CAPITULO |
INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION.

El presente trabajo plantea un analisis técnicéodamateriales locales, utilizados

para un mejor aprovechamiento en viviendas socelesomunidades del municipio

de San Lorenzo departamento de Tarija.

Més de 130 millones de habitantes en el mundo,nviga condiciones muy
primitivas, en extrema pobreza y aislamiento comropobeneficios en salud,
educacion y comunicacion a centros poblados. Eora de estudio de éste trabajo,
el municipio de San Lorenzo, se tiene que alredddb65 % de la poblacion no

puede acceder al beneficio de una vivienda.

La vivienda es una forma de expresion cultural.peamanencia de este tipo de
vivienda se transforma y adapta a las condicionesahas y fisicas de cada region.
La vivienda y los asentamientos rurales no se puddgénir como homogéneo, son el

resultado de una compleja y rica historia, regidnla que coexisten dentro de

estructuras sociales y econdémicas.

La vivienda rural y la calidad de vida en los agaméntos rurales (comunidad)
constituyen un tema muy importante en el desarsmldal, econdémico y ecoldgico

de cada region, que es por lo general olvidado

La historia, en torno a la calidad de vida en vida&s y asentamientos rurales esta
ligada al proceso de organizacion social, cultyracondémica, siendo las precarias
condiciones de la vivienda la que refleja los bajmices de salubridad y calidad de
vida, por ende, provoca un alto indice de infeétade insectos como la vinchuca y

otros que causan enfermedades infecciosas.




Es un concepto erroneo de modernidad, la utilizaeXclusiva de materiales tales
como el cemento, hierro y otros; siendo la tiecatalogada como un material de
pobreza que incorpora en la gente de bajos recarkosliscriminacion y pérdida de
identidad.

La vivienda digna es un derecho humano fundamerdqak se encuentra
contemplado en el Art. 25 de la Declaratoria deDesechos Humanos, en la que
menciona Todos los seres humanos tienen derecho a condgiatee vida
adecuadas para una salud y bienestar de su famg@ tanto, la vivienda se
considera una obligacion del estado de tener paditque garanticen una vivienda
digna, vy, facilitar las condiciones apropiadas paraleno ejercicio de éste derecho,

como son los servicios basicos y un habitat saledakt. 19 de C.P.E.

Mediante Decreto supremo 24935 se crea el progrsw@nal de Subsidio a la
vivienda, dando solucién en parte al problema halmhal en sectores de menores

ingresos utilizando materiales alternativos y de basto.

Como politica del estado, se pretende dar solusitiabitacionales con diferentes
programas de vivienda, tomando la experiencia dauoalades rurales con la

utilizacién de materiales locales.

Este tema surge como una necesidad objetiva, @lindity cuantitativa de proponer
soluciones, alternativas al uso de los materialess ¢ encuentren al alcance de la

gente de bajos recursos.

Algunas de las viviendas son muy precarias, pguk este trabajo pretende mostrar
gue utilizando materiales locales apropiadameet@ueden mejorar las condiciones

de vida y evitar los riesgos de desastres




En el &rea de estudio, las viviendas son precas@sstrucciones hechas de tierra,
piedra y cobertura vegetal, empleando conocimieeatogiricos en la utilizacion de

los materiales.

Los beneficiarios del presente tema de estudi@rbsis economia en la agricultura a
pequefa escala, proporcionandoles recursos ecam®insuficientes para acceder a

beneficios de un habitat saludable.



1.1.1. MUNICIPIO DE SAN LORENZO
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1.2. OBJETIVOS

El siguiente trabajo tiene el siguiente objetivo.

[.2.1 Objetivo General Realizar un analisis sobre el aprovechamiento de lo
materiales locales como elementos para la consbruate viviendas sociales
aplicados en las comunidades de: Cerro RedondarMRujio, Jarca Cancha,
Camarén, Quirusillas, Alpahuasi, San Lorencito,z&li la Torre, Pefiaderia,
pertenecientes al Municipio de San Lorenzo prinmsgecion de la provincia

Méndez.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Estudiar las caracteristicas y propiedades de lateriales
locales, rendimiento y uso en viviendas sociales.

2. Mostrar el comportamiento de los materiales loctdks como
aridos madera y otros aplicados a construccionegviEndas
economicas, obteniendo resultados transferibles.

3. Analizar la utilizacién de diferentes materialesdies como la
arena, ripio, piedra, arcilla y otros en murosnmbs y externos
en la construccion de viviendas sociales.

4. Mostrar el proceso constructivo de vivienda sot con el

uso de los materiales locales.



1.3. ALCANCE

Uno de los alcances de éste trabajo es mostrggdi@gia de vivienda social en el
area rural, de manera que identifiquemos los elemsaron los que estan construidas
y la posibilidad de utilizar materiales localesugngran porcentaje para la obtencion

de dichos elementos.

Si bien los materiales locales también pueden gdizados en elementos
estructurales; dado el caracter social de las mide cuya disposicién debe ser la
mas simple; no es necesario un analisis estruadetahismo ya que las cargas sobre
los elementos de la vivienda no son muy grandeselm el presente estudio esta
orientado sobre todo a la utilizacién de los matesilocales en la elaboracion de los
elementos de la vivienda social. Los materialesilear tales como: arena, grava,
piedra, madera y paja; en items de cimientos, smbrientos, muros, revoques,

dinteles, piso y cubierta.

Conocer las ventajas, desventajas y optimizacida atilizacion de éstos materiales
en la ejecucion de elementos de una vivienda sapig satisfaga técnicamente y

gue no represente costos elevados.

Contar con rendimientos y costos reales de lognmaéds locales utilizados en el
proceso constructivo de viviendas sociales, aptisa comunidades del Municipio

de San Lorenzo.

Tener un documento del analisis técnico de los mia#gs locales que se utilizan en

viviendas sociales en comunidades del municipiSale Lorenzo

Por la situacion geografica de las comunidadessandi®, el presente trabajo, no
contempla los servicios basicos como luz domi@djeagua potable y alcantarillado

sanitario. La implementacion de estos serviciosa plas pobladores de estas




comunidades genera un elevado costo por la candielaxateriales a utilizar, debido

a las distancias entre viviendas y linea prinaijga¢stos servicios.



CAPITULO I

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE MATERIALES LOCALES

2.1. GENERALIDADES.

Se denomina materiales locales a los materialessquencuentran en la zona de
estudio, los cuales no implican un costo elevadqye mejor se aplica al clima y al
medio ambiente local. La mano del hombre intervieombinandolos para obtener

materiales nuevos, como el adobe.

La importancia del estudio de los mismos se delmmlportamiento individual de

cada uno y su relacion con otros materiales panagfioparte de una vivienda.

El analisis de los materiales locales es fundarhesriaeste trabajo porque nos
muestra las caracteristicas de los mismos, cuanaoirgdos con otros materiales y

trabajados en forma apropiada.

La topografia de la zona en estudio condicionaalalad de los materiales, pero la
sabiduria empirica de los pobladores de la zona lgae estos materiales sean

explotados al maximo de su capacidad mecanicanjcic

2.2. TIPOLOGIA DE MATERIALES LOCALES

Podemos desagregar estos materiales en aridokasarniadera y paja que seran
utilizados; la procedencia de cada uno de ellascatacteristicas fisicas, quimicas y

mecanicas

2.2.1. Aridos- La mayoria de los suelos que cubren la tierrandstdmados por la

descomposicion de las rocas por accion de varientag externos llega a ser




transportados mediante procesos fisicos a otragdagEste deposito de suelos se
llama suelos transportados. Otros suelos permardmete se forman y cubren la

superficie rocosa de la que se originan y se canogmo suelos residuales.

La desintegracion de estas rocas por intemperise@anico es el proceso por el cual
las rocas se fracturan en piezas de menor tamgfidabaccion de fuerzas fisicas
como, la corriente de agua de los rios, el vida®plas oceénicas, el hielo glacial, la
accion de congelamiento, ademas de expansionesntyacoiones causadas por

ganancia y pérdida de calor.

El intemperismo quimico es el proceso de descoro@osiquimica de la roca
original. En el caso del intemperismo mecanicaota se fractura en piezas menores
sin cambiar su composicién quimica. Sin embarg@lemtemperismo quimico, el
material original puede transformarse en otro na¢aite diferente. Por ejemplo el

intemperimo de los feldespatos puede producir ralasrarcillosos.

Dependiendo de la naturaleza de la roca y los agenxternos que actian sobre ellas

se definen de la siguiente manera:

2.2.1.1. Oxidaciénprovocan una reaccion quimica que puede ocurriagn
rocas al recibir el agua de la lluvia, ya que éfero del aire en presencia de
la humedad reacciona quimicamente, esto ocurreipaimente en las rocas
que contienen hierro por el color pardo rojizo.

Entre los agentes de oxidacién se tiene: la cathoita y la hidratacion.

2.2.1.1.1. La carbonataciones el ataque del acido carbdnico
(anhidrido carbdnico (Cy agua (HO) efectua sobre fierro, calcio,
magnesio sodio o potasio. Asi las rocas igneas,equsu mayoria

contienen dichos elementos pueden ser descompulestss manera.




2.2.1.1.2. La hidratacion es la accion y efecto de combinar un
cuerpo con agua para formar hidratos. Es decirpoestos quimicos
que contienen agua en combinacién. El agua selsbyose combina

guimicamente formando nuevos minerales.

2.2.1.2. Agente de transportesegun éste fendbmeno, los suelos transportados
pueden subdividirse en tres categorias:

» Suelos aluviales o fluvialese generan por la accion de corrientes de
agua y rios. En caso que la corriente sea de fagao y gradiente
pronunciado, son altamente erosivas y arrastramdgsacantidades de
sedimentos.

Los depdsitos por el serpenteo meandrico de coesenl suelo de sus
orillas se erosiona continuamente de donde es eéncae deposita
en los puntos en los cuales la orilla en convexa.

» Suelos depositados por la accion de los glacidlasante la edad de
hielo del pleistoceno, los glaciares cubrieron desnextensiones de
tierra y con el paso del tiempo, avanzaron y regl@on. Durante su
avance arrastraron consigo grandes cantidadesede,dmmo, arcilla,
grava y boleos.

» Depositos Eodlicos de suel@l viento es un agente importante de
transporte que conduce a la formacion de depddémsielos. Cuando
grandes areas de arena estan expuestas, el vieede gesplazarlas y

depositarles en otro lugar adoptando la forma aaslu

Los depdsitos de suelo residual son comunes @nolpisos. La naturaleza de
los mismos depende de la roca madre. Cuando las thras como el granito
y el gneis sufren intemperismo, la mayor parte ate rhateriales tienden a
permanecer en su lugar. Estos depdsitos de sueth@ntgeneralmente una
capa superior de material arcilloso o de arcillaoka debajo de cual se

encuentran capas de suelo limoso o arenoso.
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A diferencia de las rocas duras, algunas rocasigasntomo la caliza, estan
formadas principalmente de mineral de calcita (CCBl yeso tiene gran
concentracion de minerales dolomiticos (CaMg{Q®). Esas rocas tienen

grandes cantidades de materiales solubles.

Los suelos residuales que derivan de rocas quimp@sesen una zona gradual

de transicién al lecho de roca.

Los suelos residuales que derivan de la itempeéate rocas tipo caliza son
casi todos de color gris; aunque de tipo uniforme.

Los suelos residuales inmediatamente arriba délleocoso, pueden estar
normalmente consolidados. Las cimentaciones de tgraafio con grandes
cargas sobre ellas, son susceptibles a grandetasmwentos por consolidacion

de estos suelos.

Segun el origen, los suelos se dividen en suelodgaromposicion fisica y/6
guimica de las rocas, es decir, suelos inorganjcdss suelos que son

organicos.

Suelo orgénicese encuentra generalmente en regiones bajas, a@bmdeel
fredtico esta cerca o por arriba de la superfieied@reno La presencia de un
alto nivel freatico ayuda el crecimiento de plantasuaticas que al
descomponerse forman un suelo organico que se mnaymr lo general en
regiones costeras. Tienen un alto contenido de dHadjeson altamente

compresibles.

El analisis del origen de los &ridos permite idemati el material a utilizar

evitando decidirse por los que sufren descompasigidmica y oxidacion.
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La clasificacion de este material se toma de acuakdiametro de las rocas,
teniéndose el siguiente cuadro:
Cuadro N° 2.1

Particula Tamafo (mm)
Bloques < 250
Cantos
rodados 5= 250
Gravas 2-75
Arenas 0,05-2
Limos 0,002 - 0,05
Arcillas < 0,0,2

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones

2.2.2. Piedratambién llamado canto rodado con un didmetro cenghdo
entre 7 y 25 cm. Es un excelente material de aoetstin, dependiendo del

origen de la roca se usan para diferentes resiatean las construcciones.

La permeabilidad de la piedra varia con el tipdadmisma, grosor y presion
de penetracidén que obliga al agua a pasar poethdi

La expansion térmica de piedra para construcciérpiadras calizas tienen

limites de expansion mas amplios en comparaciorgamtos y pizarras

2.2.3. Grava son acumulaciones sueltas de fragmentos de cocadiametro
entre 2 mm. y 75 mm. Cuando son el resultadoa®t@o del agua las gravas
sufren desgaste en sus aristas quedando redond8aeées encontrarse en los
lechos, margenes y la deyeccion que es la acuranladiormacion
sedimentaria de resultante de la disgregacion nwxade las rocas

preexistentes por un torrente en el extremo infelgosu curso, de los rios.
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También en muchas depresiones de terrenos rellemadael acarreo de los
rios y en lugares donde las mismas fueron traresast Ocupan grandes
extensiones, pero casi siempre se encuentran canmayor O menor

proporcion de cantos rodados, arenas limos y ascilQue es el material que

es utilizado para la construccion de las vivierstasales.

Grava natural, es también el resultado de la &tidon a un determinado

diametro con equipo especial para tal situaciorafCadora)

2.2.4. Arena Nombre que se le da a los materiales de granuss fi
procedentes de la denudacion , quitar lo que exdestatural le cubre; de las
rocas o de su trituracion artificial, cuyas pataswarian entre 2 y 0.05 mm.
de didmetro. Son bancos o cinturones meandricogupte de un rio

meandrico. Durante las avenidas, los rios se déabanundando zonas de
bajo nivel. La arena y las particulas de menor fenm@mo limo arrastradas
por el agua hacia las planicies de inundacion,nsentiandose a diferentes

velocidades para depdsitos pantanosos.

El origen y también la existencia de las arenaanétoga a las de las gravas;
las dos suelen encontrase juntas en los mismossitieoLa arena del rio,
contiene muy a menudo proporciones relativamentsndgs de grava y
arcilla. Las arenas son materiales que en estaguas no se contraen al
secarse, no son plasticas y si se aplica una easgauperficie, se comprimen

casi instantaneamente

2.2.4. Ripioes el nombre que se le da a la mezcla de arerevg.g

2.2.5. Arcilla son particulas sélidas con diametro mayor a 086 y cuya

masa tiene la propiedad de volverse plastica ahseclada con agua.
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Quimicamente es una substancia mineral terraspuwesta en gran parte de
hidrosilicato de alumina. Aunque en no pocas oc&siocontiene también

silicatos de hierro o de magnesio hidratados. lru@sira de estos minerales
es, generalmente cristalina y complicada con suwn@g dispuestos en forma
laminar. Hay dos tipos de clasicos de tales lamimas de tipo silicico y otro

de tipo aluminico Otra definicién es la descomgiosi de rocas feldespaticas
durante millones de afios para dar lugar a pari@éguefiisimas.

Estd constituida por silicatos de aluminio hidratagrocedentes de la
descomposicion de minerales de aluminio. Preseif@eedtes coloraciones

dependiendo de las impurezas que contiene sieadodtuando es pura.

Feldespato, es un grupo de minerales tectosilicatosistituyentes
fundamentalmente de rocas igneas aunque puedeteiseren cualquier tipo
de rocas, Los feldespatos corresponden a lostsesicke aluminio y de calcio,
sodio 0 potasio 0 mezclas de estas bases. Sonamemelduros de peso
especifico comprendido entre 2.5 y 2.75, Son derddhnco de brillo vitreo
o colores muy claros) grupo de los aluminios, oagia en un proceso natural

gue dura decenas de miles de afios

Pertenece a la clase de los filosilicatos que epaute de los silicatos que
incluye minerales comunes en ambientes muy diveysgse presentan un

habito comun hojoso. Son en general muy blandopede especifico bajo

+ Caolinita - AbSi,O5(OH),4
« llita - (K,H30)(Al,Mg,Fe)(Si,Al)4010[(OH)2,(H20)]

Fisicamente se considera un coloide, de partiextismadamente pequefias
y superficie lisa. El diametro de las particulasadarcilla es inferior a 0,002

mm. En la fraccion texturarcilla puede haber particulas no minerales, los
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fitolitos. Quimicamente es un silicato hidratadcatiemina, cuya formula es:
Al,03 - 2SiQ - HO.

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser maelzccon agua, y también
sonoridad y dureza al calentarla por encima de°80Qa arcilla endurecida
mediante la accion del fuego fue la primera ceraralaborada por el hombre,
y aun es uno de los materiales mas baratos y denas@amplio. También se
utiliza en muchos procesos industriales, tales cemia elaboracion de papel,

produccién de cemento y procesos quimicos.

Las arcillas pueden clasificarse de acuerdo al gsmageoldgico que las
origino y a los yacimientos en el que se encuentmaior, plasticidad.
Los elementos malos o desengrasantes son la siteeg, trozos molidos de

terracota, reducen su excesiva plasticidad y awandatporosidad.

2.2.6. Caracteristicas fisico-quimicas de los and

2.2.6.1. Peso Volumétricdy) peso por unidad de volumen (KgrijnSe le
denomina peso volumétrico seco suejtg J al peso volumétrico aparente de
él tomando el peso del mismo previamente cuartgaskrado en un horno a
peso constante. Se refiere al considerar el voludeetos vacios formando

parte del suelo.

2.2.6.2. Densidad absolutade un cuerpo es la masa de dicho cuerpo

contenida en la unidad de volumen, sin incluirsrsos.

2.2.6.3. La densidad aparentees la masa de un cuerpo contenida en la

unidad de volumen incluyendo sus vacios.

2.2.6.4. La densidad relativade un soélido es la relacién de su densidad a la

densidad absoluta del agua destilada a la tempam¢us °C. En los aridos, la
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densidad relativa del mismo se define como la i@hade la densidad
absoluta o aparente de las particulas que corgtitiaymuestra a la densidad

absoluta del agua destilada a 4 °C, tiene un d&dr gr/criy

2.2.6.5. Absorcionla capacidad de los materiales de absorber aguamen
determinado tiempo. En el caso de los aridos, seer@b de la siguiente
manera: La muestra se sumerge en agua por 24 Berastrae el material del
agua y se procede al secado superficial de la nauestestas condiciones se
determina el peso,FSe pone la muestra a secar hasta un peso conBfgnte

se calcula la absorcidnedian te la siguiente formula:

Ph — Ps

El resultado obtenido nos sirve para comparar ¢aarego permitido para

emplear en la construccion.

2.2.6.6. Humedades la relacién del peso del agua al peso de ledoséén

una determinada muestra expresada en porcentaje:

—PWX100 2.2
W_Ps (2.2)

Ps = Peso de los solidos

Pw =Diferencia entre peso hiumedo y peso seco tdbsé

El contenido de humedad se determina pesando uestrauen su estado
himedo, secando luego dicha muestra a peso camstmthorno a
temperatura de 100 °C a 110 °C y pesandola despaédiferencia entre el
peso de la muestra antes y después de secadanalrbpresenta el peso del
agua que contenia la muestra. El contenido de hamnpdede variar desde
cero cuando ésta perfectamente seco, hasta un méeit@rminado y variable

cuando esta completamente saturado.
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2.2.6.7. Grado de saturaciors la relacion del volumen de agua que contiene

el suelo al volumen de vacios del mismo, expresadw porcentaje:

G—VWX100 2.3

2.2.6.8. Compacidad relativase da en particulas gruesas como gravas y las
arenas. Es la relacion de vacios en su estado nedt®,sen su estado mas
compacto y en su estado natural. Nos indica elogcid compacidad de un
suelo granular en su estado natural determinaddamtedla relacion del
maximo incremento posible de su relacion de vaaida amplitud total de

variacion de dicha relacion

Los diferentes tipos de arcilla cuando se mezctandiferentes minerales y
en diversas condiciones son utilizados para prodioza, gres y porcelana
Dependiendo del contenido de mineral de la tidararcilla puede aparecer en

varios colores desde un palido gris a un oscumangaranjado

La Merma en arcillas debido a la evaporacién dedaa de la pasta se

produce un encogimiento o merma durante el secado

2.2.6.9. Refractariedad, todas las arcillas son refractarias, resisten los

aumentos de temperatura sin sufrir variaciones

2.2.6.10. Porosidad.varia segun el tipo de arcilla depende de la starstia

mas o0 menos compacta que adopta el cuerpo desplasatcion.

2.2.6.11. Coloracionpresentas diversas coloraciones después de ladnocci

dependiendo de la cantidad de 6xido de hierro lyoreato de calcio.
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2.3. Maderaes un polimero natural compuesto de células enafaentubos
largos y delgados con extremos ahusadosjunto de filamentos que aparecen
durante la division celular, esta situacion produnecomportamiento distinto

ante los agentes externos.

Es un material liviano, facil de trabajar, mal coatr de calor, de electricidad y
de las vibraciones sonoras, no es cara y se emauenttodos los climas se

distingue por su elasticidad y flexibilidad.

La pared de la célula consiste en celulosa cristafiaralelamente alineada con
el eje de célula; los cristales de la célula ebtguos entre si por una compleja
lignina amorfa formada por compuestos de hidraeosatbono. La sustancia de
la madera es de 50 a 60 % de celulosa y 20 a 3% %ignina, el resto son

hidratos de carbono y minerales.

La mayoria de las células en la madera estan adasten sentido vertical, pero
algunas estan orientadas en sentido radial, pava semo esfuerzo en contra
de la separacion de las fibras verticales bajatgacnatural de compresion del
arbol. Debido a la estructura de sus células, ldreaatiene mayor resistencia y

rigidez en el sentido longitudinal que en los osestidos

La densidad (peso especifico) del parénquima cdealdera es mas o menos la

misma para todas las especies.

La densidad (de volumen) aparente de la maderaueearmenor, debido a los
huecos (células vasculares) y a las grietas adeil@sren la estructura celular,

En las maderas comunes, la densidad varia des?ep@rd la madera de balsa

hasta 0.74 para el roble.
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Las diferentes propiedades de la madera como ersiatse pueden relacionar

con la densidad.

La pared celular tiene una gran afinidad por la édewx, debido a que la
celulosa contiene muchos grupos hidroxilos. Cuaxian expuestas al aire con
elevada humedad relativa, las paredes celulareskars grandes cantidades de
agua y se hinchan, Esto ocasiona que el agua adesorbutralice las fuerzas
intermoleculares entre las macromoléculas de ldasa con lo que se reduce la

resistencia y la rigidez de la madera.

La humedad en la madera verde consiste en el dpoabéda en las paredes de
las células y el agua contenida en las cavidadésserelulas. Cuando se seca la
madera primero se elimina el agua de las cavidawléss células. En el llamado

punto de saturacion de fibra, las cavidades estéras en tanto que las paredes

de las células todavia estan completamente saturada

El contenido de humedad de la madera se estahllizh %
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Caracteristicas de la madera:
Cuadro N° 2.2
Coeficiente de dilatacion termina lineal por gradd.000003-000009

centigrado a 18 °C ( sentido de la fibra)

Conductibilidad térmica cal/seg/¢iC 0.0003
Potencia calorifica superior (bs), en cal/Kgr 4100
Velocidad del sonido m/seg. 3000 a 4000

Constante dieléctrica ( indica las veces que esomag a 8
la capacidad de un condensador, con dieléctrico de
madera, referida a la capacidad del condensader |en

vacio a 18°C

Fuente: Manual de maderas

Los caracteres que facilitan el reconocimientoagenhaderas, son en general,
el color, la dureza, la disposicion de las fibrda glensidad.

Las maderas blandas presentan vasos abiertos as flargas y gruesas,
sefiales caracteristicas de un tejido celular ftpje constituye una madera

liviana, tierna y capaz de acumular una fuerteidadtde agua en estado libre

Las maderas duras las cuales poseen vasos pedfiefasscortas y delgadas

sucede lo contrario y son compactas y resistentes.

2.3.1. Colorvaria de acuerdo al tipo de madera, las blandastti color claro,
también llamadas blancas; Las maderas duras variasu color amarillo,

rosado, rojo, moreno, pardo, verdoso y hasta negro.

2.3.2. Durezase determina con el método Brinell, con bola decade 10

mm de diametro sometida a cargas de 200, 500 y K§BOLos ensayos se

20



realizan, generalmente en el sentido de las fipraa sentido normal a las
fibras. Es la base para la clasificacion en cugituopos, las muy duras, duras,

semi-duras y las blandas.

2.3.3. Peso especifico reae determina por el método del picnémetro,

usando aserrin muy fino y secado a 100 o 150°C.

2.3.4. Peso especifico aparenge determina por la relacion del peso de la
madera y de su volumen; la madera se talla en ceh@adosamente
terminados y secos a 105 °C. Para la clasificadetas maderas segun su

peso especifico aparente, se usa generalmentiglasntes escalas:

Cuadro N° 2.3
Muy pesadas| 1000 a 2000 Kgr/1

Pesadas 700 a 1000 Kgf/m
Semi-pesadas 450 a 700 Kgr/m
Livianas 200 a 450 Kgr/i

=)

Fuente: Manual de maderas

Generalmente, las maderas recién cortadas pesaack8 mas que las secas.

2.3.5. Grado de compacidadse deduce por la relacién entre el peso
especifico aparente y peso especifico real el potci de poros es la

diferencia 100 del grado de compacidad multiplicadiocien

La densidad de la madera varia dentro de la migpacee como del mismo
arbol. En el caso de la cafa, es densa en laenf@o asi en el centro. Las
diferencias de peso por unidad de volumen se delze raayor o menor

porosidad de las maderas. El peso promedio de daenas es de 1,51 Kgrs/
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cm® si son comprimidas hasta que desaparecen los pBeogntiende por
densidad de una madera, al considerar esta cos g@eca, la relacién que
hay entre el peso de la unidad de volumen con ces@ agua. Asi pues
decimos, que el decimetro cubico del agua peddlagramo y la densidad
de la madera es de 1,2 quiere decir que:*Idenesta madera sin huecos,

pesara 1200 Kar.

El arbol cortado en invierno suministra maderas pg€sadas que la de otro
cortado en verano. Los arboles de crecimiento lgrde mayor longevidad,

tienen por lo general, madera mas pesada que lagcdeiento rapido.

2.3.6. Higrometricidad, las maderas absorben humedad o agua facilmente,
lo que produce, en las fibras, gran dilatacion@maé transversal pero poco
en forma longitudinal. La cantidad de agua contered la madera verde
oscila de un 25 a 45 %. Todas las maderas deseahdms, contienen entre

un 10 a 15 % de su peso en agua.

La desecacion de madera se facilita descortezantase del tronco algunos
meses antes de la tala. El agua subsistente dedpusecada al aire, puede
eliminarse artificialmente por medio de secadorescdmara o tunel. La

madera cuando se seca disminuye a la vez de volympeso.

2.3.7. Contraccion e Hinchamientp la madera el perder humedad
experimenta cierta contraccion que puede ser Ogh %entido longitudinal y

el 0,5 % en sentido transversal mientras que sgadiyl se contrae cuando
absorbe agua. La contracciébn es mucho mas enérygita region periférica

gue en el centro de un tronco. A ello se debesgjugbrajamiento del nacleo
de las vigas rectangulares y el abarquillamientcderar un cuerpo ancho y
delgado) de las tablas mas delgadas, como asidartas torsiones de ciertos

troncos.
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2.3.8. Curvatura, se puede conseguir el curvamiento de ciertas madga
poseen esta propiedadometiéndolas al siguiente método: se calienta la
madera en toda su extension, de manera que senlaniue un calor
uniforme, pero impregnandola, el mismo tiempo, da humedad que la
ablande y aumente su densidad; de esta modo péestallas formas que se
desee sin exponerla a que se raje y se hagasashilfante la curvatura. Por
este medio descrito se pueden enderezar las magiezasstan encorvadas.
Cuando se expone un trozo de madera al calor, yacee agua o arena
mojada, adquiere mucha flexibilidad, mas aun streto de madera esta

verde.

2.3.9. Elasticidadla madera es elastica, cuando vuelve a tomar stuitpa
posicion, tan pronto como cesan las fuerzas queadobre la pieza que se
flexiond6 o encorvd. Esta propiedad es muy impoetapara resistir los

choques. Cuanto méas seca es la madera, menoa staaticidad.

2.3.10. Tenacidacksta propiedad se opone a la fuerza que tratafderde

las piezas, sin que por eso pierda la cohesidasiélras. Las maderas mas
pesadas tienen mas tenacidad que las porosas amakvi la tenacidad
disminuye notablemente con el frio. El calor hadecontrario, a la madera
mas tenas y resistente, le quita toda humedad equesta resistencia. Una
madera bien seca alcanza a teneB@f#t de resistencia mas que cuando esta

humeda

2.3.11. Resistenciagumentan con la densidad de la madera. Para degzrmi

la resistencia se realizan los siguientes ensayos:
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2.3.11.1. Resistencia a tracciongstos ensayos se realizan sobre
probetas rectangulares prismaticas de 4,5x2 cm 23da 26 cm.de

largo empleando la maquina universal Amsler.

2.3.10.2. Resistencia a compresidlos ensayos se practican sobre
cubos de 5 cm. De lado, empleando la maquina wavémmsler se
realizan, generalmente en el sentido de las fjpes sentido normal a
las fibras

2.3.10.3. Resistencia a la flexiose determina sobre probetas de 4,5x
1,5 cm de seccion y 20 cm. De distancia entre l08gs de apoyo,

usando la maquina universal Amsler, hasta rotulasiprobetas.

2.3.11. Conductibilidad las maderas son malas conductoras de calor
especialmente las mas livianas, por ser mas poQrasagienen mayor
cantidad de aire en su interior. Son malas condagtde electricidad en

estado seco pudiendo considerarse aislantes.

2.3.12. Durabilidad, resistiendo la accion del tiempo y de los agenteslg
destruyen, la duracion de la madera depende datlaateza de las obras que
se aplica. El aire seco no la altera, en el humedede durar también muchos
afos. El agua desprovista de aire, no le afecta fgerpermanencia en
alternativas de sequedad y humedad la destruyentpotramientos o en
suelo, resiste mas en terrenos arcillosos, no enosaos que contienen
humedad y aire. En agua corriente, siempre que éstélmente sumergidas,
algunas maderas duran ilimitadamente.

Ademés de las propiedades mencionas, la maderaersm ltonductora de
sonido

2.4. Adobe.-es un bloque macizo de barro (arcilla, arena &)= cocer, moldeada

en forma de ladrillo y secada al sol. Es un mdtesaciado con las familias de
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escasos recursos. Poco resistentes a los sisraosigld fama con la enfermedad

mal de Chagas.

Es unmaterial muy econdémico, permite la fabricacion de mismo para constru

Su propia casa; amo de obra bare

Para su construccioro es necesaria la mano de obra calificaganecesita arcilla,

arena, paja picada, heno seco o fibra de trigalpicy agua.

La mezcla es de 4550 % entre arcilla y limo y 30- 4% de aren; se mezcla con
paja, heo seco, o fibra de trigo pice: la proporcién de la paja debe ser de 1 por
tierra. ESte barro se introduce en moldeluego se dejaecar dependien del clima

de la zona unos 20 a30d

En su proceso de fabricacion se requiere grandaghtile personas especialme
durante el pisado que permite la mezcla de todosnlateriales necesarios, luee
introduce enmoldes definidos de aerdo a la zonapara el estudio, se utilizas

siguientes dimensiones de 10x40 cm.

1. Secado de Adobe

El secadose realizaal aire
libre, los adobes son movid
apoyadosen una de sus car
laterales y asi acelerar

secado; con preferencia ¢

sombra para evite
agrietamiento may, esta
exposicion es por 25 a 30 diiAl evaporarse el agua es capaz de sostenerse

mismoLo ideal es hacerlos en primave
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La desventaja de éste material es el proceso dgraoaion, que es lento y se hace
necesario un espacio amplio para el pisado, seasdacenado y evitar que la lluvia

afecte la produccion.

2.4.1. Caracteristicas Mecanicaal estar construido de arcilla y arena, sus

caracteristicas mecanicas son limitadas siendoaterial compacto.

2.4.1.1. Resistencia a flexiopermite establecer la resistencia ante una
fuerza perpendicular al plano del muro. Para unomegsultado se

realiza este ensayo

2.4.1.2. Resistencia a compresioas un indice de la calidad del
adobe, debe tener como resistencia minima paratdieados en la
construccion. La resistencia a la compresion nondgativa de la
calidad de la mamposteria de adobe ni la resisteteilos muros. La

resistencia a la compresién no debe ser inferid Kgr/cnf (1,2 MP)

2.4.1.3. Resistencia a tracciorpor ser un material hecho de arcilla y
arena, no tiene la capacidad de resistir a laitracSu traccion es

nula.

2.4.1.4. Resistencia a la humedaa ser material de arcilla y arena en
su mayor composicion tiene un alto indice de ali&orde humedad
del suelo es por capilaridad. La accién de lasdkideteriora en gran
manera la construccion de adobe

2.4.2. Propiedades adicionalegl adobe tiene una gran inercia térmica, es
un excelente regulador o aislante térmico motivo glocual se reduce las

demandas de energia para calentar o refrescavriesdas.
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Buen aislamiento acustico por las caracteristied®si materiales y el espesor
del adobe.

Es facil de trabajar y darle forma de acuerdoreeltzesidad.
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CAPITULO llI

DIAGNOSTICO ACTUAL DE LAS VIVIENDAS

3.1. ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE LA VIVIENDA RUR AL

La calidad de vida de la poblacién, esta directdendigada a las caracteristicas
sociales, culturales y econdmicas donde las camisi de vivienda posibilitan la
multiplicacién y la proliferacion de enfermedadesnsmitidas por vectores y las

infecciones diarreicas ocasionadas por falta deitég

El nivel de instruccion alcanzado por el jefe dgdroes un factor condicionante en
las caracteristicas de los ambientes de la vivieadeontrandose subordinada a la

disponibilidad de recursos econdémicos.

Las condiciones de habitabilidad de estas viviesdasgeneralmente precarias y con

alto indice de hacinamiento; con una falta de ségdrtécnica-juridica.

Estas viviendas tienen problemas a nivel cualibapior la calidad de los materiales
con los que se trabaja; la mano de obra no es iaBpada, razén por la que su
construccion sigue un camino intuitivo basandoseaeociones vistas en otras

viviendas similares.

Las viviendas autoconstruidas se encuentran dafdgrain indice de riesgo y/o
precariedad ya que la calidad de su edificaciord@ustentar contra el bienestar
familiar, no solamente por el riesgo de la estmactque podria colapsar, sino
constituye una molestia e incomodidad diaria queodo o largo plazo puede
desencadenar en potenciar, atenuar o inhibir detema del comportamiento de las

personas, afectando a las actividades, accionestiyrsentos de las personas que alli
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habitan corriendo el riesgo de contraer enfermesladatagiadas por vectores como

la vinchuca que anida en grietas, rajaduras y ezdpa sin revoque.

Las casas son generalmente rectangulares de ansbigéntes pequeiios en forma
lineal, de L o C; de acuerdo al clima pueden t@oea ventilacion o no tenerla. Son
ambientes de uso multiple contando con un dormitaiepoésito o almacén donde se
guardan la cosecha, herramientas, enseres persgnale algunos casos hasta son

utilizados como criadero de animales (aves).

El uso de los espacios no esta definido, se limgtgyuardar los enseres en bolsas,
colgados de cuerdas sujetas a la pared; en vag8ms (10 cuentan con camas, son
cueros que al momento de ser utilizados, se ddtanro

La cocina como ambiente es el mas precario o ingade, no reune las condiciones
de estabilidad de los muros y cubierta; generalenes&n como ventilacion pequenos
agujeros que no evacuan adecuadamente el humaaueea el cocinar con lefia; no

es higiénica la disposicion de los utensilios yev@s.

En algunas comunidades, solamente se cuenta comednarincipal de tendido

eléctrico que ocasionalmente proporciona estedervi

El alcantarillado y la evacuacion de las aguas xisten, por el elevado costo que
genera la implementacion de estos servicios. 8etiebafios son letrinas que son

usadas, por lo general, como depositos.
3.2. MATERIALES UTILIZADOS EN VIVIENDAS RURALES
Las construcciones son precarias, utilizan los naés que encuentran en la zona;

por lo general los cimientos y sobre cimientos denpiedra con aglomerante de

barro. Los muros dependiendo de la zona son decami@itedra y en otros casos son
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mixtos. La altura de los muros depende del clima, en cfrio, los muros no sobi
estdn erun rango de 1,50 1,80 metros de alturggeneralmente usan una alt
promedio de 1,90 metroEn la cubierta utilizan vigas rollizecon cafa hueca o

chilca y unacobertura vegetal unida con barro. En su mayosi@ikos son de tiel.

3.3. ESTADO ACTUAL DE LAS VIVIENDAS

da Rura

La problematica habitacional q
enfrenta el pais se debe a la falte
normas en lagpoliticaspublicas sobre

el tema que lleva adelante el gobier

Actualmente se observa una m
> A calidad en la construccionde la
vivienda, la utilizacién de los material para su construcciel mal uso a los
ambientes existentesel hacinamiento n¥ de 2 personas por habitacion,
inseguridad juridica, Ifalta de agua, luz, alcantarillado y ni se hable delde uso
domesticoque no llega a dichas zcs; esto se suma a la construccion de la vivie

en lugares de riesgo y <orientacion técnica especializada.

Cerca del 100% de las viviendas fueron constr por los mismos duefic
empleando la ld6gica progresiva consolidando padatent, utilizando
racionalmente sus recursos Y la flexibilidad patapsarse a la dinAmica familiar

sus posibilidades economici
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3.4. PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS VIVIENDAS

Gréfico N° 3.z Ambiente:

El proceso de construccion se inicia con g

trazado de o los ambientes a construir.

3.4.1. Excavaciéndel trazo realizado. Dem}z’: k.
acuerdo a la zona, la profundidad dels
cimiento es de 0,50 x 0,30. :
3.4.2. Cimientos actividad que utiliza piedra S g

(20-30 cm) existente en la zona utilizando comormagrante el barro (arcilla y agua)

3.4.3. Sobre cimientoscon piedra manzana de la zona y barro hasta uunes al
promedio de 30 cm. Si en la zona existe mucha @iedta cubre la totalidad del
muro, en caso de encontrarse en desnivel parta denktruccion, se eleva el muro

con piedra hasta la altura necesaria.

3.4.4. Elevacionde muros si es de adobe, se eleva el muro hasta la méealkh d
altura, pasa unos cinco dias y se continla elevandos, se deja por el lapso de
otros 3 a 5 dias y se concluye con la elevaciéntahasrle la pendiente

correspondiente.

3.4.5. Colocados de dintelgsara las ventanas y para la puerta, le dan comonmi
de 15-40 cm. Mas a cada lado de la abertura daddgy/o ventana con un palo
adecuado al ancho.

3.4.6. Colocado de Tirante (Palo rollizo)por la tipologia de las viviendas, la
cubierta es de dos caidas. El tirante une los diwemos laterales de los muros. Su
didmetro oscila de 3 a 8 pulgadas, la longitud avatesde los 3 a 6 metros,

dependiendo de la longitud de la habitacion.
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3.4.7. Colocado de Viga (palizada) son las vigas y/o
palos de diametro de 3 a 4 pulgada longitud varia de 2 a
3 metros, ledan la pendiente a la cubie Se asegura con
barro y el mismanuro deadobe. El espaciamiento utilizad
comprendeentre 50 8 60 cm. de eje a eje de cada vig

Estas viviendas corren el riesgo de sufrir un dasphientc

lateral de los muros por efecto de la poca penelignel

peso de la cobertura vegetal produciendo el coldpsia | ifico N° 3.2: Tirante v viaa

cubierta

3.4.8.Colocado de alerodas zonas templadas utilizan un alde25 cm, vigas (pal

rollizo del mismo didmetro que la palizada corolagitud necesari:

3.4.9.Colocado de cafiaactividad que se coloca (Teje la cafla)forma transversi
a las vigagle extremo a extrer, uniendo las cafas con tientana de oveja, arbus
de la zona trenzad: alambre de amarre o con clavos dé€/,1". La cafia brava es

otro de los materiales utilizados al igual quehice.

3.4.10.Colocado de barro y/o cobertura vegeti, en zonas bastantes deprimide
pobres e coloca barro con abundante paja que se dejaarepos el espacio de

dia, al cabo del mismo se coloca sobre la cafar espesor de a 3 centimetros.

3.4.11.Colocado de puertas y/o ventanasi los recursos les alcanzan, accede
mercado, caso contrario, tanto la ventana comaiéat@ son confeccionadas er
misma zona en muchos casos por ellos mismos calodablones verticales unid
por un travesano y colocadas precariamente. Laglias mas pobres cierran |
ventanas con adobe y/o piedra; las puertas somitke tejidas verticalmente suje

con hilo o tiento (corddn de cuero de vaca) a ca@dasversalmente en los extremc
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3.5. VALORACION TECNICA DE LAS VIVIENDAS

La zona en estudio, muestran la calidad

vida de la poblacion que esta vinculadal
las caracteristicas sociales, culturales
econdmicas donde las malas condicio
de la vivienda posibilitan la presencia
multiplicacion de enfermedadeg

respiratorias, digestivas y aquellas que s§

trasmitidas por vectores.
P | Gréfico N° 3.4 Vivienda Precari

En muchos casos, la vivienda no ofrece la segiliigdano estructura de proteccion a
los habitantes debido a la forma de utilizaciériademateriales y los conocimientos
transmitidos en base a la experiencia empirica para&ombinacion y mejor

utilizacién de los materiales de la zona.

Estas viviendas no cuentan con revoques en losanlacubierta lleva cubertura
vegetal que es una proteccion temporal, adquieraetdad en época de lluvia
provocando el escurrimiento de arcilla; la paja tese la humedad en la cobertura
vegetal que humedece la palizada y la cafia ocaslonal deterioro y colapso de la
estructura del techo.

No cuenta con ningun tipo de servicios basicosgela, si existe, es un solo grifo;
tienen el habito de realizar las evacuaciones sralededores de la vivienda; no
existe un lugar definido, no cuentan con bafio.

La vela o0 mechero son los elementos que se utitiraro iluminacion nocturna.

Esta situacion limita el desarrollo intelectual sigologico de los habitantes que le
permita desarrollar sus capacidades a todo nivel
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3.6. VALORACION ECONOMICA DE LAS VIVIENDAS

La situacion econdémica, solamente les permite lestcoccion por intuicion, con

algin asesoramiento y ayuda de un vecino. El

trabajo lo realizan a torna vuelta (trabajo solmla
gue es devuelto por trabajo acordado entre

partes).

Los materiales utilizados por la familia para |

construccién de su vivienda son los que L

encuentran en los alrededores del espa| Gréfico N° 3.E: Vivienda sin meiore

seleccionado para la construccion.

El costo de la vivienda, tomando en cuenta los dias la familia utiliza para el
acopio de los materiales necesarios, al elaboratgdadobes, elevacion de muros,
colocado de palizada y la cobertura vegetal sumatosto aproximado entre 3.600 a

4.200 Bs. una vivienda de 2 piezas.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DE VIVIENDAS SOCIALES

4.1 ANTECEDENTES

La vivienda social es un alternativa habitacion& gran demanda de vivienda que
existente en las zonas rurales y alejadas de lasosepoblados y del desarrollo
desordenado que se vive en la actualidad.

El estado tiene politicas habitacionales con difi@® modelos pero no se incluye al

sujeto que habitara y las posibilidades econondeasonstruccion.

La experiencia de instituciones que trabajan emol@@a con diferentes proyectos,
emplean la informacion y educacion para que lasilismpuedan identificar su
necesidad. Unas mas que otras. Es importante cemtaxdo proyecto con un modelo
integral que incluya a todos los miembros de laslfas, en este caso para que sean

ellos mismos los artifices de su propio desarrollo.

La autoconstruccion es tomar las decisiones emogkepo constructivo, en éste caso
de la vivienda, desde el disefio, gestidn, tipo idenda, hasta su funcionamiento.
Segun el censo de poblacion realizado el afio 2810baterial mas utilizado en los
muros de las viviendas es el adobe (52.84 %) edtetth disminuido en relacién a

afos pasados.

La construccion con adobe es la mejor manera, lardamilias de la zona de
estudio, de contar con una vivienda propia.

Varios estudios tanto psiquico como espiritualadegersonas han logrado demostrar
gue la influencia que produce el espacio ambignell acondicionamiento espacial

de un lugar, la vivienda, puede producir diferemescciones en las actitudes y
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comportamiento del ser humano. Una persona quersa sitrapada en un espacio en
el que tiene que dormir, porque no tiene otro lygar es un lugar con poca altura,
poca ventilacibn muy caliente o muy frio, pequeffowy grande es seguro que no se
siente seguro fisicamente sino también psicologcde) desencadenando diferentes
tipos de comportamiento desde el mal trato a soslifmes como la ausencia o
directamente el abandono del lugar y de la familia.

Por esta razbn es importante la ubicacién, cor@tngc funcién, el
acondicionamiento ambiental para aprovechar al maxas capacidades de los que
habitan dicha vivienda y cualidades fisicas progieda vivienda como luz, sombra,
frio, calor, ventilacion percepcion espacial y sefisfacer las diferentes necesidades

gue puedan ser complementadas con la vivienda.

4.2 TIPOLOGIA DE VIVIENDAS SOCIALES

La autoconstruccion con un asesoramiento técnicaires de la soluciones a
problemas de vivienda, al ser una forma muy ecocapéra aprovechar y conseguir
mayores y mejores resultados, se puede lograrapecitacion y toma de conciencia

para que construyan sus propias viviendas.

Es importante considerar la orientacion y ubicaciéna vivienda, calidad del suelo,
acceso como el agua y transporte, alturas minimpesdiente de la cubierta,
proporciones de frente-fondo segun usos y costsntbeela zona con ambientes

minimos.

El presente trabajo propone una alternativa decauastruccion asistida para la

poblacion de zonas que no pueden acceder a pnodssoen el tema.
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4.3. COMPONENTES DE LAS VIVIENDAS SOCIALES

En relacion a la evolucién de las politicas halmtales en nuestro pais, podemos
indicar que todos tienen derecho a un habitat dignm principio de equidad social,
atencion a grupos vulnerables y la sostenibilidadod programas relacionados a la

adquisicion de una vivienda digna.

4.3.1. Ambientes indispensable$e plantea los siguientes criterios de disefio y
organizacion funcional con las condiciones minimeeptables apta para la
convivencia evitando el hacinamiento, promiscuid&miendo una apropiada
distribuciébn de los ambientes tomado en cuenta céspefisico espaciales,
ventilacion, el aspecto tecno constructivo y los ga relacionan con la convivencia
con los animales de corral. Tomando en cuentadatimbres y tradiciones de la
poblacion

Las habitaciones deben tener la suficiente ventitag la suficiente altura para que

exista renovacion de aire.

Ademads, la vivienda debe contemplar una zona extee servicio para lavar y secar

ropa y otras actividades.

El presente trabajo plantea criterios de disefio mgponda a las necesidades y
posibilidades de las familias que respondan arladale vida y la economia con que

cuentan, siendo la construccién de forma progredevacuerdo a las posibilidades

econdmicas y al crecimiento de los miembros daralia.

La opinion de la madre, es tomada en cuenta eretga por ser la que organiza y
distribuye las actividades en la vivienda paradamcomodidad tanto en el interior

como en el exterior de la vivienda.
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4.4. Viviendas Tipo con un Ambiente.La conformaciéon de una familia y parte de
su consolidacion es la construccion de una vivieBtlaomienzo de la construccion
de la vivienda depende exclusivamente de la padedmica. La construccion se
inicia con un ambiente siendo la proyeccion de wvecimiento progresivo y
ordenado a futuro que pueda satisfacer las nedesidpue se adquiere con el paso
del tiempo.

Este ambiente es de multiuso, al no tener el essagiciente para desenvolver las
actividades propias de la familia.

Los elementos que conforman dicha construccidngmaieunir las condiciones

técnicas y estructurales que permitan continuaruc@nedificacién posterior que no
perjudique la estabilidad de la misma.

4.5. Viviendas Tipo con dos Ambientes.El crecimiento de la familia y la
necesidad de almacenamiento de sus productos imiggta; es un motivo para
construir nuevos ambientes. El trabajo de la fan@$ ahora compartido con vecinos
y/o familiares en jornadas de trabajo soliddflmrna vueltd satisfaciendo las

necesidades basicas dentro de las posibilidadieszd@a.

4.6. Viviendas Tipo con tres Ambientes.El incremento de los ambientes en una
vivienda esta condicionado a factores socio ecordsnila familia organiza las

actividades afines con mayor holgura ordenandaasimbientes.

Este tipo de crecimiento esta directamente reladorcon el nivel de ingresos del
hogar, mientras mayor es la capacidad de egreswivienda experimenta

transformaciones cualitativas en el proceso derdssa

La construccion cuenta con los ambientes minimaispensables para una

convivencia de la familia. Estos ambientes sonmitorio para los padres, un
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ambiente para los hijos, un ambiente para guandatosecha y herramientas de

trabajo, un ambiente cocina y el bafio.

4.7. Proceso construccion de viviendas sociale&l proceso constructivo de las
viviendas sociales estan definidas de la siguierteera:

4.7.1 Etapas del proceso constructivo

e Concepcion del proyectoonsiste en la idea de la construccion tomando
en cuenta necesidad de un espacio propio, ubicaciéstabilidad del
terreno, acceso al agua, cercania al terreno dévacwy la parte
economica.

» Acopio de los materiales necesarides que se encuentran en cercanias
a la construccién como los aridos, la tierra pasarevoques, la paja y
otros; los materiales que necesitan un proces@uigtrciccion al alcance
de sus posibilidades como: los adobes, el cortgieanas, las vigas

rollizas, la madera para los dinteles.

4.7.1.1 Elementos de construccion externos

Estos elementos deben tener la capacidad de sofawtuerzas que actian

en la estructura, que esta sometida a esfuerzesligitaciones como a

compresion, a flexion horizontal, a fuerza cortante

« Cimientosque deberan soportar el peso de la construccamarido
como una sola estructura los cimientos y sobreetitos.

 Muros de adobe que reuna las condiciones técnicas déilielstd
estructural, esbeltez y resistencia a todos loseemis sometidos. La
elevacion de los muros se realizara en dos etapes garantizar la
completa integracion del mortero de barro con ldsbas siendo las
juntas el lugar de méas baja resistencia en el mwos.dinteles seran
parte de esta etapa constructiva. La pendienteaedédinida en base a

las necesidades climatologicas de la zona.
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» Cubierta consta del colocado de las vigas rollizas con |ladpate
definida, tejido de la cafia sobre las vigas rolllaoccapa de tierra sobre
el tejido de la cafia y el colocado de la teja gerenga el escurrimiento
de las aguas de lluvia y evitando el estancamigata vegetacion. Para
luces mayores de 3,50 cm y cubierta de dos caddasgcesario armar la
cubierta con tensores que soporten los esfuertemlies en los muros

provocados por el peso de la cubierta.

4.7.1.2 Elementos de construccion internos

» Acabadosetapa conclusiva de la construccion, consiste eoquees de
muros utilizando el escallado para una mejor aditogeentre el muro y
el mortero.

» Para muros exterioregl mortero a utilizar es de cemento cal y arena.

« En muros internoscon capa base de barro mejorado y el afinado
incluyendo al mortero de la capa base la baba deapeomo
impermeabilizante y para tener una mejor adheresrdi@ los materiales
gue componen el barro mejorado. Como otra alteate sugiere la
utilizacion de yeso.

* Enrevoque sobre cafi@ yeso es el material que se sugiere.

* Colocado de puertas ventanas

» Pisos el emboquillado de piedra plana como la alternativas
econdmica. El vaciado de piso con hormigbn es ymaoon para la
familia.

* En el ambiente cocina colocado de mesones y arcempana para el
fogon.

* En el ambiente del bafio ecolégico el colocadordmdadro.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO PARA EL APROVECHAMIENTO DE
MATERIALES

5.1. DESCRIPCION DE MATERIALES LOCALES

Varios son conceptos a tomar en cuenta para optanateriales locales los desde el
punto de vista mecénico y econémico.

Se utilizan estos materiales en los itemes queooomah la construccion de la
vivienda social. La utilizacion de los materiales locales permitira potenciar la

resistencia y durabilidad a estos materiales delmst

5.2. EN CIMIENTOS

Para determinar la cimentacién, se debe consieéétgyo de suelo que soportara la
construccion. En ninguna circunstancia se debe ntameuna vivienda en suelos
granulares, suelos de arcillas expansivas, de igw@adera en zonas propensas a
inundaciones o en fallas geoldgicas. Las condisiate® subsuelo deben ser seguras
contra fallas por corte general del suelo y el lgesiasentamiento por

desplazamiento.
En cualquier masa de suelo, el tamafio de los graar@es, para clasificar de manera

apropiada un suelo se debe conocer la distribugi@mulométrica mediante el
analisis granulométrico por mallas.
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Cuadro N° 5.1

Malla N° | Abertura (mm)
4 4.750
6 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180

100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones

Los espacios vacios o0 poros entre los granos aé gpermite que el agua fluya por

ellos, es necesario tener este datos para deterdaicantidad de infiltracion.

Grafico N° 5.1 Cimentacion

El suelos de cimentacion esta

determinada por la capacidad porta
con un esfuerzo admisible entre 0,5
1,00 Kg/cnd dependiendo  del’_

terreno.

Estos cimientos son corridos

longitudinales y transversales de
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piedra manzana, asentada con mortero de barrcay lpajrelacion entre la piedra y
el mortero barro es de 75 % de piedra desplazagolb% de mortero, se
recomienda que el mortero de barro tenga una éelate 30 — 50% de arena con

respecto a la arcilla.

Considerar las piedras de mayor resistencia corgmaito y/o igneas; la profundad

no serd menor a 0,40 m y un ancho entre 0,35 act)50

5.3.EN SOBRE-CIMIENTOS

Los sobre cimientos forman una sola estructurda®oimientos. Se utiliza la piedra
bruta de la zona con mortero de barro y paja, meloidas mismas caracteristicas de

los cimientos de piedra y mortero de barro deseritel punto 5.2.

La altura minima debe ser de 0,20 m sobre el nigksuelo o en la altura necesaria
para evitar el contacto directo de los muros coagela retenida en el suelo o la

acumulada en la superficie por las lluvias.

5.4. IMPERMEABILIZACION

Sobre el coronamiento del sobre-cimiento, se apiieacapa de alquitran diluido en
kerosene mezclado con arena fina de 5,00 mm dea@s@dbre la cual se coloca
polietiieno a lo largo y ancho de los sobre-cinosntposteriormente se coloca
nuevamente el alquitran y la capa fina de arena; p@teger al muro de la humedad

por capilaridad ascendente del nivel del terreno.

5.5. EN MUROS

El adobe, para la mamposteria, es bloque macizangaar, hecho con barro sin

cocer con una relacién largo / altura de 4/1. Ssmamuro macizo, si tiene
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perforaciones éstas no debe exceder el 15% dekéareaalquier plano paralelo a la

superficie de asiento.

Los adobes se prepararan con tierra seleccionbdade piedras mayores a 5 mm y
elementos extrafios; humedecer totalmente y dejadasar por 24 a 48 horas y
luego moldear. La relacion 6ptima de los materipkes los adobes es la siguiente:
55 — 70% de arena; 15 — 25% de limo y 10 — 20%rcitaa Si los adobes contiene
mucha arcilla, en el proceso de secado, sufremnaaganiento y rajaduras que lo
hacen erosionable este material; Si el adobe e®sveno ofrece ligazén entre las
particulas, tienen poca fuerza cohesiva y facilmeetdesmoronan; Los adobes que
contengan material organico, son recomendable @opoca resistencia y poca

duracion a la humedad.

Los adobes para ser utilizados deben estar setes da ser utilizados. El tipo de
aparejo debe asegurar que los adobes se entrpadeatamente de tal modo que no
formen planos verticales de juntas o morteros.spesor del muro es el ancho del
adobe (30 cm.)

Las juntas de la mamposteria constituyen las zoritisas por donde tienden a
desarrollarse las fisuras de los muros. La intégmnadel mortero y los adobes no se
logra alcanzar plenamente, por tanto, las juntsstduyen las zonas de mas baja
resistencia del muro. Para logar una adherenciamal/mortero llevara paja seca
en una proporciéon en volumen de 1 de paja y 3ateatise recomienda dormir el
barro (dejar remojando) por lo menos 24 horasizatilla menos cantidad de agua
para lograr un mortero trabajable. Las juntas &lgs y horizontales no deberan
exceder de 20 mm. y deberan ser llenadas completarnen el mortero. El primer
dia se avanzara una altura maxima de 1,20 m pdea elvaplastamiento del mortero

en las primeras hiladas, después de 24 horas nanthproceso.
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La paja juega un papel muy importante ya que redligaeinimo la fisuracion del
mortero durante el proceso de secado.

La mamposteria de adobe esta sometida

diferentes esfuerzos, y solicitacion
como a compresion, flexion horizont
fuerza cortante. Los esfuerzos admisibl
a compresion por aplastamiento, al cor
esfuerzo admisible de traccion p
flexion 'y esfuerzo admisible

compresion por flexion y a esfuerzos

combinados; los que explicaremos a continua| Grafico N° 5.2Mamposteria de adobe

5.5.1. Ensayo de Compresion.Es la capacidad de los muros de resistir lazéser
cortantes en su plano y flexién perpendicular ahpldel muro. No existe suficiente
informaciéon que permite correlacionar la compresidon caracteristicas muy
relevantes tales como la resistencia al corte slerloros. Este ensayo se realiza en
pilas de adobe, permite la resistencia a la con@rgsel modulo de elasticidad en la
direccion perpendicular a las hiladas. El valoracteristico de la resistencia en

compresion se calculara con la siguiente expresion:

fp = fprom — S (5.1)
Donde:
fprom.= Esfuerzo promedio obtenido en los ensayos.
S= La desviacion estandar correspondiente.

fo = Resistencia a compresion

El Mddulo de Elasticidad se calculara entre el B®yor ciento de la carga maxima.
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5.5.2. Flexion Horizontal: Permite establecer la resistencia de la mamposiaté
fuerzas perpendiculares al plano del muro. Corredg@a una solicitacion que induce
flexion con plano de fallas perpendicular a laggarde asiento (flexién horizontal).

La siguiente expresion se toma en cuenta parexafi horizontal:

3Pl
T 2h ()2

(5.2)
Donde:
P =Carga que produjo la falla
| = La distancia entre apoyos.
h = Altura del muro en estudio.
t = Espesor del muro
El valor caracteristico de la resistencia a laiflexhorizontal se calculara mediante la

siguiente férmula:

ft = fprom — S (5.3)
Donde:
fprom.= Esfuerzo promedio obtenido en los ensayos.
S= La desviacion estandar correspondiente.

ft = Resistencia a compresion

Los ensayos de flexion vertical (flexion con platefalla paralelo a las hiladas) son
muy dificiles de ejecutar en albafiileria de adobbidb a la baja resistencia en

traccion de las juntas.

5.5.3. Fuerza Cortante.- Este ensayo permite establecer la resistenciaaen |
mamposteria de adobe ante fuerzas cortantes etar plel muro. El ensayo
utilizado es el de Compresion Diagonal puesto qapgrciona una buena medida de
calidad de la mamposteria para resistir fuerzasamms. El esfuerzo cortante

resistente (v) se calculara con la siguiente féamul
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V=" (5.4)

Donde:
P = Carga que produjo la falla
a = Lado del murete

t = Espesor del murete

El valor caracteristico de la resistencia al ceg&alcula con:

V = Vprom — S (5.5)
Donde:
Vprom.= Esfuerzo promedio obtenido en los ensayos.
S= La desviacion estandar correspondiente.
V =Resistencia a corte.

El M6dulo de Rigidez al Esfuerzo Cortante (G) methda siguiente expresion:

T=GxE (5.6)
Donde:
T= Esfuerzo cortante en el murete correspondieht®0% de la carga
maxima
E= deformacion angular correspondiente

G = Mddulo de rigidez al esfuerzo cortante

5.5.4. Esfuerzo Admisible de Compresiose determina con la siguiente expresion:

Fc =04 fp Fr (5.7)
Donde:
Fc= Esfuerzo admisible de compresion

fp= resistencia en compresion
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Fr = Factor de reduccion por excentricidad de &gas y esbeltez del muro.

(Muros interiores 0,7 y 0,6 para muros exteriores).

Para realizar estas pruebas es necesario tenguiploeapropiado, en caso de no

contar con el equipo se toma la siguiente relacion:

Fc = 0,2Mpa (2 Kg/cm?) (5.8)

Esfuerzo Admisible de Compresion por Aplastamieato muros de adobe en la
vecindad de cargas concentradas sera el 25 % nuayorel determinado en el

esfuerzo admisible de compresion

Fc.apl.= 1,25 Fc (5.9

La resistencia a compresién no debe ser menoKadent.

Los esfuerzos que soporta el muro son a causa dardm muerta, sobre cargas,
cargas de viento, excentricidades de las cargasedifiales. La estabilidad lateral por
la altura del muro se debe tomar en cuenta patarelicolapso de la construccion.

No debe sobrepasar la siguiente relacion:

h=8xt (5.10)

Donde:
h= distancia libre vertical entre elementos deoatre horizontales, medida entre el
sobre cimiento y la solera superior.

t = Espesor real y efectivo del muro

La rigidez de los muros evitara las deformacior@scprtante y flexion asi como la

influencia en la rigidez de las aberturas o vanos.
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Estos muros deben tener la capacidad de resistiuéazas cortantes en su plano y
flexion perpendicular al plano del muro. DebeifiGarse la verticalidad de los

muros.

5.6. EN CUBIERTA

Por el tipo de construccion seran livianos, disygndo su carga en la mayor
cantidad de muros y evitando concentraciones desezsfs en los mismos. No debe
permitir el empuje lateral

Soportara el peso de las vigas, la caiia hueaartéade barro y la teja .

Definido en las siguientes etapas, el colocadoigiswollizas, tejido de cafa hueca,

cubierta de torta de barro con paja y el colocadadeja colonial.

5.6.1 Vigas rollizas.-Los elementos de madera deben disefiarse con cdegas
servicio; que soporten esfuerzos
menores al esfuerzo admisible del

material.

Las vigas rollizas y la cafia hueca

A trabajan juntas. Soportan el peso de la

torta de barro y la teja.

Gréfico N° 5.2 Vigas rollizas

La pendiente y la longitud de la cubierta jueggoapel importante al igual que la
longitud de los aleros, esta decision se debe w@cdrase al clima de la zona, en
zonas lluviosas el alero tendra una longitud noanay25 cm.
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5.6.2 La cafia huecgara el colocado d

la teja tiene la propiedad de tener un
mejor fijacion de la teja y adhesion dgk—
material a utilizar para el revoque interig

del techo. Sobre este tejido de cafa s
coloca la torta de barro que trabaja como
Gréfico N° 5.4 Colocado de cafia

elemento de fijacién entre la cafia y la teja.

5.7. REVOQUES

Este item permite la proteccion del muro. El eadallde los muros es la actividad

previa al revoque con capa base; para m

interiores, hecha de barro (tierra, arena, paj paja

bosta de burro) se deja dormir por espaciol_Picada

5 dias como minimo, tiempo que
elementos que la componen se fusiona entrg=
formando una masa compacta de facil manges

y buena adherencia al muro, que es aplicadeen
Grafico N° 5.5 Materiales locales

todo el muro con u espesor de 1 cm.

El ecallado de los muros en las juntas; de 4 a lagjuntas horizontalesy 2 a 3 en

las verticales permite una mayor y mejor adherew&h aglomerante de cal y

cemento un revoque firme.

Gréfico N° 5.6 Empedrado

5.8. PISOS Y ZOCALOS

Parte de los acabados, es el colocado de pis
piedra plana emboquillada; en el caso

utilizar una carpeta de hormigon, se utiliza
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piedra manzana con un acabado de enlucido del piso.

El zocalo de aglomerante de cal y cemento apliehdouro interior a una altura de
0,20 m

5.9. USO DE MATERIALES LOCALES POR ACTIVIDAD

El presente acapite permite detallar los materelssr utilizados para cada una de las
actividades que comprende la construccion de \vildsrsociales en el area rural de la
zona alta del municipio de San Lorenzo donde laamadificultad es el acceso y/o
transporte a dichas zonas. La autoconstruccion yapebvechamiento de los
materiales de la zona permiten construir una viéesegura en la parte estructural
una duracion en el tiempo mayor de la que en laakdtad la tienen por diferentes

factores.

5.9.1. Cimientosy sobre-cimientosLos materiales a ser utilizados es la piedra debe
ser de buena resistencia y el aglomerante a utiigadebe tener material organico,
contar con la suficiente cantidad de paja para temesecado favorable.

La piedra es un excelente material de construcci@s, aun si es seleccionado para

este item

El aglomerante a utilizaes el barro, una composicion de arcilla, paja yaagu
necesaria para formar una pasta trabajable. Tomawuenta que la arcilla a ser

utilizada no contenga materia organica.

La utilizaciéon de piedra en el aglomerante es &dat de diametro no mayor a 2"
que ayuda a mantener la humedad que evite la coittrapor el secado. Para que el
aglomerante tenga una fusidbn homogénea de sus oemies es necesario dejar

reposar la noche anterior a ser utilizada.
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5.9.2. Muros.-Compuesto por mamposteria de adobe y aglomerariiardo.

Para la construccion de los muros, los adobes dettan secos. Nes recomendable
utilizar mortero de cemento porque la capa residtans poco permeable al vapor de
agua y conserva la humedad interior por lo queesbatia el muro desde dentro. Se
utiliza aglomerante de barro compuesto por argiga y agua.

La calidad de la arcilla y la arena a ser utilizagara la construccién de los adobes
daré la resistencia y la durabilidad del mismo.

5.9.3. Cubiertael uso de la madera es importante en este itesrvigas rollizas y la
cafa hueca forman parte de la estructura de |l@witabi

Colocado de vigas rollizas, si bien la cubierta dles aguas es una de las
caracteristicas de las viviendas rurales en Tdfljalisefio que se presente en este
trabajo es de una vivienda progresiva tipo La nadecomendada es aliso, el
eucalipto o carapari por la resistencia, la duiddnd, la longitud y el peso que aporta

a la cubierta y que tendra que soportar los muros.

Colocado de Cafia, la cafia es un material queneere la familia de la madera con
la caracteristica que tiene una mayor densidad pariferia que en el centro.
Este material se coloca de forma transversal yaajéas vigas rollizas con alambre

galvanizado.

La torta de barro (tierra con paja) cubre la sugierfle la cafia, donde se asentara la
teja. Esta capa de barro aporta con fijacién elatreafia y la teja; amortigua el
impacto, la fuerza y la presion del granizo y levi.

La teja, en su composicion primaria es de araitlaterial cocido en hornos a altas
temperaturas. Es un material no local, la fijacg&nel techo se realiza con barro
(tierra cernida y agua). Este material es adquipiaiola familia que por la el traslado
a la obra, incrementa su costo
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5.9.4. Pisogara este item se utiliza la piedra plana emlitladai la piedra se utiliza

de zona con una capa de arenay emboquillada cadenmde cemento y arena.

5.9.5. Revoquepermiten la proteccion de los muros. La protec@dnlos muros
interiores se realiza con la capa de barro (tigpega, bosta de burro y agua);
utilizando en el afinado la misma mezcla adiciomaladpenca. Estos materiales solo

se necesita ser acopiados y mezclados entre si.

Para tener los muros exteriores protegidos de laebad, estos necesitan ser
revocados. Se utiliza un revoque de cemento cahaebre el escallado del muro.

5.9.6. Colocado de puertas y ventanasEstos materiales son adquiridos en el
mercado local. En caso de estar en una zona dofigie enucha madera, estos

materiales son construidos por los mismos duefios.

5.10. PROPUESTA TECNICA

El estudio realizado de los materiales localeosrtépitulos Il 'y V son la referencia
para el disefio de una vivienda social tipo, quelawsatisfacer las necesidades de la
familia, cumpla con las caracteristicas y condiegmécnicas Optimas, y, que los

materiales utilizados no generen un alto costo @stia@aobra.

Esta propuesta esta concebida para ser transfagilddas familias puedan optar por
la construccion de éste modelo, segun sus positiédsly la necesidad de contar con
ambientes necesarios para las diferentes activsdgake desempenia.

La vivienda social 6ptima cuenta con 5 ambientegio@mitorios, un deposito, 1
cocina y un ambiente bafio. Los dormitorios para rfiembros de la familia
definiendo un ambiente para padres y otro paras;higb depdsito que cumple la

funcion de almacenamiento de los enseres y hemdasiede trabajo; cocina,

53



ambiente donde se preparan los alimentos, es @vadml el espacio donde se relne
la familia para compartir los alimentos; el baféoptopuesta es el bafio ecolégico que
no necesita el agua, utiliza como material secalateceniza. Funciona con fosas

independientes cambidndose el inodoro a los sesesmgara luego ser utilizadas las

evacuaciones como abono en los terrenos.

En anexos se tiene el disefio de la vivienda stipaly las planillas de computos

métricos.

54



CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTOS

6.1. MANO DE OBRA

La mano de obra, se estima, al costo para la cmesdn de la vivienda social
Optima, tomandose en cuenta el nimero de ambigmrtiedrea de la construccién, en

relacion al tiempo de ejecucion previsto.

6.1.1. MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Mano de obra no calificada, es la mano de obraad@ersona que no tiene

conocimientos suficientes para realizar un trabajodestreza.

En el presente caso, se trata del trabajo queaealidueiio de casa y otras personas
que solamente realizan trabajos de apoyo, trasladarreo de los materiales y
complementacion en los itemes que se ejecutaneela por jornal y no por item o
actividad ejecutada.

Tiene su participacion en todos los itemes denatcaccion.

El costo de mano de obra no calificada oscila deaamunidad a otra dependiendo
de la accesibilidad especialmente vial, para eente estudio de toma una variante
entre 45 — a 50 Bs. Por jornal de trabajo que yeclla comida y la coca

(estimulante que la persona necesita para realizgrnada de trabajo).

Mientras la comunidad esta mas cercana a centtdadqus, este costo de la mano de

obra se incrementé llegando al monte de 60 -70 Bs.
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Para obtener una relacion de costo de mano denolralificada y el costo global de

toda la vivienda social 6ptima se observa en elisige dato:

CUADRO 6.1
COSTO MANO DE OBRA NO CALIFICADA

Mano de Obra Total de la
No Calificada Construccién

(Bs.) (Bs.)
10.964,52 43.736,11

6.1.2. MANO DE OBRA CALIFICADA

Es la mano de obra que tiene conocimiento y/0 édpkaxd sobre uno o varios

itemes. Se cancela por jornal de trabajo.

Este costo tiene un rango de 60-90 Bs. El costmnsg/ da especialmente en el item
de vaciado de losas, pisos, el entejado y el adirsdos revoques de los muros tanto

interior con yeso como en los muros exterioresgaitemento arena.

Para este trabajo, la mano de obra calificadaessta@rios itemes.

» Para el trazado, una persona con conocimiento emdteria para tener la
escuadria en las dimensiones de cada ambiente.

» Para los cimientos, sobre cimientos y elevacionmdeos; la especialidad de la
persona esta en mantener la verticalidad y mantémeescuadria de la
construccion.

* El colocado de dinteles y las vigas rollizas; elehies fundamental que se

mantenga en cada viga con el muro.
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El colocado de teja es fundamental que sea unarmEeentendida en el tema; el
armado de la pollera, el colocado de las tejas tnr@esnantener los traslapes de
5 cm en lo vertical y de 2 cm. en lo horizontalmémdo en cuenta las
dimensiones. Los canales tienen que tener una uadedue permita el
escurrimiento rapido de las aguas de lluvia, gmanyz vegetacion de los
alrededores.

En los revoques de muros interiores y exteriores)temer las franjas o maestras
con un espesor de acabado no mayor a de 1,50 arilizacién de los materiales
no locales como el yeso para muros interiores ameictiempo de fraguado del
mismo. El cemento —cal para exteriores, tomar emteuel mejor apagado de cal
y la dosificaciéon de 1:6.

Sacar nivel hacia la puerta, es importante reakrael item de empedrado y
vaciado de piso.

El colocado de las puertas y ventanas, es impuibtenel nivel para un buen
funcionamiento.

En el armado y vaciado del hormigon para los mesgnéas losas del bafio
ecoldgico, la pericia del personal a cargo de astigidad evitara la fisuracion de

estas losas.

La relacion de mano de obra calificada con el ctstal se tiene en el siguiente

detalle:

CUADRO 6.2
COSTO MANO DE OBRA CALIFICADA

Mano de Obra Total de la
Calificada Construccién

(Bs.) (Bs.)
12.746,93 43.736,11
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6.2. MATERIALES LOCALES

Materiales tales como la tierra, la paja, la bogtdurro y la piedra, se dan un costo
nominal comparativo. Estos materiales son recogidbsamplio espacio en los que

se encuentran.

El adobe es considerado como material local, quiatescado por el dueiio de la
construccién y de acuerdo al costo que manejafaucmad, el costo oscila entre

0,70y 1,00 Bs. Dependiendo esta vez de la fadilddaacceder a la tierra.

La cafa, las vigas rollizas y los dinteles losdremue cortas en los lugares donde
crecen, hacer secar y moldear en caso de ser riec&saando la familia adquiere
los mismos, al costo por unidad tiene que afadiogto del transporte desde el lugar

gue compara hasta el lugar mas cercano a la coaistnu

En relacidn con al costo total, se tiene la sigeiealacion:

CUADRO 6.3
COSTO MATERIAL LOCAL

Material Local Total de la
(Bs.) Construccion
(Bs.)

7.782,67 43.736,11

6.3. MATERIALES NO LOCALES

Para dar mayor resistencia y durabilidad a las toac®on, pero que no se
incremente el costo sustancialmente, se utilizaralg materiales considerados no
locales tales como la cal, cemento, yeso, hiegja, puertas, ventanas e inodoro

ecologico. Al costo unitario de cada uno de estederales se incrementa por,
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cantidad necesaria el costo de transporte deguengd de compra hasta el lugar mas

préximo de la construccién en la comunidad.

Al ser el cliente de recursos econdmicos limitadmsscan la compra de estos

materiales sin factura, de los que se pueden adguiestas condiciones.

El siguiente cuadro describe el costo promedimderiateriales por unidad

CUADRO 6.4
COSTO DE MATERIALES NO LOCALES

Material Costo unitario | Costo Transporte | Costo total
(Bs.) (Bs.)/ Bolsa (Bs.)
Cemento 55,00 3,00 58,00
Cal 24 2 26.00
Yeso 17 > 5
Hierro 28 0.5 285
Teja 2,50 0.35 285
Puertas 670 10 630
Ventanas 275 5 580
Inodoro 435 15 250

El costo por unidad de cada material nos manifiestdto precio para la familia

debe erogar para adquirirlos.

El siguiente cuadro presenta la relacion de costtemal no local con el costo

total de la construccion:
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CUADRO 6.5
COSTO MATERIAL NO LOCAL

Material No Total de la
Local (Bs.) Construccion
(Bs.)
11.056,42 43.736,11

6.4. COSTO TOTAL

Como parte de costo total se la obra, se incluys@lde las herramientas que es
considerado como el 5% del costo de mano de obcadsnitem, debido a que la
familia utiliza cualquier recipiente para el traklade los aglomerantes a

utilizarse en los itemes.

El resultado de la vivienda tipo arroja un costadimd tomando en cuenta que
estas familias no pueden acceder a varios mategaeun personal especializado
gue oriente el trabajo de la construccién de sienda con los materiales que
tiene a su alcance y son de bajo costo.

El siguiente cuadro sintetiza el costo de una md@social para el caso de una

vivienda progresiva. Vivienda que por la necesitéta con un ambiente, luego

dos ambientes y la vivienda optima con 5 ambientes.
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CUADRO 6.5

RELACION DE COSTO POR NUMERO DE AMBIENTES

Costo ) Costo mano de | Costo de mano
] Costo material Costo
Detalle material local obra no de obra
no local (Bs.) - - Total (Bs.)
(Bs.) calificada (Bs.) | calificada (Bs.)
Vivienda con un
) 1.918,09 3.271,68 2.804,54 3.219,51 | 11.515,03
ambiente
Vivienda con dos
) 3.375,30 5.250,90 4.904,88 5.554,83 | 19.611,76
ambientes
Vivienda Tipo 7.782,67 11.056,42 10.964,52 12.746,93 43.736,11
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CAPITILO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

La ingenieria civil es la rama de la ingenieria qgeocupa de la planeacion, disefio
y construccion de proyectos para el control del emte, desarrollo de recursos
naturales, servicios de transporte, tuneles edificipuentes y otras estructuras con
el fin de satisfacer las necesidades de la sociedad

Manteniendo los principios y normas del ingenieral,cse debe mantener como
principio supremo la seguridad, la salud y el bitaede la gente; esto significa que
el ingeniero se compromete con preservar y atealderejoramiento del ambiente
para incrementar la calidad de vida de las persdtsa calidad de vida depende de
la satisfaccion de una serie de necesidades queitpeuna vida individual y
familiar.

El presente trabajo realiza el andlisis técnicoresodd aprovechamiento de los
materiales locales en viviendas sociales, tomamoocpremisa el derecho a un
habitat saludable donde el individuo desarrolleasodsus capacidades fisicas,

psiquicas e intelectuales.

Las construcciones se basan en la utilizacion dbeag materiales locales.

El disefio de la vivienda social debe ser simpla par sostenible y transferible

La poca resistencia del adobe no permite ejecutastaicciones de gran altura. A
mayor altura mayor ancho de muro cubriendo aprodameente del 25 al 30% del

total de la superficie de la construccion. La attecomendable no debe ser mayor a
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3 m. de un primer piso; en caso de existir un sgguyniso la altura no debe exceder
de los 5,5 m.

Las construcciones de adobe son vulnerables a rizedad, es recomendable el

revoque de los muros para protegerlos y tener ndymabilidad en la construccion.

Los muros se impermeabilizan con un producto natwamprobado en laboratorios,
son las hojas de penca, elemento que aporta ehdevestabilizacion y proteccion
comparable al asfalto.

Los materiales a utilizarse, tienen la capacidadamiea de soportar los esfuerzos a
los que son sometidos.
Los aridos se encuentran en zonas proximas a egoege la arena, grava y/o ripio

que pueden encontrarse en el Rio Pilaya.

La aplicacion de los conocimientos adquiridos egtdga de estudio, debe plasmarse
en la ejecucion de proyectos al mas bajo costosqae resistentes a las cargas y al
uso al que serdn sometidos en un tiempo razonable.

Este tipo de construcciones es recomendable enszdoade no existen fallas
geoldgicas ni actividad sismica, por ser los munasizos débiles y fragiles a fuerzas

de inercia. La zona de estudio no se encuentrargtotio con actividad sismica.

Las fallas comunes en este tipo de construccionedgm ser reducidas mediante el
control de los materiales, el dimensionado de iezas, de muros y de los cimientos.

Una construccion es estable cuando sus dimensisoiessimétricas, con vanos

pequefios y centrado al medio de los muros
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Los resultados obtenidos, nos indican un costo mé&ados materiales locales como
piedra, arena, cafla y vigas; en relacion al costoestos mismos materiales

adquiridos en la capital.

La mano de obra es tomada en cuenta como joreaktd de la zona, demostrando el

costo inferior en relacion a un albafiil con espietzd.

Nuestra poblacion en el area rural es de 61 %nrpabla que debemos darle mayor
dedicacién de nuestra capacidad para orientareagespo de nuestra sociedad con
metodologia sencilla, accesible y practica de neagae sea transferible y podamos

satisfacer la necesidad en el area rural con losriakes del lugar.

Son pocos los profesionales que le dedican estudi®mpo a la construccion de
viviendas sociales por ser justamente tan sengilomple pero que necesita de los
conocimientos para un mejor aprovechamiento demiateriales al alcance de estas

personas que no pueden acceder al mercado denwtesales.

El presente trabajo pretende dar una solucién dacai este sector, siendo la
referencia los materiales de la zona. Modelo deenda social que es replicable con

una acompafiamiento en la construccion.

No se tiene que perder la identidad de los puebkig, material se utilizo a lo largo
de la historia y son edificaciones que con unaeggidn y cuidado perduran. La
tercera parte de la poblacion mundial, utilizaiéer&a como material basico para la
construccion de viviendas: rescata y desarrolladiegias vernaculares acordes a la

region y al clima de la zona.
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7.2. RECOMENDACIONES

Este tipo de construcciones presentan una altaerabilidad sismica ya que se
comporten mal ante las fuerzas inducidas por losrtetos.
En construcciones mayores a 3.5 de luz de anchiecemienda que la cubierta tenga

dos caidas con la inclusion de tensores que periaitestabilidad de la cubierta.

Los disefios con una sola caida en la cubiertag tianposibilidad de adicionar
ambientes de tal manera que se tenga una viviendasicaidas, tomando en cuenta

la luz recomendada para evitar desplazamientealats de los muros.

Para ser un modelo sostenible y transferible ardatgeneraciones, se recomienda
asistir y capacitar de manera no formal a las famikobre las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales existentes en la srzneficio que proporciona su

aplicacion para este tipo de construcciones y abiviss necesarias en la zona.

Es importante que el profesional tenga que actalig perfeccionar sus
conocimientos sobre este tema para aprovecharrdgsles ventajas como el bajo
costo, ahorro energético, cuidado ecolégico, aiglatm térmico, tradicion
antropoldgica y valor estético, propiedades queemaxlecuado al desarrollo de un

habitat ecologicamente autosustentable.
Es importante que en la etapa de estudio y adgnsie conocimientos, la facultad y

especialmente la carrera de Ingenieria Civil, ingpama significativa atencion al

estudio de estos materiales locales utilizadoastaucciones de tipo social.
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