestras representativas de sueloc a cada 8.5 mts. de
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maxima encontrada).

3.~ La densidad relativa de la arena limosa varia de
media a densa.

4.— La consistencia de el limo arenoso varia de medio
a densa.

3.3.4, DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS.

A pesar de que algunos de los edificios han so—

r

portado sismos Y US0, exisﬁén anomalias en cuanto a su
estructura, los edificios fueron construidos sin ningtn

control ni espaciamiento adecuado, ¥y sin regirse_por re-—
glamentos de construccidn, solamente con criterios empi-—
ricos. Observandose deficiencias como mal pegado de blo

3

ques, algunas paredes interiores no poseen verticalidad.

Considerando que los edificios son de varios niveles, estos

no poseen un cubo de eééaleras que permita dirigirse a los
niveles superiores Yy viceversa, debiendose llegar a ellos
por el exterior subiendo por el terrenao natural qué rodea
el edificio. También no utiliza reforzamiento en marcos de
puertas v venfanas, 2l colado de las losas es deficiente va
gue en la conformacién de las cimbras utiliza lamina soste—
nida sobre puntales que no son bien apoyados vy el chjuntp
sufre asentamientos, ademds al refuerzo que absorbe el mo-—
mento positivo por carga muerta ¥y viva no se le da el recu-—

brimiento adecuado, para evitar la perdida de material en

el colado de las losas utiliza papel en exceso el cual que—

wda adherido produciendo amaontonamientos, no utiliza vigas

4"

te_
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’

“+

. i
&

P

de cornnamlento para el apnyn de la losa, 1o cual impide

,una dlstrlbuc1dn de carga unlformé del éﬁea tributaria so—

bre las paredes respectivas. *

’

-3.3.5. FALLAS GUE PRESENTAN LAS EDNSTRUECIDNES.

]

HLos' ed1f1c1ns presentan agrletamlentos produc1dus

[}

. por las cnntraccinnes,Eufrldas par malos curados, también

&

. se puede observar en algunas losas la exposicidon del refuer-

) zblproducidns por cargas ' soportantes & por tener recubri

mientns muy pequéﬁus dbservéndose que el hiefrﬁ’éété en
procesn de cDrr051én (ver fotns X y 4 de anexo Np. Z2.2. 1).

3.6.° ‘PRUEBAS DE. LABDRATARIU. . S,

i r
Fara el an$1;515,de este_material se obtuvieron

e

las mismas 1imitan£eﬁ’ﬁue con_elhblnque hueco de suelo-—

" . [N :
, cemento, es decir se prueban unidades individuales ‘del

bloque‘isﬁlidn, haciéqdulés_phuebas de compresitn, cortante

Y

y absorcién.

Resistencia a la Compresidn: para indagar la ca-

EN

“lidad del material con - respecto a esta propiedad mecénica,

s287 epsayatron varimé blogues gque se encontraron en ‘el lugar

a

"y- los'resultados obtenidos en el laboratorio se nuestran én.

flbé.cuadros No. 22,'23 Yy 24, .como puade observarse el prome

< dlD de las reslstenc1a5 Dbtenldo en 1as dlferentes edades

El

’

8s bastante alto. (44 51 hg/:mk, 77 75 Kg/cmzZ vy 7@ 5.Kg/cm2

para 1/12 Ty 12 afnos respectlvamented, comparando con- las

"

resultados DthﬂldDS en l1a misma . pruhba en el bluque hqecn'

.de suelo—cemento fabricadq en candiciones de campo vy baio

; ] ’ 91‘
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cantrol de laboratorio {ver cuadros No. 9, 1@, 11, v 17),.

.inclusive en dos casos presenta resistencias mayores a la

especificada por las pruebhas ASTM C — 90 - 85 para blogque

de concreto. (Ver anexo Mo. 7.3).

Resistencia a la fuerza cartante: .esta prueba se

realiza  para determinar la resistencia Gltima del blogue

. curando es.zometido a cargas laterales externas.

La prueba de cortante se realiza de la siguiente
Manera: |

1.— Se seleccianan é muestras {2 por cada una;de las
eaades)

2.- Cada muestra se prepara cortandola con una sie}ra
elactrica en dimensiones de 12.4 cms. (maxima
dimensidn dada por el anﬁhn del hlnqug), péra gque
sea ortogonal v en reia&idn &e 1l al con e1 objeto
de evitgr cargas excentricas.

CUADRO No. 22
BLOGQUE SOLIDO DE SUELO CEMENTOD

RESISTENCIA A LA COMPRESION
1712 DE AFRD

MUESTRA LARGO ANCHO ALTURA PESO AREA CARGA ESFUERZO FROMEDIG

No .
1

2

(cm.) {cm.) {cm.) (gr) {cm2) (Kgs) (Eg/cm2) (Kg/cm2)
26.97 13.42 7.385 3025.0 361.94. 19ZSd 5X%.19

- 26.88 13.18 7.38 3125.0 353.22. 12258  34.48
24 .80 13.32! 7 .40 . 31@@.@ 3946.98 1135606 3I2.21

Z27.13 12.88 7.33 3541.5 349.43 20250 a7.93 44.51
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MUESTRA LARGO

.MNO.
2

‘ND .
1

2

A

(cm.)

26.97

28.24

28.680

(cm.)
28.33
25.45

26.48

L 26.50

CUADRO No. 23

BLOGQUE SOLIDO DE SUELDO CEMENTO

RESISTENCIA A LA COMFRESION

3 ANOS
ANCHO ALTURA® PESO AREA  CARGA ESFUERZO PROMEDIO
i(cm-) (cm.) Agr) (em2) (Kgs) (Kg/cm2) (Kg/cmz)
13.35 8.12 4389.0 I59:51 33500 93.18

14.42 7.32 4@35.0 4@8.37 22500  55.1@

14.27 7.52 4023.0 405.56 7500  92.92°

14.07

7.33 39B3.00 3I93.96 273500 47.88 ‘77.15

CUADRO No. 24

I3

'BLOGUE SOLIDO DE SUELD CEMENTO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

12 ARNOS
hMUEéTRA LARGO ANGHO ALTURA | PESO AREA  CARBA ESFuéRzo FROMEDID
' {(cm.) (cm.). (gs) (em2) (Kgs) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
14.03 B.S0 4042.5 I97.47 25250  63.53
iz2.88 7.i8 ~322§.5 34B6.68 21008 &1.64
13.28 7.45 3457.0@ 351.465 28250 80.34
13.880 7.40 3363.0 344;5m.zémmm 75.47 7&.55
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*w-Jlus bloques solidos na,tienen‘una:p

3.— La carga-se éplica & una velocidad constante de

- N

fxyieﬁda quginal.y' ﬁurﬁlf

'y 28); son

s

ia‘¥aila dgalas-"mdéstraé se pudo obsefvar mucho pomez de ®

i

tamafo considerable).’

-

¥

. Parte ir

'
¢

f

 en la teésis "Materialé;:y Metodos constructivos para la vi-—

3

(ver cuadros No. 26, 27

‘menofes, 1o cual se d?ﬁe- a que el material de

B

vena granulometiria (en

74

K4

N - 1m-mm/min1, La. forma de aplicacidn de la carga se

B "-. . . e ] - N “ . ' . . .

L “.ilustra en la siguiente figura.

' * B P‘_ s . i

. K i . ‘.. LT
. v e 5 - e
i, [ Lot O
- 5o . ;‘_. : ’ : ‘ . '
re . iy , . ol s B '.. L
, S oo o P L :

oo . El esfuerzo tortante se . détermina con. la siguiente
. farmulas ' . T S - .
T T VR P/CER(DNZ + L)L) . B

A - . .‘ - - - m L ! o ’ ¢
. . Donde: - .: PRI o o . .
ARSI - ) V = Esfuerzo Cortante , - = _ ) :

. : P = Fuerza Aplicada . .

’ ; . L = Lorigitud de la'Muestra . .

L ' ' b ='Ancho de la.ruestra. ‘

- ) t = Espesor de la Muestra . .

’ . Los resultadoes Dbteniqaé en esta prueba se mues—

’. . - \ ' . ‘_ e ) ] L :.' ' . (. .

N tran en el .cuwadro. No. 25, como piuede observarse los resul—
. tados obtenidos en #sta prueba comparades con ‘laos obtenidos

v
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CUADRO No. 25

BLOGUE SOLIDO DE SUELO CEMENTO
PRUEBA DE CORTANTE

EDAD MUESTRA LARGO ANCHO ESPESOR DIAGONAL AREA CARGA ESFUERZIOD

) CORTANTE
{afros) No. (cm.) (cm.) {cm.) (cin.) (cm2) (Kaos) (kg/cm2)
i 12.4980 12.4D 7.85 17.54 132.43 16000 7 .95
1/712
2 12.40 12.40@ 7 .58 17.54 134.18 &5 4 .84
] 1 . 12.4@ 12.40 7.7Q 17.%4 135.06 F50 Z7.03
3 .
2 12.35 12.40 7 .46 17.58 129.05@ Faali] S5.79
1 12.45 12.35~ 8.2 17.50 14%.50 8o6 9.97
12
2 12.40 12.40¢  7.350 17.54 131.55 1000 7 .60
CUADRO No. 26
RESISTENCIA DEL SUELO CEMENTO AL CORTE
) EDAD 7 DIAS
PORCENTAJE EN FESO SECO . ‘A/C Va o
ARENA LIMOSA ARCILLA CEMENTO {kg/cm2)
Za 1@ ] 7.82 ’ 3.82
96 10 7 5.2 5.16
g5 iS5 S 7.@a2 4.7%
a5 15 7 a.@2 &.40
. 86 20 3 7.02 3.70
ae 20 7 5.02 ' 7 .30

23



CUADRD No. 27

RESISTENCIA DEL SUELO CEMENTO AL CORTE
EDAD 14 DIAS

PORCENTAJE EN FESQO SECD AsC Va
. ARENA LIMOSA ARCILLA CEMENTO . (Kg/cmZ)

4l . 10 3, 7.02 6H.60
9@ 160 7 .02 .32
85 15 b 7 .02 8.56
g5 15 7 5.2 13.52
80 20 3 7.02 7.70
8@ 20 7 a.02 14.31

CUADRO No. 28

RESISTENCIA DEL SUELO CEMENTO AL CORTE
EDAD 28 DIAS

PORCENTAJE EN PESO SECO ALC Va

ARENA L IMOSA ARCILLA CEMENTO (Kg/cm2)
2@ 16 o 7.@2 .23
ca LR} 7 5.02 12.48
85 13 S5 7.02 12.51
g3 . 13 7 5.0@2 17 .40
sa . 20 3 7.62 10.08
8@ 20 7

5.02 17.19

1

Fuente: Materiales y Métodos Constructivos para la Vivienda
Marginal y Rural I. Tésis U.E.S. Esc. de Ing.-Civil.

Julio de 1986.
Autores: Cirilo Méndez vy otros.
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Frueba de Absorcidn: La abtsorcién obtenida de las
'?muestraé analizadas ‘se presentan én el cuadro . Nn; 29 para

.las edades especificadas.

3

v Como puede . observarse 15 absorcidn promedio en
estos blogues es mayor a la gbtenida en los hlaoques huedos,
~atribuible posiblemente a la mala granulometria' del mate—

rial y.falta de finos.

.3.3.7. DEDUCCIONES EN BASE A OBSERVACION.

. Como pudo apreciarse los' blogues hanm resistido las

diversas cargas a las que bhan sido sometidas desde su cons—

5
1

' t?uccidn utilizandose Elzblnque en paredes de ‘carga las cua
les presentan agrietamientos en un bajo porsentaje. Estos
edificios no se encuentran repellados y han estado expues—

.'. “tos a sol, viento y lluvia ¥y no han sufrido desprendimiento

-

de material; lo mismo se observa al material que ha sido

gmblegdn en cnlﬁhnas, .wvigas 9 enérepiEQQ; cnnsigerénddsé'
lns datné 'Dbténidps'dé lés p?uebés estos puedeﬁ‘emplearse'
'9-’\1é§in _niﬁgan,temar,. lo qué si.esl importante es dar una
;:granqlu$etria aliadéegédo para'nﬁfener una mavyor
:fesistencia v cop_é}}o tam?ién Eé evitara mayor gasto de -
cemento.
. N

-Los edificios de ser repellados’ tendrian una buena
apariencia, ‘en la cual no se distinguiria que tipo de blo-—

que se utilizd ;'Dtra'cmsa que afecta la funcionalidad de

o
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estos es el

asi como circulacion vertical interior.

/ {ARDS) No.

no cantqr con agua en 10s niveles superiores,

P

) N . \
i ' T v !

' CUADRD No. 29

BLOQUE SOLIDO DEESUELD CEMENTO
_PRUEBQ‘DE ABSORCION

QEDAD HUESTRA PESD HUNEDD FESD SECD ABSDRCIDN FPROMEDIO
(grs ). (grs ) I A y A

497.@ |\ 4008
TN 3I25.0
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‘de accéso al sector. ' N

BLOGUES DE CDhDRETU LIBERO DE POMEZ.
3.4.1. TIENPD TRANSCURRIDD DESDE SU CONSTRUCCION.

lLLas v1v1endas en las cualEE se 1mplementé este

]

"tipo de blogue, cuentan ‘al momentm de estarse realizando k

este estudio con un tiempo de 1S afos da construidas. (Ver

.anexo No. '3.4).

T 3.8.2. HﬁV;MIENTDS SISMICOS EXPERIMENTADOS.

Las unidades habitacionales construidas con pomez

no présentan‘daﬁns ocasionados por sismos, por lo cual es—

'tas sopartan dlChDE muv1mlentos. _ .

v

Segun los moradores del lugar es pnca la act1v1dad7

sismica de €l vy cuanda éstn ocurre no 1libera gran cantidad

. de’ energia. Dmrrabnréndose esto por el anallsls ralizados

ﬁnr "REDSES en la ‘cual ubica este sector en la zona II. ~

r

3;4.3. BUELQ*SDBRE'EL QUE ESTA PIMENTADQ LA CONSTRUCCION. -

‘El1 terrene dnﬁde estan ubicadas las viviendés de
hloﬁue_huecu da- pomez= , és un séctor urbanizadn 4 pnr‘ln

' ' \
tanto con drenaJe de aguas 11uv1a5 |y aguas negras.

'El provecto hablta51nnal esta constltuldu por una

ihilera  de' casas situadas a-orillas de 1a calle printipal

La expluracién-del Sub—suelu‘consistié Be dos
snndeo= eyplnratorlms ublcadns de 1a 51gu1ente forma: -
1.— Un sondeo ublcado en la. parte lateral de una de las

casas mas inmediatas al acceso.

2.~ Un sondeo ubicado en la parte pnsteriur de la

99
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%.— la consistencia de la arcilla vafia de compacta a
muy compacta.
47— La densidad relativa de la arena arcillosa varia de
suelta a‘média.
S.— La arena limosa -pomitica presenta una densidad
relativa media. |
3.4.4. .DEFICIENCIAQ CONSTRUCTIVAS.

La elaboracien de los blogues no presenta deficien
rias debido a que tuvo control por parte de FUNDASAL., supén
visando tanto la dosificacién de la mezcla como la praduc—
cidn de los blﬁques. |

No existe cuatrapeo (traslapef 2n las esguinas de
paredes, coma lo muestra la f@to No. 5 de anexo No. 3.2.
3;4.5.l FALLAS QUE ‘PRESENTAN LAS CONSTRUCCIONES.

Fallas caracteristicas en la mayoria de las casas

de pomez es la separaciédn de las paredes; que puede_obser—
varse en las esquinas de las mismaﬁ.prnductu de la falta de
un amarre adecuado. También los cargadercs de las puertas
presentan agrietaaientos como-puede pheervarse en la fata
.ND. 6 de anexé No. 3.2, ademas de‘las fallas anteriores
tambign las paredes "presentan agrietamientos en otros pun—
tos pero de wmenor importancia.
3.4.6. PRUEBAS DE LABORATORIO.
1.a densidad del concreto depande del tipo y granu—
lohet;ia del agregado que se use, de las proporciones de la

mezcla, Yy de la compactacidn, a su vez la resistencia del

L
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rconcreto. varia generalmente con la densidad, pero tambieén

depende del tipo de agregado y de la relacitn agua—cemento.

Las concretos cuyas densidades estan cumprendidas

entre -886 v 9390 Kg/m3, son generalmente apropiados para so—

: pbrta} cargas. No pxiste una definicion de aceptacion éene—

uralnde~cnncretn ligerd.iEl réglamento de las construcciones

de concreto reforzado (ACI u18—89), aceptan' Como chcretD
Iigera estructural, el fAbricado con agregadns 1lgerns que
tengan un pesn menor de 18@@ hg/ma.

f-' Las nnrmas Alamanas consideran coma cnn:retn llge1f

" ro al que pesa 1@@ a 16@@ ¥g//m3 y estiman como ‘capaz de s0

. portar carga al que tenga un peso no menor de BEB Kg/mZ> y

una FESlStEﬂEla mayDr de 23 Kg!cm;. q/

e e, e

las pruebas de labnratorln reallgadas al materlal

~en cuestidn son 'las siguientes:
. . LN

g _/ - Victor Manuel Agu1rre Serpas

Estudio Eyperlmental Sobre Concreto ngerm de FPomez
1978.

1G22
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. 1.— Resistencia a la compresitn en unidades
individuales (bloques).

2. Resistencia_al'esfuerzo_curfante en unidades

individuales.

. 3.— Absorcidn.

LY

Los resultados ‘de las. pruebas anteriores se pre-

- +

. sentan en los cuadros Ne. 32, 33 y 34.

De cuadro No. 32 se obtienen los siguientes pesos

.volumétricps:
BLOGUE .. P, VOLUMETRICO .,  FROMEDIO
No. ) T (Kg/m3) (Kg/m3)
i v 986.09 )
2 1@99.9a4 1051.93

L

106474 .

Resistencia a.la compresidn: como puede observarse
en el cuadro No. 32, la .resistencia a la compresion en pro—

-~

lhediﬂ de tres, blogues es de-SB,SE,Kg/cmE, lo cual segan las’

*

normas alemanas lo califica como apto para soportar carga.

. Como puede apreciarse la resistencia cbtenida de las prue-

r l“ L . " 4 B
. bas es mavor al limite superior que se ocbtuvo en el estudio

de dosificacién realizado por FUNDASAL (3@ - 35 Kg/ca2),

féctnr que hace resaltar la calidad del material utilizado

.en las viviendas d91 prDyectD la Periquera.

hd " ! ’ T .
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BLOGUE LARGO

NMo. (cm)
1 39.97
2 39.77
3 39.77

BLOGQUE LARGO

ND. (cm)

1 14.25
2 14.10
= 12.596
4 12.8@
3 12.50
MUESTRA

No.

1

2

3

ANCHO
(cm)

15.13
15.03

15.07

ANCHO
{cm)

14.25
14.18

12.50

CUADRD No. 32

BLOQUE HUECO DE POMEZ
RESISTENCIA A LA COMPRESION

ALTURA FESO AREA CARGA ESFUERZO
NETA BRUTA NETQG BRUTO

(cm) (Kg)» (cm2) (Kgs) (Kg/cm2)
14.9% '5.@895 346.1° 6B04.8 12250 3I5.40 20.24
14.80 S5.570 342.1 597.7 15740 45.89 2H.27

15.43 5.619 340.4 D599.3 1163506 34,22 19.44

CUADRD No. 33

BLOQUE HUECO DE POMEZ — -
PRUEBA DE CORTANTE

ESFESDR DIAGONAL AREA CARGA ESFUERZID PROMEDIO

CORTANTE
{cm) {cm) (cm2) (Kgs) (Kg/cm2} (Kg/cm2)
8.20 20.15 145.2% 1100 &.66
8.4 19.94 167.50 3190 18.351
8.0 17.68 141.44 35306 3.89 7.94
8.35 18.1i@ 151.14 84595 5.9%
8.50 17.32  147.22 745  5.06

CUADRO No. 34

BLODAUE HUECO DE POMEZ
PRUEBA DE ABSORCION

FESO HUMEDO FESO SECO ABSDRCIDN FROMEDIO

(grs} {(grs) rA %
316.5 249.7 26.75
225.0 178.0 26.4@ 27.1@a

392.7 3067 28.04
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. para una relacion A/C = B.35. .
de esta prueba realizada en especimenas solidos del mate—

. rial, se presentan en cuadro No. 33.

-

Comparando el resultado bbfeniQo (38.50 Kqg/cm2)

contra valores reportados por Aguirre Serpas (ver cuadro

No. 35), podemos observar que es mavor que todos los valo—

-res reportados en tésié aln -para las rolaciones A/C mas es-—

¥rictas, & Excepcioﬁ de las resistencias a lTos 28 v 45 dias

]

Resiétencia al Esfuerzo Cortante: los resultados

‘-

. <

£ de mencionar que los resultados obtenidos en

- los tres Gltimos especimenes pueden no ser muy concluyentes

ya‘que al ser probados, se, pudo Dbservarhen la falla, due
Y material no era hnhngénen, puesdpresentaba pedazos de

ripin,'situacian que nn_pérmite evaluar correctamente el:

knrtante resmstldn por el materlal. "

ﬂbsorCLGn. los resultadns de absorrcidn se muestran

tl
8

en el cunadro No. 342-Enmparandp la abeorcion del pomez Ccon-—

Y-

Ctra 1a absorcisn Dbténida en los blogues sdlidos y huecos

-+

. de. suelo cemento se puede observar la cercania de los va—

Lo

a‘ P - ' .
-lares, 10 cual nos da LN indicativn de que EL'hlqueﬂa pe—

sar de estar cnnstltuldo pDr agregados altamente absor-—

1

venta, preqenta un pnrcentaje de ahsnrclén aceptable.
3.4.7. DEDUCCIDNES EN BASE A DBSERVACIDNES. u

.Las casas presentan agrietamientos nirovocados por
1mpactns de ba]as o de pledras Dfrec1endn éstos poca resis—

. ]
T

tencxa, ubservandose toda la tipologia de la vivienda, sélo

125



taq&éllas 'due'ng han.tén;do mejorias {(repello, eic.), pre—
o ) '. 1sentan desprendi@igntq de materialien los blogues ;por 1lo
cugl paré QUe:su-vida.ﬂtil auﬁente pstos deben de repéf
) ’ . :'__|”f l%grsg EViténdD ési el &ésgaste Iocgsionada‘ﬁnr.el'vientu,
a%oleamientu; liuvia, éfc. Cgmp filtraciones, en invierno.
: _ ' Las viviendas na breseniaﬁ'asenfamientus'por—lokcual ei
sueln snbre el quE esta c1mentada no ha falladu. |

v, ot H . .

EUADRD ND. 35

i

k k, : ‘ RESISTENCIA A LA - CDMPRESIDN EN CILINDROS
. DE CDNCRETD LIGERD DE PIEDRA POMEZ '

| ' BANCO' LA PERIGUERA . ) .
, EDAD DE RELACIDN P. VBLUMETRICD RESISTENCIA A LA CDMPRESIDN
. .- CURADO . A/C PROMEDIO. - .+ PROMEDIO :
L. (dlBS) (kg/mE) R ; (kg/cmzZ) : “
. O . ‘ ¢ o . N ) &
i S ' . . @.35 17426 . s . 13.90
v . @.45 1179.6 . B.15
o 3 @.5% 1233 0 . . - 6.47
Pt - - Q.65 1171.2 . . 5,25
; © @.35 1334.6 - . - 7 16.@5
- . . B.45 1229.4 ' .85
i , 7 @.55 1257.6°° .. - B.78
: L fB.o5 1185, 8% . Z.42
: @.35 1275.4 - 28.63°
_ @.45 12342 0 L. 14.58
_ - 14 @.55 1267.9 . 17-33
- ' D63 i247.4 S 1D.@3 .
: 8.35. 1253.@ . L 43,19
: . ,@.45 “1142.2 , L 2354
28 " @.55 1232.7 ’ 23.85
' &5 11668 - 16,57
. . @.35 - 1212.2 - - - 855,29
. - 0.45° 1235.8 . - I5.33
‘ 45 .- B.55 1254.3 - -/ ©o27.82 . ‘
: D65 ©1212.3 - - 18,43 I i
- " Fuente: Estudlo Experimental Sobre Concreto ngera de Piedra

Pé&mez. Bancm La Perlquera.

' ‘ ‘Autdr: Victor Manuel Aguirre Serpas
e . . Tésis U.E.S. Junio, de 1978,

1@s6
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PANELES DE ‘SUELO CEMENTO.
3.5.1. TfEMPD TRANSCQRRIDD DESDE 5U CONSTRUCCIDN.

Estas unidédes éxpefimenfaies fueron construidas
en 1972, al momento de reélizarsg el estudio ectas tienen
20 aRos de haber éidé conStrui@as.‘ tVer anexD‘ND. 4:3).
J3.9.2. ;MDVIMIENTGS'SISMIC&S EXPERIMENTADOS.

Las unidadéslhabitacinnales sopartaron los movi—
-ﬁientaﬁ sismicns:ncasionadns por el terrsmoto de 1986,

produciendo en las Qﬁiﬁnes algupos agrietamintos los cuales

. no son de aitn riesgo. -

’ Segun el Rggyamentn de Emercencia de Disefio Sismi-—

:ED de El Salvador (BEDSES), la comunidad se encuentra ubi-

cada en lélznna'l..

3.5.3- SUELD SOBRE éL QUE ESTA CIMENTADA LA CDNSTRUCdIONé

Lgs viviéﬁdas'de paﬁeleé de sueio cemento estan

_ubigadas énbre un tgr#eno Fircﬂndédo en su mayor'parte-pnr

‘el rioc Acelhuate vy de configuracion topografica baﬁgahéosa.
| La explnrécién del sup—éuelo consistid ﬂﬁicamentel

éh‘un éoﬁden de 6.5 mts. de préfundiuad, debido a 1a dispn—

L

nibilidad‘derespacin para- montar el equipo de penéﬁracién.
Dicha perfaracién'se'hiép éﬁ-el patic comin a las tres
‘vivienqas. L o —‘ hhhhhh .
Condiciones dél Sub-Suelo.
'tos.resultadns=de laburaéprfo ¥y campo, (ver cua—

dros No. 36.a y . 36.b de anexa No. 4.2), indican que

existe un primer estrato de arena.limosa pomitica can un’
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.porcentaje de arena de aproximadamente &60% con finos no

plésticos color cqfé. Este primer estrato presenta una
resistencia a la penefracién éuezyaria dé 5 a 19
gélpes/pié. |

. Subyaéente‘a este primer estrato, se encuentra un

sagundo estrato de aréna sucia, fina, mal graduwada, con una

3
-

" resistencia a la penefracién de 26 golpes/pie.

Las.prqpiedadeg de humedad del suelo varian segan

“la profundidad abteniéndose valores da 7.8Z hasta 20.95%.

Enxcanclugidp se puede. decir ques . - .
.1'7 El suelo :ééﬁé Cnnstituidm' par una arena limnéa
-ppmitiqa.y una arena su&ia mal gradﬁada. |
2.— La huﬁedag ﬁgE‘pnsee el ;uela =5e puedé decir'que

es medianamente humeda. (20.5%, humedad maxima

encontrada. ).

Z.— La densidad relativa de la arena limpsa pomitica

¥

varia de muy suelta a media.

4.—- La densidad relativa de la arena sucia, fina, mal

v

. . )
graduada es media.

304, DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS.

Deficiencias en cuanto & la construccidn de la wvi— _

‘vienda no son  visibles, de lo que si se tiene conocimiento
.es de las anomalias gue se tuvieron con el transporte y co—.

locacion de los - paneles, debido a su peso, estas sufrieroen

agrietamientos vy algunas de .estas fueron wtilizadas en las

viviendas. ' . . . .

il
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Debido a que las unidades experimentales se cons-—

truyeron en las proximidédés.de un.taiud, debitd de darsele

prdtecciqn a éstey, paré' darle una mayor estabilidad debido +
" a que éste juega un papel importante en el - compartamiento
. de la vivienda: e RN

3.5.5. FALLAS QUE PRESENTAN LAS CONSTRUCCIONES.

En la vivienda mas prdxima al talud se observa

hundimiehta de Ya solera de fundacion gue redunda en el -

agrietamiento de las paredes. como se aprecia en las fotos
- .- R ' . N

No. 7 ¥y 8 de anexo 4;1 . a concecuencia de la inestabilidad

del. talud sobre el "cual 'se sustentan las tres viviendas.

: En las uniones se nbse?yan bequeﬁas grietas opca—

an

sionadas por deficigncias constructivas o por los eventos

.sismicos acontecidos en el. tiempo transcurrido. -

‘Exceptuando estos aspectos las unidades han tenido

un comportamiento aceptable.

 3.5.6. PRUEBAS DE LABORATORIO. & 2 . ~ .

- ND'SE realizarnn debido ‘a que no fue pDSibie la
obtencisn de.esbecimenes de prueba. )
§.5.7. DEDUCCIONES Eﬁ;BASE A‘DBSERVACIDN.

Las’ viviendas se encuentran en .buen estado si ob-

. servamos la tipologia general, los dafos gue se chservan no

*

'son producto de el tipo de maﬁerial gue se ha implementado.

-

sino, que é&stos son cgnsecuéhcia de el talud sobre el gue

i f '

‘8@ encuentran cimentadas. las viviendas

- . 199
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rr
" -

" . la ‘comunidad.

€

-;‘tSén-Migqélf

algunons eventos 5%5micns'

BLOGUE DE. ADOBE EsTABIgiZADO.' | co .
3.6.1. TIEMPD TRANSCURRIDO DESDE SU CONSTRUCCION. -

Las viviendas' fabricadas con este tipo de blogue®

" se hiciérbn‘en‘lqzsluﬁteniéndnse vna edad de servicio al

momento de realizarse este esﬁudid de 14 anos. (Ver anexos:

‘No: S.3.a- vy S.E.6) . [
~3.6.2, 'MOVIMENTOS -SISMICOS EXPERIMENTADGS.

éégﬂn‘hanifEstqrnq habitantes de la comunidad

. . -

iexisten agrietamietos en las ' paredesiqué surgieron durante
importantés y por las vibraciones

- peasionadas al dinamitar, un .puente en las proximidades de

e

i 1as investigé&ipnes realizacdas por elﬂREDSES ubi—
can-a esta comunidad dentro de la zoma 1. - .

. 3.6.3. SUELD SOBRE EL GUE ESTA CIMENTADA LA VIVIENDA.

1 - . - - . . - ) L . " "F
s . El terreno donde e5tan’ ubicadas las viviendas de

i -

édubéfestébilizadb3e53una‘1ané'uﬁb§nizaﬁa. El ﬁruyectb ha-—
bitacional estd constituido por dos grupos de casas separa-’

das por un pasaje peatonal y en posicidn frente aifrente.

'El proyecto se ‘localiza é&h las cercanias del rio Grandé de

N

o - v . “n

LY} -

Fara indagar las condiciones ‘del suelo en el lugar

'
r o~

se_tomaron como base dog perforaciones realizadas  en el

.pfayecto LaiPresité ?I 3'u@icada-a1 costado norte v conti;

guo al provecto en'cgestiéﬁh

* i
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“En la inspecciﬁn de campo éé'observﬁ que los sue—

».109 pﬁédamihahtes en lg %nna soﬁjde.ﬁipﬁ,a;cillnsn; ge
. baja a alt% présticgégé ; évidenciéﬁgose égrietaﬁienyﬁ cau—
- . ”gadqs.por lgé-céntrégﬁiﬁnes del ﬁismp. En la observacian de

N v
k.

campo se pudo verificar la existencia de pozos artesianos,

:euyps niyélgs freaticné :se localizan entre 3.y‘5 éetrns de
profundidaq.: - e - 5 -

- ‘ Lélﬁumeﬂad ‘aél éﬁelo vérié? Dbteniéhgose vaioﬁes
jenﬁre 16 % hasta 61 ﬁ-?i ’ _:_
N IR .:'5 ;abacidaq'q?légréa‘aaﬁiﬁible4dei_5Qela es’ va—
riabiera gi%érghﬁés'p%pfundidades_“, sin empaégp-en-geperal

- -

se puede decir, que é,ﬁha_prﬁ%ﬁndidaq de B.6 metros, ésta

T T es mayor que 0.8 kgfhmzz- o -

.. S.6.4. DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS. - -
el , “En élg&nas de;laé_viViendas, la solera de funda—

- “tarcilloso) .y deficiencias en ‘la.compactacién del terreno
B ' . L . . . T - - M . . s . h

_Izéqas de rellenc). :

- | - - Puede destacarse el -hecho gues la erosiodn de los

adobes también se debe a una mala revoltira de la mezcla

L con la cual. fueron hethos, en tanto gue se observan grumos

T __lqwque in&i;a .que-HD.egiste homogenaidad- del méteﬁial Yy es

I precisamente en estos puntos eri.donde 1a erosién es; mas
‘evidente. - 7 7 - oo R

: o . * [ Los adobes gue sirvieron dé molde, se han despren-—
i _ LT Ls .
. - - N N v . =

- dido sobre todo en 'los huecos de puertas vy ventanas, lugar

.. R P - . E 111
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Eidn esta agrietada 1Dicuél puéﬂe deberse al tipo de suelo’



.

T
Lo

‘donde’ posiblemente no existe guficiente adherencia entre
- i N ‘i -

»
3

3
1

., ten .fuerzas ‘de compresion que’ ayudéen a 'dicha adherencia.

- N . [
1

3.6.5. FALLAS QUE 'PRESENTAN LAS CONSTRUCCIONES.

Las fdllas gue las viviendas presentan en ‘mayor
" cantidad son agrietamientos verticales en paredes produ—
- < - .oor ’ : L . . N

cidpos por el Expandimiehtﬁ.y contra&cién del suelo-de ci—

mentacion (ver foto No. 11 dé anexo No. 5.2), también es

.
K

-

e

. se encuentran .sometidas las paredes exteriares sin repella,’

1

siendo evidente ;1as oquedades prq&uciﬁas por el golpe-de

“ 3

' 'ias gotas de lluvia (ver fotos Nos. 11 v 12);/£ahhién se_'f 

éﬁcuentran fallas qiagunaIe$, en parades producidas - por

a

asentamientos del terreno cediendo ante el pesb de la

viviendada o por influir en éstas las ondas expansivas de:

L
ey

-adobe vy concreto, debido a que esos .puntos no se’ transmi-— .

notable el deteriorb_prodhcidn por el intémperiﬁmn al que .,

¥

explosiones; - las cuales pueden ' producir deslizamientos en

ELY ‘ [

A

el suelo (ver foto No. 1B de anexnNo. 5.2).

*"'3.6.6.-  PRUEBAS DE LABORATORIO.
’ND se realizarnn'gébida a qua nD-fUE posible lﬁt

obtencidn de especimenes' de prueba.

s

o

. ©3,6.7. " DEDUCCIONES EN BASE A OBSERVACION.

lLas cimentaciones-de las unidades, la componen una

- salera corrida de concreto simple, por la misma naturaleza

LI
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: ' i ' A -
- - . - J 3 ,’ -
. . ) 4 . . ‘
. . ’, . - ’ -
. ' ) 5 v . B
R ... - - de este elemento, los fenémenns natura1é$ como la lluvia,
! [

-'-;’ﬁ‘el.Vientnzy' el asoleamlentn, 1nc1den sobre el a través del

. o [ ‘ - 3
' v - .
¢ - ' B . "

: e e terrenn adyacente. Subre la evaluaclﬂn dE Este Elementn,? _;"

\ n' - . . R )
. .pudo Dbservarse en la” mayor;a de 105 casns un desgaste en _}‘
i - 105 pasns de puerta._ . ’ N ) . T
. . . Las paredes de admbe, ‘son e]ementos guea actuan por
e - e ' : . T
LE oo sU prnpla pesn v no paseen nlngun tlpn de refuervo, este_- -
- o, ow “ ' N . -.r . N - o . L e
' . T ) okt

- - -'“ .se ha ar051unadu En la parte ex terlnr de las v1V1enda5, as~f
. T A . L - . T b
) e, pecto que se ve agudlzddb en das v1v1endas deqesqulna, don—

o AN elemento ante la acc;dn de 1a 11uv1a, el v1entn 'y el 501, S

L Lo déﬂpbk-la félfa de vegetaclén las pdredes Estan mayormenta'fﬁ

M puestas a 1a 1ntemperle._ . Sl oo poF
. N _ PDF Dtra lado, las paredes tamblén se encuentran ST
¢ R e T DRI . - - .
bloe . T . T =
T PO bastante deterloradas En El 1nter10r de’ La v1v1enda, esto .- ;/-

- f 2s Dor El usn Y. rnce de muebles. ‘Entreinfrns.éspecﬁdé ob* - -
oL T T servadns, En 1as esqulnas lntEFlDFES de.lés viviéhQas gl '
"o T usn de hamacas han provmcadn en algunus~casoﬁ El romplmlen—-

R S P -“ g . - . P AR ; - i o L 2y 0. -7 '-.'.,
Sy . - - : LA e, , ) T
T = casi. tDtnl de 105 adobes.L e Sy, L oy
j‘,. - _“ R . .\‘ ’ ’-l .e:— . ‘-_ . o ] '.. L - _h\ ) .‘; . ,‘ PR~ ) W " J..,:.
T S T h Ld salera de cDanamlentD cmnstltuye 1a Estructura__}
4 . :'_ N - ‘ - * "_"_ . € 3 L} -
o ! . pr1nc1pa1 del 515tema,'en tdntn que cxrve de amarre a las-
D R .- . - e V. - ' ) ' o 1‘
R RN - [ L
. -. 5T parndes‘y Flgldl a 1a,v1v1enda _como tal ante 1D5 mnv1m1en—
r._ LT 3 - . - B ' '.“ r'»’ .!l i ' ——.—_“—H‘ o
AL At . tos sismicos. En la alayoria de- 105 casas este.-elementu se- .
R "4,._,- . N . "*:" "l-,: c e . 8 . n‘-. . R ‘ . F
& encgentra én-perfEctDvestadDT'-i§¢:: Lo e
Fiar . C. e o, ~ R . - "k * - : ) ) ' e om, W

oy .

ool S Sy El techu lo constlfuye ldmlnas acanaladas de as—

o Ly : . - S L :
o s W bestn cementn fnrmanda dos- aguas apnyadas dlrectamente en
IR N N :-',_ B T _—

: L ':I-Iaé paredes; Eq"éstas, se Dbserva nue. las que fuernn cons,

P
I



truidas con capotes del mismn material, estan en perfecto
estado, no asi aquellns‘cuym capote lo conforman tEjéS pe—
gadas con morterc, en las que se producen filtraciones en
invierno, incluso estas'filtraciénes han provocado 1a ero-—
siédn de los adobes en el barteaguas ¥y en algunos casos

también los dé la pared v el piso como tal.
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3.7. 'PAREDES DE BAMBU. ~ . - ' |
'3.7.1. ~TIEMPD TRANSCURRIDO DESDE SU CONSTRUCCION.

-

“ . . a este material para ser empleada en la construccidn se es—.

B

L " tudiarad una casa experimental

CEE ; -

. construida por el DUA, dicha

casa no'se encuentra habita é’y.cuenta‘al momanto de reali-

- -
5

‘(fVer anExD'Nu{ 6.3 7).

IR ;:7;2,: 'MDVINIENTDSISjSMICdS’EXPEﬁINENTADDS;'. !
: - fLa v;Qien;a eﬁxél lapso de t%ehpb que fiene, ha -
":h: ;~-1 sppqrtadd los eveﬁtés:glsﬁigp;‘gﬁa;se;haﬁ.ééoﬁucidb,.lns”
'j;g'l: f,déﬁns qué se puedén relébibnar-con éste fendmennisan ﬁi—
tir o ;ﬁimns débido é iés:béhdaags due este presenta ba}dﬂiq— “
”»l, EE :i:";lyenEié éismica.;?‘}=ﬁ ‘_: B SRR -

'Ebnsideranduée la ihpurfandia_que gEJlE“ESté pandbﬂ

S - .- ‘zarse esté.estudio con ‘dos ~afios 'de haber sida- construida.: .

.o _g;3$7.3._1 SUELO- SOBRE .EL “QUE ESTA CIMENTADA LA CONSTRUCCION.

v

La{viﬁiendé experimental- de ™ bambu esta ubicada en*

. R . . o
- < - PR “ " v -

P A un, vivero de DUA: Como’se.verd posteriormente’ a pesar de
Vi P L ) ©7 ' - - . o
- i ‘gque la vivienda sstd en un. vivero, el suelo sobre el que

o R ‘;zdeséanza.pmsee,ligeramenté-materié’nrgéﬁicé. P
. ' R = ot " - .ot Tue < . ’ ot

" La'explaracitdn del sub-suélo consistid de dos son—

LEd N - . Fl PO .. ‘_ -t ' .
. ) ', deos exploratorios ubicados wno en la parte frontal y ptro
" v en la -parte posterior de-la vivienda. 7
. pl h - 3 (S . R . T . .
-Condiciones del sub—suelo. . . y

! v

Nos. 37, 38.a . ¥ '3g.b anéxo - No. 4.2), indican gue el

i - sub=suelo @5 mAs o menos uniforme, complesto-de limo areno-

L]
<
. v
. M -
- . .~ ' - ~

. ') .« ... Les resultados de laboratorio y campo (ver cuadras

e

- . o S & &= IR
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* material basico del -sector es'limo arenoso. La resistencia .-

i .
B

so, no plastico, color café clarc con un- pnrceﬁféjé_d?.

i

- arena que varia del 20% al 30%. _3' ; :? <

de materia orgdnita, y a mayor profundi-

ligera presencia

o

,F Bad, se‘das&ubridila presén&ia de pamez; nn_nhstante; el

s

: é 1a penetpacién.varia“QEZQ a 44 golpes/pies.
"LLas prﬁpiedaqés-de huﬁeqa& del sub-suelo varian

"

L segun la'pfpfundidad,{gbteﬁiénduse valores que varian del

10%Z al 24:4%.
-En &Dnclusiénase'puede decir que:

1.~ E1" suelo esta constituido por un limo arengso con -
) .. '_'.' - - ’ .l Ve I} ’

presencia de materia organica en la parte -superior .

¥y pomez a mayor profundidad. . . s

2.— Lta hamedad natural que poses ] suelo es mediana—
mente htimeda.

' 3.— La consistencia del suelo varia de compacta en la

parte superior ‘hasta dura en el sector mas E

profundo.

-

3.7.4. DEFICIENCIAS CONSTRUCTIVAS. . -0

Considerando que para la elaboracitén de esta uni—
. . , t
dad se utilizaron conocimientos técnicos adecuados para

. *  bambil, ésta no presenta deficiencias,.tampoco cuando ha .

sido utilizado como réfuerzp en paredas por que éstas no-.,

presentan agrietamientos. .51 es'importapfe de hacer ver

' Wt

Lo . E - . T
.que se utilizd; demasiado concreto por la paoca adfrencia” «
i . 1 - ° " - B

.

¢ ' . -

1156 -

En la parte superior delkmaterial se descubrid la;'



1

‘gue existe Entre el bémbﬁ v -el cnﬁcretﬂg'paraué la este—
killé‘utilizada pararla péred'fue- muy tupiqé,‘lu cual se

" hubiese snlucinnadnldejanad separadas las esterillas para

..qué el concreto se Qniese en ambas caras.

3.7.5. FALLAS GUE PRESENTA LA VIVIENDA.

Las paredss no presentan fallas visibles, pero si

" lag baras de bambd qué'han sido utilizadas como puntales vy

gue han estado expuestas directamente a la intempérie-pu—"

. diéndose, notar que‘estan agrietadés en la parte que esta en

. contacto con el terreno.

l.a vivienda nn'présenté asentamientos v en los gud'f

tales gue sustentam 1 techo no se ve pandeo o flexiﬂn, por

lo cual ésta, an formé'genaral se prcuentra en busnas con-

diciones. *

2

3.%.6. . PRUEBAS DE LABORATORIO. _
- No se realizaron debido a que no fue posible la

obtencidn de especimenes.dé prueba;

;f?.7. DEDUCCIdNES EN éQSE A OBSERVACION.

‘ L& Easa.eswféesca; a pesar de que su techo es de
lamina galvanizada, reépectn ai ancho de las ﬁaredes-éste
@59 'puede reducir si EeAe;pacea la esterilla, los agrieta—'
mientos en 105-punt3195_n0 gignifican un gran~prbbiema si
estos-son tratados gDn;pFESErVantes; Quedé 1alintekrmgante~

de coma se comportaria, ésta respecto al uso por el constan

te abrir v .cerrar de puertas v ventanas.

117
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COSTOS.
El estudio "“Durabilidad vrs. Costo entre.alterna-

tivas no tradicicnales para la solucion del problema habi-—

tacional", presenta como uno de sus objetivos el obtener el

. costo de los diversos materiales no tradicionales estudia—.

dos {costo de produccidn), asi camo obtener el costo de las
unidadesltal como se gncdentran en_la actualiaad (segun, vi—
Qienda tipo cnnstruiaa'en-ese entonces).

Es importante Evaléar élvcosfo de prﬁducciéﬁ ac—
tual de estos materiales vy §E?ificar si en (ealildad son QE
bajo costo. - ‘

Los costos de las unidades, habitacionales se-han
obtenido teniendo en consideracién ciertos aspectos:

— No se considerd el costo de terreno de la vivienda.

— Por ser viviendas destinadas al sector no fDrmal,“en
21 cual se acostumbra a construir bajo.el sistema de
autnconstrdcciéﬁ n] ée ayuda mutua, no se han conside

- rado costos indire&fns,.es deci;, agquellos Dcasinﬁa—

dos o debidos afla administracién.

- los cmétos de las viviendas incluven:

- Materiales.

— Mano de obra.

Aguellos materiales de facil obtencidn (caso de la

Wt
i

3 -ty

tierra blanca) han sido considerados como si fueran com—

prados a un proveedor, (precio de venta en el mercado).

Aunque en el momento de gue fueron construidas las

118
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“'viviendas. dicho material no se haya pagado.

.
- r

pdmes, Etél han SldD thlzadas en el mercado’ actual (al

v - P . o . .

18767923, L - . - L c s

.

i das poseen la misma érea cnnstruxda, aspecta que 1nf1uye en,

-
2 5 N

'f "gﬂ ién’cugnfnla_lé:mann de qﬁra,_pmr.lo.generél, seﬁ :
‘péétEAde quezégté'5ég“propaécinngda por iasnpersanés-que_
serénlprmp;étarlas de ias ;1v1endas, sin Emb;rgansu costo
53.51dm tomadD en Euenté en la DééenCLQn de la 1nver516n f?
que ge'hacé en 1% cnqstfucciéh-de Pa vivienda. S .

i ;FA loshmaterlales Empleadns tanto en- la elahorac1én
dé bluques de 5@210 cementu. paneles de S L C Blnques de  '

Es de aclarar que 'nDLtndés 1as:viviendas‘estudia—,

el momento de nbtener El costn de v1v1enda pnr metrn cua-—

i
- K . e
. . . .
. “ . . .
. s : .
drado. . A .
. ) ;
J . . ]
' . - . *
P 13 ; -
- . r L
..
A .t .
3 ' : !
' "“..
- * - o
.
.
- -
. .
) .
] - 1 B3
r 1
.
- +, £ 1 =
: . . :
n - ' - -
:- ! '
- . oL , .
.
C RN
. . . . e =
s - ;
- + o
- . i .
. . - ' i r
- 1 - -
T '
1 -
. .
C . .
. . )
- * - . .
. L . .o
; : R
- P - . \
.. .
. ) - . ‘ \ . X
: .
; .
‘- .
N .
, .
] -
Loa ;! \ .
. . : .
.
s 1

119



[

Y 3a.8.1. LAMINA DE CEMENTO-HENEQUEN.
Las laminas de cemento—henequén son hechas con
mortero compuesto de arena, ;eméntu y fTibra delhenequén,

adicionandole un tratamiento quimico para meiorar la .

calidad.

=Z.B8.1.1. COSTOS DE PRODUCCION

{ - =
Lamina de 7% 3° (2.1 x B8.92 mts.)

Materia Frima:

MATERIAL ‘ "~ CANTIDAD o PRECID/UNIDQD: CcasTO.
Cgéeﬁtn S 17.95 kg ¢ ©.55/kg % 9.90°
¢ Arena G.0B46 m> ‘¢4w.mm/m3 ¢ 9.18
Fibra @.560 kg | ¢l1.58/kg F 6.65
Plastificante 0.018 gal . ¢72.08/gal "¢ 1.3@
' ‘Plastico 2.5 ydas{2 usos) ¢ 3.00/yda. ¢ 3.7
Agua ' 12.9 1ts. ¢ B.014/1% ¢ @.14
Dgros} - . : | T 5,00
Total qg27.2
"Mano de Obra: ' ' <
Se pyeden féﬁricar 88 laminas en uné Ssemana
laboral, emp}eando a B petrsonas en €l proceso de
) fabricacion (13 léminas-pn; dia aproximadamente).
Salario ae un auxiliar'pnr dia: ¢ 28.87
Cbstu de mano de obra: 8 auxiliares % ¢ 28.07 x 7 dias
[ ]

= ¢ 1,5712.92
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Costoc de mano de obra por l&mina : ¢ 17.86
Depreciacidn de equipo X/: ¢7.08/1amina.

Costo de lamina sin tratar: ¢52.08

Lamina de 5° x 3 ( 1.5 % ﬁ.92}mt5.)

Materia Frima:s

Costo de lamina sin tratar: T48.02

¥/ Ver al final costo, de equipo necesario.

MATERIAL CANTIDAD ‘ FRECIO/UNIDAD cosTo
Cemento 14.7@ kg ‘ ¢ B.35/kg ¢ 8.09
Arenaw' B.0025 mI ¢4 .80/ n3 f B8.11
Fibra @.45 kg ¢ll.58/kg - ¢ 5.21
Plastificante 0.812 gal - ‘ ¢72.80/gal ¢ @.86
Plastico 2.5 ydas(2 usos) ¢ 3.00/yda. ¢t .75
Agua 10.8 1ts. ¢ B.B1471t ¢ B.14
Otros ¢ 5.00
Total ¢23.16
) Mano de Obra ¢17.846
f{Depreciaciﬁn de equipo _i.}.@@
Total
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TRATAMIENTO QUIMICD DE LA FIBRA DE HEMEQUEN.
El tratamiento consiste én remojar la fibra de
' henequen en una solucivn de alquitran al 2% -v/v. Los’

costos se han obtenido en base a 4 galones de solucion: '

MATERIAL S CANTIDQD‘ PRéCID/UNIDQD cosTo ¢
Alquitran .@.88 gal § 35.00/gal ¢ 2.80
Kerosene ., B3.92 gal . ¢ 13.8d/gal ¢5B.Bﬂ
Costo de Solucion | gbl. 62
Regeneracitdn sol. ¢ 3.5
¢65.10

Con las cuatro galpﬂgslde solucidn se pueden tiratar 81.?5

lbs. de fibra (37.09 kg).

Cbosto de tratamiento por ko: ¢49.18/ 37.089 =—i_i:7é/kg
TRATAMIENTO PDR‘IHPEEBNACIDN EON ALGBUITRAN. .

Este costo se determind, respecto a una solucion al 3%

v/v.

El rendimjehtn de esta Solucién es de B.0397 m3/gal. socluc.

. Yolumen QE lamina: 2.1 » 8.92 « P.BBY mts. = @.617388 m3.

MATERIAL CANTIDAD PRECI0/UNIDAD COSTO

Alquitran B.8219 gal ¢ 35.ém/ga1 ¢ @.72

Kerpsen - B.416 gal . ¢ 19.B@/gal R-r
T = . ¢ b.96

Costo de impregnacion por lamina & § &.9&6

\'ﬂ



Costo de lamina tratada : 2.1 x ©.92 mts. (1.93 m2)
Lamina sin tratar ¢ 52.08

Tratamiento quimice 4 . 1.@6

. ‘ L e
Impregnacion ¢ 6,96 . i

Total : . ¢ 60.1@ / Lamina de 2.1 x, 6.92 mts. -

Costo de.lamina tratada = 1.9 ¥ 6.92 mts. (1.38 m2}
Lamina sin tratar § 48.02 a

Tratamiento quimica ‘¢ @.80

Impregnacion ¢ 5.25 ' R
Total : ¢ 54.07 / Lamina de 1.53 x B.92 nts.
3.8.1.2. COSTO POR METRO CUADRADD DE TECHO. . "

Costo de Techo : . Estructura vy Cubierta.

Se ha estimado el cnsﬁn»en dna area de 4 % & mts.

Laminas de cemento—henequén: cubierta.

19 .Laminas de 7° ¢ 601.00

1@ Laminas de a9’ ‘ ¥ 340.76

7% Tramos ¢ 1.0@/ unidad 4 75.00
‘ - T = §1216.7@

Estruétura de madera: Pino

3 Cuartones de-ﬁinu de 3 vrs. '- ¢ 112.58
4 Cuartones de pino de 4 ;rs. i 12@.@@ N
9 Cnstaneﬁas'dﬁvpinn de 4 vrs. [in 1ﬁ1.#m
| T = ¢ 363.9@ )



Estructuka de acerag: Polin C de 4%

7 - Polines C de 4" ( 6 mts.) §--770.60.
Mano de Obra: FPara cualguier alternativa (de madera o
polin) segun cotizacién se considerarad un costo de

¢350.00.

Costo estructura de madera v lamina cemento—henequén:’

¢ 1.930.60 = . ¢ 80.44 /m2

Costo estructura de polin 9 lamina éementn—hénequén: .

¢2,3356.70 . = ¢ 97.38 /m2

" DEPRECIACION DE EQUIFO:

Inversidn inicial necesaria para la produccion de las

laminas de cementn~heﬁequén, considerandose gue despueés, de

10

semanas el equipo se deprecia totalmente (se consi-

deraréd una produccidn en esas 10 semanas de 750 laminas).

CANTIDAD . PRECIO/UNIDAD - EOSTO

MATERIAL
Lamina de 7° bo1s - © ¢1@1.58/0nidad ¢1624 .00
Lamina de S° g ¢ B1.50/unidad ¢ 652.00
Falas . 2 ¢ 35.60 - ¢ 70.00
Baldes | 3 .¢‘15.@m- - 45.@@
Bascula 1 a $750 .00 . | ¢ 750.00
Escobas 4 ¢ 12.00 - ¢ 40.00
Serrucho 246" 1 ¢ S50.00 .. ¢ - 50.60
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Tijera . 1 . ¢ 20.00 . T . 20.08

Costo de mesa de cuarton forrada de pleywood {material) ¢ 75000

Mano .de obra por mesa: . ' . 200,00 .

P
2

Tatal = . ¢4952.50

7

JCDStD por lamina : § 4952.5@/ 750 lam = ¢ &£-6 = 4 7.060/ lam

3;8.2 'BLDGUEMHUECD DE SUELO-CEMENTO.
%.g.2.1. COSTOS DE, PRODUCCION.

Los blogques de suélu;cementﬂ fueron elaborados can
una mezcla de proporcion {:i1. Dimensiocnes ~ del bloques 14
% 19 x 39 cms;
Costo dé Prnducciﬁﬁ por Bloque:
Area gruesa: 14 x 39 =-54b cm?
Area huecos: 2 % 11 % s + é ®x 1 % 5 = 120 cm
Arpa neta : 426 cm?

Volumen : 426 x 19 = BD74 cm3 = 0.2OBEZ4 m3
Considerando que el peso del suelogcemento (FV5) oscila
entre 165@ vy .1700 kg/m3.

Peso del blugqef’17@m kg(mS b B.BEB®§4 ms = lS.?p‘gg‘

Considerando un 5S4 de desperdicio se tiene:

;125

Brocha 4% 2 © ¢ 20.00 ‘ ¢ 40.0D -
cepilin'de Ho. 2 | ¢ 22.00 ¢ 44.00 ”

. Martillo de oreia 1 ¢ 35.00 _ ¢ I5.00

Malia colar arena = i 29 .08/yda. . - i3 B%.ﬂm
Buh%tes plasticos 2 T SEZBB/par | , 4 &0.00
T = ¢§517.mm-3

Imprevistos : ¢ S0&.00



Ta N sTigrra

blanca: = ¢ 20.080/m3 . -
' &, oo o - Lt

. 20 "] @ oo .. ‘]..'{‘.3 kg’

cm3 B . 71180 kg/m3

.Eeﬁentg: ¢ 20.06/bls.

i

S g2a.88 Tw 1:2 kg
. A42.5 kg, . .

- Costo de- fabricacién (mano de obra) '

g B.71/bloque: - ) ';‘n

c = 1190 kg/m3

o LT .. R - .
- : .;’_: . ' . . . Wb Ve O - r;‘_.
R PR . O e e SiE v -
- : ; : a Loty o e o
a Al Tt v coa Yoot e - «
- AT L - - e L i
W R i ‘e o
D ;;- . . R 51'-’"m RS - . .
v Peso. del bloque i ' 14.5 kgl L e ) o e
Lt - o P ‘ A “ : . 4‘: . ) . : B -
T I T L ; T - s
" s -Dosificacion .suelo-cemento’ "1i:l L= 12 wols - )
. -_ A W e - n- . L - - S _l" - ;-.," ) -- . —, .—- "’ T 2 : 'he ‘
o 428 kg T Beesest 0 1200 ST o i
s .. ——————— " 1i{cements). -—————=— _ 1.21 kg{cemerta)- -’ "
i . . s - - L. o . . " W O o, oL f o
X, e ii(tierray : -——<ie-iie 13.3@ kg(tieifa) )
" Costo de Materia Prima:z, - - . : e

H

':¢"n.25kbloque : CL

' Tomando en cuenta gue. las personas de la comunidad

cauxiliares v un caparal )

. Caparal ST g 33.JBB/dia

3 Auxiliares: 3 x - T 28.07/dia

produccién de 208 bloges al, dia.

vbosté‘de mano . de obra, al dias®

r

‘ Costo por bloque , ¢ 1iz.21 =~ =
. K . : 200 blogues ,

" elaboraban aproximadamente 23 blogues ‘por hora ( 3

"= ¢ 84.21

' " thandd una Jjornada de trabajo de 8 horas, se tendra . una

~
"

¢ 117.21

¢ B.59/bloque .

.
¢ »

Los blogques se .fabficakun con una:méduiha tipeo EIﬂyA—RAH“

_(mAquina de 4 blogues siﬁultaneosi.
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'_ ED5tn'dE uso de l1la maquina por bloqﬁe:

. Ha. 3/a" 4 ref ¥ 16.67 x 1.1D

EY

M

" - Costo total del bloque:

Tierra

FA Cemento

. 'é Rl "F;

Mano de abra - - ¢ E.59
Depreciacion | .. ¢ @.@2

FAgquina

Total . . ¢ 1.57/blogue

3 -

. [

" mano de obra)’

At

. 3.8.2.2. 'COSTO DE VIVIENDA ANALIZADA.

T de 1128 blnqﬁes (920 enteros y 200 mitades)

techos:

Solera de fundacion: Concréto armadc de 20 :x 38 cms. . -

1 = 35 mts: | 4 ¢ 3/8". Esty 1/4" cada 15 cms.

- -

Para un’ m3 L 1/(D.2 x B/3) = 16.67 al

fl

73.3% .ml

-

= ;2.22 varillas @.94 ag’

¢ B.82/blogue

. Costo .deimateria"p}iMé‘ ¥y mano de.ubra de fundaciDﬁES'yl

‘Costo total ' del blogque- ¢ 1.57 {(incluye materia 'pfimé'y

La vivienda -tiéne un drea-de 5@ m2 y se utilizaron un total:

[

Ho. 174" - (16,67 + 1) % 0.85 % 1.10 = 104.84 ml
- 5. . o T

L@0.15

»
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‘Ff‘

= 17.5 varillas = @0.60 qq
Alambre : 1.5-qq % 5% = ©.878 q

.+ Concreto f'c = 21@ kg/cm2  (1:2:2) para 1

m3
Cemento : .9.8 bls x ¢ 25.00 = ¢ 245.00
Arena . ©.55 n3. x ¢ 40.80 = ¢ '2%.mn
' ‘Brava 2 3.55‘m3 x ¢l1B.88 = ¢ &08.50
Agua : 227 lts x ¢ 0.014 = ¢ _-3.96- N
DU | ) i' ' Total ¢ 328.6@ .m3

‘- Costo de SD}era de fundacidn:

costo de saolera de fundacidn por vivienda:

& 1730.16 /viv.

Tensor: concreto armado de 0.2 x B.20 m

i

Volumen de solera de fundacién: 0.2 x 0.35 x 35 m =
Ho. 3/8" ' 0.94 qg/m>  x-2.1 53 ¥ ¢ 200.68/qq = ¢ 394.8B0Q
Ho. 1/4" ©.4@ gg/m3 3 2.1 m3' x ¢ 200.00/qq = ¢ 252.00
alambre @.0078 qq/m3 x 2.1 m3 . x ¢ 250.00/qq = ¢ 40.95
concreto’ ¢.328.60/m3 - x 2.1 m3 = ¢ &670.86-
concreteado ( M. de 0. ) ¢ 90.88/m3 x 2.1 m3 = ¢ 189.00
érmaduria_ { M. de Ui ) ¢-30.31/q9 » 3.234 qq ¢'i;63f35

3 ¥ O ‘Total = ¢ 173@.16&

ey
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L= 10 mts. T 4 o Z/8" est. p1/4" cada 15 cms.

para un m3 se tiene: 1)(@.2@ #»0.200) = 25 m.1

Ho. » /8" 4 ref. x 25 » 1.1 = 118 m.l

= 18.35 wvarillas = 1.41 aq
Ho. # L1/4" ( 25/0.15 + 1 ) » @.85 1.186 = 15&6.77 m.1l

= 26.16 varrillas ; @.87 qg
alambre - 2.28 gq x.S % ‘ = @.114 gq
concreta f'c= 210 kg/cm2
costo de tensor:
volumen de tengur:.@.E ¥ 8.2 »n 18 = B.4 m3
Ho. p /8 " 1.41 qq/m3 » 0.4 m3 » ¢ 200.00 = ¢ 112.80
dHD. o 1/4 ¢ n.87 qq/mS_x B.# m3 % ¢ 200.00 = g &9 .68
al;mbre @.11i4 qq/mZ X @.4 m3 x ¢ 200.8@/7qq = g 11.4@
concreto ¢ 328.60/m3 % 0.4 m3 = ¢ 1%1.44
concreteado (M. de 0O.) ¢ 9@8.0@0/m3 x @.4 m3 = g éé.@@
armaduria (M. de D.} ¢ SB.891/qg % 2.28 qq = g 46 .07

Total = ¢ 407.30

Costo de Tensor por vivienda:  467.Z67 viv.

" Paredes: Blogues enteros: 920, Mitades : 200 por viwv..
Costo de bloques:

Enteros: 920 » ¢ 1.97

I
e

[
o
S
£
S
=

Mitades: 200 » ¢ 8.85

I
E



Mortero para pegado de lequé (1:4) ¢ 117.60
‘Refuerzo vertical:

Ho. @ 3/8" 72 bastones de 3 m. =216 .m.1l. =34 varillas

2.77qq x ¢20@/qq

to94/ viv. )
Refuerzo Horizontal:
Grapas: Ho. .» 1/4" 40 m.l. _5 6.9 wvarillas
= B.22 gqqg w ¢ 200/qq
= & 44 .00
Refuerzo horizontal . = 124.19 m.1.
= 23 var.
= @.83 qqg
= 9.83 qq » ¢ 200.00 =¢166.@é
Concreto #1uidn:
Area de huecos : @.11 x 0.05 = m.mm55'm2
filtura de bastones verticales: ' .80 m.
inumen de concreto: 7é ¥ (BI0@55 x 3) = 1.19 m3

Concreto fc’ = 148 Kg/cm2 ( 1:2:4 ) L

Arena B.41 » 1.19 m3 ¢ 40.80/m3I = ¢ 19.52

Grava 0.82 x 1.19 m3 ¢l0B.00/0F = ¢1@7.34 2
-Agua 211 1ts % 1.19 ¥ ¢B.D@4' = ¢ 1.00 .
Cementao 7:3 bol. x 235.8 % 1.19 m3 = ¢182.5@
Concreteado ¢ 70.00 x 1.19 m3 = ¢l@7.10"

Costo de concreto fluido (material vy mano de obra)

Total T417 .4&/ viv.

' d
S

Fegado de bloques: ¢ @8.73 c/u

T
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»

&

1120 bloques » ¢@.75/bleoque = ¢ 840.G fviv -

. Techos:
Polines: Se usaron polines espaciales
celosia de @ 1/4" a 6@° de 13 =% 28 cms

tg 6B° = B.20/% ———— ® = 11.55 cms. L =

:

il

En un metro {ineal se tieﬁe: 1/70.1135 =

de I ¢ 3/8"

(@.1153)"2

@.231 m.

B.4 veces

Celosia = B.6 ¥ 0.231 m. = Z2m.1l 2 =4 m.1l/m

tg 6B8°* = @.13/x —————— ¥ B8.66 cms L=

en un metro lineal: 1/0.@8646 = 11

I
N

celosia = 11.55 x 0.1732 m.1./m

.

@.1732 m

-39 veces

Total/m. de polin &6 x 9 =3B m =3 varillas @ 1/4Y

= 0.17-qq/ pelin

Ho. # 3/8" 3 » 3 var. = 2.3 var.

= .19 gq/ polin

electrodo: 25 electrodos / polin = 1.467

costo de material de polin:

ibs.

¢ =8.00

¢ 34.00 -
¢ 7.@8

Ho. @ 378" .Q.lq‘qq w ¢ ZUB.DB/gq =
Ho. @ 1/4" ' @.17 qq » ¢ 200.00/q9q =
electrodo {.67 lbs. % ¢ 4.25 lbs.=

. Total
se instalaron & polines: & x ¢ 79.88 =

hechura e instalacion ¢ 5@.@2 x 6 =

¢ 77.88/polin
¢ 474.50/viv. .

¢ 380.06/viv.

I

Total

¢ 774.9@/viv.
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L &minas de fibrolit: érea techada: 35.6 m™2

17 laminas de 8*

) ¢ 1497.00
- 6 laminas-de 7°- ¢ &09.00
-4 laminas de 4° ¢i f34a.mm
& capntes,= ¢t46.90 c/u _281,9@ "
. ¥
. 2 taponeé ¢ .20 c/u 5.40

94 tramos de 7" ¢ @.70 c/u

94 tuercas galvanizadas ¢. ©0.10 c/u

costo tntal de vivienda : 5

- . costo de bloque”.
" . pegado de bloque RN
solera de fundacidn

tensor

3

.
e

S

concreto fluido
polines
. techo

. Total

- Costo:.par m2

.y

“§ 9394.22/50 -

1

capuchnnesmplésticnﬁ ¢ 8.14 c/u

refuerzo vertical y horizontal

i
A

Total . ¢ 2826.40/viv.

X @ m = S@ m2

¢ 1634.00

¢ B40.06,
¢ 1730.16..__ - —
¢ 4@7.30 |
¢ 764.00 ’
¢ 417.46
¢ . 774.50 ‘.
. ¢ 2826.48
¢ K 9394.2
=.¢ 187.90 o
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3.B.3. BLOQUE DE CONCRETO LIGERD : POMEZ
3.8.3.1. COSTO DE PRODUCCION.

Los bloque de concreto ligero. estan hechos de

pdmez con la siguiente dosificacidn:

Cemento 1 .
Pémez de 1mm 2 -
Fomez de 3 mm 3

Famez de 8.5 mm 1 :

Feso volumétrico de pdmez combinado:: 10841 Kg/m3

Los blogues presentan las siguientes dimeﬁsinneg?ﬁﬂ
13 » 15 x 40 cms.

Costo de Produccidn de Blogues.

Area gruesa = 10 x 4@ = 680 cm?2

2w i2 n 10 = 240 ca?

il

Area huescos

Area neta 360 cm?

Volumen del blogque: 34680 x 15 = 3400 cm3d = 8.0054 m3

Feso del blogue @ @A.0834 x 1841 = 3.6 Kg.

Froporcion : pdmez—cemento: &:1 = 7 vol.

5.6 ¥Kg.  ———— 7

Yoo mm——— & (pomez) ————— 4.8 Kg. (pomez) .

s  ———— 1 (cemento)——m— G.8 KFg. (cemento) >
Costo de materia brima:

Pomez: ¢ 20/m3 x 4.8B Kg. » 171041 Kg/m3

t0.38%9/bloque

I

Cemento: ¢ 23 x 1/742.5 Kg; ® @.8 Kg ¢Q.47/b10que

Con un m3 de pomez (va tamizado), se pueden obtener 170

3

1733
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i

v

bibques.
‘Uﬁ m3 de pamez es tamizado por dos auxiliares en un dia.
Costo par tamizado: ¢'5m/lZD_b10ques = ¢ B0.29/blogue

Costo de mano de obras: 2 personas pueden fabrifar'lim

"blogues en un dia con’uwuna maguina manual tipd cinva ram (de

a

un blogque). ' ' ' .

- 1 aux. ¢ 28.07 ' ' g56.14 /120 blogues = ¢ D.47/blaogue

© ' Total costo de obtencién de un bloque:

FPomez ¢ 0.0 . ",
" Cementa ' ¢ 8.47 o
Tamizadd .¢,E;29 - .“ L e T;ﬂ
T ‘ Prnduﬁ;ﬁdn;ﬁ;ﬂ&&lm | | |

Total . ¢ .1.32

(Incliuye matériahprimé v mano de obra de fabricacitn)

. 3.8.3.2. . COSTO DE VIVIENDA' ANALIZADA.
" ta vivienda tiene un Aarea de 208.5% m2 y se ufilizardn &50

:bluques enteraos y;lﬁm mitades.

Costo dé matérié,prima v mano de obra de funda&ianes,

paredes y teChol l -

Sbléra‘de Fundacidnzs Eoncqetn‘arﬁadn 15 x 30 Ems. . .
L= '3;7 m.’ Hd;ﬁ"Elé"_(una'Varylia) =— 4.16 var ll= B.32 qq -

Concreto fc’' = 21@ Kg/cm2 ) ¢ 32B8/m3

Volumen de solera de fundacidn @.15% x @.3 x 23.7 =,1.07 o

o
o, -
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Costo de solera de fundacidn:

N

Concreto ¢ 328/m3 x 1.7 m3

Concreteado ¢ 08/m3I x 1.807 m3

Ho. @ 3{8" @.32 qq » ¢ 200/gq
Armaduria D.32 qq *» ¢ 5SB.5/qq

Total
FParedas:

Il

¢ 351.60

T 97.20

¢ 64.00
= g 146,50

¢ 529.30

Eoste de blogques: 800 blogues x ¢ 1.32/blogue ¢ 1024 /viv.

Fegado de bhlogues B8G blogues x ¢ 0.73/bloque ¢ &0@/viv.

Mezcla para pegar bloques

¢ —X79/viv.

Refuerzo vertical Ho. & I/8%Y 33 ﬁ;l. = 5.9 varillas
= D.42 qqg’ x ¢20B0/qq = T B4/viv.
Aqmado i 20/viv.
!‘ Concreto flui&b: .1 » B.12 x .5 =lD.E42 m3 .
Volumen total = @.042 m3/baston x 19 bastones = 0.8 m3
- Concreto Tc’ = 14D kg/cm2’
Arena : @.41 % 8.8 m3 x ¢ 40 = q¢ 13.12 .
Grava : 0.82 x 8.8 m3 »x ¢180 =.¢ &2.60
Cemento: 7.3 bolsas # @.8 m3 % 253.0 = ¢l4s.0600
Agua : 211 lts % B.8 m3 x ¢ D.OVE = ¢ ©.7Q
Concreteado : ¢qF0/m3 . 0.8 @3 = g 72.00
- Total ¢297.42
Costo total de parédes:
Costo de blogues ¢ 1824
. ' Fegado de bloques ¢ &0
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Mezcla para pegar bloques ¢ 175
Ref. vertical y armado ¢ 19

Concreto fluide _ 297 .42/

¢ 2205.42/viv.

Techo: El &rea techatda es de 25.5 m2 con

estructura de

soporte metalica de polin C de 4“.y lamina fibrolit.

% ¢lib/pol.

b3

2 polines C de 4"

Laminas:

& laminas de &° & % ¢ 87.00
& laminas de 7° ' & % & 1@1.53'
6 laminas de 4' b x ¢ 49.25

Capotes y accesorios

L
=4
tJ

Mano de obra : & 4/m2 u ﬁﬁ.
Solera de Coronamiento:

Costo total de vivienda de 25.5 a2

Fundaciones ¢ 529.30
Faredes ¢ Z205.42
Techo , ¢ 18F8.56

Instalaciones de techo ¢ 102.08

Solera de coronamiento "¢ 4PR.A0

' ¢ SB795.22/viv.

Costo por m2:

232 .00

¢ 522.00
¢ 609.00

¢ 295.50

£ 180,00
¢1839.5@/viv.

¢ 1@2.60/viv.

¢ 9,B75.22/7 25.5 m2 = ¢ 199.03/M2
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3.8.4. ' PANELES DE SUELO-CEMENTG.

3.8.4.1. COSTO DE FRODUCCION.

Los paneles de suslo—cemento son de Torma rectangular,

hechos con una mezcla de proporcion 10:1.
COSTO DE PRDDUCCION DE LOS PANELES.

— Calculo de materiales: —
frea gruesa: 15 x 40 = 400 cm2 -
Area huecos: I x (3 .y 2. 594172 Iii = 136.81 cm2
Area neta: 443.19 cm2
anumen; Area neta ¥ Altura:

Vol = 463.12 cm2 x 200 cm = 115,797.16 cm3 =_ﬁ.ﬁ§58 m3

Feso volumetrico del suelo—cemento: 1450 kg/m3

]

Feso del panel: 1650 Kgfm; ®w @,s1198 m3E 191 Kg

191 kg + 8% (desperdicin) = 200 kg

1@:=:1 = 11 vol.
200 kg - 11
Y ———— 1l(cemento)} ---— 18.18 kg (cemento)

H ———— 1@8(tierra) ——=—=— 181.82 kg (tierra)

— Costo de materia prima:

-

tierra blanca ¢ 28.0/m2 Feso volumétrico: 11@@ kg/m>

g 208,60 ® 1B81.82 kg = g JI.31l/panel.
m 1106 kg/m=

|

Cemento: ¢ 25.80/bolsa 1 bolsa = 4

2.9 kg
£ 25.00 x 18.18 kg. = ¢ 10.7
42.3 kg



L

i

.

ESE usaron 3 varillas de 174" de 2.5 mts. ¢ éwm.mm/qq

7.5 m.1 =1.25 varillas + 5% desperdicio = 1.3 varillas = @.0842 qq

C¢ 20@.@0/qq »x ©.0842 g = ¢:8.33/panel
Considerando hacer 6 paneles diarios (ufilizandn ? tubos de
hierro galvanizadoﬁde 3" ¢ 345/tubo.

Cada casa esta formada por 52.paneles ( 156 paneles en 3
:viviendas)
9 % ¢345 = ¢ 3105 / 136 = 19.9@ / panel.

Moldes para elaboracion de péneles:

Haciendo uso de madera de pino: tabla (3 usos)

6.5 vrs., ® ¢ 7.00 = ¢ 45.00/3 = ¢ 15.00
.Clavos 2 1/2" n 15 t P17 '

"

¢ 15.17 /panel
chiendm uso de pnlin,ﬁrde,b“ { .20 usos) o
* 1 polin C &" “ " 170.00
. - . . ©.5 lbs electrodo: ¢ 3.50:
M. de 0. - . m_;aidma+;
St . Total ¢ 1%8.59./2@ = ¢ 2.7@ /panel
" Para efecfﬁs de egté:“trabajp se -cansiderara- smlamente)lns_
f-mpldes de de.pnlinlC, és decir;nqp-cqsfo pér .éanel de}

. ¢ 9.90.

Para la elaboracién de 1us'paﬁeles se . necesitara.de un

. - espacio de ? mZ, preparados con una mezcla de arena cemento

o
- *

6:1 (2 cm de espesnr)j
¢ " p.0Z m3 arena x 9 m2 x ¢4D.00 /03 = ¢ 7.20

P.14 bls cemento = 9 m2 % ¢ 25.00 /bls= _§31.38 )



Total ¢38.70

Costo por panel: ¢ 38.70 /156 = ¢ 0.27 /panel

— Costo de mano de abra:

En la elabaraciéan de los paneles se utilizaron 3

a

pe?snnas: , ' Fe
o 2 Auxiliares 2 x ¢ 28.07 = ¢ 56.14
1 Caporal 1 x ¢ 35.6@ = _¢ 25.680
" Total F 91.14 diarios

Costo de mano de obra por panel:

i

¢ ?1.14 /6 = ¢ 15.19 /panel.

Total costo de panel (materia prima v mano de obra)

Materia Frima: Tierra ’ & I.31
Cemento ¢ 10.70
Ho. 1/74% ¢ B.33
Tubo gal. 3" ¢ 19.90
Mnide polin C &" | ¢ 9.90

Preparacion terreno ¢ 8.27

M. de O. Lo 15,19

Total ¢ &7.68 /panel

" Costo de materia prima y mano de obra de los paneles:
¢ &7.60 por panel. .
3.8.4.2. COSTO DE VIVIENDA ANALIZADA.
Costo de materia prima y mano de obra de los diferentes

elementos en gue se apoyaran los paneles.
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— Solera de Fundacion : Concreto armado de 135 % 20 cms.
L.=21.6 4 ¢ Z/8" Est. 1/4" cada 28 cms.
: ' - ' Area de seccién: 0.03 m2
para un mﬁ de cancreto armado

b tendremos:

10
i 1 = = 3I3Z.33 mts.
_ ' 0.03m2
Warillas de 3/8" : 4 ref. % 3I3.33 x 1.1@8 = 148.47 ml
= 24.4 varillas = 1.88 qq
Varillas de 1/4" : (I3, 33 + 1)‘x .85 % 1.1@ = 155.75 ml.
’ .o a.z2a - )
=. 26.13 varillas = @3.87 qgg
Concreta f'c = 218 kg/cm? . (1:2:2)'para 1 mZ (igual qué
anterior)
L 4 . Costo por m3 = ¢ 328B.00
}
Costo por- m3 de solera de fundacidn:
Concreto : ¢ 328.80 /m3 ¢ 328.00
Hao. /8" : ¢ 2080 x 1.88 gg - ¢ I76.06" 7
L U Ho. 1/4" : ¢ 200 x B:87 qq ¢ 198.30
Alambre = 4 250 x« P.125 gq ) ¢ 31.25

Armaduria: ¢ SB.951 /qq x 2:75 qq &£ 141.54%
| | $1075.18 /m3
Volumen de solera de fundacion: 8.2 x B.10 x 21.6 ﬁts. =
B.4648 m3
Costo de solera de fundacidn: ¢l675.18 /m3 % B.648 m3 =

g &97.11 /viwv.
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Bastones de amarre vertical (entre paneles)

53 bastones 3/8" de 3 mts. 159 m.l.
= 26.5 varillas = 2.04 qq
¢ 200.02 x 2.@34 gq = ¢ 408.@0
Concreto (l1:2:32) I
.21 m3 x ¢ 328.00 ' = ¢ £B.80

¢ 476.80 / viv
Solera de coronamiento: concreto armado de 13 X 15 cmsi

(Q.B8223 m2)

L =21.48 mts 4 ;m 3/8" Est. 174" cada Z0 cos-
para un m3 se tiene: 1 / 0.0223 m2 = 44.44 m.1.7
’ o Ref. 3/8" : 4 x 44.44 x 1.1 = 195.36 ma.l.
l 32.35%9 varillaé = 2.3 qa

Ref. 1/4" : (44,44 + 1)} x B.45 = 1.1 = 110.48 m.l.

@a.2 Co :

= 18.4 varillas | = B.66 gG : :

Concreto T'c = 210 kg/cm2 (1:2:2) ¢ 328.00 /m3

Costo por m3 de solera de coronamiento:

Concreto ¢ 32B.00
Ho. 3/8" : ¢ 200.9080 = 2.3 qgq f D02.00
Ho. 174" : ¢ 20@8.00 x @.61 gq ¢ 122.47
: Alambre : ¢ 256.060 x 0.3 o - - ¢ 75.60

&

Armaduria: ¢ *9@0.91/qgg » Z.36 qg m_lZELﬂz__"
¢l207.30 / m3

Volumen de solera de coronamiento: #.15 % 8.15 » 21.6 mts
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= B.4856 m=

Caosto de solera de coronacion: ¢ 1207.30

¢ 586.84 /7 viv.

/m3 x B.4BS5 m3I =

" Para apnyar-el techo se uso un mojinete de ladrillo de

barro cocido con una pendiente del 12%.

200 ladrillos de obra x ¢ B.&0

Arena @.078 m3 x ¢ 40.00

Cemento @.50 bhls x ¢ 25.00

M. de 0. 20@ % ¢ @.16

¢
T

¢

120.006

.88

13.79

¢ Z2 00

¢ 169.4683 /viv.

El techo esta formado por lamina Tibrolit, apoyadas en un

polin C de 4".

7 laminas de 107 ¢l
.7 lAminas de 8° &
24 tramos de 7" | g
1 polin C de 4" iy
2 varillas de 3/8"

Mano de obra i

Costo total de vivienda:
Costo de paneles
Solera de fundacion

Bastones verticales

175.080 x 7 ¢
124.75 % 7 ¢
B.70 x 24 ¢
116,00 x% 1. Fe
i

3.04 =
Total i

29 m24; gg.16

vivienda de & M

52 % ¢ &7.67 ¢

16.80
116.04

30.77

2249.98 /viv

4.8 mts.

z518.84

bHF7.11

476 .94

= 29 m2

142



Solera de coronamiento
Mojinete
Techo

Total

Costo por m2:

¢ ZZS? ?Z =

29 m2

3.8.5. ADOBE ESTABILIZADO.

3.8.5.1. COSTO DE PRODUCCION.

¢

T

586.84

162.463

4 2349,.27

¢

T799 .27 /viv.

¢ 268.94 / mZ

Los adobes estabilizados son una mezcla de arena,

arcilla v cal en una proporcién de F:3:1 y poseen una

dimensidén de 23T x 23 x 1@0.95 cms.
Volumen del adobe : 95534.3 cmi3
Prnpurcién de mezcla : 3:3:1
177 = B.142%
Costo de materiales:

cal : p.v.= &80 kg/m3

5554.9 cm3 % (1 ®x 0.1429) =

-

7 vol.

23.7 cm3

€ B.90  x 0.00077 o3 x 600 kg = ¢ B.43

kg
érena : p;v. = 1Z33 kg/m3a
.5554.5 cm® 2 (3 x B.1429)
¢ 4R.00 x 2380.50 cm3
100000@ cm3
arcilla: p.v.-. = 13180 kg/m3

5554.3 cm3 x (3 x ©@.142%)

m=

2380.5 cm3

14



A m m—md

¢ 40.90  x 23I8B.50 cm3
1000200 cm3

Costo de materia prima: ¢ @.61

i

@.a9

e —— " hy

Hechura del adobe: 2 auxiliares producen cerca de 130

adobes al dia

2 % ¢ 2B.87

¢ 56.14 /150

Costao de fabricacidn del adobe:

¢ B.98 / adobe

3.8.5.2. COSTO DE VIVIENDA ANALIZADA.

Costo de materia prima y mano

paredes y techo.

Solera de fundacitin: Concreto simple: 20

L = 25 mts.

L
'L

B.37 /adobe

de obra de fundaciones,

40 cms.

Plantilla de cascajo (fondo).

Volumen de solera: 0.2 x 8.4 » 259 mits. = 2.80 m3

Concreto f'c = 14@ kg/cm?2 (1:2:4)

-

" Cemento: 7.5 bls. x ¢ 25.00 /bls.

Arena : 2.42 mIE x ¢ 40.00 /m3

Grava : 0.82 m3 x ¢110.80 /m3

Agua @ 227. lts x ¢ 0.B14/1ts.

Costo de solera de fundacion:
Plantilla de cascajo (3 cm.)

Concreto: 2.00 m3 = ¢ 297.68B

Total

/m=

Concreteado: 2.00 m3 »x ¢ 20.00 /m3

Tatal

i
(para un m3)

¢ 1B7.50
¢ 16.88
¢ 90.20
iy .18

¢ 297.49 /m3

¢ ° 8.00
¢ 595.36

4 166,00

¢ 793.36 /viv.’

144



FParedes: se empleérnn en totalidad 2680 blaogques.

Costo de adobes:

2480 adobes x  0.98 (¢2626.40

Pegamento de adobes:24B0 x ¢@.20/adobe ¢ 536.00

Mezcla para unir adobes (cal y arcilla)q¢ 200,00

Solera de coronamiento

alacran 174"

L
a B.259 m

= 140 kg

Tatal ¢3412.4@ /sviv.
(viga perimetral). Cancreto armado.
25.00 mts 2 varillas Ho. 3/8"

vol = @.547282688 = B8.57 a3

/fcm?2

concreto ' c
Ho. ©.71 qq » ¢ 200.00 /qq T 142.00
Ho. BL?b‘qq X ¢ 200.00 /qgq ¢ 152.00
Concireto: B.62 m3 % ¢ 297.68 /m3 ¢ 184.06
Concreteado: @8.62 m3 x ¢ 90.08 /m3 ¢ 955.80
Armaduria: 1.®£.qq w ¢ 98@.51 7/qq ¢ 9535.54
Alambre 16 lbs % ¢ 3.040 /1b g 25.00 .
Total ¢ 240.68 /viv

Techo: Se usaron

fibrolit.

Area techada:

25 m2

2 polines C de 4"

1@ laminas de 7°

18 laminas de 4°

Accesorios:

Instalacidn:

polines C de 4" para apoyar laminas tipo

g 116.00 » 2 ¢ 2352.00
¢ 101.50 x 10 £1015.00
¢ 49.25 x 10 ' ¢ 492.50
. ¢ 190.00 |
¢ 4.@0 x 25 m2 $ 100,20
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Total ¢ 2029.90/viv.
Costo total de vivienda:
Fundacidan ¢ 783.348
Paredes ' ¢ 3412.40
Solera corocnamiento ¢ S40.60
Techo . f 2029 .50

Total ¢ &765.86 /viv.

Costo por m2:

¢t 6,763.86 / 253 m2 g 270.463 /m2

3.8.6. bBAMBU.

3.8.6.1. COSTO DE VIVIENDA ANALIZADA.

FUNDACIDNES.

La vivienda de bambti posee una fundacidon gque consiste

en una solera corrida de concreto reforzada de 20 x 20 cms.,

formada por 3 varillas de 3/8" con estribo de 1/4" cada 20

CMS.

f'c = 2180 kg/cm?

"Longitud de solera de fundacidn: 22.4 mts.

Area de solera: 0.2 x 0.2 = 8.04 m2 v = 0.9 m3

%-Para un m3 de solera de fundacion se tiene: 1/0.04 = .25 m.l.

Hox

1.1

/8" : I ref. ¥ 25 x 1.18 = 82.5 m.1. = 13.73 varillas =

= [= )

1/4% ¢z (L@.25 + 1) % 0.5 x 1.1 = 62.3 m. 1. = 39 var. =
@.20 . .

qQq.
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Alambrez: 1.5 gq x @.@3 = @.073 qq

Para 0.9 m3 de solera de fundacidn se tiene:
Concreto 0.9 m3 % ¢ 328.00 /m3 = ¢ 295.20
Ho. 3/8" : @.9 m3 # 1.1 qq/m3 x ¢200.88/qq= ¢ 198.00
Ho. 174" : 0.9 m3 x @0.4 qq/ﬁS ¥ g200.0@0/qg= ¢ 72.900
Alambre:@.9 m3 x B.@75 ﬁq/mz % ¢ 250.00 qq= ¢ 16.87

Armaduria: ¢50.51/qg x 1.5 qq/m3 x 0.9 m3 = ¢  67.50

Concreteado: ¢ 28.008 /m3 X .2.9@ m3 = i g1 .99
Tatal ¢ 73@.57/viv
F
Zoquete: son hechos de concreto simple, y portan 2

cafas de bamba verticales. (2 zoguetes).
Dimensiones: B.6 % 0.20 x ©.15 mts. (parte ancha)

N.4 x .95 » D8.15 mts. (parte angosta)
Volumen de concreto: @.021 m3 x 2 = 0.@042 m3

Concreto: B.042 m3 x ¢ 328.00 /m3 = ¢ 13.78
Mano de obra ’ = ¢ 20.080
Total ¢33.7B/vi§
Soportes de bloques de‘concretn (2 hiladas)
Ho. vertical :32 varillas de 1/4" de .7 mts. de longitud
24.54 m.1. = 4.11 varillas = @.14 qq x ¢200.00
= 27.38 /viv.

2 hiladas de blogues de concreto de 15 x 20 x 40 cmSJz

182 enteros ¢ 2.85 /unidad - = ¢ 298.78

2 mitades ¢ 1.50 /unidad =g .00
¢ 293.78 /viv.

Concreto fluido f'c = 140 kg/ecm2 i 75.0@8 /viv.
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Mortero 1:4 D.0945 3 de mezcla.

S — 9.0945

1 - % —— x=D0.0189 m3 % 1 bls./B.02B m3 x ¢ 25.mm=¢1$.87

4 — x —— x = B.@756 m3 x ¢ 40.00 /3 © =g 3.07
Total t192.7@0/viv

Mano de obra ¢ 78.75 / viv
Costo de soportes de bloques de concretoc (total)
¢ 494.7% 7/ viv.
Estructura.de paredés.
Costaneras: altura : Z.70 mts.
? costaneras de 4 vrs. ¢ 3.90 /vrs. T 126.66

Cuartones: altura : 2.70 mts. .

.19 cuartones de 4 virs. ¢ 7.25 /vrs. ¢ 435.60
) : . ,, '
Clavos de 4" 5 lbs. . ¢ 3.5@ /1lb ¢ 17.350

. ¢ 578.5@/viv.
Bambda: verticales cafas de 4" de didmetro, esterilla de 3"

Verticales: 4 cafias de 3.00 mts. = 4 cafas.

72 cafas de bambd de 3

Esterillas: 31 m2?

(area lateral de cafa de 3" = 0.96 m2 (longitud 4 mts.))
Techo:
Tijeras: 4%9.5 mts. = 12.3 cafias de 4 mts.

Polines: 182.8 mts.

23.9 cafas de 4 mts. s
Puerta v ventanas: 4 cafias de 4 mts.
Total de cafas de 3" de di&metro vy 4 mts. de longitud:
120.5 cafas de I v 4 mts. de longitud.

s

4 cafias de 4" de didmetro y 3 mts de langitud. '
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FPrecio de cafia de bambut de 3" en:

Ahuachapan:

Costo de cafia cevvneacnanns. er-re-uff 2.0@0 por cafa de 4 mts.

Costo de transporte (Abuacha.-San’ Salv.)..¢3@00.00/208 canas

Costo de transporte por cafa c--eaf 2.98.

- 23

o

Costo total de carma : i

S5an Miguel:

Precio por Ccafla sreessscccarrs=nasat 1.50 por cafa de 4 mts.

]

Costo de transporte (San Miguel-San Salv.). ¢900.90/200 carias

Costo de transporte por cafa .....¢ 2.50

Costo total de cafa: ¢ 4.295

Nejapa (S5an Salvador)

Precio por CARa c.iceevicnasren=ss § 3.00 por cafa de 4 mts.
Costo de transporte (Nejapa—-San Salva.) ..q ?0.0@/200 cafias
Costo de transporte por cafa: ....¢ 0.45

o

6Esto tntél de cafia: T .,3.45

-

.Tomando el costo mas bajo {(cercano a San Salvador) por cafa

de ¢ 3.45 se tiene:
120.5 caras % ¢ 3.49% /caRla ¢ 415.75
4 cafias de 4% ' 4 Z20.08

T

Costo de bambtt ¢ 435.75 /viv.
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Costo de alambre para amarre de bambi:

©.5 gq % ¢ 250.00 /qq . | ¢ 125.00 /viv. .
Costo de mano de obra de esterilla ¢ 200.920 /viv.e
Cnétn de M. de 0. de estructura de techo ¢ 225.88 /viv.
énstn de repello de la esterilla: 2 cw. 1:4

Material ¢ 959.00

Manc de obra ¢ 500,00 )

t1@859.00_/ viv. ——

Lamina galvénizada:

12 laminas de 3 ydas. T78.080 /lam. ¢ 1080.00
otros - ¢ S0.00
Mano de Obra ’ . ¢ 70,000

¢ 1200.080 /viv.
Afinado, pintura de paredes repelladas ¢ 208.800 /viv.
Fuerta v X ventanas de bambu ¢ 300.80 Ffviv.

(incluye mano de obra)
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CUADRO RESUMENM.

Splera de fundacion ..c.eercasnvce=ns

Costo por m2:

¢ 5,583.33 / I m2

....... ¢ 730.57
znquetes ......................... eeemenanan L d 33.78
Soporte de blogques de concretl ccacreacannn- ¢ 494.73
Estructura de paredes (cuartoneé
y cOStaneras ) cseesar-amsssesammas-anasnn- ¢ 978.39@
COCEO O@ DAMBA  «nasernensnnereceamsnrnes .e.f 435.75
AlamMbre eeeeccsssansscnsre-mnrnamnsasnnsvrsns ¢ 125.00
M. de 0. esterilla ...-cececccernaeniranes T 200.00
M. de D. estructura de techo ...ccasncee-ns ¢ 225.0a
Lamina galvanizada {material y
mano de obhra ) «...- amsmss=-asesscerseumman ¢ 1200.00
Repello de esterilla (material vy
mano de obra }J) c-ecseasar-tsssssaamsacanenan ¢ 1059.00
Afinado vy pihtura (Cal) .vvecesevcarnmnrans ¢ 200.00
Fuertas y ventanas .«...ceoccer-ecacarcarnnn- ¢ JI00.00
(incluye mano de obra}.
TOTAL  cica-cuwas ¢ S482.33
vivienda de 6 x 5 mts. = 3@ m2

¢ 186.08 / m2
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- '- CAPITULO IV ' .
COMPARACION DE COSTOS ENTRE MATERIALES
TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES

4.0. INTRODUCCION.

Este capitulo, no tendria razéon de ser si pre—

5

ks -

‘viamente no se hubiera constatado que los materiales en
‘estudio poseen buenas caracteristicas, ¥y que algunos de
éstos va poseen un tiempo de servicio representativo.

K1 capitulo se enmarca-en la determinacién de
costos de materiales tradicionales y no tradicionales con
_siderando las partidas principales de techos, paredes ¥
prisos. El objeto de incluir materiales tradicionales es |,
para ver la diferencia con respebto a los no tradicionales

- similares, y poder concluir si en realidad éstos son de ba—
Jjo costo o no. |

_Aprovechando la diversidad de materiales para pa-
redes que se posee s8e hacen combinaciones variando los ti-
pos de pared y pisos y manteniendo constantes los‘difefen—

v tes tipos de cubierta.

. e
LT

La finalidad de las combinaciones obedece a que
los usuarios puedan optar por los materiales que mds les.
convenga, es decir, materiales que existan en, o cerca del

1

Jugar donde .se pretende construir la casa en particular, v

z
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1o mas importante, que puedan elegir de acuerdo a los recur

808 econdmicos que las familias interesadas posean. _ -—

4.1. DESCRIPCION DE LA UNIDAD HABITACIONAL CONSIDERADA EN

EL. ANALISIS DE COSTOS DE DIFERENTES MATERIALES

Las dimensiones de lé unidad habitacional conside-
rada posee 5 metros de frente por 4 metros de profundidad,
el andlisis se ha realizado tomando como base las partidas
principales de techo, paredes y pisos.

R En la partida de paredes, el andlisis se hace in-
cluyendo en el costo, lo que es la fundaciédn, elemento cu—
vas dimensiones y refuerzo se ha colocado en funcién del
tipo de pared a soportar. El repello, puertas y ventanas
no se ha tomado en cuenta por considerar que éstos incre-—
mentaran el costo en la misma proporcién en todos losLma—
-teriales y por lo tanté la relacién de un material respecto
a otro se mantendra.

En cuanto al dimensionamiento de praredes se ha g,

~tomado como base las siguientes medidas:

Parte Frontal, altura de 2.5 metros a partir dl
N.P.T. y nivel de desplante con una variacién de @.5 metros
a 0.6 metros, ancho de 5.0 metfos definido por el ancho ‘'de
la vivienda.

L.os huecos de puertas y ventanas que se le han co-

locado a la unidad habitacional estan ubicados en esta pa-—

-
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L)

red en una posicién tal que se adapte al material utili-— -
Zado.

Pared Posterior, la altura de esta pared difieré
de la anterior por el incremento, producto de la pendiente
dada a la unidad habitacional, la,cual-es del 20X, 1o que

implica que la pared posee una altura de 3.30 metros a

partir del-NPT.

" Paredes Laterales, la altura de estas paredes estai
definida por la pendiente de la casa'(20%); presentandc for
ma de un trapecio con altu;a minima de 2.50 hétros y altura
maxima de 3.30 ﬁetros con respecto al NPT.

El ancho esta dado por la profundiad de la

.

5vivienda, el cual es de 4.9 metros.

En la partid& de fechos se optd por analizar una
cubierta de una sola aﬁua‘por el hecho de que’, utilizar te

chos con mds aguas complica la estructura de soporte ele-

* vando el costo de materiales y de mano de obra y por consi-

-guiente el costo total-de la casa analizada.

En esta partida se analiéan diferentés tipos de
cubiertas tales como: ldmina de cemento—henequégiﬁiépina —
galvanizada, lamina fibrolit y teja en combinacién con va—
rios materiales para la estructura de soporte, los cnales
son: madera, poiin "C" y-polin espacial. La pendiente upi
lizada en los techos de ldmina galvanizada, lamina fibrolit

¥y cemento henequén es de 15%, ¥y la utilizada en la cubierta

de teja es de 20% por considerar que esta necesita mayor
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pendiehte gue las otras para desalojar adecuadameénte la 1lu
via. El alero se ha célocado Unicamente en l; prarte fron-
tal con una dimensién de 26 cm.

En la partida de pisos no se conocen materiales no
tradicionales gue se hallan implementado por lo tanto se
analizardn los pisos tradicionales mis comunes de ;§arillo

L]

de cemento y encementado.

®
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UNUERSIDAD DE EL SMLUGBOR | (U 4.1 ¢ | ESrie ConpamATID BURABILIBAD VRS. COSTO,
'FACULTAD DR INGERIEE N ¥ nm. P SUHIOZE 1 EMIRE ALIERIAYIVGS KO TRADICIONALES PR
ESCUELA BE INGEMIERIA CIVIL | paRvipg | Pavedes | Lh SGLUCION DEL PROBLEMA HABITACIONAL,
P:Hn'_, FSLS D CoSsSTa UKITARIGO
ESQUEHA ¥ ESPECIFICACIOHES : S SN §
Pared .de fidohe Estabilizadn E - E
- $.F. concreto armado de 25 28 on. H H :
4 5-3/8" 4 estribos 7 1/4° Q?C 48 en. E ;I.-Om ' -_
- 8.C. concrete arsado de 23 x 18.5 BH H E 05m '
2 #3/8" yoest.g 179" 4/C 28 on, | u L = t
= Dimension blogue: 23 %23 x 18.5 cnm. 2 P v H s E:ﬂ 0.2'm
]lllllI_I- L e=0TTT 4,_ - 4
5.0m —_— —— 0.25m—4—
1. HQT \I LES UWIbD | chifrIDaD | costo SUB- TOTAL
Blogues de adobe B[ 2393 6.37 . 2321.25
- Congreto (1:2:2 H3 T 1.4B 328.69 459.28
Hierro o 3/8" . . . 1.68 216,08 33669
Hierro' 5 1/4” 4 8.66 232.56 139.58
Alankre de amarre L B A 3.58 i
"~ Regla pacha co v, 25.66 | 2.7 £7.58
Cuarton ur, 2488 | 6.50 156 .68-
Tabl} vr. 24.68 £.58 284.068
Tierra H3.- gl1a 1368 4.5 |
‘ Claves 2 172" Y | 1B.86 3.98 |- 19.68 |
Cal I ] 2ve.ae g.70 189.63 |
. ] !
TOT.AL ' ’ $992.45
. {ANO DE OBRA | S| e | e
Concretaade Ml 1447 s | - 12585
Arpaduria:  Solaka de Fundacion B 248§ 2.95 . uY.98
" Selera de Covonakients H §1.48 “1.ds 6d.45
flechura de andanics u encofrade H © 16,688 - 12.48 " 223.28
_Excavacion - i3 , 2.25 2.24 45.88
‘Pegado .de hlowies ¥ | 2479 b.ag. 455,30
S : ! :
TOThHL 2 C S 964.45
: RERRAMIERTSAS -
_ ' 22,66
CO08TD  TOTRL 1+2+3cz 96, costo/BE = 94,85
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URIVERSIDAB-BE EL SalUnicr ! CUATRE Ka. 4.2 E ESTUBI0 COnPARATIVO MUBABILIDAD URS. COBTO,
PACULTAD DE GMGENIFRIA ¥ aRY. | FROHR SRIOAZ ] PR ALTSMIATIVAS 30 IRADICIGHALES PRt
BSCUELA DE BGEWIERIA VL | PaRINa PO D in SOLUCION DIL PRODLEMM VARINCIONAL.
ANGBLISIS DE Co9SsT0 UWNITARTICO
ESQUENA ¥ ESPECTPICACIONES et
Pared de Paneles ﬁg Suelo-Cenento - -
- §.F. concreto arsade de 3B x 2B cw. : 1 ; [ NPT
. 4 5 3/8” y estrihes § 174" A/C 26 on. | [J4om o
- §.C. concreto appadn de 1d o 13 bm. P i — ‘T‘
4§87y est.g 147 W/C 20 én. i i E:j 62m
-~ Ref. uaz:hcal entre pai;eles de & 378" T P l:pj - ' _L_
- Hodinete de bloque de suelu-cewenic ——— 50 m "——*' —+—03m —+—
t. MATERIALES - WNIBER | CRETIDRD OO G- j
t G !
Paneles I 42,88 67.78 | T 2843.48 |
Conerete {(1:2:2) , w3 1.58 328.59 | 492.40
Bloques de suelo-cenents ¥ 224,88 | f.g | 260,80
" “Concrets fluido ) H3 g.2 28660 .5
Rieroo # 3/8” g | 3.7 | 216.8@ .. T77.09
Bierro 45 1747 g | 8.544 23256 86.809
Alauhre de anarve ’ 10 E 25068 | 3.4 161,56 ]
Cuarton vr. 24,98 §.59 156,84
Tahla : el ¥ 24. 58 £.58 200,60 ;
Clavos 2 $/2” i b 18,56 3.96 39.08.
; - ; - .
| | .
I | :
L .
TO0TAL . 5136.58°
2. ;u ;.;r* hE agg 4 ' umap__ CARIIDAD | Bk]mﬂo SHE- 0L
Conpreteado : " 3 1.76 43.63 15368
Armaduria:  Solera de Fundacion # o 18,88 - 2,533 45,66 '
Soleva de Curonamisnto W ; 59,56 1.48 Ba.bg .
Hechura de andanios y encofrado w : 1Wous 1 12,48 " 224,26
Excavacion i w0 e | saa | 1508
i .
T
TOTRL 2 939,20
- gD oD A B T LD W YT R G .
e ii e Y I -‘l! [N I [ L S A R
: 72,58
CO08TH  POSTAL ff2tiz 5694.18, costo/id = 16745
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UNIVERSIDAD DE EL SALUADOR { {UpERS o, 4.3 f ESTURIe COMPARATIVG DURABILIDAD VRS, COSTO,
FACULTAD DE IMGRHIERIA ¢ AR, PECHA Jutitesse FATRE ALTERMATIVAS 40 TRADICIGNALES Pl
ESCUELA BE INGEMIERIA CIVIL TaRtih  Pavedes LA SLUCION DEL PROBLENA HABITACIOHAL
%,HQ-LISIS U E CO0STO i.%r%é‘TQRIU
ESQUERA ¥ ESPECIFICACIONES | . [P
. Pared de Bloque Huegn de Suelo-cesenio . ] A :
- §.F. poncretu arnado de 38 x 28 ow. [ ] ]| ‘
"4 4.3/8” y esiribos § 1747 4/C 16 o, u q 1 Com T_
- §.C.y-S.1. concrets armade de 15~ X, AB on. ; In| i o0am -
2 5'3/8” y est.s 1/4” 4/C 15 cn. B — t
- Ref. verf. #/C B.88 , y hovizental | S - — __J:E: f"‘
A/C 2 hiladas' e fom e 03—+
1. MQTE i"n‘:LE UH1DAD CARTIDAD HE??E%]O SUB- T0TAL
Bioques de suelo cewento I 733.7 . 1.§ ll.u.ﬁﬁ
Hedio blogue de suels cemento | 4.1 .8 | 54.18
Concreto  3:2:2 ) H3 5.7 328.8 1869.68
MHezcla (1160 M3 8.6 232.6 139.26
Hierre § L/4” - qy 2.4 232.5 ;558,68
Hiépre 4 3787 .4 - 110,13 651.68
Alasbre de awarre Hy 4.4 3.3 128.48
Regla pacha ’ vr - " 25.8 2.7 67.88
Cuanton ur 24.0 6.5 156.08
TRTAL 1 4959.28
2. Maun DE npRa T | UNIBAD | CARiiDAD ﬁ;\{%ggm " oup_Tomar
 frmaduria: Solera fundacion K 16.58 2.95 49.68
Solera inf. y solera cnrnna- H 35.28 144 .48 .
Refuerzo veriical ( A/C 8.8 ) B 66 .65 . 8.51 22.78
Pegamento de blogue ' T 685,00 - B.76 526.66 :
Hechura de andawio ] 2.34" 3.0% 18,76 )
Concreteato H3 '5.71 98,08 513.96
Excavacion N 3.24 208.808 ed.848
TOTAL 2 L 1252.78
 HERRAMIEHNTAS | '
S } 2254
COS5T0 TRTAL 6133.98, costosHz =
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"URIVERS LURY BL B SRLVABUE | CHRiW ho. 4 | ESIUSIV CURYRERTIVO BURRELLIDAD VES. GONTY,
PACULTAD DE 1HGEHIERIG ¥ 6RQ. | PeCia HOE L e ALIEMRATIVS 10 'mnmcmr{ni,ﬁf‘ PARA
ESCUELA BE IMGENIERIA CIVIL ‘ PRRTIDA  Paredes j LA SGLUCION DEL PROBLEHA HARITACTONAL,
ANBLISIESE DE (03 U ITARIO

ESQUEHA ¥ ESPRCIFICACIONES ‘ [LammEEEEsSus Rannannans: |

Pared de Blogue de Pemez N ]

- §.F. concreto armado de 38 x 19 cowm. E E T_ —

2 6 3/8” y estribos ¢ L/47 A/C 2B ow. [ Hiom o' B

- Refuerzo vertical A/C B0 cn. # 3/8” - H e

- _Refuerzo horizontal ﬁ!L hiladas 6‘1}4”._5 E 1-
- Dmensmn del blogue 15 x 15 x 48 oi. _'L_, TTIT111T] g | ,,L L. :' 4 hra— o

“+——0.3m —4

LngTERszES WHIEAD | CauTIDAD .ﬁﬁgm. Sip- 107
Blogue enterc de pokez Y 1847.60 . o 1319.47.
Blogue witad de pousz U 92.90 6.90 g2.88
Concrefe 1:2:2 43 . 2.22 - 328.86 126,52
Hezcla 1:6 13 B.52 a32.63 128.64 _
Hierrd # 3/8" ay 2.8 218.83 421.36 .
- Hierro & 1797 qq 1.92 232.549 445,49
Cuartones de piao de 4 vrs. U 6.00 a6.68 - 156.00
Clayss de 2 1727 ik 2.63 3.98 B 7.8@
filanbre de anarre 1k 39.38 3.98 127,335
ToOTalL 1 3418.25
2. r1!\%4{} I} Eg*\i UHILAD CanriaD —E.;ﬁgggﬁso S{B-TATAL
Concreteado - "H3 2.2 1 96.u8 i93.50
Aruaduria:  folera de Fundacion H 14,69 1.46 26.34
, Solera de Covonawiento ] 16.g8 1.46 25.38
Refuerzo Vertical (c/0.80 n) K ' 12.68. 8.51 37,65
Pegaunento de hlogue U '1699.82 a.75 Bay.25 .
Hechura de Andanio B C 3.4 3.6 18.7
‘7Excavabion 13 3.24 2B.68 64.88
TeTAL 2 " 1203.28 _
| . HERRAMEIENTAS -
22.68
CasTo ToTAL L+2+3c 4648.43, cosw/hi = 8Y.838
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UNIVERSIDAD DE EL SALVABOR } (il o, 4.5 i ESTUBIC CONPATATIVO DURABILIBAD 4RS. £0STO,
PACULTAD DE THGEWLIRIA ¥ 4B0. | FEOMA  posse | ENTRE ALTERHATIVAS N) TRADICIONALES PaR
ESCUELA D INGENIERIG CIVIL . | PARTINA poiges | 1A SOLUCION DEE PROBLENA ARTIRCIONAL.
ﬁH‘*E'ﬁLEE@IS Dk CostT8 UWNITARIOD
ESQUENS ¢ ESPECIFICACIONES N ! e o o i
Pared de Lambu con Base de Blogue H - H . )
- Base e blogwe de concreto (2 hil.) d i ‘ 5 A
- '_thdacicn de cancreTa apnado S -l-' : ' _ H .o m' ’ ,:
(alacran) de 28 w 28 on., 2 5 /9" ul ]
'y est. ¥ LAY 8/C 28 o R . 1 ‘ + o.com
: . S o e J- ‘
o : : . “ kK LT L To—=o qu FL 4
o - o - 5.0m - \ . vt
{ .P1 }{ aLES I?HEB&B CHhiIBRﬁ' U§?§§3£0 h S TOML
Hierro 'de 3/8 " L ag 8.58 2i4.0 1652
Hiervo de L/4" | _ - qq G.28 | za2.5 ] 51.15
flanbre de ararve ~ - T BT 3.5 TR
Banbu: - % 3" de 4 mis. R TS 121.68 =R R 411,49
. ¥ de 5§ outs. - RU 9.88 5.6 | 45 .86
T g a7 de 4ats, v e 13,84 - 5.8 €5.68
Clave 2 172" - T 15,08 3.3 7 58,56
Concrety (11212 " ' o1 oW G.e@ 1 3u8.8 . 262,48
Blogues. ' ) C o o thB8 1 2.5 _ 136,78
Mezela (1:6) ‘ S a.08 232.6 - 15,48
Repells = - - . . . H ., 2.48 gae 4 556,08 .
Cuarton T S 24,68 |} 6.5 156,60
; 1 : .
, | ;
TOTAL t. 25y .10
2. MANO DE (BRA CUMIVAD . | CRATIDAD ; JS1e se-rmL
Concreteado , ORI A ] .89 G50 1678, -
fewaduria : R 18.04 166 |- . 2995 . .
Pegado de blogue ) ' W 6. 16 8.73 .65
Carpinteria 4 w2 95,78 aL.86 ! 2636.56
Bxcavacion . e R ] saze 2869 | f4.48
Hechura de andanip O ’ N i-§ i 3.34 1 AL 26,68
TOTAL 2 : o o T S 2239 A%
s WD m DA ML N A °
o Bl e d% 43 i1 ) .L | T P TR N
| . : . . . 2.6
COSTO "TOTAL 4+2+3z .  4478.55 costo/Wd = 84.58
- . 162
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UNIVERS1DAD DE EL SALVAZOR _ Ctiﬁ!}:‘u He, 4.6 : ESTULEF Corka EUG BURARILIEAD URS. "‘ObTO

e JOHI0797 P, " . .

FACULTND BY IRGERIER (R ¥ b FiCin Uesse mmm. lL.’ 0 TRABICIGHILES ko

* ESCUELA DE m{:ms,m CIVIL PaRriig - Favedes | Ln DLUCION DEL PROBLEMA HARITACICNAL.

l . ) .  F 1wl T DT
ﬁ\é S1§5 DE CGSI‘S_&;* TARIO

ESQUBHA ¥ ESPRCIPICACIONS : < =8 RN
Pared de 'La'dmlln de Barro Cocido 4
- §.F. concreto arnado de 38 % 26 ok. ; 15Cm.

4 .4.3/8” y estribos £ 174 #/C 15 cn. = . &.0m -
- i i it Tonanl » T
Hervios 9 soiera de eoronaniento de Al 115ch
4 o 7 o ~ - - -
15 % 1‘3 CH oon 4 ; (3 u est. 1747 470 19 om Ty :
- ﬁl-acranes de 13 x i3 ¢a mm 293787 g est 4 178 P i . R
. . ‘ 7 1T B4 4
ﬁ/ﬁ 13 oh. ) S N A A N )
H= nexvio » 8= alavpan + 50 m $ .
a . t .

1. HQTEA ﬁL 3 ) GHIDAD CourinaD % L!!?I(I;?:%ilo SR~ THTAL
Ladrille -de harve cocido U, 3836 i 8.65 1956.88 °
Concrets (1:2:2) B3 4.49 333,484 §83.568
Hezela {1:6) M3 1.22 232.68 293.84
Rierre # 3/8” P oag 4.5 219.89. 945.68"

Hierre 3 174" ' a9 - . 1.84- |- 232.50 427.88
flanhre de amarre 1h 63.40 3.90 247.386
Cuartones de pino. de 4 ors. ] 5 . 26,80 i56.e3 . -
Tabla de pino de 4 vns. . i i & 1 34,08 - 284.88
regla pacha w o ol a5, [ 2 £7.58
Bareil de agua b £y 3.88 21.88

|

i : ;

! ! :

" ; i ! ; .

TOTAL 1 ' 5184.74

2- MAKN TE NDDA YNIDAD | CRMLIDAD- | COSTO BT TAL

e IR LE UDNLN BHITRRIO - - hitH i
Chncr_\ete%{‘da . ) N } ] FE.80 i ©226.53
firkaduria:  Solera de Fundasion © LA 18.68- f 2.5 | 53.18

Kervios y solera coronasiénio # i 33.6¢ 2.5 145.?5“'.
) filapyan n ; 19,88 1,45 26.38
Pagadento de ladrille g } R LTH : .24 GEH.BE
Hechura de Andamio Yy encofpads : i . 146,68
Excavacion ' Wd | .24 | 2888 . B4R
T0TRL 2 1258.43
s LD DD OAMTENT A ' ,
CRUNE T T S U U A T S A L T T 3 e
o 22,68
CO8TO TaTal §+:+3z  §377.28, costesME = 128.58
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VY RULRD LI
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o

fRR0A Ko TOWRIA FRED
Skt 6. 4.7 Voonedniil LURED

UNIVERS1DAG BE EL S4
PIi

PACULTAD BE IMGENIERE: a ik, FOM uiera L LRERE GLTERASTIAS RO TRABICIGRALY
ESCUELA DB IMGEMIDRIG CIVIL PARTTEN  papedes § Lt SOLUCIGH DEL PROBLENA HABITAC
HQLL{.SI; DE CO08TO UKITAR
ESQUERA ¥ ESPECIFICACIORES = e S S S s 11
_Pared de Bloque de Concreto . 1 . [l
- S F. copcrete armado 8.36 x 9.29, . . M L i .
4°6°3/87 y est. § 1747 H/C B.ib R i i T
- §.1. concrefo arnado 8.19 x (.28, ref. ] - H40m
2 £3/8" y est, #1797 H/C 1% ca. N - B N.3m Cm
~ §.C. concreto amade con ur.hzacwn de - L ' ' ] +
blogue solera y “efunmzo tgual al uwili- ]
zade en S.1. . A o o ;P I ._“f_l =4 | ..
~ Ref. vert., ®/C 8.88 g hor. A/C 2 hiladas, 4— 500 — 40 L=
. : ) N - + 0.3 m
'1:_‘ MATE RE?% £e . UNIBAD . CARTI AT l ugo%ggm S TOTAL
, E ] '
‘ i ;

_ Blogue enters de concrefo : t WHE 7 m2z | - 1hv.u8
Hedio blogue i 52.8 1.2 L 6.8
Bleques soleras enieros ' b i 2L.6 z.4 94.48
Blegues solevas ‘Hitad{as i ; 5.8 .2 g 3.68
Contreto { 1:2:% ) o HE 5y 02%.8 186966

“Hezcla( tih 3 b w1 % | 2.8 139.20
Hierro de g 174 B . w 1 .24 2225 | | 550,08
Hierro de 5 3/9 R 2i8.8 L\ 65108
Alawbre de amarce - s 5444 3.5 | 198.48
Regla pacha ¢ niveletas ) v . 25.8 2.7 ‘ £7.88
Cuarton { andanio ) I P 24.0 £.5 T 156.48

TeTaL - o ' : _ 5342.48

2. MAND DE ORR2 Ui D f Gl | costo o
hrwaduria Solera Fundacien . A T .55 | 49,68
Solera int. y solera ceren. 1. iy $9.28. 1 1.de 51 .48
Refuerss vertical (h/C 0.9 | . w1 6688 | 5 | 33,78
Pegasento de bloque . N £55.08 - | 8.% 526,28
Hechura de andzsso ! ) I O 1 ' B8 WL
Conere feado oMW sm ) ey | 515,96
Excahacion’ - | 2 ’ _3‘.24 { w88 64.86 .
TOTAL 2 - ' ' . .o | 1RE.18
3 RERRAMILIERT & ¢ ‘
22.6h

CBSTO0 TRTARL 44%+¢3c . 652498, Costerdlr = 15514
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A R0 TRABICIGHALES Pﬁﬂﬁ
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ESQUEA ¥

ENCEMENTADO

ESPESOR DE. 3Cm

[

QL IR INAM I ANLG
v LI VLG

—~+————15.0m

-

iy

r-‘“ L1 GIST !.\_ I ;e
1. MATERIALES : WHIDAD 1 CRKFIEAD. . N3 TOTAL
[ )
i '
. i
|
T
] _ |
Hezola 16 _ - M3 2.6 . 282,08 135,28
Clave 27 - o Lh - 1.0 3.56 - 49,83
- i :
- - ! r
® i
1]
. { !
_ 1
TOTAHL -1 , 175.20
- AN TIC {IRDA i UNIDED | CRNTIDAD 310 N
-2, ﬁl‘ll’ig e E}Hé.\ﬂ ’ i ; i © 1 BNITARLID . HiE-19%a
] § '
Encesentado £ HE ; AL | 7 e5.48 -
Pulido . H2 4 e 5.34 126.28
i : )
!
CTOTAL 2 393,26
5 HEn D oA MY 3 a7 '
o0 oo R EN G X 85 ‘
) o 72.4
Tg Tutlzsl 41z B92.4M, 0 CestesHE, < (3

Fe
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-

' Base de hormigon'de 5 cw.

-, Baée de wezola de 3 é%.

.

77T T T 7T
1 1 1T 1T 1111

[WIVERSIDAD. DE EL SALVADGR fuaipe 4, 4.9 ' TemnIn COMPARATIVG DURASILITAD URS. ‘"L""'F'*
FACULTAD DE IHGENINRI: ¥ &R0, O aniosez LIRS ALISIATIVAS 1O YRADICIGNALES PARA .
E‘.}C{}ELQ DE IMGENIERIA CIVIL ' PaRTIDR PIEOS 1a SOLUCIOH DEL PROBLEH _%{#BETRCIOHQL. )
: N I I T A DI
HQLISIS U oooou ST URITaRID
ESQUERA ? ESPECIFICACIONES. | < . .
Y P 555 0
“  PISO DE LADR;LLQ DE CEMENTO DE 25 x 25 CHS.- :
. : o o TS S

Cen el BA R Y :‘_. e, WS T 0_ Cm
+— 50 m 4
CURID (TIDaD COSTO - DT,
1. MATERIALES AHIDAD | CANTIDRD |  COSTO . SUB-TOTAL
“Ladrillos de cesentc de 25 x 25 cms. W 320.06 1.69 3z2.98
© Horkigon ' ° - . W3 $.45 1 aua8 26.68 °
Mezcla (1:6) #3 1.5, | 232,86 266,48
Cenento para-lechada his, g.77 | 2.8 | 19.25
TotTalL 4 . 652,63
) _ EE - \ v(. 5
, -
. S P CANT £65T SEAT
2. MANO DE OBRA UNIDRR | CAKTIDAD | 00310 | 5 16TL
Enladrillado H2 28.68 8.48 169,20
TOTAL 2 o ' 169,26
LT DDA M T ETH T AR
. 3 HEREREAMIEBEHNTAS .
L 22.40
COETO TCETAL +14 2% 3z $43.25, costo/d = 42.18
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Costo/ed = 98.23
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. : 1 L.
R IUEHS 54D DE EL SﬂLUﬁﬁ@ﬁ 0. 4.1 N THRG Cﬁﬁ?’”" Bﬁﬁﬁglilﬂﬁﬁ VRS
_ FACULTAD DE IHGEHIERIA Y REQ. JuHio 42 'ij TRE ALTERR SABICIGHALES PARA-
ESCUEE% PR IRGERIER MG CWIL Tethe L i SPLUCIGR ﬁﬂlTﬁﬂlﬁnﬁL.
A A ey o8 - e B A T
FNALISIS LG SsTo-UNITARIGO
oy FA T Jr\- Ci TANE .. ‘
IS ﬁa ¥ ESPECIFICAC 1ONBS. OSTANERA —
' ; 1!,
;Techn de Lanlna de Cenento- Henequen con nndera :I
- . I
¢ o= Separaclun de cuarfnnes ='1.6-n ; -ijr.
npuyns de. lanxnas'-' v T
LA i
Lan:nas nayores 3, usar 3 APOYOS! o IL
Lanlnas #enores b’, usap 2 apagos ' ‘} :.
‘ e v c I3 B
C: Cuartun P . . NEREN 1 _
Cost.'- Cnstanera CR—— T tLAm
- 4 B0m 1 §
T '3 - UNIDAD | CANTIDA® | COSTQ i
1. ﬂﬁ En;ﬁLE : 01 BRITARIO SUB- TOTAL
.{Lanfna defcéhentn-heneduen de 67 - - b ? L5780 399.78
"-Lamina de cewento-lienequén de 57 g - b 54.18 ° . T97.40
_ Trano yalvahizado de.16” ' s 79 Jo1.88 " 70.28
Capuchen plastice para toane - . B 7ﬁr, T 786
Tuerca yalvanizads 1/4” para frano o - 2.16 - 7.88.
Cuavton pinc de 5 wrs.. U b 32.58 195.88. -
Costanera ping de 3 vrs. g 18 915 '97.58 °
pTalL 4 - - ' 1532.60
i Th oDy MHIDAR CANTIDAD CORTO ¢ 1-
2, i’*‘i%ﬂh DE “UBRA . CRKELIRD 1 o SUB-10%
i nf“Enianinaﬁﬂ e -~ K2 i Cod.a 16.13
. Cepo (.heclura ) _ B - 4.09 26.44
‘Colocaeion de eharton y costanera B2 2L “11.12 233
Curado de ﬁadEPa,BDu dGEltE Yuerzio - ,f' ' ' 13.8¢
TOFAL 2 - 339.15
IR 7 1 T oA M OIE e .
. ] \ Jeo il RapfilE i A '
- . 2z.58
05706 TOTRL L+2+2=  1894.75,
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UNIVERSIBAR BE EL SALUABT { Uit s, 412 | LI CBHRARATIVC BUBARILIDAD RS, N
FACULTAD BE INGERIERIA Y AR, E hCHA Sl /92 bommr GL?E.‘?"L TIVAT KO TRADICIORALES PaR ‘

ESCUELA DB INGEMIERIA CIVEL [ POBTIBG  gepmo | L SHLUCION BEL PROBLES BABITACICHAL.
ANALISic DE (0870 UHITARIO
ESQUEW ¥ ESPECIFICACINES — T —r———{
Tec}m e Lamnn Genento h.:::ecmen gn Polig "8 l 5’ I
- fAncho utll = g.497 - L : E""““"_—T:—
- hpoyes de laminas ! L Mol E 5_'
Laninas ‘Wayores de 5, usar 3 apoyes . A —-—E=]
. ._Lanina§ nenores de 5°, .nsar 2 axi'aynsj - ’ i____s_'_
§.C. = S;ﬂené ‘de énmnanientu_ ot . I'——-———.—- :
Ko = Hojinete ‘ I e o ——++
- ) ) 4————5 Y ——. T 02m
1. MATERIALES . - | i l i o costo L gm g
. g -i'
Lanina de cerents heneyuen de 67 : u i .08 .14 ‘ 399.78
Lanina de cemento }ieneq_t;.eﬁ de 27 " ! i 14,64 94.19 : 757.48
Trawo galvanizade de 77. oy | Te.eE 978 ©49.08
Capuchon plastico para trane Sy N | 7Y,B8 5.18 & P .68
Tuerca galvanizada 1/4” para trase - Y | oeaE g.10 ' Y IR <1
Ganclios para sostenimiente de trames - - |.. ’ S !
en paredes: . : T :
Hievro de ¢ 3/9" S b me T 8I5 ;) 21568 12,39
Hierro de & 1/2” Tl e bomas ] ozaeee | TR
~Polin € de 47 - SR R G5 158,46 386,60
Pinturd anticornosiva ) coeTE T dils, l N S R T W C 14,88
Etectrodo : . L b 1 A | 5,98 | e .- - B3.6W -
‘ T | 5
TeTal 4 : < 1633.54
2 MAKG DE DBRE . ool W GRDby o Gete Lo | SUBTONL
. - . - é j - .é
Enlaninado T ¥ ' 21 ; 1,04 1 Y EN
Heghurz de cevo -~ - R 24,48
Aontaje de polin o L E ' 45.u8
. i : .
' ; | = |
: T ‘
i ! i :
TOTRL ¢ o o 132 58
3. REREANITEHNTAS '
_ : - : T RN
COST0  TOTHL L EETaT C LBLLE, Sosto/id T Mpuh b : ]
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KRIVERSIDiD DE EL S.’%L'J" GR CUnBRG fio. 4.13 { ESTUBIC CORPARATIVC BURABILIDAD URS. COSTOC,
FACULIAD DE IMGEKIERIA.Y 6B L - FEOMA  Suniores | LNTSH ALSEMMATIVAS N0 TRADICIGHALES PaRA
POPIDIA BE THATEIEDIA ~THTY : DADTTHS ' Pora SOLUCION BE] DﬂﬁBLEESA LABTTAC TAMAT l
ULLN L LIGLITLLA LN WwIYIL tanLign TEC]IG ‘i Ll ONLUOEVIY rtr LW, AT LI L MM LWLUL
1 3 |

P o
.- ¥
. Lo )

P S S T

refica wwasr
. -

. ————
'

PR T 2 * T - % a0 ;l '
ANALISIS DE COSTO
ESQUEA ¥ ESPECIF KaCIoNs .' ST
1 . A
Iec}m de Lanina Ceaentu Kenequen cen, I ®
=1 _ . POLIN
polin Espacial. : ' ,
- fncho util = 8.87 & : 5 1:15%
~ npnyus de lamnas. ) r ' '“‘ ==
Laninas ‘Magores 5', usar 3 apoyas . |L - - -
. Laminas menores 3’ ,-L;gar_v 2 apoyos ~ R K S B ————— _3C_ . . ,
- Alero fmn'tfﬂ = 28 cn a | - T ' L0 02' m‘
Lanina de -cerento henegquen de § b 7 - 31.18 ‘ - 39%.78
Lamina de pewente henequen de 5° | 14 54,48 .. - . -757.48 _
Tramo galvanizade de 77 ] 70 W | 49.08 .
‘Capuchoii plastico para trans "y % | Bas e 7.068
Tuerca galvanizada de 1/4” para trano R CMW i B8 T 1.
Ganchos, para sosteniviento de tranas . 7 '
&n-papedes: o g
hierro de 5 3/8. T 8.15 216:68 32,39
hierrd de ¢ 1/2- gq | 0,39 236.96 - £7.45
polin espacial de § wts, i 3.08 337.80 1811.00
TOTRL o 2336.98
ey 1. UHiDRR © | CaR s. COSTO !

2. MARO.DE DOBRA (UMIDRD ) ORIy AT SUB-T0TAL
Enlaminado’ 2 a1 3,34 78.15
Hechira de -cepo B © 5 4,09 - 28,45

..V’ 1 =
TeTalLl .2 Y90.08°
: . i VA T R A D ,
3. H RaMIERTAS
: S , e 22.48
cosfo L T0faL 1423z _2443.5,  Coste/HZ = 116.40




e —l T R T W ———
P hl

i ——

74,40
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UNlUERSlDHI) PE EL ‘:‘ﬁul‘nu(}P CUADRD Mo, 4 l4 '{ ESTUBIG COMPARATIVO DURABILIDAD VRS, COSTO,
FACULTAD DE IRGEHIERIA Y-ARQ. FECHR jgosee | - EHTRE ALTERHATIVAS RO TRA BIC]OMLES PaBA

Juio/92 |
ESCUELA DE TNGENIERIA CIVIL BARIIMA  rrcio | LA SOLUCISH DEL PROBLENA HABITACIONAL.
= ) - .- )
ANALISIS DE £0ST0 UKRITITARIO
ESQUEHA ‘_’ “°?EC!“‘ A010 wu.s X m—F-t === j CUARTON
r | f . /q ’Z—-—:—"‘—.
"TECHO BE Lnnnm uALdﬂHIZﬂDﬂ con KaDERs || fav ] | - i
. Ve {
- Rnchao ut:l de. lanina' =, B B2, " { . } "
- } o |— ih )
. = Pendiente = 15 % ! — l - 424m
- greaz 21.2 MZ. - .. . | 15/, il
. - | 2Y nl.
- ﬂlern‘frnntal =28 chn. T [ T\_i .
- Calibre de lamina utilizada : H2é ‘ L—.----—--- R S — | N B! Om —+
ST e e - F=r—f=: s S dten » _‘rr'\ ] /.
' : " _ 1 5.0m t+ REGLA FACHA. 0.2m
NIDAD | CANTIDAD | - COSTO | et
L. MQTEF{I QLE‘-‘ : U1 RTIDAD .\ ifiAio - SUp-TOTL
Lanina galvanizada acanalada 3 x 1 gfla. ' 0 "1 '93.00 663,489
Lanina ga_lu;ml,.add acanalada 2 x { yda. - & 63.68 396.00
-Clavo para lawina galvanizada ‘ (. o © BT “ 18,50
. Cuarton pine de 5 vrs. Y 4 2.58 133.68
. Regla pacha de pino de 4 vrs. U- 7.5 | 18.8 21.60
Clavo'de 2 1/2” b B.25 | 3.98° 1.08 .
: . i
1
froeTat. 1. T 127158
2. MOMO T ALnA | UKIDAB  {-CAKTIDA® | COSTO SB-ToTh
b l iU Ll Lonn i . . U BBITARIO ST IV i
Enlaminado Hz' a1 2.98 58.80
" Hechura-de cepo - ) H 5 4.49 28.45
" Cuartoneadn - H2 21, 2.68 - 168.83 .
‘Curado o is.eh .
ToTaL 2 - _— _ - , 262.25
: 5 U-E T D OAMIT L HT 4 O .
b Il ke 4% iy by ‘i._ 13 S S5 BV
CO0.5TO0 TOTAL 4+&+ 3z 1561.95 , coste/Has ‘

173




UNIVERSIBAD DE EL SaLVADOR QB . 415 ESHIBIG CORPARATIVO DURABILIDAD VRS, C0ST0,
FACULTAD BH INGENIERIS Y ARL. BOR  umorsa BIRE ALTERNATIVAS M0 THADICIONALES PARA
B(‘NJuun B IHGENIERIA CIVIL PRl I TECHO - 14 SOLLCIGH GEL PROBLEMA HABITACIGHAL. 1
H T y oo y - N Y e T g , -i'
a&i_é!_.ia,.lﬁ DE CO0STO UNITARIO,
ESQUEHA ¥ ESPECIFICACICHE o ==—-—- '
1
TECHO DE LAHINR GALVANIZADA COH POLIN “C¥ ,_%__; )
- Anclo util de lamina = B.82 » :
- Pendiente = i5 X 't H—- -
--firea= 21.2 H2 Mo :
- Rlero frontal = 28 cH . i - - —T
= Cahhre de lamina utilizada : #28 L e i TSP —— ; -
| S el svtubuinininindain § S 3 LO0m +—
Ha = no.nnete . +— £ 0m ——— §= 01.2;n
B . ARIDAD LaRT1TAD CO5T0 ! ‘
L lIl'lTI...I\.l. m....S . 7 - oRITARTO SUB-TOTAL
.Vl.auina galuanizada apanalada 3 # 1 gdal |- i 7 55.50 565,08 :
Lamina galvanizada acanalada 2.% 1 yda. S| & 63,88 390.68
Ganchos prara sastemmmtu ge tramos - | '
en paredes : N o
Hierro de @ 3/8” e .15 2ig.88 |’ 32.35
Hierre de 8 1/27 qq 8.29 236.68 . 67.45
Trawo galvanizade de 7° U 63 f.70 4556
Capichon plastico pars trans U 65 ' .B.18 " 6.58
Tuerca galvanizada para trawe - ] 69 B.1i b.a8
“Polin “C” de 4 3 102,80 ' 360.88
‘Pintura anticorrosiva Gl - B.gs 124,89 {g.28
Electrodo ' 15 4 5.98 23.68
\ - . o
i
. L o
T0Tal . 5 154696
AMP TYD OUDA HE R e }
2, Hﬁ?‘ii.{, Ue -UBRA by IR T "rmm SUB-TOTR
Hechura de cepo - H 3 4,89 28.45
_ Enlaninado de techo H2 2l 3.5e 73.50
Hontcx.je de polin . 15,89
TOTAL 2. : 128.93
3. H E ERaMILEHN L # S
R ' 4268
€OS8TO0 TOTAL 1+2+3= L0085, costo/ia= 21.39
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URIVERS IBa: L SALVANCR CUABRG Mo, 416 { ESTUDIC CUerARATIVG BURRE ELI‘&B VRS, €089,
FACULTAD DE wuz HERE VAND. © o RS  paos w LR ALTEDHALIUAS 1O TRADICIONALES PARA
ESCUELA BE HGE LEELI CIVIL BRRTIEA - pecua ' L ',y SOLUCIGH BEL PROBLESA HaBI Tl‘luivnjm. K
g h : TETHL S
al'l fH 1 1 1 ¢ iy o S B I it T T AD I N
Ny CE R T T T T vy Lodod L i v 4 L n h Y
: ““thﬁﬁ SPECT CI HES g R .=—_——.— ——
TECHO DE LAHIHA' GHLWHIZRDQ i P-.,Lli’ ESPACIAL - 1
. . L I
oo- ancho util de lanina = B 62 n . : I .
CL - ‘ I
Pendlente = 13 % h2L — — .
- nrea' 21 2 f‘L : l ’
- | :
- Alero i‘rontalh:_zﬁ ChH i . . ; - .
.- Calibre de laming utilizada : iiZs Y el iy
2 wpiine: ’ 4 $ 4.0m H

No-= nu.nnete 4 5om e 3 er;
‘ TCC UHIDAD | CANTIDAD COSTO GpoTatAL

1. MATERIALES ! uitiRRTo | - . SUB-TOTAL
Lamwina galvanizada’acanalada 3 x L yda. | ° .4 7 i 95‘397‘ 565,008 '
Lanina galvanizada acanalada 2 x I uda. | U & ~ 6588 399,88
Ganchos. para scaste.umenm de trangs ' ' '
en paredes ! : .

Higrpo' de 8 3/8” w. | .45 -] 2i6.08 32.38
' Hierno de D 1/2” R 218.63, $. 67420 .
"« Trawo. galvanizade de 77 N DT .78 . 45.58 -
" Capuchon plastise para trano . g 65, | 6.18 "6.36
- Tuerca galvamzada bara tm\m L B ' 648 | 6.0
Palln espacial - 2 ) 13 55.48 1QL1.BB
- - - ; -
B ‘E’- E
R
TerAal 4 " : 222422
o x - e - o 11y - T 7"’!‘}' "“_‘;‘ o :"' ] -

2. ﬁﬁ?‘io DE [L;EJD\;EI' URIDAD i CAKTIVAD Lf;fi‘]i%f’:h_ Din_TYTAL
Hechura ci_E'A :éeivn ; R, I H 4.08 28,43
Enlahinade: de. ‘techo 2 21 3.58 12,58

TOTHL 2 . 93.95
T RELT T A M oA WA o S
ER E_sti;‘f.'rfz?”i.z.t BT AS
. C 22.80
CosTO "THTHL 1 2345. l" , ‘costo/K2= 111.45 -
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TUNIVERSIDAD DF B SALUGDOR CURDRS B, 41T SSTUDI6 COMPARATIVD BURABILIBAD VRS. COSTO,
1 PACULTAD DE TNGENIERIA ¢ ARQ.7 - FRONA . o sez BXIRE ALTERVTIVAS KO TRADICICHA
ESCUELA DE MNGERIRRIA CIVIL | PARTDDA ipouy LA SOLUCION DEL PROBLENA Ha,ezzacmﬁa

A Nf

gL

AT
£

_“f'“”“‘i”* ESPECIPICACICHES . " - | IE T
Tokd OF Laxing FBROLIT o vy _E‘ T —
- Sepax\acm'x dc- cuax\tanes = 1 d B . JI B I e e ‘|
A Penmem‘e = 154 . '.f.-_» Lo f t - | ‘L
i Areat 2z W BN | (A I P O it
: o v o | - =
B R}em f‘mntal = 'dld M . g 1. .
: CUARTON e e s i o e
. — R C + 50 i~
b ﬁr"%’fﬁl IALEG- o o o G T e o
- Lawina fibrelit @ PR AR CR R F 1S ] e 148.58
Lawina Fibeslit 7' . s ST I R PR TR ",' 567.58
Tranogalvanizado de 187, . .- ¢ - [ T I B T LT T
" Capuchionas para’ frawes - ° - "% ¢ P | B T 6,14 _ £ G5
Tﬁér’ca’f'sfz‘-'lvaﬁizaﬁa Parfa*‘ traMs o ) o, 8% g | b0 7
* Cuarton pino de’§ Uns, . | R A . 32.5¢ .0 .o . 195.88
-7 Costanerade pine-4 vis, - Ll N IR 13.88 |- - - ¢ 9158 .
Clavos de g U ’ iy §.3%- 3.9 ) 1.5 Y
— - - T i it .‘ - J - : t !‘ : d ‘J ‘ e i - -
TO0TAL -+ L SR ' Do -0 le2z.Bg
|2 MAND DE .0BRA" UHIDAP | LD R

. Enlawinado [

. Hechura de cepe - . E an

| T 4 C 4.0 Lo 2.5
< Cwantomeado L e 00 LG 2L 308 ] 168,60 .
Curzad'ﬁ‘ T:j, T s b ‘ i ) R 15.448
. C ‘ U ' o i )
ToTAL 2 ¢ : . - 13.60
: ; o i © w6
COSTD - TOTHL 4 +%+ 5= 1919560 ,,co5to/2z 91,35, ° R '

PENEY
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UNIVERS Iﬂﬁﬁ IE EL SALVGBOR CUALRG He. 4.18 ESTUBIO (OHPARATIVO DURABILIBAD URS. 00819,
CFACULIAD DE DAGEMIERTA.Y aRQ. |~ FECHO - sunioe EHIRE ALTERKATIVAS NO TRADICICHALES PARA
ESCUELA DE INGENIERMA CIVIL | BARTIVA  gqno LA SOLUCISN DEL PROBLEMA HABITACIONAL,
X : : : . i xS \
F_I.-H_.’-‘i_L-x-‘:.I_ BE CO0SsSTO UHRITTARTIOD
' -“SQU“HF! ¥ ESPECIFICACIORES. : : ‘[__.ﬁ__ﬁ_.._____fc___;__' -+
 TECHO DE LAMINA FIBROLIT COM PoLm mer L L9 | POUN __1:
- fvea = 21.2 W2 _ “ t .: 1 e -
- Pendiente = 15 % ‘ i_—- : \l{ _i 2em.
By . : 11 = ’ 15°/% -
-.ﬁ]gpn,frﬂn?§} = 28 cn. . L 8- o ._;J
. | " ]
T . . o ' I s '
§.C = Solera de Corenaniento | === :::::—::_:::‘:-_—_f_ :
| Hh;; = Hodinete . ' ' 50m el
T MAT UNIDAD | CRNTIDRD | COSTO | g
. Lamina fibeolit - ! 6" 1124.:75. . 748.59
Lamina fibpolit 7’ "l - ’ iBIfSB I ?? S67.56
Trano. galvanizade de ?” U - 0 8.76 | . . . -42.28
Capuchones pava tramos. , ) v BRI 3] a.16-. C - 6.08
. Tuerca galvanizada para Lrane b " 68 .'9.18 e 6.68
. Ganchos para sostenimiento de tramos L
en paredes: . . e L :
" hierro de 8 3/8” V. o m 8.15 ‘218.68 | TR
_hierro de' 8 1/2° - .. o | aq 0.29 226.08 6745
" polin € de-4® - . 1 s, | isme2 32000
-pintura anticorresiva 10 .4als ' §.08 i24.88 ie.99
- electrodn: ¢ . . b g 598 " 23,69
10181 4 1743.48
. j T | UNIDAD i CAHTIDAD | COSTO - TROY
2. MAKO DE OBRA | UNIDAD - CAATIDAD | OIS ;- SUE-TOTAL
" Enlamindde ) K2 21 .34 7815
" Hechuva de cewo | b 5 4,59 o 28045 -
“Hontaje de polin 45,60
:
TOTAL 2, . . : : o 135.68
L s T DDA M I EHRTSLZS .
) . U LR A S S IR o -
K ' o B 22.88
COSTO TOTAL 1981 .46, = 94,53 .
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UNIVERSIBAD DE BL SiLuabon % CLAYRS Ho. 4.19 | ESHURIO CORMARATIVO BURASILIBAD Unu. 0810,
FACULTAD DE IHGEHIERIN I ! FRCHA JERTD /52 P ERIRE SLTERGATIVRS O T.\&JI“'G"{{‘LES PARA
ESCUELA BE INGERIERIA CIVIL } PARTIDG  ypcuo {Ln SOLECISN DRL PROBLEHA 1 BITACIONAL.
- i
A M AT e 7Y nor £ on BT AT
ﬁﬁﬁuz SR bt COsTh ‘g,.}h .L"}:I;'ij'i I 0
- - . S.C. g '
ESQUEIA Y ESPECIFICACICHES g —————-——= 11
. . FOLIN 1
’ TECHO DE LAHING FIBROLIT COH POLIN ESPACIAL : 7 . |
- firea = 21.2 2 IR N | . { : _
- Pendwnte =15y _ ! ‘ J/15°/, } -1..21.:\ o
. 1 : '
~ filero frontal = 26 cr. k) | [ L% m
. . . . .}—_—.__.._.__.._._....I_I . \
. 1 e
. . s, ) - - l I f ) :
5.C = Solera‘de Coronasiento . b ——— 0__ 4 b Am "T%
- s b I A e ] —
Ho. -= Hu.uneteh - 50m ; Q2 m,
oy f UKIBAD CANTILA COSTO - G
1. MATERIALES ' TIBD | T SUB-TOTAL
Lawina fibrolit 8* S o i24.93 74%.58
Lanina fibrolit 77 AL 3 161.%@ 587.53
Trano galvanizada Qe 7” ¥ | e . 6.0 2.80
Capuchones para tmﬁasl‘ 4 R 8.18 6.88
" Tuerca galvanizada para tramo " U 68 | 0.18 £.98
Ganchos para sosteniwients de lawina [ 7 7 99.75
. Polin espacial i - Jeit?
}
- e i
4
: .
! : '
‘ ‘ |
THTAL. 1 © 428,75
2 MANN NC DDA . RIDAD- | CRUTIDAD | cosTo . oA,
G LIANUG LR ULGR K A b ounitanio SeE-10TAL
~En}aninado " Kz 21 2.24 78.15
Kechura de eepo O 5 I %.89 28,45
]
.3 . ! K
T0TaL 2 , _ 99,58
' ' - i T PT D on o @ . .o
2 REERERAMIEHRTS S '
N : - 22.60
CO5TY 1§43 253335 , costo/Ha= 120,59
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
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COSTO TOTAL

4.3.1.

ANALISIS COMPARATIVO
" COM TECHO DE LAMINA
Y DOS TIPOS

TIPO DE PARED TIPO DE TECHD

DE DISTIMTOS TIPOS
CEMENTO — HEMEGUEN
DE PISO.—

TIPO DE PISO

DE PARED

COSTO TOTAL
PAUVUIVIEHDA

COSTO TOTAL.

COSTO TOTAL

1.~ Paredes de adobe es- . Lanmina Cemento-Heneguen flortero
tabilizado. s/ estructura de nadera. Cenento o
, , : frena £92.48 AL
O 41 & arC
1,%3.3 1,855 Ladrillo de cenento
043.65 7,721.78
2.~ Paneles de Suelo Ce- Hortero
nento. Cenenio
L firena 592.48 8,121.25 -
. 1.894.75 . ‘
2,694.10 ! Ladrillo de ceunento
§43.85 f,431.58
3.- Bloques huecos de Hortero
suelo cenento Cenento
firena 592 .46 9,643.58
. - 1,894,795
6,133.38 : . d Ladrillo de cenento
843,85 8,894.55
4.~ Blogue hueco de Kortero
Punei§ Cenento
firena £92.48 7,158.45
4,648.45 18345 Ladrillo de cenento
843.85 7,489.18
5.- Paredes de Bambu Hortero '
vepel ladas, (erento
: firena 592.48 &,988.55
!
4 478,55 1,894.75 Ladrille de cerentio

843.85

7,239.26
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TIPO DE TECHO
CDODSTD TOTAL

TIPD DE PARED
.COSTO TOTAL

TIPO DE PISO

COSTD TOTAL

'COSTO TOTAI

TPAVIUVIENDA

6.- ‘Ladrillo de Obra

Laninas Cenento Henequen Hortero
s/ estructura de nadera. Cenento o 64 %5
_ firena 552 .48 vt
C
b,377.24 1,841 ladrillo de cemento -
843.85 9,115.88 '
7. .Bluque hueco de con- Hortero
creto. Cenento ‘
' firena 592.48 9,112.85
o .9 1,854.7
6,624 BT Ladrille de cemenio
843.85 9,362.78
1.- Paredes de adobe Lanina Cenento Henequen Hortero
estabilizado s/ estructura con Cenento o
: polin "C". “firena 59Z.48 7,387.48
1,383.3d 1,611.18 Ladrillo de cenento _ .
| 843,85 * 7,638.85
2.- Paneles de Suelo Yortero >
Cerento. K Lo Cenenta )
firena 992.48 B,897.687-
5,69.18 1,Bit.10 Ladrillo de cemenio R
£§43.85 8,48.25
3.~ Blogue hueco de suelo Hortero
Cenento. Cenento
frena £92.48 B,637.48
6,135.98 1,bit 1o yadril}ﬁ de cenento _
- 843.85 -8,788.85
4,- Blogue hteco de Ponez Hortero
: Cemento '
: Arena 552 .44 7,851.95
. 1688 1,811.18 . ladrille de cenento L
843,85 7,202 .68

Uit o Lt

1
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TIPO DE PARED
COSTO TOTAL

TIPD DE TECHO

CO8TO TOTAL

TIFO DE PISO
COSTO TOoTAL

COS5TO TOTA
PAUIUIEHNDA

5.~ Paredes de banbu " Laninas Cerento Heneguen Hortero
repelladas s/ estructura con Cenento
' polin "C” firena 592.48 6,828
C O
4'4?8'45 181118 Ladrillo de ceneats
843.05 £ 7,132.78
6.~ Ladrillo de abra. Hortero
Cenento
- fArena . 592.48 8,708.78
A28 L. 18 ladrillo de ceneiito :
43.65 9,831.35
7.~ Blogue hueco de Hortero
Cancreto. Cenento ,
firena 592.48 ~9,028.48
o '
6,624.30 1,611.18 Ladrillo de cenento
§43.85 9,279 5
1.- Paredes de Rdobe Lanina Cenento Heneguen Hortero
Estabilizade. s/ estrucfura con polin Cenento
Espacial. firena 59Z.46 6,819.08
5 .
4,96.% 244350 Ladeillo de cemento
843.85 g,218.45
2.~ Paneles de Suelo Ce- fiortero
mento. (enento :
firena 592.46 . 9,733.68
2,443.56
5,694.18 ! Ladrills de cenento ‘
' £43.85 8,988.65 ~
3.~ Blogue lueco de Suelo Hortero
Cenento. Cenento
firena 5592.48 9,163.88
21 2,443.5 : E
615338 ! ladrillo de ceuento
243.85 5,428.45
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~ COSTO TOTAL
. P/UIVIENDA

TIPO DE PISO
COSTOD TOTAL

TIPO DE TECHO
COsSTO TOTAL

‘TIPO DE PARED
COSTO TOTAL

ki = = = -

4.- Bleque Hueco de ‘Lanina Cesento Heneguen tortere
Ponez. s/ estructura con polin Cenento 2 (94 35
_ Espacial . frena 592.48 A
| 3.5 '
4'6?8'45 2,4 ILadPillo de cenawto
‘ 843.85 7,935.88"
5.- Paredes de Bambu Hortero )
Repelladas. Cenenio _ ) .
freva 592.48 7,514.45
78.55 2,443.58 ' ‘
L4 ! Ladrillo de cenento
943.65 7,765,186
6.~ Ladrillo d& Obra. Hortero
Cerento
firena £92.4f 9 413.18
. .
6,572.28 2B _ lLadrillo de cenento
' £43.85 9,663.75
.- Blogue hueco de “Hortero
Concreto. Cerento
firena 552.48 9 668.83
) % 449 C }
6*624‘%; 2435 Ladrillo de cenento:
£43.65 9 B11.45
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4.3.2. -
ANALISIS

COH

TIPO DE PARED

CO0STO TOTAL

¥

COMPARATIVO .DE
TECHO bw .
DOS TiroSs

"TIPO DE TECHDO

COSTO TOTAL

DISTIMTOS
LAMIMA

TIPO DE PISO

COs8STOD TOTRL

TIPOS
GALVAMIZADA.
DE PIS50.—

_DE PARED

COSTO TOTAL
P,UIVIENDA

1.- Paredes de adebe es- Lanina Galvanivaza Hortero |
tabilizado. s/ estructura de madera. Cenento 7 130,85
Areita Loz .48 e
4] T s
4’983'JB. 15612 Ladrillo de cenento
£43.685 7,398.78
2.- Paneles de Suelo Ce- Hortero
rento. Cenento
frena - 552.48 7,848.25
. £61.75
5'634 18 L Ladrillo de cenenio .
' 043.85 8,188.98
3.- Bioques hiecos de Horterc
suelo cenento Cenento
frena 552.48 §,268.85
.98 1,561.75
6,133 b1 Ladrillo de cerento )
843.65 8,548.78
4,- Blogue hueco de foriero
Ponez Cenento o
firena £92.48 6,982.68
Ci{ »C
1,648.4 L5611 Ladrille de cemento
843.85 7,863.25
§.- Paredes de Bambu Horteéa
repel ladas. Cenento '
firena 592.48 6,632.78
1,561.75 , -
4,478.55 Ladrillo de cenenio.

DA% &
Uid.0
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TIPO DE PARED

TIPO DE TECHO

TIPOD DE PISO

COSTO TOQTAlL

COSTOD TOTAL COSTO TOTAL COSTO TOTAL ~~~ PAUIVIEHDA
6.- Ladrillo de Okra Laninas Galvanizada Hortero
s/ estructura de nadera. Cerento
firena 5£92.48 6,535
C
6,31.28 156175 Ladrillo de cewento .
£43.85 8,792.68
1.- -Bloque hueco de con- Hortero
creto. Cenento ‘
' firena 592.48 B,779.85
b,624.%8 LL5 Ladrille de cerento o
843.65 9,839.78
1.~ Paredes de adobe lanina Galvanizada Hortero
estabilizado s/ estructura con Cemento
polin “C". frena 552.48 7,284.15
1,363.38 Luss Ladrillo de cenento -
843.85 7,534.90
2.~ Paneles de Suelo fortero
Cerento. Cengnto
firena 592.48 7,934.35
"} C
5'694'?3 1,718 Ladrillo de cenento |
_ 843.85 8,245.90
3.- Blogue hueco de suelo Hartero
{erento. Lerento
firena 592.48 : 8,424.15
6,133.90 1,778 Ladrillo de cerento
: 843 .65 8,604.08
4.- Blogue hueca de Ponez Hortero
Cenento
fireva 592.48 6,348.78
A5 7. -
4,648.4 L,1de.55 Ladrillo de cenento
843.65 - B

186



TIPO DE PARED
CDOSTO TOTAL

TIFPO DE TECHO
¢0STO TOTAL

TIPO DE PISOD
COSTO TOTAL

' cosTO TOTAL

PAUIVIEHNDA

5.~ Paredes de banbu Laninas Galvanizada fortero
repelladas = s/ estructura con Cenento 0.0
o polin “C" firena © 59248 6,176,
5 787.85 - o '
14785 w8 Ladrillo de cenento
' 843.65 7,829.45
6.~ ladrillo de obra. Hortero
Cenento .
fireva £92.48 B,677.45
9’3??‘23 7008 Ladeillo de cenento
' 843.85 8,928.18
?.- Blogue hueco de Koriero
Concreto. Cenento
firena 592,44 8,925.15
r P, N
.?61624'98 1’?ﬂl'8$ Ladrillo de cenento
: B42.85 9,175.98
1.~ DParedes de fdobe ~ Lanina Galvaniza s/ Hortero
" Estabilizado. . estructura con polin Cenento
. Espacial. - firena 592.48 C 79647
-983. 248.17 i
4{99 % 2,248 Ladrillo de cemento
. 843.65 8,167.12
2.~ Paneles de Suelo Ce- flortero
" mento. Cenento
" ‘ . firena 592.48 8,626 .67
- 9 : ' .
5,6%4.18 2N Ladrillo de cenento L
. 843.95 §,677.32
-3.; Blogue hueco de Suelo Hortero
Cemento. Cemanto _
: firena 592.44 9,866.47
33.98 2,348. : -
6'% 8.1 ladrillo de cemento
04385 9,317.12
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TIPO DE PARED

CDSTD TOTAL

TIPO DE TECHO
C0STO TOTAL

TIPDO DE PISO— €OSTO TOTAL

COSTOD TOTAL

PAUYIVIENDRA

4.- Bloque Hueco de Laninas Galvanizada /s Hortero
Ponez. * Estructura con polin Cenento c !
Bspacial Arena 59748 {seLe
. )
4’6#8'45 2,317 Ladrillo de cenento
843.85 7,831.67
C.- Paredes de Banbu fiortero
Repelladas Ceneuio
frena 592.48 7,411.12
C .
4,408.55 2,011 Ladrillo de cesento
' B43.65 7,661.77
6.- Ladrille de Obra. Hortero
: Cerento .
firema 592.48 9,389.77
y %
6,311.28. 2,817 Ladrilie de cerento
843.85 '9,568.42
7.~ Blogue hueco de Hortero
Concreto. - Cerento
, Arena 592.48 9,557.47
9 2.348.
6f624 . 8.7 Ladrillo de cenento o
243 .85 9,808.12
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4.3.3.

AMALISIS
CON TECHO

TIFO DE PARED

COSTO TOTAL -

COMPARATIVO
DE

FIBHROLIT

TIPO DE TECHO

COSTO TOTAL

Y

PE DISTINMTOS TIPOS

DOoS TIPOS

TIFPDO DE PISO
COSTOD TOTARL

DE PARED

DE

PISO

COoOsSTO TOTAIL
PAUYIVIEHNDA

i.- Pareﬁes de adobe es- Laminas fibrolit s/ es- Horters
tabilizado. tructura de nadera. Cenento _
firena £97.48 ¢, 4935
17, {
1,563.38 1,317.68 Ladrillo de ceneuto :
847,85 7,744.55
2.~ Paneles de Suelo Ce- Hortero
nento. Cenento
firena £92.40 £,284.18
5,631 1,517.4 ladrillo de cenento
B43.85 8,454.75
3.- Blogues huecos de tiortero
 suelo cesento Cenento ‘
firena 592.448 8,643.5
N 917.68
6,133.38. Lot Ladrillo de cerento o
B843.85 - 8,894.55
4.- Blogue hueco de Hortaro
Porez Cenento -
' ~ frena 552.48 7,158.45
A5 17.6
4,804 r.0 ladrillo de cerento
843,65 7,489.18
§.- Paredes de Banbu ﬁopierﬂ
repelladas. Cenerito
frena £92 .48 6 988.55
¥
4,478.55 131760 Ladrillo de cenento

643.685

?,20.28
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T P TE Ul

FURTET SRR,

TIPD DE PARED

COS8STO TOTAL COSTO TOTRL

TIPO DE TECHO -

TIPO DE PISOD

cCosSTO TOTAL

e

‘'COSTO TOTAI
PAVIVIENDA

6.~ Ladrillo de Obra | Laninds fibrolit s/ es- Hortera
: tructura de nadera. Cenento o
A firena 592.48. B'BB?'ZB
) ¥ o] -
6,327.28 1,512.68 ladrillo de cenento
B43.85 . 9,137.85
7.~ Blogue hueco de con- Horiera
creto. Cementa
o frena 592.48 .9,134.9
) ? . . )
6,624.30 1,9%7.60 Ladeillo de cemento ‘
843.85 9,385.55
1.- Paredes de adobe Lanina Fibtrolit s/es- Horters
estabilizado tructura con polin “C". Cemento ‘ I
' frena £92.48 7,4711.28
) a1 . ; .
4’98f'98 1,%01.80 Ladrillo de cenento '
' | §43.85 7,720.9
" 2,~ Paneles de Suelo Hortero
Cenento.- Cenento .
frena - 592.46 8,167.58
. . 581,08 . . -
_5’694 16 L,%18 Ladrillo de cemenio _
843.65 £,438.15
3.- Blogue hueco 2e suelo Hortero
-Cenento. Cenento
- i frena £92 .44 8,621.32
' 9p1.88 . - )
6,133.98 1'{8 6 Ladrillo de cemenfo :
843.85 B 677.95
4.~ Bloque hueco de Ponez Hortero
. Ceuento N
. Arena 592.48 7,141.85
4 648.45 1 961.63
T g Ladrillo de cenenio S
£43.85 7,292.58
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TIPO DE PARED .

C0STO TOTAL

TIPO DE TECHO

COSTO TOTAL

TIPO DE PISO

COSTO TOTRAL

CO0STD TOTAL
PAUIVIEHDA

Paredes de bambu

Ladrilla de cenento

843.85 - - -

5.- - Laninas fibrolit s/ es- Hortero
- repelladas tructura con polin “C" Cenento 5
N firena £92.48 6,971.%
1,478.5 1,301.80 Ladrillo de ceneato
p43.85 7,2¢2.68
6.- Laériilo de obra. Rortero
Cerento _
: firena 592.48 g,870.t8
6,377.28 1,%1.84 ladrillc de cemento 5 -
843.55 9,121.25
7.~ Blogue hueco de Horiere
Concreto. Cemento .
. firena 592.48 9,118.38
_ o : :
6,624.94 1,981.88 Ladrilla de cerento ‘
843,85 9,368.95 .
""1.- Paredes de Adobe Lanina Fibralit s/es- Hortero
Estakilizado. tructura con polin Es— Cenento o
- pacial. firena 592.48 8,189.65
3 3 IC
4,%3.%0 2,535.% ladrilio de cenento :
843.85 8,368.38
- 2.~ Paneles de Suelo Ce- Hartero
mento. Cenento ,
firena 592.48 g,813.85
5 694.18 2,583:% Ladrillo de cenento
£43.85 5,870.58
3.- Blogue hueco de Suelo Hortero
Cenento. Cenento
Arena £92.48 5,259.65
6,133.50- 2583.3%




TIPO DE PARED

COSTO. TOTAL

TIPD DE TECHO"

COSTO TOTRL

TIPD DE PISO

COSTO TOTAL

COSTO TOTAI
. P/UIVIENDA

4,- Blogue Hueco de Laninas fibrolit s/ es- Hortero .
Porez. tructura con polin Es- Cenento >
' pacial. Arena 592.48 7.
£33 T
1,648.55 2585 Ladrillo de cerento
g43.8% 8,024.85
5.- Paredes de Banbu tortero
Repelladas. Cenento
firena w32.48 7,684.38
78, 2,533.35
1,478.5 ! . ladrillo de cenento ;
; 843.05 7,654.95
6.~ ladrillo de Obra. Hortero
Cenento
frena 592.48 9,582 .%
L2279
6,317.28 2 Ladrillo de cerents
843.85 9,753.68
7.~ Blaque hueco de Lanina Fibrolit sfes- Hortero -
Concreto. tructura con polin Es- Cenento
pacial. firena 592.48 3,758.65
3 L3 aC "
6‘624;98 2R3 Ladrillo de cenento
’ 843.65 18,901.38
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d.3.4.

DE PARED
PISO

TIPOS
DE

DE DISTIHMTOS
DOS TIPOS

COMPARATIVO-
TECHO DE TEJH ¥

ANALISIS
COMN

CO5TO0 TOTA?
PAUIVIEMDA

TIPO DE TECHO
COSTO TDTARL

TIPO DE PISOD
CO0STO TOTAL

TIFO DE PARED
COSTO TOTAL

S .. ,,,.,_,m_‘_#v_

1.- Paredes de adebe es- Teja de barvo s/ estru- fortero
"~ tabilizado. tura de madera. Cenanto '
freha £92.48 6,265
) 908 GC ’
4,%63.50 1,458.85 Ladrille de cerento
' 843 .65 7,212.88
2.~ Paneles &a Suelo Ce- Hortero
nento. Cenento
firena 592.48 - 7,676.55
a0 2y
5‘6?4';3 1,39.85 Ladrillo de cemento
843.85 7,927.24
3.~ Blogues huecos de tortero
suelo cemento Cenientn _
Arend u92.48 8,116.35
o] pa 13y T
6,133.98 1,998.65 Ladrillo de cenento o
843.85 8,367.8
4.- Bloqﬁe hueco de fiortero
Ponez Cenento
Arena 592.48 6,638.58
1]
1,648.95 L3%.5 Ladritlo de cenento A
843.85 _ . 6,681.55
£.- Paredes de Banbu fiortere
‘ repelladas. Cenento .
" frena 592.48 6,461.84
1,398,
4,478.55 ,398.85 Ladrillc de cenento
343.685 § 711.65
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TIPO DE PARED
COSTO TOTAL

TIPO DE TECHO
CasSTO TOTAL

TIPD DE PISO

COSTO TOTAL

COSTO TOTAL
P-UIVIENDA

b.- Ladrillo de Obra Hortero .
: ‘ Cenento '
frena 592 .48 85359'65
77.28 398.
6.’3 7 1,398 ladeillo de cements
843.85 8,613.28
] ?.—1 Blogue - hueco de con- Teja de barro s/ estru- - tlortera
creto. tura de madera. Cenento
frena 592.48 8,687.35
6,624.98 1,396.85 :
/b2 988 Ladrillo de cenento
843 .65 8,858.68
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SELECCION ENTRE COMPARACIONES DE COSTOS TOTALES

Y SU RESPECTIVA DURABILIDAD

Determinar'cual de las viviendas resultaria la mds
barata-y con buena durabilidad tiene una serie de dificul-
tades porque no todos los materiales se han utilizado en
condiciones similares como podria ser fenomenos naturales,
tipo de suelq, tiempo de coﬂstruccién, ete. 'También el gl@
gir una determinada vivienda por ser la de menos éosto_nok
indica que siempre serd asi porque ésta se idealiza coﬁsi—
derando que los materiales se encuentran én el lugar o que
sn transporte no qggulta demasiado caro.

Las parédes que resultan ser las mas econdmicas
son las de blogue hueco de pémez y paredes de bambii repe-
lladas, obteniéndose una diferencia entre ambas de ¢w176
colones.

Entre los tipos de cubierta, las mds baratas re-—
sultaron ser la teja y la l&mina galvanizada utilizando es-
tructura de madera, 1imiténdoée al piso, el que resulta mds
econdmico como es el encementado. Uniendo lo anterior tée
nemos que:

El costo total dg la viyienda con pared de bloque

hueco de pémez, con techo de teja sobre estructura de made

ra y piso encementado costaria ¢ 6,630.90 y la vivienda con

pared de bambi repellada con techo de teja sobre estructura

de madera y piso encementado costaria ¢ 6,441 .00
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Considerando la durabilidad, tenemos que las vi—
viendas que mds tiempo han durado y su comportamiento es
aceptable son las que han utilizado paredes de adobe, apor
tando una vida atil de funcionamiento aceptable de 14 a—
fios, paredes con bloques huecos de pémez con una vida Matil
de 15 afios hasta el momento, pudiéndose ésta prolongar por
encontrarse las viviendas en buen estado v, los paneles de
suelo-cemento que hasta la fecha cuentan con 2¢ afios de
. 8ervicio y las viviendas no presentan dafios considerables,
por lo tanto esta también puede incrementar su vida consi—
derablemente. De los tres tipos, la vivienda que resulta
con ventajas es la de bioque de pémez por lo cua; recomen
damos coﬁo la mas favoyable para la implementacién en los
sectores de escasos recursos por aportar un buen tiempo de
servicio en el cual los habitantes de éstas pueden hacerle
mejoras prara prolongar sﬁ existenclia vy por Ber_pqg_vivienda
con un proceso de constrﬁccién sencillo ¥ barato.

Cabe mencionar que ‘esta alternativa resulta sef la
mas favorable para una posible construccidén en San Saiva—
dor, pero en otro departamento ésta rodria variar deﬁen—
diendo de si exista o no materia prrima en el sector.

S5e podria generar la pregunta de POY que no se
implementa la lamina de cemento—henequén siendo un material
no tradicional, supuestamente de bajo costo en lugar de te-—

Ja o la lamina galvanizada que son tradicionales, la razén

estd en que su costo no es adecuado al tipo de material te-=

196



niéndose un ahorro en cubrir toda la vivienda de ¢ 22.90

colones en comparacion con el fibrolit gue es un-material

. costoso, por lo tanto se empleara la teja como favorable.

Comparande la vivienda de bloque de pdémez con
aquellas en las que spe utiliza materiales tradicionales
(ladrillo de obra y blogque de concreto), se obtiene un
ahorreo de . ¢ 2000.00, lo cual es una suma significativa y su
diferencia en cuanto a la durabilidad se ve superadc perc
ne en gran proporcién, por lo cual, la vivienda resulta ser
buena siempre y cuando se tengan bancos de pomez

disponibles.
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CAPITUIO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendacliones planteadas en
este trabajo estdAn basadas en resultados de pruebas de la-
boratorio, observacion de campo, andlisis cuantitativo de
costos, asi como también en consultas a personas que parti-
ciparon en la construccién yv/o direcclén de los proyvectos
abordados en el estudio.

Es importante mencionar que log resultados gque se
obtienen en cuanto al costo se han considerado tomando en
cuenta que la materia (como tierra blanca, pOmez, etc.) se
tuvo que comprar, . ademds se incluye en los costos, la mano
de obra para hacer wuna comparaclién real con los materlales
tradicionales. Estos materiales al ser implementados por
autoconstrucclion v al utlilizar los bancos de material exis-

tentes en el lugar ofrecerdan una mayor economia que la plas

mada en este estudio.

LAMINA DE CEMENTO-HENEQUEN

CONCIUSIONES .

1.- TIa lémina de cemento henequén segiin las pruebasg reall-

zadas (flexldn, absorcién y permeabilidad) ofrecleron
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resultados‘similares a los del disefio, asi se tiene

que :

- .La resistencia obtenida en la prueba de flexién es-—
tdtica en los especimenes de prueba es dé aproxima-
damente un 80X de la resistencia de diseﬁo-atribui—
ble su disminucién a los agrietamientos gue'égtos
presentaban previo a los ensavos (ver cuadros No. 6
y 18).

~ - La absorcién de la lamina después de aproximadamen-—
te 4 afios ha disminuido pasando de un valor de
15.24% obtenido -en el disefio hasta un 10.92% al
momento de efectuarle la prueba, lo que significa

que la lamina con el transcurso del tiempo se

vuelve mas impermeable.

Segun las observaciones de campo realizadas_la.causa "~
de falla en el techo de lamina de cemento henguén de
las aunlas provisionales de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de El Salvador, se de-
bidé a la deformacidn excesiva de la estructura de made

ra soportando, lo gque ocasiond agrietamientos en la ri

gida y fragil lamina.

El aborro de costo por meiro cuadrado de techc ya ins-
talado entre la lamina de cémento henquén y la lamina

fibrolit, utilizando una misma estructura de soporte
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es de 1.2% favofable al primero. lo cual no ofrece
ventajas por considerarse éste un material no tradi-
cional. |

Considerando la fragilidad ¥ los resultados de labo-
ratorio (ver cuadros Nos. 15 v 16) se puede decirfque
la vida tutil de la lamina de cemento henequén es ?eque
fia a-la qﬁe presentan las laminas de asbesto cemento
(25 — 39 afios) ya que éstas poseen mejores resultados
en cuanto a resisgtencia y absorcién, ademds de ser an—
tisismica. En base a lo anterior se estima quezla la-
mina puede durar de 10 a 15 afios, estando sujeta dicha

duracion a eventos éism1063 considerables.
RECOMENDACIONES.

Basdndose en el andlisis de costos para la produccién
de la lamina no se recomienda su elaboracién cuando el
nimerc de unidades que se desee fabricar sea inferior
a 750, pues el ahorro no es significativo sobre el fi-
brolit, va que de suceder esto se reflejaria en el in-
cremento de los costos, debido a gastos de equipo ¥
mano de obra que inciden directamente en el valor dé
la lamina.

Si se emplea la lamina de cemento henequén, se reco-

mienda con la finalidad de evitar agrietamientos que
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la estructura de soporte sea metdlica o en el caso de
utilizar madera reducir los espaciamientos mencionados

en el arartado 2.1.3_.1.
BLOQUE HUECO DE SUELO CEMENTO
CONCLUSIONES.—

Los resultados obfenidos en el laboratorioc para gle—l
mentos sometidos-a compresion comparados con ;os datés
del disefio resultaron mayores, lo cual indica que la
resistencia del material ha mejorado con el t%empo

(ver cuadros Nos. 9, 10,11 y 17).

Comparando los datos obtenidos para los blogues_con
los gue establece la norma ASTH C-80-85 para compre-—
8ién (ver cuadro No. 17 y anexo No. 7.3) se aprecia

que éstos son mayores a la resistencia minima pomedio

que establece la norma, por lo cual, se deduce gque los

blogques son de buena calidad.

La absorcidon qpe ge obtuvo para los bloques es.acepta-
ble como puede conteﬁplarse en el cqadro Na- 13, des—
pues de ser comparados con bloques-de concreto ;_éuelo
cemento del cuadro No. 19, teniendo en cuenta que la

relacién de cemento de los primeros es menor.
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La durabiliaad de este material se plasma tanto en los
resultados obtenidqplaai com® en las observaciones he—
chas, teniéndose que la resistencia ha mejorado des—

pués de su fabricacionm, el deterioro de los blodﬁeslés
ligeramente mayor a los de concreto por lo cual se de—
terminé que el material es durable, éste implementédo
como - se encuentra, se le estima una vida util de Zé'a
30 afios. En cuanto a la comparacién respecto a su va-—
lor se tienen guelel ahorro de B% por metro cuadradd,

en relacidén al blogue de concreto resulta ser poco por

ser éste un material no tradicional.
RECOMENDACIONES . —

Se recomienda la implementacién de este material para
aquellos lugares donde existen abundantes dep6sitos de

tierra blanca.

Al elegir este tipo de material para la ejecucién de _

viviendas se le pueden hacer meoras como es pﬁopor—
cionarle repello a las paredéa lo cual evitaria el
desgaste por el uso y por 1a exposicion a la inteﬁpe—
hrie, mejorandose éon esto, la apariehdié de la_vivien—

da asi como su vida \til.

202



L}

1.—

BLOQUE SOLIDO DE SUELO CEMENTO.

CONCLUSIONES .-

A pesar que los blbques carecen de control de calidad

los resultados ébtemidos en ensayos de compresién

(segin cuadros Nos. 22, 23 y 24) muestran que:

Para las edades de 3 y 12 afios, los blogues cumplen
los requisitos minimos de resistencia para wvivienda
marginal, y ain mds, cumplen los requisitos estable
cidos por la norma ASTM C--90-85 para bloques de
concreto.

Para }03 bloques con edad de 1 mes, la resisEencia
no supera los requisitos mencionados anterioréénte,
sin embargo, los resultados muestran la cercania

respecto a los requisitos para vivienda marginal

{25 kp/cm?2 rara 7 dias, 42 kg/cm?2 rara 14 dias

v 50 kg/cm2 para los 20 dias).

Segin comparacién de resultados de cortante en. el blo—

aque (ver cuadro No. 25) con los valores obtenidos en

el estudio Materiales y Métodos Constructivos .para la

Vivienda Marginal y Rural Parte I. (Ver cuadros Nos.

26, 27 v 28) coneluimos que el material no posee una

buena resistencia a la fuerza cortante, lo cual lo-

atribuimos a la mala granulometria que se pudo obser—
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var en el material (por la predominancia de granos

Egruesos) .

Sepgiin comparacién de resultiados de absorcién obtenidos
(ver cuadro No. 29) con los rtesultados encontrados en
el bloque hueco (ver cuadro No. 18) se puede apreciaﬁ

que los blogues s6lidos poseen una mayor absocion,

atribuible a la falta de finos en el material.

"En la produccién de los bloques no existe una dosifi-

cacién especifica por parte de la persona qQue ha imple
mentado éste material, yva que en cada lote producido
se cambian las relaciones volumétricas de cemento, tie

rra y cascajo.

La durabilidad de este material se refleja sobre todo
en el tiémpo que tienen de estar construidos los gdif
ficios, la exposicién a la que ha sido sometida, agi
como a los movimientos sismicos resistidos sin pré¥
sentar dafios, lo cual indica que el materiél-es dura-—
ble y confiable, agregiandosele también ias observacio—
nes de campo, se eséima que pueden durar alredor de 35
a 40 afios.

La determinacién del costo dé este tipo de bloque ée'

sale de los pardmetros que se adoptaron para los de~
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mas, por lo cual, se obtuvo el costo de unidad produ-—

éida siendo ésta de_¢ ©.90, lo cual en comparacién con
el ladrillo de obra se obtiene un-incemento'de 38% por
unidad. | :

. Se compara unicamente con éste material por sus dimen-—

giones y su forma de empleo similares.
RECOMENDACIONES-

1.—-, Para un futuro trabajo de investigacién se propone
analizar estructuralmente los edificios de suelo ce-
mento, para podér determinar en que radica su buen
comportamiento demostrado a la fecha.

: ",

2._- Impiementar la técnica de uso del suelo cemento refor-

zado én columnas,:nervios ¥ s8oleras para viviendas de

n nivel.

"'3.—- Se debe mejorar las propiedades mecénicasfy_de-absér—«—.

cién del bloque a través de un disefio de mezcla uti-
lizando la.misma_materig-prima ({cemento, tierra blanca

Yy cascajo). ) . ;
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BLOQUE DE CONCRETO LIGERO DE POMEZ

CONCLUSIONES.

Como puede comprobarse en los cuadros Nos. 28 29 y.
30, el disgﬁo de mezcla utilizado en el blogque hueco
de pomez da resultados aceptables de resistencia ¥y ab— .

i
e

sorcidén en el concreto endurecido.

w

Las fallas que presentan las viviendas de blogque hueco

de pOmez como separacién de paredes en egquinas y

agrietamiento en cargaderos de puertas y ventanas, con
producto de deficienciaa constructivas.

Las condiciones de1 suelo de cimentacién donde se lo-
calizan las viviendas de blogue hueco de pémez son de—
ficientes puestp que presenta baja résistencia v altoé
contenidos de humedad (ver cuadros Nos. 30 y 31 de ane
xo No. 4), sin embargo, la influencia sobre las vivien

das no es notoria y puede decirse que no ha tenido in- F‘

tervencidn, va que la carga que las casas transmiten
al suelo es minima, v ademds el nivel de desplante es-
td bastante superficial.

Los blogques huecos de pémez se encuentran en buenas

condiciones mecdnicas como fisicas después de estar im
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plenentados mas de 15 éﬁos, lo cual indica que el mate
rial es durabale, segiin lo que se constaté, el mate-—

rial puede durar de 25 a 39 afios en estas condicioneg
por otra parte, el costo de'este material_qgaulta ser
uno de los mds econdémicos entre los no tradicionales,
obteniéndose hasta el 30% de ahorro por metro cuﬁdrado

al compararlo con blogues de concreto.

RECOMENDACIONES.

Difundir ampliamente la utilizacién de pémez hacia pra
yvectos habitacionales que-se localicen donde hay ban-
cos de material con miras a beneficiar a personas.de
bajos recursos econémicos, yva que sus propiedades meca
nicas son buenas, ademds de ser un material ae bajo

costo.

Utilizar mejores técnicas constructivas a las emplea—

das en las viviendas de pémez gque se presentan en éste
estudio, por ejemplo uso de cuatrapeo en esquinas, re-—
forzamiento con-acero en cargaderos, imﬁermeabilizar

las paredes, etc. . .
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CONCLUSIONES .

1.— El transporte y colocacién de los paneles presenta di-
ficultades por su peso, produ01endo eén algunos de
ellos agrietamientos, tamblen son causantes de éstos,
los deslizamientos que ha sufrido el talud, no obstan-°

te las condiciones para ser habitadas son buenas.

2.— Los ﬁaneles de suelo bemeﬁto en comparaéién con el cos
to de los otros materiales ﬁo tradicionales no ofrece
ventaja, pero al compararlo con los tradlclonales 81,
pués el costo por metro cuadrado de pared ?? menor un

14% en reiécién al blogue de concreto v de 10.71% res

pecto :al ladrillo de barro cocido.

3.—- La durabilidad estimada de este tipo de material esti
limitada al tiempo que tiene de construidﬁ la vivien-—
da, las observaciones .de campo efectuadas asi como el
ataqpe de los agentes naturales, determindndose que
ésta ha respondido satisfactoriamente por lo cual se
concluyé que éstas unidades pueden tener una vida ﬁtii

de 30 a 40 afios.
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RECOMENDACIONES.

.
Modificar ligeramente el disefno que presentan las vi-
viendas, adicionadndoles nervios en las eaquinas para
que éstas posean mayor rigidez y evifar que en las in-

tersecciones de paredes se produzcan separaciones.

Implementar el sistema constructivo a base de paneles
en proyectos habitacionales de personas de bajos re-
cursos econébmicos, ya gue su utilizacion resulta facti

ble en términos de duracién v costo.

No cimentar sobre adreas de proteccién en terrenos que

se encuentren cercanos a quebradas.
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ADOBE ESTABILIZADO
CONCLUSIONES.

Las viviendas construidas con adobe estabilizado a la
fecha, ya no presentan condiciones aceptables de segu—
ridad para ser habitadas, ya que es apreciable el dafio
ocasionado por agrietamiento debido a las malas éondi—
ciones del suelo (suelo altamente pldstico con eleva-—
dos contenidos de humedad) y al desgaste producto del
intemperismo y uéo (ver fotos No.s 11 y 122:m

El costo de este material presenta un ahorro del 25%.
por metro cuadrado-de.pared siendo comparado con el
blogue de concreto y de 22% en relacion al ladrillo de

barro cocido.

La durabilidad de este material en condiciones desfa—
vorables de suelo v sin reparaciones se esltima en 14
afios expandible a 35 afios con reparaciones y algunos
cambios gue se recomiendan mds adelante en cuanto al

disefioc actual que poseen las viviendas.
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RECOMENDACIONES .
l1.—- 81 se pretende la construcidén de casas de adobe simi-
lares a la que se presenta en esste estudio es conve-
niente utilizar una solera de fundacién de concreto-
armado para conbrarrestar los esfuerzos que inducen

las contracciones .y expansiones del suelo a fin de pro

e e

longar la vida de laB mismas.

i

_2.— Para mejorar la vida tutil de las viviendas de adobe es’

conveniente proporcionarle repello a las paredes para
impermeabilizarlas a fin de protegerlas de las

condiciones de Uuso y exposicién a la intemperie.

'
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CASA DE BAMBU

CONCLUSTIONES.

La adherencia entre el mortero del repello y la este-
rilla de bambﬁ:no es muy buena, ya que se pudo obser-—
var desprendimiento de material en algunos puntos de

las esquinas de las paredes de la-vivienda expefimen—

tal.

Las callas de bambi que se han utilizado como columnas
expuestas directamente a la intemperie, no presentan

dafics ocasionados por.insectos o humedad, producto del

curado con aceite quemado dadc a las cafias.

Entre todas las élternativas no tradicionales, el bam-
bl es la solucién mis econdmica, obteniéndose un aho-
rro de 32.4% respecto al costo de un metro cuadrado de
prared de bloque de concreto y de'29.77% referido al

ladrille de barro cocido.

Respecto ' a la durabilidad de la vivienda de bambi no
s& cuenta con parametros suficientes que pugdan ayudaf
a cuantificar la vida'ﬁtil de las mismas, sin embargo,
considerando las observaciones de campo, el aspecto

que éstos presentan después de dos afios de construi-
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das, la experiencia que se tiene en otros palses con
implementaciones similares, y la utilizacidn que se le
ha dado al material sin tratar se le estima una vida

de 20 afos.

RECOMENDACIONES. o

Darle una mayor separacién a la esterilla con el obje-
to de mejorar la adherencia entre mortero y bambili con
lo gue también se conseguiria un ahorro de mortero y

bambil ¥, consecuentemente de dinero. . -

-t

Se recomienda a las instituciones piblicas y privadas
que se relacionan con el sector vivienda fomentar en
mayor escala el cultivo del bambd, asi como promover ¥

ensefiar las técnicas de construccién con el objeto de

wpna utilizacidén wmasiva en un futuro proéximo.

No se recomlenda una implementacidn 1nmed1ata de este

material, pués dctualmente no existen abundantes re—

servas de bambu.
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ANEXO No. 1. -

Evolucién del Blogue de Suelo—-Cemento, en la Facultad

Ing. v Arguitectura de la Universidad de El Salvador.
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3L0QUE SUELO CEMENMTO T1PO MEDIO 3LOQUE
TESIS- MATERIALES ¥ METODOS CONSTRUCTIVOS
A PARA LA VIVIENDA MARGINAL Y RURAL
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ANEXD No. 2.

Rlogque de Sueslo—Cemento.

Blogque Hueco de Suelo-Cemento.

2.1.1. Diseno de blogue utilizado - 2.1.1.a
2.1.1.0b7

2.1.2. Fotografias.

2.1.3. Planta Arquitectédnica, cortes y algunos
detalles de la vivienda utilizada.

Blogue Sdlido de Suelo-Cemento.

Z2.2.1. Fotogirafias.

2.2.2. Cuadrdos sobre resultados de campa vy

laboratorio de penetraciones (SFT}.
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"ANEXO 2.1.1.a,

3L0QUE DE SUELO CEMENTO TIPO PARED

UTILIZADO EN LA COMUNIDAD 30 DE .2

A3RIL.
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3LOQUE DE SUELO CEMENTO TIPO SOLERA
'UTILIZADO EN LA COMUNIDAD 10 DE
DE A3RIL.
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ANEXO No. 2.1.2.

[
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fotografia No. 1: Aspecto gue presentan actualmente las
. viviendas construidas con blogues de su=zlo
rementa en la comunidad 1@ de &bril.
Comos puede observarsg todas las viviendas
' han sido repelladas exteriormente lo que
' impide hacer una buena evaluacion del
material.
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Woerraddve 410N

2: Aspecto de las paredes interiocres sin

repella, gue se encuentran en la parte
posterior de las viviendas, en donde
puede visualizarse pegado deficiente de

blogques.
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2.2.1.

ANEXO No.

o A i———— e = =

3-

"FOTOBRAFIA No.

de no

“rFafuerzo por caudsa

eyposicion del

Ohsérvese '1a

v

tener un recubrimiento adecuado.
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FOTOGRAFIA No. 4

Se observa la corrosion del refuerzo, ademis se puede

spreciar el descubrimiento y la distribucion no

uniforme del refuerzo.
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AMEXD Ho - 2-.2.2. CUADRO Mo . 20.

1.ABoRaToRI0 DE- SUELOS ¥ [lATERIALES Blhe, Manio  pbenn  Guzdan Umanm"'

anl

DBRQ'EMhmudehMﬂhsﬂsmhcwmm ESTRUCTURQ- ’ E y

Col. El Paraiso - .~
LDCﬁLIZQCIDH.hnhNMM . " ' “SONDEQO No. 1l ELEV. BROCAL:
FECHA: W59 : REGIQTRu:l OPERADOR:
.LZHERRQHIEHTHS DE. AVAHCE: Penetracion Estandar PESO GOLPEADOR: 148 ih.
HERRRHIEHTQS DE MUESTREO: mmwamNMa . PESD BARRETOM:.
" 1 RESISTENCIA A Lh | 1 - — —
PROF 1 PENETRACION ' . . v - . S -STHRO-
o oo |- BUMEBAD -t RECUPERA- |- -~ o1 ‘ . ‘
ER (28|15 ] 15 "N . CION CLASIFPICACION: LOGIA
HIS- |cn|cn|cn ' " Ch
. . . g ‘- ) . ‘ \ - a ) - * . .
Je.a - - =1 R S firena lirosa vomitica: — B@ ¥ arena, no
-l ef 6| 915, 28.0 . 28.0  -|plastica, color cafe claro sh
: . , T — _
8.5 | -- ) : . . e 7 fArena linosa con powez: — 68 X arena, no
W@l qe |3 | 287 | 388 |elastica color cife claro SN
1.8 ) . oy fircilla arencsa : 25 ¥ arena de media
‘tae |22 |2slar ] 237 . 38,8 |lgual anterior . . SN
1.5 - ’
a8 {20 (2 {4 | 23.8 “| 38.8 |lgual anterior ' 3 M
2.8
‘28| 28 | 22 | 42 1.9 .| 4.8 |lgual anterior o M
REEE S - 1
‘138|121 14126 | 1b6.6 . 31.8  lArena sucia pomitica SP
- - — — — - . 1
3.0
|H wax = 28.8 %
H win = 16.6 % : I
M prans 22.5 % h
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* LABorATORI0 DE SUELOS ¥ MatEraiks 7 Inc. Morlo @NGEL  Guzua  UJraIva”

OBRA: Edificios de ladéilios de suelo-cemento ESTRUCTURA:
LDCQLIZRC10H:%#£%%$?" SOMDED No. 2 ELEV. BROCAL:
FECHA: 14592 .REGISTRD:i_UPéRHDdRr'
HERRQHIEﬁTﬁS bE;QUﬁHCE:hmhwmAEmmﬁ | EESU’GDLPEQDDR:ﬂQm.
'H'E:RRRNIENTQS DE N.UESTRED:Cuchar-a rartida " - ’ PE.SD. BRR'R‘ET'DH‘:
N T
ENl' 28|15 | 15| "N - HOAEDRD RECUPERQ__ C-.L ASIFIC ﬂ CTON . . LOGIA
MIS lemjon|onl - Ve 'CIOS'CH , .
) . ) . ¥
8.0 T - : firena linosa pomitica: - 5@ ¥ arena, ne
BN 7142t 7 I25.5_ it 33.0 rlastica, celor cafe claro SH
B.3
2'3‘ 14 |13 | 27 | . 25.3 to33.4 Igual @Anterior * - . . ‘ 54
1.8 - o ) |
o lwi{ala| s Tom2.0 |avena sucia powitica. s
'1.5- ' ' ol ' Lino arenoso ! 4ir/ arena, no plastico,
28 | -9 13 )22 | 21.2 33.8 . -iColor cafe claro. - -‘.‘THL
208 | - ' | |
sl e | o2a o] aas lew antepior o ' ML
2.5 7 |
ez |as |16 |3e | ans . 458 |Igual anterion ) - - ML,
3;8 ' | N | | _‘:_
a8 {12 [13 |25 -] 228 . 34.0 ° |lqual anterion - _ ‘ R " 7
3.5 | | '
21 is | (s [ a2 | 3  |igual anterior M,
4.0 | : o w2
| T 1H ninh: 17.1 /
H pron= 25.6 %
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ANEXO No. 3.

Blaque de Concreto ligero de pomez.

bhizefio de bloque wtilizade 7 3F.1.a. bloque tipo'gemi—:
hueco, vy X.2.b. blogque tipo solera 7

Fotografias.

Cuadros sobre resultados de campo v laboratorioc de
nenetraciones {(SFT).

Flanta Arquitectdnica, cortes vy algunos detalles de la

vivienda analizada.



ALOQUE DE POMEZ TIFOD SEMI-HUECO ANEXO 3.1.a
ULIZADO EN LA COLONIA LA PERI-
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' 3LOQUE DE POMEZ TIPO SOLERA ANEXO 3.1.b.
UTILIZADO EN LA COLONIA LA
.. . PERIQUERA-SANTA ANA.
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ANEXO 3.2
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B o d e beate,
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fotografia 5: Falla caracteristica que se produce en

esquinas y donde las paredes se bisectan,

pgraoducto de un amarire inadecusdo.
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ANEXO 3.2
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ANEXC HNo. 3-3 | CUADRO Ho. 3G.a.

® b Laeoramorlo BE SUELoS v Mammiates Tne. Memte Qs Guaww  Umeiw”
OBRA : Bloque hueco de Fonex ) ESTRUCTURA:
LOCALIZACIDM: Safa pnar o™ SONDEO Mao. ! ELEV. BROCAL:
FECHA: 13/4/92 ~ REGISTRO: | OPERADOR:
HERRAHIENTAS DE AVAMNCE : Penetracion Estandar PESDO GOLPEADOR:i48 1h.
HERRAMIEMTAS DE MUESTRED: Cuchara pantida PESO BARRETOMN:
PROE . hierhacto . SIHEC-
BN {20 15|15 "W | HHLDED Rgfgfm' CLASIFICACION: L0GIA
NS |cn|en | cn A oM
6.0 w ) Arcilla con arena y pnnéz, 13 % arena,
18} 3} 4 9 23.2 29.6 de media plasticiﬂgd, color cafe oscurg CL
8.3 :
N 8[43 {1738 | 26.6 8.8  |Igual anterior CL
1.8
41971 7 6113 -- no huho e
1.5
13 7 7| 14 - | no hwbe | 000000000 -mmmme—eee-
2.9 .
71 4] 9| 9 - po hube | 0 —eemme———
2.5
a8 | 9| 9|13 -- S 3
3.0 . N
1618 |11 |2 -- no lubo e \
3.5 ‘
19 1812} 22 |- f. -= T 1T
®
4.0
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CUADRO Mo. 38.Db

Y ]

Lopoparopio D2 Sumos ¢ Mammiatzs Twe. Morro  Aseil  Gozésy  Uset”

{IBR A 3 Blogue hueco de pouez ) ESTRUﬁTURﬁ:

Col. La Periguera .
LOCALIZACIOH: Santa Ana . SOMDEOD HNo. 1l ELEWY. BROCAL:

b
ne

FECHA: 13/3/92 R REGISTRO: 2 OPERALOR:

HERRAMIEHTAS DE AVANCE : Peretracion Estandar PESO GOLPEADOR: 144 1b.

-~ HERRAWIEHTAS DE HUESTRED: Cuchara yrariida PESO E!’—‘IRﬁETDH:

BESISTENCIA A Li

PEOF. - PERETRACION : SIHBG-
1 HUREDAD RECUPERG-
BN | 281515 " lcwn . CLGSTFICACION: LOGIA
HIS |conlcon!ca % "4
4.8
21 | 11 [ 13 | 24 - no' hubo - i
] +
4.3 i firena likosa pomitica : — 80 % arena
i2 3 9| 17 7.1 38 no plastica, color cafe clarg 5H
9.8
] 9] 918 69.0 33 Tgual anterior Y
3.3
18 | 11 ] 12 | 23 38.6 33 Igual anterior ~ SH
6.8 |

Hrax = 77.7 %

0 sin = 25.2

M prons 91.2 %
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4.0.

ANEXD No. 4.

T FPaneles de Suelo—Cemento.
Disefic de panel utilizado.
Fotografias.
Cuadros sobre resultados de campo vy laboratorio de
penetracidn (SFT).
Flanta Arguitectonica, caortes v algunos detalles de 1A

vivienda analizada.
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UNIDAD

TIPO DE

PANELES

NE SUELD CEMERTO

UTILIZADO EN LA COLONIA AGUA CALIENTE

ANEXO
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,1.

FOTOGRAFIA No.B. o

Dhsérveée 15 separacicon de la pared lateral con la°

a

pared posterior productn posiblemente al hundi-
miento que se.da en &l sector praximo a la

gquebrada.
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NE}{O " Mo. 4.2 CUADRO -No. 36-A

1

La“cmomo w SL‘ELG“ ¥ E”'imzﬂznws "IH(‘ anm P.HGEL Guzmn U neiva®

-

OBRA:_Paneles 4o Swelo-Cementt, o . .'ESTRUCTURQ'

Col, ﬂ?ua Caliente ; L
_LUCQLIEHCIDH hnhuﬂw .- SDHDEU HG.I ELEU.‘ERDCQL'

.....

FECHQE'WM%. " A" REGISTRD 1 DPERQDDR'

HERRﬁHfEHTQS DE RUQHCE Hmbwmnhhﬁn - PESD GDLPEHDOR 148 1b. -

HERRQHIENTQS DE HUESTREU mwuamﬁma UPESD BQRRETDH.

RESISTENCIA ? 10 1. _ __‘ '
PROF. | PEMETRACION A S ] s

w205 15| *"”“"1’9? U SLEIEACTON | o

CICH

MIS |cn|en|eny IR R ¢

[ P C -~ - | .frend linosa powitica — 637 arena, fi-

S : ' AR .o S 54
5 {2+{4 } 6 131 |- W nes,. no- plasticos. color cafe claro

1|

R NE

703 (3 {6 | . 12.0 R T R R

ST S R

. SH

la.lals 9 e . A e S n ey

5 |3 {3 [ 6| 1.6 - Y N N .

2.3

-t " W L . u
- . . -
; . .
. k R v .o . ..
3.0 . v L T I
. - . N A v . - -

RN 15.4° R S T A .

. . ) '-. ) . . . 4 L . .
3.5 ‘ ) T .| hrena lirosa pomitica — 637 arena

S

co
o
-2
=

1.6 - 38 . |.con pomez finos.no plasticos color cafe




— CUADRO Mo .

36.b.

 Lavopazonio 2 SUELos

¥ MatRinLes

7T,

Marto  fneeL  Guzew U

OBRA:

Paneles de Suelo-Cenento

FECHRA:

HERRAMIEHTAS DE AUYAMNCE & Penetracion Estandar

HERRAMIEHNTAS DE MUESTREQ : Cuchara partida

- 376792

Col. figua Caliente
LOCALIZACIOM: San Salvador

REGISTRO: 2 OPERADOR:

SONDEO HMo. 1 ELEV.

ESTRUCTURA:

BROCAL:

i

PESD BARRETOM:

i RESISTENCIA 4 LA
PROF PEHETRACION ) SINRO-
' HUHEDAD RECUTERA- -
polaatssis ey lmmj CLASIFICACION: LoGIA-
LG,
BIS: {caycncon % 4
I3
4.8 fivena limosa ponitica, — 63% arena
SN
9195 7 12 20.3 4 con popez, finos no plasticos color cafe
4.3
: +
12 7 | 13 14.7 48 firena linosa pomitica fipa, — 634 arena
SH
5.8 tinos no plasticos color cafe claro.
14 31219 14.8 42 ” . ”
3.3
. sP
12 112 | 14 | 26 7.8 32 firena sucia fina mal gradwada.
6.0
21 12 114} 26 7.8 36
6.3 Hnax = 28.5%
Hwin = 7.8%
Hpron = 12.%%
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ANEXO No. 3.
Rlogue de Adobe Estabilizado.

Diseno de blogue utilizado.
Fotografias.
Flanta Arquitectdnica, cortes y algunos detalles de 1a’

vivienda utilizada.
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BLOQUE MITAD

BLOQUES TIPO
DE ADOEBE .

PLANTA |
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3L0QUE TIPO ADOZE UTILIZADO

EN LA COLONIA LA PRESITA-

DE SAN MIGUEL.
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