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INTRODUCCION. - o T

~ La situacién de Guatemala como la de otros paises que estén
en proceso. de desarrollo, se presenta dificil por la migracidén
de ‘la poblacion rural hacia la capital, de la cual tienen un ele
vado concepto, creyendo encontrar allf la solucion de todos sus
problemas: economicos, sociales, culturales, de vivienda y de sa
lud, que conforman en el campo.
.La poblacidn migrante'llega'a su destino propuesto, encon-
trando ‘el inconveniente de adaptarse al nivel de vida de la po-

- blacidn urbana.

- Esta falta de un hogar adecuado crea un problema a la fami-
lia con la promiscuidad y el hacinamiento en que viven.

.Se pretende con eéta_tesis proponer una vivienda al alcance
econdmico de esta poblacidn y que ademis se les haga participar
envia construccidn, para beneficio de ellos mismos.

Las propuestas concretas'que se presentan de este breve ané
lisis son:

PRIMERO: Se propone un mddulo para forro de la vivienda he-

cho de papel, con estructura de bambli, madera o me
tal.

'SEGUNDO: Se propone un mddulo de arena blanca y cemento re

forzado con malla de gallinero.

.Se persigue con estas soluciones de disefio, que puedan ser
transformadas segiin las necesidades del usuario tanto urbano co-
mo rural.




OBJETIVOS. _
- OBJETIVOS GENERALES,
1. Proyectar la investigacidn arquitectdnica en la construc
cién de la vivienda en &reas precarias.
2. Promover en los estudiantes de arquitectura el interés en
el problema de este tipo de vivienda.
3. Aportar propuestas de materiales al alcance del habitanté
~ en estas dreas.
4. Presentar un trabajo de tesis, enfatizando el estudio de
materiales para esta vivienda. , '
5. Estimular al habitante a una mejor solucidn de vivienda.

~ OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Experimentar con materiales de desecho (Reciclaje).
2. Contribuir con propuestas de materiales para la vivienda
precaria. _ o |
. 3. Disefiar una posible distribucidn de ambientes para los ma
teriales propuestos. | .
. 4. Presentar una solucidn real para el forro de paredes inte
' riores, exteriores y techo de la vivienda en &dreas pre
carias. |




JUSTIFICACION

Este trabajo de tesis se justifica debido a la carencia
de analisis de materiales para el forro de este tipo de vi-
vienda en las paredes y techo.

Ademids, es de mucha’ utilidad este tipo de estudio dirigi4
do a la motivacion del habitante en las areas precarlas, pa~-
ra conseguir una vivienda con mejor distribucidn de ambientes
y materiales a su alcance. ‘

Siendo Guatemala un pais con un alto 1nd1ce de migracidén
hacia 1la capital,'impera dentro de uno de los problemas, la -
carencia de vivienda, por lo que se Justifica un anilisis de
ésta en su conformacion material, obteniendo no sdlo una mejor
pared, divisiones y techo de la vivienda, sino que tambien -
una distribucidén que define los ambientes.




PLANTEAMIENTO DEL OBJETO A INVESTIGAR.

- DEFINICION DEL .OBJETO A INVESTIGAR. _
Propuesta de materiales para forro tanto en paredes co-
mo en techo de las viviendas en dreas precarias.
- ESPECIFICACIONES DEL OBJETO A INVESTIGAR.
El objeto a investigar consiste en dos mddulos para la
conformacién tanto de paredes como de techos.
- DELIMITACION DEL OBJETO A INVESTIGAR.
a) Mddulo para forro de paredes y cubierta, hecho con
- -pedazos de papel pegados en capas con cola de carpin
tero (cola de pescado). ‘
b) M&dulo. para formar paredes y cubierta, hecho con are
na blanca, cemento y malla de gallinero.




PREMISAS.

- "Los materiales que se necesitan para hacer una vivien
| da en Areas precarias, los pobladores los consiguen
en su alrededor.
- "Con el reciclaje de materiales y la participacion de
- el grupo familiar en su elaboracion tipo prefabrica- -
do, permite bajarvel_costo de laAVivienaa;V'




VARIABLES.

A, VARIABLES DEL MOLDE PARA EL MODULO DE PAPEL.

1. Molde elaborado
2. Molde elaborado
3. Molde elaborado
4,'Mdldéﬂe1aboraao
5. Maquina para la

con barro.
con madera. .
con metal.

con cemento.‘

'fabricacion del modulo.

B.‘VARIABLE PARA EL MODULO DE PAPEL.
1. Mddulo hecho con papel periodlco, cola de car—‘

pintero y malla

de gallinero.

2. MSdulo hecho con papel periddico y cola de car-

pintero ( cola de pescado).

3. Médulo con variables en las venas para conseguir

diferente rigidez en su estructura.
C. VARIABLE DEL MOLDE PARA MODULO DE MALLACRETO .

1. Molde elaborado
2, Molde elaborado

con madera.
con metal.

3. Maquina para fabricacidn del mddulo.
D. VARIABLE EN LA PROPORCION DE MALLACRETO.

1. M8dulo hecho con proporciones 1:5 en su

composicidn

2. M&dulo hecho con proporciones 1:3 en su composicidn.
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' MARCO TEORICO.

;1°_ Breve analisis de los antecedentes de las areas p;g"
- carias, _ : ’
- Programas de desarrollo realizados por BANVI-BIRF
‘,‘_- Modelo experimental propuesto evaluado con estos
' programas.
2., Propuesta de un mddulo experimental para forro b4
estructura del modelo de vivienda.

- Opciones de estructura de bambi o madera.

- Proposicion de un modulo experimental en papel
para: el forro ‘de las paredes y techo de la vivien
“da. ' : '

Molde de barro
Molde de madera '
Modulos experimentales para forro
3. Propuesta con médulo experimental para la vivienda
que se usa como forro y al mismo tiempo de estruc
tura '
4., Conclusiones y recomendaciones.
5. Bibliografia
6. Apéndice.




- DETERMINACION DE mS METODOS Y TECNICAS A EMPLEAR.
METODO CIENTIFICO DE LA INVESTIGACION.

Investigacién bibliogrifica.

Investigacidn de Campo: | ,
_Pruebas en la elaboracidn de moldes.
Pruebas en la elaboracion del modulo.,
Pruebas de laboratorio.




PLAN DE ACCION .

LUGAR
de la Universidad de San Carlos.

ENTIDAD |
Particular (Estudiante).

TEMA DE ESTUDIO _
- Alternativas de soluciones en materiales para construir
vivienda en areas precarias.

INVESTIGADORES
El estudiante.

MUESTRAS
M3dulos de papel y de concreto liviano.

PROCEDIMIENTO
“1.- Breve anilisis de antecedentes de las &reas precarias.
2.- Identificar las formas de produccidn de vivienda en &reas
precarias y sus servicios.

En &rea particular y Centro de Investigaciones de Ingenierfa




| | : 10
3.~ Conocer los sistemas const:uctivo_s empleados.,
4.~ Planteamiento de posible racionalizacidén de los procesos
constructivos de esta vivienda.




CAPITULO I 11

BREVE ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES DE LAS AREAS PRECARIAS.
PROGRAMAS DE DESARROLLO REALIZADOS POR BANVI-BIRF.
MODELO EXPERIMENTAL PROPUESTO EVALUADO CON ESTOS PROGRAMAS,

@

.. El problema>de la vivienda en Guatemala es tan evidente, ' que
basta con recorrerla para encontrarnos con el cuadro’ patético de
las areas precarias, donde la vivienda no es mds que un albergue
hecho de desperdicios, colocadas a la par . de areas y vias impor-
tantes con el Centro Civico, el Anillo Periférico y otros dentro
del area urbana Y, el problema se agrava en el drea rural, que por
lo consiguiente basta con desplazarse por las vias principales vy
visitar las areas de atraccidn turistica, para enterarse del dé-
ficit de la'vivienda que existe en el pais.

La realidad nacional basada en censos realizados en el pais
. en el ano de ;979 presenta un déficit habitacional proyectada has
ta el afio 2,000 (la grifica presentada en la pigina siguiente).
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Con el censo de 1981 se puede observar mayor cantidad de vi-
viendas precarias en el area urbana, considerando que un 35% de
esta poblacidén vivia en estos asentamientos.

La situacidn habitacional en Guatemala no sdlo presenta un -
‘@éficit (segfin la grafica anterior es de 1,260,000 unidades), si-
no que también con el cuadro en la siguiente pagina sobre la de-
manda de vivienda por niveles de ingreso ( fuente SEGEPLAN ) se -
puede observar la situacidn real.

Segfin las estimaciones del "Fondo de Poblacidn de Naciones.U
. nidas" hacia fines de este siglo, mads de la mitad de la poblacidn
vivird en ciudades. La poblacidn urbana en el mundo en desarrollo
se ha quintuplicado desde 1950, se estima que hacia fines de siglo
un 75% de la poblacidn en América Latina, un 42% de la de Africa
y un 37% de la de Asia vivird en ciudades, sobrecargando aiin mis
los servicios esenciales y los escasos recursos para adquirir vi-
vienda. |

El problema de la vivienda en areas precarias como se obser-
va, es la m3s dificil de solucionar:

1.~ Por la demanda que cada dia se hace mas dificil cubrir, -
por la superpoblacidén en estas &areas.

2.- El alza constante del costo de la vida:

a. Por el cambio monetario con el ddlar,

- .b. La disminucidn adquisitiva real del quetzal.
c. Devualacidn de salarios.
d. La especulacidn sobre el suelo urbano
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.3,- El . goblerno no presenta programas para este tipo de vivien
da por carencia de recursos. : '
4.- Son necesarios Programas de Ayuda Intetnacional para cubrir
‘ los. :
Se=- Segunxla grafica de‘demanda del 82.7% que pertenece a las
' 4reas necesitadas el 36.9%, tienen que ejecutar otras ac-
_ciones para hacerlos sujetos de credito.

. Por estos factores se ha hecho necesario trabajar en conjunto,
el Gobierno, por medio de sus Instituciones con Ayudas Internacio-
nales - pues el actual mercado habitacional no ofrece ninglin tipo de
solucidn para estos grupos familiares, los cuales por esto no tie-

. nen acceso a los programas de vivienda. '

PROGRAMAS :DE: DESARROLLO REALI ZADOS POR BANVI-BIRF (ESPECIFICAMEN-
TE TOMADOS COMO MODELOS PARAISO I Y PARAISO II).

- El programa BANVI-BIRF, se origind de la preocupacidn que el
gobierno y el Banco Interamericano de Reconstrucci6n¢y Fomento -
tenian de proporcionar vivienda para sectores de ingresos minimos
que se encuentran marginados para obtener vivienda por mecanismos
-formarles. Originado por la coyuntura del terremoto de 1,976,el
cual evidencid la.carencia de vivienda para esta categoria de po-
blacidn. .

Dentro-de éste se consideraron los planes siguientes:




1.- pEQUEﬁA EMPRESA:
Que consistxa en otorgar tetreno, mis un prestamo para

la construccidn del local cometcial con el objeto de ma

ximizar la creacidn del empleo, con integracion a la vi
‘vienda.

2.~ CREDITO DEPARTAMENTAL:

| Consistfa en el otorgamiento de un préstamo en materia-
les de construccidn y mano de obra.

3 - CREDITO EN MATERIALES Y AYUDA MUTUA: , _

| Este debia realizarse s8lo en la capital, y se efectua-

“ba a través de otorgirselos en materiales de construg
cién. Los conjuntos habitacionales debfan contar ~ con

- el equipamiento urbanfstico necesario en sus intalacio

, _nes peatonales y vehiculares. :
Los lotes debian tener un area minima de 81.00 m? la mitad de el

minimo permitido en el reglamento actual, o sea 5.40 m x 15.00 m esta

proporcidn tiene las ventajas siguientes:

- Reduce la circulacidn vehicular y peatonal.

- Al reducir el frente del lote se reduce la longitud de la in-
fraestructura,

- Con estas dimensiones para una familia de 5 miembros da un

;area de 16.20 m*® de vivienda/persona., Para 6 miembros de 13.50 m® de
rvivienda/persona.

A los adjudicatarios se les podia otorgar diferente proyecto ur
banizado el cual podia ser:

L 16
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LOTE CON SERVICIOS' _
: Que contaba finicamente con las instalaciones domicilia
:  res de agua potable, drenajes Y electricidad.

UNIDAD SANITARIA: '

‘La cual posefa un servicio sanitario, pila y una minima
8rea techada.

UNIDAD BASICA: , . .
-Cuenta con servicio sanitario, pila y un area multiuso
adicional. | |

VIVIENDA COMPLETA PROPUESTA'

- Sala-comedor-cocina, tres dormitorios y dos banos.

' Los. cuales son presentados en la siguientefpégiha:

Salvador Galvez Mora. Evaluacion del proyecto El Paraiso I__Sectores
"JA“,x;“lB" del programa lote con servicio & vivienda de desarrollo
progresivo. (Guatemala: 1,989) Pigs. 49,50 y 51.
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. El sxstema constructivo aplicado fue de muros de block como fo-
rro, columnas de concreto reforzado, cubierta de limina de adbesto ce'
mento y piso de torta de cemento. En una de las ampliaciones que se
trabajarxon los adjudicatarios con el programa de Esfuerzo Propio vy A'

. yuda Mutua se aplicaron los sistemas constructivos siguientes'

a) La terraza espafiola.

b) La bdveda de ferrocemento.

El area proporcionada originalmente se disefid para ser‘utilizada
:con:. estar, comer, dormir. Por la necesidad de area habitable el 80%
de las viviendas ha continuado con las amplzacxones, detectandose que
los adjudicatarios han utilizado material de desecho ya que 31.40%
son catalogados como tipo de vivienda informal El 35.60% de las am—'
- pliaciones no respetaron ni los indices de construccidn ni de ocupa-
cionesbreglamentarios, ni siguieton el disefio propuesto de ampliacion
por no tener la direccidn técnica, la cual implicaba mayor inversidn.
- Por lo anterior, las viviendas carecen de elementos adecuados que per
mitan una buena iluminacidn y ventilacién'contribuyendo a condiciones
negativas de la habitabilidad. Dandose una mezcla de actividades que
no tienen una relacidn entre si como por ejemplo: la actividad dormir
con la preparacidén de alimentos, se tiene acceso a la vivienda por me
dio del dormitorio, o el dormitorio se iterpone entre el irea de es-
tar y coner.

Gilvez Mora. Op. cit., pags. 50, 131 y 132
Visita de canipo.
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LA MANO DE OBRA UTILIZADA

Dentro de las cl3iusulas del contrato con el BIRF se especi-
fica que las.Viviendas débian ser ejecutadas por el Sistema de -
Esfuerzo Propio y Ayuda Mutua, lo que significa que los mismos -
adjudicatarios serian los'encargados de la construccidn, para ba
‘jar el costo, debiendo tener capacitacién especializada previa-
mente. " ' o ; '

. Dentro de la evaluacidn de estos proyectos_se hizo_1a de que
en futuros se fomente é1 ﬁs6 de‘matefiales mas accesibles dentro
~de los disefios de mddulo de vivienda, prefabricados como el ferro
cemento-y materiales locales, que se enfoque la vivienda con cre
cimiento progresivo y dirigida técnicamente.
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MODELO EXPERIMENTAL PROPUESTO.

: Para entrar a considerar el modelo de la vivienda, se debe tomar
en. cuenta los factores que influyen en el problema.

1.- Recursos econémico§ demasiado bajos de los pobladores.
2.-. Terrenos. pequeiios localizados casi siempre cerca de barran-
cos. - '
3;4-Los,mate:iales'usados para la construccion de sus viviendas
7>sdn§defdesecho, por ser estos econémicos y de baja ‘calidad,
.sin. prdcedimiento tecnoldgico constructivo adecuado.
.4.- La.vivienda. es. pequena y esta constituida por un solo espa
cio. ' v ' _
;5.-MExperimentacion de otros materiales con proyeccion al uso en
e 1la”construccion, utilizados en otros paises y que existen en
Guatemala sin ninguna explotacidn. |

Se podria aprovechar estos factores expuestcs para que sirva de
base a la siguiente proposic¢ién de construccidn de una vivienda a es
-te .poblador marginado. Sabiendo también que existen personas que cono
cen el problema y pueden contribuir para su solucidn.




N - El disefio esta fundamentado en la relacidn de &reas propués_-' _
~ tas por el BANVI para estos proyectos en su crecimiento progresivo.

BSTAR — ACCESO
COMER A PREPSIE!:ACION |
|ALIMENTOS

W
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La escasez de mobiliario en estas viviendas.‘ :
Existe mano de obra disponible para construxr sus propxas vi_
viendas, por ser sus habitaciones del grupo de los subocupa-
dos._ ‘ ‘ .

Por el alto costo de los materiales actuales de. construccién
no pueden ser utilizados en ellas.

- ‘Estos factores se- podrian aprovechar en benefic1o de esta pobla-

~como en los aspectos que a continuacidn presento:

1.-A: utilizar los mismos terrenos en barrancos (casos en los

-~ cuales no se logra transportarlos en otros) y en  conjuntos
- habitacionales-proyectados disefiando una vivienda “ pequeiia.

-.que pueda construirse en ellos y sea tipovprefabricado.

El uso de estos mismos materiales, sdlo que con alguna técni
ca de mejoramiento por la situacidn econdmica que presenta.

.= El .aprovechamiento de la mano de obra disponible que existe

.-en los pobladores, con sistema de esfuerzo propio y ayuda mu

Construccidn de mobiliario y utilizacidn de éste, en forma a
decuada para elaborar las divisiones necesarias en una solu
cidén econdmica. '




Logrando de esta manera mddulos énvpianta de 0.85 X 0.85 mts
: .es ' ’

.88

y su crecimiento se hizo con tres de ellos, de esa manera se
obtuvo espacios de 2.55 mts. X 2.55 mts. ’

- 2.88

| -85188 | .65
| ]

85
2.55

483

La propuesta se hace modnlindola y se propone que el crecié .
miento sea de la misma forma, basado en.material de construccidén
a planteafse (en este caso el ancho de la malla de gallinero por
ser. éste él'que sirvid de base para los médulos experimentales de
forro propuestos) de un ancho de 0.85 mts. pues el ancho de la
malla es de 0.91 mts, V ' |




no solo son pequenos para conformarlos estructuralmente con mate—
riales livianos, sino que se logran espacios para solucionar sus
necesidades y se adaptan a los terrenos presentados.

- Tomando esto en cuenta para el CRECIMIENTO PROGRESIVO MODULAR
se presenta la propuesta en tres etapas.‘”

12 ETAPA

1. 2.55 . 2.55.

2.55

2.55




23 ETAPA

2.55

32 ETAPA _
2.55  2.55 2.55
2.55 4 2.55 2 :

‘Desarrollando su disefio de la siguiente manera en sus tres

etapas!

26
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BANVI-BIRF

Lote con servicio

Area de construccidn
' 0.00 m?

Unidad Sanitaria
area construida
2.23 m*
Area cubierta
10.13 m?
Unidad bisica
drea construida
28.19 m?
drea cubierta
32.70 m?

En si se logra solucionar en el mismo espacio el problema de

vivienda s6lo que con una distribucidén adecuada y sin promiscui-
dad, siendo éste otro factor que afecta tanto a esta poblacidn.
La ventilacién e iluminacién también se logra adecuada y directa
para éstos pequeiios ambientes,haciéndolos_habitables.

EVALUACION DEL MODELO EXPERIMENTAL PROPUESTO CON LOS PROYECTOS
BANVI-BIRF. '

PROPUESTA

132 etapa
area construida
27.56 m?
Por restriccidn.
modular.

FROPHBAD DE 1A DIVESSISAD DE SAN CAMSS B GUATEMAJA |

Biblioteca Central




 BANVI- BIRF

Sistema S
Constructivo " Tradicional

 block-14mina

Distribucién Una sola §rea

' Espacip_,  A? Un solo aﬁbiénte  |

‘con s.s, y pila

Idiosincracia Area multiuso
adicional.

'PROPUESTA

'Mddulo prefabricado

cinco &reas.

cinco ambientes: | .
1. Estar-comer.
‘2. Preparacidn de alimen

tos.
3. Dormitorios.‘

-4, Servicio Sanitario y

pila.

Un lugar para cada acti
vidad.

23 Etapa
drea construida
34.45 m?
Se presentan areas
definidas de estar
y comer.



Areas

Sistema

constructivo

'Ambientes

Sistema
progresivo

 BANVI-BIRF =

_vivienda completa ,
(crecimiento progre .

sivo

54,90 m?

:, tradicional,‘

‘block-lamina

5 incluye 3 dormito

rios.

Si no tiene direccidn

técnica se confunden

- espacios y relaciones
en la distribucidn de
‘la vivienda, ademis por

la poca capacidad se-

. regresa a construir las

ampliaciones, con mate-
riales de desperdicio.

32

 PROPUESTA

‘33 Etapa

48.36 m?®

- médulo prefabricado

8 incluye 4 dormito
‘rios. '

El sistema modular obliga
en cierta forma a seguir

el diseﬁo.propueSto,




CAPTTULO 11 “f

PROPUESTA DE UN MODULO EXPERIMENTAL PARA EL FORRO Y ESTRUC-
TURA DEL MODELO DE VIVlENDA.

- Las estructuras que se proponen .se hace buscando por una parte
la economia y por otra parte una solucidén mis l8gica adaptada al
material. Experimentando en una, un material abandonado que es a-
bﬁndante en Guatemala y que ha sido aprovechado por otros paises,
el bambl y por otro lado la madera, material que esta poblacién u
tiliza en la construccidn pero sin direccidn técnica._ '

ESTRUCTURA DE MADERA.

Esta estructura se puederhader con un entramado de regla de
1" x 3" con cuadros de 0.85 m x 0.60 m. Por la modulacidén del di-
sefio de vivienda y aprovechamiento de la madera, pues esta se tra-
" baja con pies, o sea, 3' x 2' por los tamafios de sus ambientes de
. 2.55 m x 2.55 m, este entramado es suficiente para estructurarlo

con elementos cortos consiguiendo con esto economia tanto en pare_

des como en techo, el que se disefia a cuatro aguas reduciendo las
luces y trabajandolas en tijeras con las mismas reglas para lo -
-cual presento planta, seccidn y detalles de dicha estructura.

‘{33'




SECCION A.

.85

ENTRAMADO DE 1"x3"

5.20@

) 2.60 l 2.60 ' .
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| 8 o
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®

ESTRUCTURA DE TECHO .

ESC. 175

117
5420
®
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SECCION 'B-B (TECHO)
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PLANTA ESTRUCTURA DE ENTRAMADO

PARA PAREDES

VIVIENDA CON ESTRUCTURA DEMADERA
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ESTRUCTURA DE BAMBU.

-Se trabaja en Guatemala, pero en una minima parte de sus ‘posibi

lidades, la proporcidn de usarlo como estructura, se basa en que pri

- mero es un material que abunda en las zonas marginadas por estar loca
lizadas en barrancos que son lugares hiimedos y. el bambll se encuentra
en forma natural, terreno propicio para reproducirse, lo que se po-
dria aprovechar técnicamente obteniendo un material econdmico y fun-
cional. Y segundo, en regiones sismicas, las estructuras de bambi,pro
porcionan mis seguridad que otros materiales debido a su gran elasti-
cidad y al bajo peso.

En las dos alternativas de estructura, el trabajo mecanico de el
material se conoce por el poblador, porque es con este que contruye
sus viviendas.de desecho, solo que sin técnica. Tanto la regla como
el bambil son materiales eladsticos y de bajo costo, pero fragiles por
lo que se debe hacer un entramado con separaciones cortas entre sus e
‘lementos, logrando una estructura que soporta el peso de su forro Y
es autosuficiente estructuralmente.

El bambli es una planta de aspecto arbdreo formado por cafias o va

ras, de secciones redondas o casi redondas, ordinariamente -

PROPIESAD DE LA UKIVERSIDAD BE SAN CARLOS B RHAITMAIA
Biblioteca Centrai




. [ S r .,
huecas y con tabiques transversales rigidos, estrategicamente co-
locados para evitar la ruptura al curvarse.

. . . 14

redes es fuerte y resistente, posee fibras mas concentradas en el
. ’ B ! .

exterior y por lo tanto mas resistentes, tambien tiene ramas se-

cundarias que pueden ser iguales a las primarias.

hay unas 700 especies clasificadas en cerca de 50 géneros distin-

tos.

con partes de ella como rizoma, secciones de tallo o con yemas de

sarrolladas, o sea que el cultivo es facil y variado, siendo el -

Se da casi en todos los climas y altitudes, probabiemente -

CLASIFICACION:

REINO ——mm—e—m—m VEGETAL
SUB-REINO —-mmmm EMBRYIBIONTA
DIVISION ~m-e——-m MAGNOLIOPHYTA
CLASE —-mmeem——m LILIOPSIDA
SUB-CLASE —mm—mm CONMELINIDAE
FAMILIA ~-emee--— GRAMINEAE
SUB-FAMILIA ---- BAMBUSOIDEAE
TRIBU —--—mm—mee BAMBUSEAE

. . < !
La propagac16n puede hacerse por semilla de su floracion, o

mds conveniente con semilla.

La textura de sus pa



. 4 .
- Son atacados por insectos atraidos por almidones o glucosa -

'que contiene la savia del bambd, por esto al cortar se deben colo

car lo mds véerticalmente posible durante 4 u 8_semanas segﬁn el -

bambll para que salga la savia, después se cortan hojas y ramas.
Luego se pone a secar en sombra con suficiente ventilacién asi no
se manchan, rajan ni pierden su color, hay 79 clases de hongo que
lo atacan.

El tratamiento para darle conservacion adecuada es el si-
guiente:

a. Curado del tallo segﬂn su edad.

b. Secado del bambi. -

c. Tratamiento con preservativos y resina sintética contra -

hongos e insectos.

El bambi se usa también como alimento en cogollo y la semi-
lla (frito o curtido) (como arroz). Entre otros usos hacer pulpa
y papel (facial, offset, empaque, kraft, sanitario, cartdn duplex
y cartulina cromada).

Los largos que se consiguen son:

METROS DIAMETRO ENTRENUDO GROSOR DE PARED
13 ' _ 4.9 cm. : 9 mm.
16 4.9 cm. 13 mm.

11.5 6.0 cm. ' 14 mm.

39



12.5 4.4 cm. ' 4 mm.
8.62 2.7 cm. 5 mm.
18 ' 3as5 cm. 7 cm.

LAS PROPIEDADES FISICAS DEL BAMBU

Contenido de humedad:

La humedad estd al igual que en todas las plantas, en la sa-
via. Hay que'cortarlo de 0.15 m. a 0.30 m. del suelo con machete
filudo para que el aguano se llegue a depositar sobre el nudo y -
pudra el rizoma, para su secado se debe hacer en la sombra y evi-
tar la pérdida brusca de humedad que produce deformaciones trans-
versales y longitudinales.

Contracciébn:

Esta se da durante el proceso del secado.

Existe diversidad de factores que afectan al secado tales co
mo: a. La especie. -

b. Las condiciones del secado.

c. La posicidén de la muestra respecto al tallo.

d. El espesor de la pared del tallo.

e. El grado de madurez del mismo.

Peso especifico: ,

Es el peso del bambG por unidad de volumen, tanto el peso co
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mo el volidmen varia con la cantidad de humedad en la planta Yy por en-

de, con el grado de madurez del tallo.

LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL BAMBU.

Tensidén paralela a la fibra:

Es dificil lograr desarrollar, un esfuerzo de tensidn puro en
vista que las piezas fallan por corte y en parte por tensidn, sin em-
bargo, se evidencian las altas resistencias de tensidn paralela a la
fibra. 4 _

Comprensidn paralela a la fibra: _ .

En la construccidn se usa en esta forma, columnas, vigas, sopor-
tes y parales. Esta resistencia es relativamente alta, pero de acuer-

-do a su. sazonamiento por la humedad que contiene trayendo consigo dis

minucién de compresidn y flexidn (se tiene que ver la relacidn longi-
tudinal contra seccidn).

Corte paralelo a la fibra:

Muchos. de los detalles de uniones de elementos de bambd estdn su
jetos a corte paralelo a la fibra. !

Tensidn perpendicular a la fibra:

Es la disgregaci6n_de las fibras por fuerzas que actlian perpendi

~ culares a las mismas.

Hernan Eduardo Morales Jola. Propiedades Fisico- Mecanlcqs del Bambil.
(Guatemala 1,985) Pag. 40.




Clivaje:

Una'baja resistencia al clivaje favorece cortar iongitudinal
mente las canas del bambu.

El mddulo de elasticidad:

Es menor en la zona del nudo y mayor en la de entrenudo y -
.aproximadamente de ocho a diez veces menor que la del acero, lige
ramente superior o igual al del concreto.

Por sus propiedades se le recomienda para construccidn en vi
viendas econdmicas, andamios, puntales, control de erosion de sue
los. Es barata, abundante, dura, ligera, limpia, brillante, fir-
me, flexible, duradera y el tejido de las paredes contiene &cido
silicico impregnado y por eso es impermeable, dificil de ser ata-
cada por insectos xildfagos y en algunos casos casi incombustible
de. fécil cultivo,-propagacién Yy crecimiento. Su madurez y maxima
resistencia se adquiere de 3 a 6 anos, o sea que es répido su --
aprovechamiento. ‘
| Algunas variedades del bambu: ,

En Suchitepéﬁuez hay cuatro especies:

Bambusa Vulgaris

Bambusa Arundinacea

Melocanna Baccifera

Phyllostachis Bambusoides




43

En Santa Elena Barillas:

Chusquea Pittieri

En Santa Rbsa, Aldea Cabezas, Oratorio:
Bambusa Tuldoides

En Jutiapa:

Bambusa Vulgaris

Bambusa Tuldoides.

Por esta informacidn es que se propone el bambii como estruc-
tura en este disefio, para lo cual también presento en hoja siguien
te dibujo donde se puede observar la estructura propuesta.

Las dos estructuras propuestas se trabajan con una solera de
humedad que hace de cimiento, ya que el peso de é&stas es liviano
y también ayuda a protegerlas de la humedad del suelo, como se ve
en los detalles adjuntos de los planos que se presenta de su es-
tructura. ‘ '




- ' ‘ ESFUIRZO3 BASICOS SUGRIDOS PARA LAS ESPECIES DE BAMAU
RESULTADOS DE ENSAYOS EN PIEZAS PEQUERIAS SECAUAS AL AIRE

: . . ) ‘ Tersidn ;':orohlo Y'mibn Compricidn poralsta Corte CQlivaj .
. Bpecie Bluezo Médulo de pcrpr\dlculu &fuerzo Modulo de porolelo  Kp/cm
wéuimo Elesticidod Kg(cm? mixlmo Basticidod Xg/em?
¥g/em? Kg/cm2xl ! Kg/em? Kg/cm2x1 4
. tastilis
con mdo ns - 2.5 s 135 2,00 2 nl
sin nudo Y] .70 . 150 2.45
. Nidoides ) )
23n nudo 280 2.20 4 120 2,0 28" 10
1in nudo 420 2.15 1o 1.85
L. rvida |
con nudo 290 2.95 8 165 2,25 2 10].
tin naudo - 485 3.20 ) 160 2.90
. wida il
con nudu. 200 2.35 k4 125 2.25 27 12
sin Audo 330 : 3.6 128 2.75
. guodue X .
con nudo 206 . V.58 H s V.85 hi] 10
sin nudo 35§ . . 2,30 95 1.45
' wigaris
con nudo 200 1,80 .
fin nudo 16 - 1.75 s :.‘5, o) 14 10
. verticillara .
" con audo 2% ) 1.40 ' )
on aude . s 80 1.40
o . ' : 1
v e . 43 250 0 1 8 "
. . & »
. o .. Juan Francisco Urrutia. Propiedades fisico-mecénicas del bambl
- o e e oo (estudio preliminar de 6 especies de Ia ca Lo : -

péquez). Guatemala 1985.
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DETALLE DE CUMBRERA

DETALLE: | 46

DETALLE 2
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Marfa de los Angeles Valiente Navarro. Utilizacidén del bambé en el disefio de viviendas

para la regién Sur-Oriente de Guatemala. Guatemala, 1985.
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PROPOSICION DE UN MODULO EXPERIMENTAL EN PAPEL, PARA EL FORRO DE LAS
PAREDES Y TECHO DE LA VIVIENDA. '

Para esta proposicidn se tomd en cuenta uno de los materiales
con gque se cohstruyen los albergues actuales y también al estar estos
colocados dentro de estas dreas donde abunda este material a experi-
mentar. -El material que se tomd, es el papel usado para la impresidn
de prensa, presentando varias ventajas para su uso, como las siguien
tes:

1.- Es facil de obtener y aun es de desperdicio.

2.- Es econdmico, pues se puede usar el papel periddico que'mg_
chas veces hasta se quema o se deposita en los basureros co-
mo desecho.

3.~ Para trabajarlo no requiere mayor técnica, se logra en forma

. manual:o con tipo de miguina que no requlere mayor especiali
zacidn al elaborarlo. _

4.- La poblacidn de estas ireas estid familiarizada con este mate
rial, incluso con &l trabajan como voceadores y también usan

dolo como envoltorio para la venta de cualquier producto,
‘ La' técnica para elaborar estos mddulos, es sencilla y conocida
por este tipo de ‘habitantes, por ser la que los indigenas usan para
-~ la fabricacidén de mdscaras y otros similares del pais.

PHBP!EMD DE LA UKIVERSIDAD OE SAN CARLDS pE GUATEMALA
Bi toteco Centro <*7
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Al hablar gue se trabajard con el papel para un mddulo de fo
rro experimental de este tipo de vivienda, se creerd que no es lé
gico, por ser una lamina muy flexible en su conformacidn, sabemos
gque una hoja de papel sostenida por uno de sus lados no es capaz
de resistir su propio peso pues su reducido espesor no brinda bra

zo de palanca suficiente a las tensiones de flexidn.

Ahora conociendo - este material como muy versatil para tra-.

- bajarlo se sabe que trabaja como un placa, la cual se puede plegar

logrando aumentar su eficiencia estructural, pues el plegado de
la hoja aleja el material de la seccidn de su plano medio y aumen
ta el brazo de palanca de las tensiones de flexidn que resulta -
comparable con el ancho de las franjas.
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En la prictica dos placas que forman angulo, equivale a una viga
de seccidn rectangular con igual altura.a la de las placas y con an-
cho igual al ancho horizontal, combinado de las dos placas,consiguien

do también economia de material por cubrir mayor.érea.

Cuando la placa plegada apoya en p6rticos extremos rigidos,
los apoyos transversales que brindan los pliegues son perfectamente
rigidos‘cerca'de los extremos y flexibles hacia el centro de la fran-
ja transversal. Sobre apoyos rigidos o flexibles desarrolla reaccio -
nes en los pliegues; dichas reacciones pueden dividirse en componentes
(tai como en una armadura de reticulado triangular) en los planos pro

- picios. Estas reacciones longitudinales se transfieren a los pdrticos

extremos por accidén de las placas gue actGan como vigas rectangulares

de gran altura.
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Asi pues, la carga se transfiere a los pliegues por medio de las

placas actuando como vigas en direccidn transversal, y a los pdrticos

extremos por medio de las placas actuando como vigas en direccidén lon
gitudinal,

Un techo uniformemente cargado formado por un gran nimero de pla
cas plegadas desarrolla igual deformaciones en todas las placas salvo
las mis prédimas a sus limites externos. Las franjas transversales de
las placas internas sufren igual desplazamiento hacia abajo en todos
los pliegues y se comportan como vigas continuas sobre apoyos rigidos
asi los desplazamientos iguales en todos los apoyos no préducen ten
sidn alguna'en una viga continua. Las placas externas en cambio tie-
nen desplazamientos diferentes entre los apoyos externo e interno del
pliegue y absorben por-flexién transversal mayor carga que las placas
internas. Asi, cada franja unitaria de una placa interna se comporta
en direccidn transversal como una viga de extremos fijos con ancho'gv
nitario y espesor h y en direccidén longitudinal como una viga rectan-
gular de ancho b y altura a.
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Las placas plegadas pueden tener secciones diversas como las
siguientess ' '

Y el aumento de rigidez debido al plegado puede extenderse a
‘pliegues transversales, las placas plegadas se usan como estructu
-ras en techos pero se aplica también en paredes como muros verti-
cales para resistir cargas tanto verticales como horizontales 4
su combinacidn-da el ejemplo hecho con papel donde puede resistir:
cargas aunque &ste tenga dos décimas de milimetro en su espesor.
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Los pliegues forman venas de diferente conformacién geométrica.

Conociendo las propiedades del papel en cuanto a que se obtiene
.mayor capacidad por tante, dandole la forma adecuada y no aumentando
la cantidad de mayor material en su espesor. » _

-Asimismo, el entrepapelado‘como se presenta en su fabricacidn,ha
ce al m6dulo.obtener mayor resistencia conjuntamente convel pegamento
apiicado para su conformacidn. | | |

Con estas conclusiones se pasd a experimentar diferentes alterna
tivas en los mddulos y moldes a emplearse. |

~ A, Molde hecho con barro.
B. Molde hecho con madera.

. MOLDE DE BARRO,

Se fabricd utilizando barro con agua. Se colocd en el suélo, y'
como puede observarse en las fotografias siguientes, se va aplicando
agua. en la cnatidad adecuada para humedecerla. Luego se mezcld hasta
‘obtener un-material manejable y se comenzd a desplazar formando una

capa uniforme de 0.05 mts. de espesor. Tallidndolo de una dimensidn de
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0.85 mts. X 2.40 mts. (que se puede hacer con. un marco de madera

colocandolo por arriba para cortarlo) después se le hizo una vena

en el centro longitudinalmente en forma de V, porgue el mddulo de

papel asi se necesitaba experimentar. También en sus extremos se

cortd en forma de media V. Se presenta en el dibujo para

plicacidén y fotografias en el proceso de su fabricacidn.
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MOLDE DE MADERA,

Se fabricd con cuatro reglas de 2"x2"x8' y tres tablas de 1"x8"x8'

Las reglas se cortaron a 45° longitudinalmente para formar las venas
que en este caso fueron dos, porque asi se necesitaba para el mddulo

' experimental de papel. También en este se cortaron los extremos a 45°
"asi al unir los mddulos vuelven a formar las venas en sus extremos,
luego se'prbcedié a armarse el molde colocando las reglas alrededor
de las tablas formando tres tableros con sus esquinas a 45°. Después
se colocan cinco reglas de 2"x4"x3" por la pérte de abajo en forma
transversal péra unirlas‘eﬁtre si y también para rigidizar el molde,
ya que la madera al mojarla con la aplicacidén del papel tiende a de-
_ formarse, y de esta manera se evita. Se adjunta planos y detalles de
este junto con fotografias. | -
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Este, por su peso y conformacidn, fue mis ficil de manejarlo, pe
ro representd mayor costo.

4 piezas de 2" x 2" x 8' = 10.66".
3 piezas de 1" x 8" x 8' = 16.00'
5 piezas de 2" x 4" x 3' = 10.00'

36.66' x Q' 2.60 = Q 95.32

Ya que el anterior se puede elaborar por cualquier persona sin
ninguna.preparacién,‘sin costo alguno y en cualquier lugar. Lo f{nico
es que dura menos para su uso.

Los moldes también se pueden hacer de cemento, metal y midguina a
compresidén, pero se experimentd sdlo con el de barro y madera.



MODULOS EXPERIMENTALES DE PAPEL PARA FORRO.

A. M6dulo de papel con malla de gallinero y una vena.

B. Médulo de papel con dos venas.

A.- M6dulo de papel con malla de gallinero y una vena.
El médulo que primero se experimentd fue con malla de ga

llinero para darle mayor estructura y una vena en el centro longitu
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‘dinalmente, utilizando el molde de barro, se cortd el 'pabel - en

pedazos, de mas o menos 0.20 mts x 0.20 mts. dejandose entre agua
~en una palangana plastica para remojarlos. Se prepard el'pégamen-
to gue viene en barra '"cola de pescado para carpintero", deposi-
tando media libra en un bote con un litro de agua Y rpocediéndolo
a cocer en una hornilla, moviéndolo con una paleta de madera para
que no se pegara en el recipiente. Se‘cdmenzé a aplicar los prime

ros pedazos de papel sobre el molde de,barrd} sblo con agua para

gque al estar listo &ste no se pegue cubriéndolo en una capa com-

‘pleta, enseguida se colocaron los‘pedazos de papel con cola, la

que se puede aplicar con una brocha sobre el papel hasta que se

lograron cinco capas de papel, luego se colocd la malla de galli-
nero con agujeros de 2" a lo largo de todo el molde adaptindolo a
la vena central y a sus lados con cortes de 45°, entretejiendo pe

dazos dé papel mis angostos_entre ella para mayor adherencia. Teg'
minado con otras cinco capas equivalente en su totalidad a diéz

capas ( cuatro libras de'papel y 1 1/2 libra de cola) para su con
formacidén se dejd secar durante dos dias bajo el sol, se levantd

del molde terminindose de secar por dentro y asi el mdédulo estuvo

listo como se puede ver en las fotografias.

Costos del médulo: '

©2.75 ydas. de malla x Q 5.50 = 15.12

Q
4.00 lbs. de papel x Q 0.10 = Q 0.40
1 1/2 1b., de cola x Q 2.50 ’ = Q 3.75
total de material : = 0

19.27 c/mddulo
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Pedazos de papel pegados con cola en
barra de pescado para carpintero

Médulo fuera del molde,posicién vertical M3dulo con aplicacidn de
' o azufre _

MODULO DE PAPEL CON MOLDE DI' BARRO CON UNA VENA
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B. Médulo dé-papel con dos venas. ,

Este se elabord en el molde de madera, con la idea de bajar
costos se hizo sin la malla y obtener la resistencia adecuada pa
ra su objetivo, .con agregar una vena mésvlogitudinalmente éomo
se ve en las fotografias. '

Se construyd dé,igual manera que. la anterior colocando
los primeros pedazos de papel de igual tamano sbSlo con agua para.
la primera capa, enseguida, con'cola, hasta lograr doce capas(dos
mds que la anterior, cinco libras de papel y dos_libras de cola)
siempre.secada.al'sol, con lo que se obtiene secamiento més rapi
- do, de esta manera se obtuvo el mddulo requerido;con_' resultados
_beneficiosos, pués‘Se obtuvieron los mismos resultados con las
dos Veﬁas y sin’la'malla‘para~mihorizar costos. Se adjuntan foto-
grafias del proceso. |

" El costo del mddulo es de:
5 lbs. de papel x Q 0.10

2 1bs. de cola x Q 2.50

total de mate:ial

Q 0.50
Q 5.00
Q 5.50 c¢/mbédulo




INICIO DE APLICACION DE PLIEGOS DE PAPEL EN MOLDE DE MADERA
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‘Los costos de este mdédulo se da sin méno de obra, pues como
vimos, los habitantes pertenecen a los desocupados en buen porcen
taje y la propuesta es que ellos los elaboren ya que no neceSLtan
mano de obra calificada en su fabricacidn.

El tiempo que se empled en hacer cada mdédulo, fue de medio.
dfia, con lo cual se podria calcular su costo seglin con la persona
que lo haga, - pues también lo puede realizar una mujer o un ado-
~ lescente con'drientacién-para'ésto,,dando'el disenio que se requie
ra para estos mddulos con forme el molde ya que se necesitan .di
ferentes en su conformacién para sus usos en el forro de la vi- =
v1enda (sillares, puertas y techo). ' o

Estos se pueden elaborar como vimos en formas espec1ales, se
gun lo requerldo, forrando tanto las paredes como los techos de

las viviendas propuestas para . estas ireas precarias.
' Cbn este médulo propuesto se tlenen algunos inconvenientes
como los siguientes que se’ presentan'

a) Es permeable.

b) Es combustible.

c) Es objeto de deterioro'por roedores o insectos como la rata y

L mmas e e




cucaracha, los cuales abﬁndan en estas zonas.

Por lo tanto este mddulo necesita de un recubrimiento adecua
do para su proteccidn. La aplicacidn de cualquier impermeabilizan
te es adecuado para protegerlo de la lluvia, pero no de las otras
desventajas que se presentan.

A las razones anteriores que son objeto de mencionarse, se
debe que se buscd un recubrimiento que solucionara estos problemas
y ademis tuviera caracteristicas como: economia, origen guatemal-
teco y facilidad en su aplicacidn. _ ,

El azufre es un mineral gque se viene usando actualmente en
otros paises, para cubrir superficies impermeabilizadoras, fabri-
cacién de blocks y tambié&n como mortero de junta para ellos,elabo
racidén de paneles y adoquines mezcléndolo con arena de rio, y o-
tros usos en beneficio de la construccidn, ‘

Los palses que tienen los mayores yacimientos de este mine-
ral son: Japdn, Italia (Sicilia) y la frontera de Mé&xico y Estados
Unidos._ . _ | ’

Fh Guatemala, el azufre existe en lugares como Zunil (Queza;.
tenango) y la laguna de Ixpaco (Santa Rosa). En este Gltimo se e
fectuaron trabajos para su obtensidn, y luego usarlo en la elabo-
racién de productos quimicos. Lo gque abandonaron por no contener

-una cantidad suficiente que fuera econdmicamente productiva, pues
en este caso debe presentar un porcentaje alto de concentrado.

Actualmente se presenta la explotacidn de petrdleo en Guate
mala, y con esto'la obtencidén de azufre; pues en estos yacimientos



- siempre se encuentra este material, antes que el petrdleo.

Por las razones anteriores se escogid el azufre como recubxi
miento del médulo propuesto, en Guatemala se experimentd con este
producto mineral para beneficio de la construccién,en el afio de:
1969, con la colaboracidn de las Naciones Unidas, el Instituto Na
cional de 1la Viviénda y la Universidad de San Carlos de Guatemala
por medlo del Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenie.
ria. ’ _ '

Obteniendo resﬁltados y conclusiones provéchosas para el .uso
de un material con | proyeccion a la construc01on. Actualmente lo

~usan en el laboratorio antes mencionado, en la n1ve1ac1on de 0111n
~ dros de concreto, combinédo con arcilla para las respectlvas,prug .
bas de compresidn del concreto. _ k ' )

Dentro de las caracteristicas que presenta el azufre estén las
51gu1ente5° Punto de fusidn 112.8°C y a la temperatura normal ' es
una materia amarilla, solida, fragll, inodoro, 1nsoluble en el agua,
“mala conductora de la electricidad y del calor. ,

O sea que el fGnico 1nconven1ente que presenta para - nuestro ob
jetivo, es el de ser un materlal quebradizo, las demds son provecho
sas para nuestro médulo de papel propuesto. Este obsticulo se solu
ciond con la aplicacién del plastificante llamado Dicyclopentadiene,
el que se mezcld con el azufre en punto de fusidn, y se obtuvo un
material que al aplicarlo sobre el médulo, se presentd como una
pelicula metilica, no quebradiza, impermeable, incombustible y no
apta para los roedores, ideal para recubrimiento del médulo y obte



ner una vivienda con un materlal pobre mas provechoso y con mejo—A |

res cond1c1ones de vida dentro de ella.

Enseguida, se presenta el disefio de la dlstrlbuc1on de vivien
da  propuesta’ anterlormente, .con el forro experimental del modulo_

de papel con dos venas y la estructura de bambl, por ser esta al

ternativa mds econdmica y ficil en su proceso constructivo,presen

tando'péra esto la planta de columnas y cimientos, planta de,'te-_
chos, detalles constructivos del amarre del bambl con mddulo ~ de
papel, entrepapelado de mddulos para la junta y perspectiva de la

vivienda forrada con el mbdulo expe:imental de papel.

Se'adjunta_presupuesto de la vivienda propuesta en-la>'primg
ra etapa. ' ' ' '
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RENGLON CANTIDAD UNIDAD MATERIALES MANO DE
| | ' OBRA
Cimiento 34.00 . ML 280.00 340.00
Paredes 70.00 M? 436.00 450.00
" Techo 27.56 M3 246.00 220.00
Piso | 27.00 M2 150.00 216.00
Instalacidn de - '
agua potable - 4,00 U 131.00 120.00
Instalacidn de
drenaje 4.00 U 204.00 180.00
Instalacidn de R ,
electricidad  11.00 U 196.00 160.00
Artefactos vy | S _
pila . 1.00 .Juego 555,00  200.00
Puertas | 3.00 U 240.00  120.00
Ventanas de - ’ o : ,
hierro . 4.00 U '280.00  120.00 -

T

. ' PRESUPUESTO DE VIVIENDA CONfMODULO'EXPERIMENTAL.DE'PAPEL-Y ESTRUC

TOTAL -
620.00
886.00
466.00
366.00

'251.00
384.00

- 356.00

-~ 755.00
'360.00
1400.00
900.00

5,744.00
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UNION DE MODULOS
DE TECHOS Y PAREDES -
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(MODULO EXPERIMENTAL DE PAPEL) CON ESTRUCTURA DE BAMBU,
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PERSPECTIVA DE LA. VIVIENDA CON MODULO EXPERIMENTAL DE PAPEL PROPUESTO -




CAPITULO III

PROPUESTA CON MODULO EXPERIMENTAL PARA LA VIVIENDA QUE SE USA
COMO FORRO Y AL MISMO TIEMPO DE ESTRUCTURA.

Esta surge también con la idea de poder solucionar el proble
ma de vivienda en a&reas precarias, usando el mismo disefio en plan
ta que se presentd en la primer etapa y la misma modulacidn, pues
la base es también la malla de gallinero no sélo con la misma &-
rea sino que aprovechando un sistema prefabricado en su conforma-
cién creando para esto un médulo experimental como panel que se
puede utilizar tanto en las paredes como en el techo para bajar
costos pues es el mismo elemento sdlo gque variando en su largo.
Este se disefio de tal manera que puede fundirse con moldes de ma
dera para su economia, con metal y con miquinas vibro-compactado-
ras para produccidn en cantidades mayores.

Al médulo se le denomind MALLACRETO ya que se tiene en el

centro como refuerzo, malla de gallinero y estd conformado con

concreto liviano de arena blanca con cemento, se disefid en forma
de panel liviano con medidas adecuadas a la modulacidén de la vi-
vienda propuesta con un espesor de 0.05 m. por una parte para ba-
jar costos, y por otra, con el objeto que se pueda transportar vy
manipular facilmente por su bajo peso tanto en la fabricacidén co
mo en el montaje. Pues este se logra utilizando menos material
comparandolo con el block tradicional, colocando un solo elemento
(0.85 x 2.40m) en lugar de varios (0.15 & 0.10 x 0.20 x 0.40) aho
rrando mano de obra y material. |
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Este panel se sometid a pruebas en el Centro de Investigaciones

de Ingenieria, con ensayos de compresidn en el plano y flexidn trans
versal, las cuales fueron satisfactorias, estas se efectuaron con dos
proporciones con la idea de tener diferentes resultados logrando ob
tener la: mds adecuada para este propésito, para esto se ensayd con
cuatro paneles.

Los resultados son los siguientes:

1. Ensayo a Flexidn:

A) Descripcidn de especimenes:

Tipo Proporcidén Cantidad  Ancho Luz Refuerzo
1 1:3 1 90cm 111.5cm  11/2n
2 1:5 1 90cm  81.5em 1172

B) Proceso del Ensayo
_ Se colocd el panel en posicidn horizontal, en dos apoyos
paralelos; y se colocd carga distribuida uniformemente hasta que
se produjo la falla. '

C) Resﬁltados

Tipo Carga Total . Momento-Flexidn  M&dulo de Flexidn
' de Falla _
1 238.4 Kg. ~ 41.16 Kg-m 10.98 Kg/cm?

2 - 300.5 Kg 27.72 Kg-m 7.39 Kg/cm?



Ingenieria, fueron favorables para

1:3 como es ldgico la mas adecuada
xidén mayor, resiste mayor presidn

2. Ensayo de Compresidn:

A) Descripcién de Especimenes

Tipo Proporcidén Cantidad Ancho
1 1:3 1 90cm
2 1:5 , 1 90cm

B) Proceso dé Ensayo

76

Alto Refuerzo
90em 11w
90cm 41 g

Se colocd el panel en posicidn vertical, con ei plano de

carga en el plano medio del panel. Se aplica carga hasta

‘que aparezca un aplastamiento o pandeo.

C) Resultados

Ambos paneles llegaron a la carga maxima del equipo utili =

zado de ensayo sin falla total por pandeo la pieza tipo 2

mostraba ya un ligero inicio de aplastamiento en uno de sus

apoyos.

Carga Maxima Aplicada
Esfuerzo Miximo Aplicado

Las recomendaciones dadas por el centro

ensayos.

el mddulo

1.- En flexidn se propone que se use el

ya gue al
provocada

10,000 Kg

22.22 Kg/cm?

de investigaciones de
propuesto en los dos

que tiene la proporcidn
tener un mddulo de fle-
por viento. '
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- 2.- En compresidn con llegar a la capacidad de carga lbg:g
da y considerando una reduccidén por esbeltez a 2.40 m de al
to, de un 40% los paneles pueden utilizarse con bastante seguridad
en viviendas, ya que la carga seria de 6,000 kg por plancha, que al
comparar con las cargas usuales que les llegarén pof techo, del or
den de 600-900 kg m puede verse que resultaridn factores de seguridad
de 6.5 -8. Con este tipo de paneles, la capacidad a cortante es 'a—
proximadamente la mitad de la compreﬁsién, lo cual es suficiente pa
ra viviendas de un nivel con techo liviano'(que_en este caso es e1 v
mismo panel liviano). v L v |
3.~ Se recomienda usarlos para ambientes rectangulares no
mayores de 4.00 m en el lado mayor si no hay elementos rigidizantes
transversales intermedios y se recomienda techos de tal manera que
al armarlos en obra se evite subir personas durante el proceso, vya
formada la estructura, como conjunto podria permitir cargas livianas.
Después de estos ensayos, conclusiones y recomendaciones del
Centro de Investigaciones de Ingenieria que fue sometido el panel
propuesto para el disefio de la vivienda, se tomd la decisidn de tra
bajar con &l por las caracteristicas que presentd.
La propuesta del mddulo experimental se hace como se dijo an-
teriormente en forma prefabricada, comenzando desde la cimentacidn,
paredes y techo. La cimentacidn se trabaja con una solera de hume-

PO . oo & SYWERSIGAG OF SK% CaMOS 0T CHATEMALA
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PROCESO DEL ENSAYO DE COMPRESION CON PANEL EN POSICION

VERTICAL
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En los planos siguientes eétén la planta de columnas, y de techos,
donde se puede observar las ventajas presentadas por el mddulo MALLAV
CRETO, ya que éste siendo autosopértante, en las paredes necesita -
solo una solera de cimiento,por supuesto liviano, y otra supefior su
jentando al mddulo sin éolera intermedia'y como los ambientes son —‘ 
pequeiios, es suficiente fundirle un pin en cada extremo de ellos, con
formando las esquinas para unidén de los modulos, al mddulo se le hace
macho y hembra en los extremos para tener amarre entre si.

"Ean la planta de techos por lo consiguiente, se usa también el mo

dulo MALLACRETO en la forma 1nd1cada, unida por nervios para estruc-
'Vturarlos y obtener una cubierta practica porque no necesita mayor -
.formaleta sdlo donde van los nervios a fundir. El techo se hace a -
dos aguas para que ayude la pendiente, puede ayudar: con cualquier = -

impermeabilizante adecuado.
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PRESUPUESTO DE VIVIENDA CON MODULO DE MALLACRETOVV

No;

! o W N -

10

MRIMEAGY DE LA UNIVERSIBAD DE SAN CARLOS O GUATEMALA

< i’ e
S [ﬂﬂmﬁﬂ;;;UQLQQQ‘CenifQ‘ .

RENGLON CANTIDAD UNIDAD -MATERIALES’ MANO DE
| | .~ OBRA
Cimiento : 34,00 ML 588.00 510.00
Paredes 70.00 M? 1,910.00 770.00
. Techo ' : 27.56 m? 1,014.00 413.00
Piso (Granito) 27.00 M? 675.00 540.00
Instalacidén de '
- Agua Potable 4 U 131.00  120.00
Instalacidén de
‘Drenaje - 4 U 204.00 180.00
Instalacidn |
Eléctrica _ 11 N 196.00 160.00
Artefactos - v _
y pila. 1 Juego 555,00 200.00
‘Puertas de '
Hierro ' 3 U 720.00 150.00
Ventanas de
Hierro 4 U 280.00  120.00

TOTAL

1,098.00
2,680.00

1,427.00
1,215.00

251.00 .
384.00
©356.00
755.00
870.00

400.00

9,436.00
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CONCLUSIONES AL CAPITULO I

El sistema constructivo evaluado para el proyecto BANVI-BIRF
no integra un sistema modular cont{nuo en materiales,.tanto en pa
‘redes como en techo y su etapa final no corresponde en la mayoria
- de los casos al procedimiento tecnoldgico inicial bajo el cual se
concibio este disefio.

La variedad .de los materiales utilizados en los diferentes ren
glones de trabajo no guardan correspondencia modular entre ellos,
y requiere de una mano de obra con diversa capacitacidn, produciég v
dose con ello désperdicio en el uso de los mismos, necesidad de -

- .mayor . direccidn técnica‘y el procedimiento constructivo se torna
similar al sistema tradicional por lo que no hay variacidn ni apor
tes significativos en su tecnologia.

En la actualidad los costos por materiales utilizados en este
sistema han variado de tal manera que el incremento a los mismos
es significativo, tales como:

MATERIALES . a 1981 a 1995 % de incremento
Hierro Q 60.00 Q 120.00 50.00 '
Cemento Q 2.50 Q 25.00 100.00
_Arena Q 15.00 Q 60.00  25.00
‘Piedrin Q 20.00 Q 100.00 20.00
Block Q 0.20 Q 1.60 12.50
Lamina Q 1.80 pie Q 3.00 pie 60.00
Tendales Q 0.60PT Q 2.60PT 23.07
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CONCLUSIONES AL CAPITULO IX

El problema de la vivienda en Guatemala, ha tenido asistencia
de caracter tecnolégico en cuanto a procedimientos y sistemas cons
tructivos tradicionales gque en alguna medida se han tratado con -
sistemas experimentales y/o modulares de una manera parcial.

Ejemplo: El uso modular de 14mina para cubierta sin integracidn
con el sistema de edificacidn de los mismos.

La diversidad de los materiales utilizados en los diferentes -
procesos constructivos no guardan correspondencia con sistemas de
tipo modular experimental, que evidencien el uso de un sistema que
pueda aplicarse a todo el conjunto de la vivienda

Los materiales basicos que se han utilizado para conformar u-

- nidades modulares en proyectos BANVI-BIRF (block, lamina, tendales)
no han guardado correspondencia modular entre ellos y menos con la
unidad modular. '

La aplicacidn modular en el proyecto de tesis desarrolla md-
dulos especificos, tal el caso de :

a) Madera- desarrolla un entramado modular con regla de 1"X3"
en 2' & 3', seglin la fase constructiva a que corres
ponda. -

'b) Bambil - desarrolla elementos estructurales sujetos a ten-
sién para el tratamiento de las cubiertas.
- deriva en la aplicacidn de entramados modulares de



c) Papel
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diadmetro regularizado de mas o menos 5 cms. para diferen-
tes secciones estructurales. »,

tiene aplicacidn en su fabricacidn por medio de moldes de
barro o madera de 0.85 x 2.40 m, '

tiene aplicacidn en el disefio de tabiques mediante mddulos
con dos variantes estructurales de malla y una vena y de
dos venas, desarrollando una area de 2.04 m?,

tiene aplicacidén en la fase de acabados por medio de la
aplicacidn de azufre tratado o revestimiento plésticé.
tiene un uso estructural de forro con integracidn a estruc
tura portante por lo que reduce peso, tiempo en la construc

cidén y aplicacidn de mano de obra no calificada.

tiene caracteristicas mecinicas de ser un material liviano,
ficil de manipular, ensambles entrepapelados, comportamien

to asismico, superficie apta para la aplicacidén de acabados
industrializados de facil adherencia.

posee comportamiento técnico de alta cobertura, para el
frio y el calor.
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desarrolla un comportamiento fisico-mecdnico dentro
de sistemas estructurales con alto desarrollo técno-

'1Ggico, como el caso de las placas plegadas. Deri-

vado de ello desarrolla variantes en su configuracidn
modular por medio del uso de mds de dos venas lo que
le permite aumentar su resistencia estructural y su
luz de aplicacidn.



CONCLUSIONES AL CAPiTULO III

La aplicacién‘del elemento modular "MALLACRETO" tiene derivacidn
del proceso constructivo estudiado por medio del papel y su combina-
cidén con la malla de gallinero lo que permite desarrollar un mddulo
aplicable a las fases de muros y cubiertas, que en su conjunto con--
forman una unidad de vivienda modular.

Las caracterisficas mds significativas se encuentran en todo el
proceso constructivo desde la elaboracidén de sus moldes, (madera o -
metal) facilidad de su construccidén (no requiere mano de obra califi
cada, ni insumos industrializados en su conformacidén), su manipula-
cidén constructiva es sencilla, de facil instruccidn, ensambleS'tradi
cionales de aplicacidén (macho y hembra), puede decirse que con carac
:.ter{sticas.livianas, sin procesos sofisticados en su tecnicismo, ta-
les como su cimentacidn, soleras y nervios.



RECOMENDACIONES

‘Después de analizar los dos mdédulos propuestos en esta tesis (fo-
rro de papel con una estructura o de Mallacreto) 4 la tecnologia usada
en su sistema constructivo, una de las recomendaciones principales =
es el aprovechamiento de la mano de obra que los pobladores de estas
dreas pueden aportar para la construccidén de sus viviendas, pues ésta
se logra sin mayor capacitacidn, ya que la elaboracidn se efectua de
una manera sencilla tanto en hacer los moldes, los mddulos y en, la cog'
formacidn de las viviendas sin requerir sofisticada preparacidn para
lograrla y por su forma prefabricada como se presenta. Debido a esto‘
se puede pensar incluso en la integracidn de un sistema a la construc
cidén de estas viviendas, como el de "Esfuerzo propio y ayuda mutua".

‘En cuanto a los materiales usados en la construccidn de estas vi-

viendas, son recomendables ya que los pobladores de ellas no sdlo es-
tan familiarizados .con ellos sino que son de tipo industrializados,
lo que los hace econdmicos. ‘ ‘
‘ El sistema constructivo a emplearse permite ser aceptable para es-
 te poblador por ser conocido, pero mids que todo es una estructura apli
_cable légicamente en zonas de alto riesgo, por la forma flexible nece
saria estructuralmente.

‘De esta manera Se logra bajar costos siento una de las razones -~
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importantes en este tipo de solucidn de vivienda simpre que sea lé
| gica. Presentando un sistema aceptable y recomendable de trabajo
para el proyecto propuesto en cualquiera de sus médulos experimen
tales, logrando la organizacidén de la construccidén y de la misma

. sociedad en si, siendo de gran provecho para ella. Y también en el
crecimiento progresivo en si de la vivienda, pues se inicia con un
‘mddulo donde se obtienen los ambientes necesarios, luego se puede
ampliar segiin la conveniencia pero con un lineamiento progresivo
definido de disefio modulado. » '

La aplicacidén prictica del presente trabajo de tesis puede
constituirse como elemento didadctico en el proceso de ensefianza-a
prendizaje para los cursos de sistemas y métodos constructivos y
;vprefébricados, que se encuentran descritos en la red funicular
del pensum 1,995,
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIRECCION GENERAL DE DBRAS PUBLICAS - HUNICIPALIDAD DE GUATEMALA

0.T. No. 3789
INFORME TECNICO No. E~19-94

INTERESADO: CARLOS HUMBERTO ENRTQUEZ DOMINGUEZ

ASUNTO: ENSAYOS DE COMPRESION EN EL PLANO Y FLEXION
TRANSVERSAL EN PANELES LIVIANOS DE CEMENTO-
ARENA.

FECHA: SEPTIEMBRE @5, DE 1994

s T T S T N T O st s s s RSN RIRSERn

1. GENERALIDADES: : .

1.1 Los ensayos en paneles liviapos a base de cemento-
arena dan una respuesta realista de lo que pueden
soportar y hacerse con ellos en obra. '

1.2 El interesado ha traido para su ensayo cuatro (4) -
paneles livianos de 5 cm. de espesor, cuyo refuerzo
consiste en una malla tipo gallinero de 1 1/2" de
abertura, colocada al centro del espesor de la
plancha.

1.3 Se han fabricado en proporciones de cemento—arecna en’
1:3.y 1:5 para estudiar sus ventajas mecanicas.

2. ENSAYD A FLEXION:

2.1 Descripciéon de Especimenes:

TIPDO PROP. CANT. ANCHO LUz REFUERZO’
21 1:3 o1 90 cm. 111.5 cm. segan 1.2
a2 1:5 o1 . 98 cm.  81.5 cm. segun 1.2

2.2 Proceso de Ensayo: '
Se coloca el panel en posicidon horizontal, en dos
apoyos paralelos; y se colocd carga distribuida
uniformemente hasta que se produjo la falla. o

2.3 Resultados:

A — - > G o 0 g St T T T Y i g O D s T Pur i SO0 — e e ——— g - - o e o o

TIPO CARGA TOTAL MOMENTO FLEXION MODRULO
DE FALLA DE FLEXION
o1 238.4 Kg. 41.16 Kg-m. 10.98 Kg/cm™
02 I00.5 Kg. 27.72 Kg-m. 07.39 Kg/cm”

- v o — Tt ——— > W o ——— Vo S o SV
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS - MUNICIPALIDAD DE GUATERALA

’ "./2/0.T.5789....
3. ENSAYO DE COMPRESION:

S.1 Descripcién de Especimenes:

o s 1 o s 000 e S Gt G S 00 S e e e Ba -t

TIPO PROP. CANT. ANCHO ALTO REFUERZO
o1 1:3 o1 92 cm 92 cm segun 1.2
a2 - 135 . 01 9@ cm 90 cm segun 1.2

e . G i B 2t sy B s e D S et S s G S - —-——

.2- Proceso de Ensayo: :
Se coloca el panel en posicion vertical, con el

plano de carga en el plano medio del panel. Se
aplica carga hasta que aparezca un aplastamlento o
pandeo.

3.3 Resultados:
Ambos paneles llegaron a la carga maxima del equipo
utilizado de ensayo sin falla total por pandeo. La
pieza tipo 02 mostraba ya un ligero inicio de aplas--”
tamzento en uno de sus apoyos.

" Carga maxima aplicada =~ = 10,000 Kg. w o
Esfuerzo maximo aplicado = 22.22 Kg/cm”™ QRS

4. COMENTARIQOS:
4.1 Sobre los resultados a flexion:

4.4.1 Como demuestran los ensayos, aunque el
- panel de una proporcién con menos cemento
resistid una carga mayor, en realidad es
mids débil que el otro, por lo tanto el
tipo 81, de proporcion 1:3 logra desarro-

llar mayores esfuerzos y es mejor.

4.4.2 Un mébdulo de flexiéon mayor resiste —-
mayor presién provocada por viento por --
emjemplo, por lo tanto, si la diferencia
econdmica lo permite el mds resistente --
debe usarse. ' '

LRI N r-/ou-’
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: cess/370.T.5789.
4.2 Sobre los Resultados a Compresion:

4.2.1 Con llegar a la capacidad de carga logra-
‘ da y considerando una reduccién por es-
" beltez a 2.40 m. de alto, de un 40%, los

paneles pueden utilizarse con bastante
seqguridad en viviendas, ya que la carga -
seria de 6,000 kg. por plancha, que al
comparar con las cargas usuales que les
llegaran por techo, del orden de 600 -~
Q00 kg/m. puede verse que resultarén
factores de seguridad de 6.5 - 8.

4.2.2 En este tipo de paneles, la capacidad a
cortante es aproximadamente la mitad de
la de compresién, lo cual es suficiente
para viviendas de un nivel con techo li-
viano.

4.3 En General:

4. 3 1 Se recomlenda usarlos para ambzentes rec—fjiwf
tangulares no largos, ni mayores de 4 m.Ai,‘”
el lado - mayor si no hay elementos: rzgidx-‘yi*f
zantes transversales intermedios. b

- 4.3.2 Se recomiendan techos de tal manera que
al armarlos en obra se evite subir perso-
nal durante el proceso. Ya formada la --
estructura, como conjunto, podria permi-.
tir cargas livianas. :

4.3.4 Lo anterior se ha deducido con el ensayo
de pocas muestras, por lo cual, cuando sea
posible se recomiendan mdas ensayos para
conaocer’ meJor el szstema con ellos forma-.

do.
Atentamente,

.‘Qﬁ A r o °
$ ) N
J JUAN MIGUEL RUBIO
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