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Pisos a base de piezas
(mortero, ceramica osuelo estabilizado prensado)

» Seestudialadisposicionde
las piezas a partir del princi-
pio de colocar hileras ente- . = = .
rasapartirdelosaccesosal . TWad — e 11 QI
local arecubrir, ' R i 5 .

« Se replantean ortogonal-
mente las maestras maes-
tras ubicandolas principales
en los lados mas largos del
local. Luego se colocan las
piezas a bafio flotante, de-
jando el espacio para las
juntas. Seubicanlas maes-
tras secundarias entre las
principales dejando pafios
de untamanio tal que permi-
tan controlar la horizonta-
lidad de las piezas que se
colocan.

 Previamentealacolocacion
de las piezas se mojan estas
y se humedece el suelodon-
de seasentaran

* Luego de colocado el piso
se colocan los zdcalos o0
rodapiés.

» Pasadas 24 horas se pue-
denllenarlasjuntas conuna
pasta de cemento aplicada
conescoba. Luegoseretira
el sobrante con aserrin pre-
ferentemente.
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Pisos con terminacion de mortero de Cemento Portland pulido
» Secorrenlos niveles de modo similar al caso anterior.
» Secolocanlas maestras hechas del material de base de este tipo de piso que es hormigén de

gravillahecho con cemento portland. Se dejan un centimetro por debajo del nivel de termina-
cién final del piso.

 Se hormigonan los parios del
piso dejando rugosa la super-
ficie medianteregla.

* Seejecuta laterminacion de la
superficie del pisoantes de que
la capa de mortero esté total-
mente endurecida apliacndo
una capa de mortero en pro-
porcion 1:3 con un espesor de
icm.

e Seemparejay alisa el pisocon
frota de madera, luego se le
espolvorea una mezcla de ce-
mento y arena en proporcion
1:1ysealisalasuerficie conuna
planametélica.
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EJEMPLOS
DE MATERIALES PARA MUROS
Y CERRAMIENTOS
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MUROS DE BLOQUES DE PIEDRA

CARACTERISTICAS! nl
Propiedades especiales Mejora de mamposteria de piedra natural —é
Aspectos econdémicos Costos medios aaltos &
Estabilidad Muy buena _I_
Capacitacion requerida Experiencia enalbaiiileria

Equipamientorequerido  ~ Moldes de acero, plancha vibradora, herram. de albafiilerfa
Resistenciasismica ~ Mediaabuena

—H;sistenciaahuracanes : _:_; Muybuena

Resistenciaalalluvia ~ Muybuena

Resistenciaalosinsectos ~ Muybuena

Idoneidad climitica Todos los climas

Incremento del uso de este sistema enla India

= BYSNIARNL o]

BREVEDESCRIPCION:

e | adesventajadelos muros de mamposterfa de piedra natural, usuales en zonas montariosas,
son el excesivo uso de piedras, morteroy mano de obra, como también la formairregular y el
riesgo defiltraciones de agua. Se eliminan estas desventajas, moldeando bloques de concreto
en los cuales seincluyen las piedras.

e Estatécnica, desarrolladaenla India, requiere basicamente de moldes de acero, una plancha
vibradoray unallana. Se engrasan la plataforma de vertido de concretoy las caras interiores
de 4 05 baterfas de moldes. Los moldes se ubican uno al lado del otro sobre la plataforma. En
cada molde se ubican 203 piedras, con la caramas planahacia abajo. Entre piedras y el molde
debe dejarse una separacion de por lomenos 15mm.

¢ Conunamezclade concretode 1:5:8(1cemento: 5arena: 8gravade 10mmomenos)se llenan
los moldes, se compactan con la plancha vibradora y se le da acabado con la llana. Los
bloques puede ser desencofrados de 5a 10 minutos més tarde ( dependiendode las condiciones
climéticas ), se curan himedo durante dos semanas y en seco durante dos semanas mas.

* Lacarainferior conla piedraala vista se usa como cara exterior del muro. Los bloques de 29
x 19x 14cm, (exbxh) son usados en construcciones de mamposteria convencional, permitiendo
elusodemuros simples (espesor 20 cm) para edificaciones de 3 pisos. Bloques especiales con
espacios previstos para colocar armadura se pueden usar, donde se requiera resistencia
asismica.

M4s informacién : Bibl. 22.01.
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Llenandolos
moldes Desencofrando Compactandoconlaplanchavibradora

Los bloques de piedra prefabricados requieren algo mas de cemento para su produccién y
colocacién, que lamamposterfa de piedra natural, pero se logra laimpermeabilidad sin o casi sin
necesidad de enlucido sonimportantes ventajas los muros portantes menos gruesos y un tiempo
de construccién mucho menor, inclusive se puede lograr resistencia sismica, lo que debe
valorarse por encima de los costos de la construccion.

Abajo un ejemplo de una construccion de mamposteria de piedra (en Katmandu, Nepal) con los
muros parcialmente enlucidos. (Foto: K. Mukerji)
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CARACTERISTICAS: _.__'
Propledadesespaclales Buena durabilidad y resistencia alimpacto C
Aspectoseconémicos  Bajocosto -—I
Estabilidad . Buena

Capacitaciénrequerida  Experienciaenconstrucciones detierra

Equipamientorequerido ~ Encofrados, pisén ﬁ
Resistenciasismica ~ Bajaamedia o/
Resistenciaahuracanes ~ Buena

Media
Media

Resistenciaalalluvia

‘Resistenciaalosinsectos
Idoneidadclimatica
Gradodeexperiencia

Climacalidoy seco, clima serrano

Tradicional

BREVE DESCRIPCION:

e Este método de construccion es conocido desde hace siglos en varias zonas del mundoy es
conocido por sunombre francés *Pisé".

 Sellenadetierraunencofradoen capade hasta 10cmy se compactaaunespesor de6-7 cm.
con el pisén. Cuando el encofrado se llena se desmantela y se se mueve (generalmente en
sentido horizontal) ala posicién siguiente, se fija firmemente a una hilada ejecutada con anteriori-
dad. Asfla edificacidn va creciendo lentamente, capa por capa, hilada por hilada

¢ Normalmente no es necesario tratar la superficie, aparte de resanar fisuras, huecos o cantos
dafiados.

» Elcosto, lacalidadylavelocidad conque avanzala construccion, depende engran parte deltipo
de encofradoy de la herramienta escojida para apisonar, asi que es necesaria la experienciay/
odiferentes ensayos condistintas herramientas o equipos. En lo posible hay que evitar el uso de
agentes estabilizadores (p.ej. cemento, cal, etc.) ya que complicantodo el procedimiento. En
todo caso, éstosoloes posible con calidades de suelo éptimas y buen disefio de las construccio-

nes.

e La tierra apisonado es un material natural, cuyo procedimiento constructivo requiere una
pequena fraccion delaenergla que es necesaria para producir estructuras de otros materiales
y de similar resistencia y durabilidad. Ademds no produce desperdicios o contaminacion, y
pueden ser reusados después de ser demolidos, siemprey cuandonose hayan usado agentes
estabilizadores. Mds informacidn : Bibl. 02,06, 02.19,02.28,02.32.
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Suelo

* Elsuelomés apropiada paraconstruccionesde
tierraapisonadocontiene: 50a75 %gravafinay
arena; 15230 % limo(arenapulverizada)y 10a20
%arcilla(particulas cohesivas).

Encofrados

* El encofrado debe ser més rigido que el
utilizado parael concreto, para poder resis-
tir la fuerza horizontal adicional, generada
por el pison;

* debe ser liviano y facil de montar y des-
montar, para posibilitar un trabajo répido
que no canse mucho;

¢ debe ser del mayor tamafio posible de mani-
pular con cierta facilidad, para reducir el
numero de traslados;

* Ydebepermitirespesores demurosvariables.

* Acontinuacion seilustran diferentes tipos de
encofrados. El encofrado normalmente se
mueve en forma horizontal después que se
completa cada seccién. Para evitar grietas
horizontales en las juntas de construccién
(yaque cada hilada seca enlapsos detiem-
po distintos), se ha desarrollado en el Poli-
técnico de Kassel, Alemania, un sistemade
encofrados que se desliza hacia arriba.
(Bibl. 02.28, Val. 2).

* El largo del encofrado puede variar entre
150y 300cm, yelaltoentre 50y 100cm. La
relacion entre espesor y altura del muro de-
berfaserde 1:8 a1:12(amenor espesor
mas control de calidad es necesario), y un
espesor minimo de 30 cm es posible. Pero
para que un hombre pueda ubicarse entre
las dos caras del encofrado, para apisonar
el barro, se recomienda un minimo de 40
cm.

Prueba para determinar el contenido dptimo

dearenay arcilla
, Mezclaoptimade
Haceruncigarro desuelo arcill

a
Entreay
é&-& 12cm. G
<

0 A

1

Demasiadaarena, afiadir
arcilla

Demasiadaarcilla, adadir

arena
Mayores M

12cm.
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Pisones

» Los pisones manuales constan de unmango
de madera con un cabezal de acero o ma-
dera pesada. Mientras mas pesada es el
pis6n, mejor es la compactacion, pero a su
vez es mas pesado su uso.

e Los pisones neumaticas imitan los pisones
manuales, pero logran una frecuencia de
impacto mayor, acelerando de estamanera
el proceso constructivo. La mayor desventa-
jaes sumayor costo.

e Una alternativa es una pequefa plancha
vibradora, desarrollada en el Politécnicode
Kassel. Un motor eléctrico con una masa
rotativa excéntrica transmite vibraciones a
una plancha, lo que ocasiona el movimiento
delaméquina. Uninterruptor permite variar
estos movimientos, que se dan sin ayuda
manual.

Construccion

 Para iniciar el trabajo se requiere de un
cimiento de piedra, ladrillo o concreto con
un sobrecimiento (por lo menos 30 cm de-
bajo del nivel delterrenoy exactamente del
anchodel muro). La parte superior debe ser
horizontal, (requiere de un escalonamiento
en terreno en pendiente). En zonas hu-
medas es recomendable colocar una mem-
branaimpermeable entre el sobrecimientoy
el muro.

* Loslados del encofrado deben traslapar la
seccion anterior por lo menos en 10 cm,
para lograr suficiente rigidez. El trabajo de-
be empezar enlas esquinas.

* Sellena detierra el encofrado en capas no
mayores de 10cm. La persona que apisona
latierra esta paradaencima de ella sobre los
bordes del encofrado, y golpea siste-
méticamente la superficie de |a tierra, pri-

Algunos
apisonadores
manualestipicos

Apisonador
neumético

mero en los bordes y a continuacién en el
centro. Esta operacion se concluye cuando
el sonido de los golpes cambia de fofo a
sélido. Unavez trasladado el encofradoala
préxima seccion, la anterior debe ser cu-
bierta con un material apropiado (hierba,
hojas, tela, plastico) como proteccién contra
lluvia, viento orayos solares.

Se deben alternar las juntas en cada capa.

(igual comoen los trabajos de mamposteria)
y se deben preveer uniones de amarre entre
muros. Anclajesy refuerzos de muros (p.gj.
en esquinas) de tiras o barra de acero, ra-
mas, bambu o sogas, se puede colocar en
estas juntas durante el proceso de apiso-
nado.
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Marcandola

posicion de laEZaar 1243

1 \\\ 2 ventana \\

Secciénde
\. murofresca
\ cubiertacon
o= s
==
Comienzodel  Hilada 0= AV
trabajoenuna  impermeable| TN
esquina

. r + grietasyhuecos 50t

Vanos

* Estosdebenserprevistos de talmaneraquesus
bordes coincidan conlos extremos de las seccio-
nes deencofrado, sualturaconlalineasuperiorde
laultima seccidn, para que laviga de arriostre
sustituyalos dinteles. Tambiénse puedencolocar
losmarcos de puertasy ventanas consusrespec-
tivosanclajesenelencofrado, lograndoqueestos
esténbienamarradosalmuro.Pequeriasaberturas
se puede cortarfacilmente enelmuroterminado
conunasierra pisé (un cable endentado con
mangos enlos extremos) manipulado por dos
personas.

Tratamiento de la superficie

Para la durabilidad del muro es importante,
que cantos dafiados, fisuras y huecos sean
llenados y compactados inmediatamente des-
pués del desencofrado, ya que el material de
relleno no se adhiere amuros secos.

"+ Uenadoinmediatode <<%

puerta

Ilustracion

adaptada de
Vorhauer,
1979

(Bibl. 22.09)

Cortandola
entrada
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MUROS DE BLOQUES DE TIERRA PRENSADA

CARACTERISTICAS:

Propledadeéespec_laléé ~ Comparable amuros de ladrillo cocido
Aspectoseconémicos  Bajocosto

Estabilidad i _ Buena

Capacitaciénrequerida Mano de obra semi-especializada
Equipamientorequerido  Prensamanual paraproducirbloques
Resistenciasismica Buena

Resistenciaahuracanes Buena

Resistenciaalalluvia  Mediana, depende dela estabilizacion

Mediana

Todos, menos climas muy himedos

Resistenciaalosinsectos
\doneidad climética

Gradode experiencia _: Ampliamente usado en muchos paises

<ol Hel-

BREVE DESCRIPCION:

* Hsueloapropiado,conunabuenagranulometriayuncontenidodearcilade 10a25%, sepuedecompactaren
estadoligeramentehlimedo, paraproducirbloquesresistentesyestabledimensionalmente.

e Paraaumentarladurabiidad, seleagregaalatieraunagenteagiutinantey/oimper-meabiizante. Bl cemento, la
cal sonaglutinantes comuines, y la proporcién delamezclavariasegin la calidad delatiema (ver Tiera, Suelo,
LateritayEstabilizadores).

e |asventajasdeconstuir conbloquesestabiizados, comparadoconiamayoriadeairastécnicas deconstruccion
entierason:

* mayorresistenciaalacompresionyalagua;

¢ posibiidaddetransportarioamano, inmediatamente despues deser producido;

¢ Requierepoooespaciodesecadoyamacenae, yaquelosbloques puedenser apladosinmediatamentecamés
tardar un diadespues de ser producidos;

» faciltransportedelos blogues secos, conpequenaperdidaporrotura;
¢ posibilidadde construirmuros conunamayorrelaciénaliura-espesor;

* ahomoenoostos, materialesyenergla, ya queelenlucidoexteriornoes necesario; en bloque comprimidos bien
estabizado

e costosdeproducciényconsumodeenerglamas bajocomparadoconunvolumen equivalentedeladrilos cocido
obloquesdeconcreto, quesonsus posibles altemativas.
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Seleccion de la tierra

* Latierramés apropiado parala produccion
de bloques estabilizados tiene un contenido
de 75% de arena y un minimo del 10% de
arcilla. El &rea sombreadaenel gréaficodala
impresién que muy pocas tierras forman
parte de ese grupo, pero en realidad su
disponibilidad es casi universal. Se extraen
después de quitar la capa superiorde 10 a
15¢cm, para eliminar el material organico.

 Esesencialrealizarunaserie deensayos de
campo para lograr resultados satisfactorios.
Si existen laboratorios cercanos, se debe
hacer uso de ellos, ya que los ensayos de
campo NO SON MUy precisas.

Preparacion de la Tierra

* Latierrararamente se encuentraen el esta-
do requerido para la produccién de blo-
ques. Enlamayoria de los casos, éste debe
ser tamizado a través de una malla de 5 mm.

* FImezclado debe hacerse cercadelazona
de moldeado, afiadiendo todos los aditivos
en estado seco. A diferencia del mezclado
de concreto, la cantidad predeterminada
de agua debe ser rociada, para lograr una
distribucién uniforme.

» Cadamezcla debe ser comprobada, com-
primiéndola en la mano y dejandola caer
sobre una superficie dura desde una altura
de 1 metro. Si la masa de barro queda
intacta, esta contiene demasiado humedad;
si se desintegra totalmente es demasiado
seca. Lahumedad correctanomojalamano
y conforma una bola firme, que al caer se
desintegra en varios trozos. Si se usa ce-
mento como aditivo, no se debe mezclar
mas material, que el que serd usadoen los
aproximadamente 20 minutos.

o, Arcilla

Correcciondelag ranulacif)n

@?
y

Comprimiendo

,o
‘é&@%@ ] &#"’ nafo\:rn
Demasmdo " Demasiadoseca
himeda
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Fabricacion de los Bloques

» Lacompactaciondelamezcladelatierraen
unmolde puede ser dindmica (impactorapi-
do por apisonamiento) o estatica (com-
presion gradual). La presion estética se
obtiene en maquinas de hacer bloques, que
se ha convertido en el metodo mas usual.

* El metodo més simple, pero lento y ago-
tador, para producir bloques, es el
apisonamiento del barro en un molde (con
partes articuladas o desarmables).

* Mé4s eficiente es el uso de prensas, en las
cuales la tierra es comprimido al 60%, 0
inclusive al 50% de suvolumen original. Las
prensas son manuales o motorizadas, pero
el proceso siempre incluye el llenado del
(los) molde(s), compactacioén de latierra(a
veces despues de un pre-compactado),
desencofradoy transporte a la zona de se-
cado (ver ANEXO: Maquinas y Equipos).
Como promedio se necesita en general un
equipo de 3 personas para operar lamaqui-
nay manipular los bloques. Deben ser asisti-
dos por ungrupo de 4 a 6 trabajadores, que
excavan y preparan la tierra en el lugar, al
mismo ritmo que se producen los bloques.

Secado y Curado

» A diferencia de los bloques de barro tradi-
cionales, moldeados manualmente, que de-
ben secarse en el mismolugar donde fueron
producidos, los blogues de barro pren-
sados son transportados a una zona de
curadoalasombra. Los bloques ligeramen-
te compactados son almacenados el primer
dia directamente sobre el piso, pudiendo
ser apilados al dia siguiente, mientras que
los bloques méas densos pueden ser

apilados inmediatamente en hasta en 5 hila-
das,

WS 27T 7] | O bl & ool B[

Desmoldado

Removiendoel
blogue

Apisonandoa

manoenu
moldede
madera

* Si se usan estabilizadores bituminosos, el
secado puede completarse en 5 dias, mien-
tras que el cementorequiere aprox. 15dias
y lacal 25 dias. Con ambos, cementoy cal,
los bloques deben mantenerse humedos
mediante rociado diario durante los prime-
ros 5dias.
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Sistema LOK BRIK (Bibl. 22.04)

* Estesistema, desarrollado por el Dr. A. Bruce Etherington del AIT, Bangkok, representa una
variante a las construcciones tradicionales de bloques prensados, con la cual los muros
pueden ser construidos con gran exactitud y rapidez, inclusive con mano de obrano calificada.

* Los bloques de tierra-cemento entrelazables son producidos en una méquina CINVA-Ram
modificada (ver ANEXO), que consta de dos pistones de elevacién paralelos (para asegurar
dimensiones méas exactas del bloque terminado) y de un sistema de hendiduras positivasy
negativas (para formar las partes salientes oentrantes).

* Noserequiere de mortero para asentar los bloques, pero através de las aberturas verticales
previstas se coloca una lechada (mortero liquido). Armadura de acero vertical puede ser
insertada donde sea necesario, logrando asfresistencia sismica.

* A parte del ahorro en costos de material y mano de obra, la uniformidad y exactitud de la
construccion le da un buen acabado, que nohace necesarioel uso de enlucido, lograndoun
ahorro adicional.

Palanca
Placadeaceromovil

i fior s
Vistasupe Vistainferior

Construccion LOK BRIK en Ubon Ratchathani,
Thailandia: muros construidos con mano de obra
no-calificada. (Photo: W. Wilkens, DESWOS)
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' MUROS DE TIERRA REFORZADOS CON BAMBU

CARACTERISTICAS:

Propiedadesespeclales ~  Altaresistenciasismica
Aspectoseconémicos  Bajocosto

Estabilidad ~ Buena

Capacitacion requerld_a*_ v Experiencia en la construccion tradicional de tierra
Equipamiento requerido Herramientas para cortarbambu, moldes, pisén

‘Resistenciasismica Buena

Resistenciaa huracanes Buena

Resistenciaa los insectos

SCRECE

Idoneidad clinlétiﬁa - Todos menos climas himedos
Gradodeexperiencia  Técnicas experimentalesy tradicionales
BREVEDESCRIPCION:

» Normalmente muros de tierra apisonada tienen una baja resistencia sismica, pero conrefuer-
zos de bambi éste problema puede ser controlado.

* Los ejemplos en las siguientes paginas ( extraidos de la Bibl. 22.09) muestran métodos
tradicionales, conocidos como "bajareque’, y unainnovativa construccion desarrollada por el
Prof. Gernot Minke del "Kassel College of Technology (Alemania Federal), implementadoenun
pueblo de Guatemala (en cooperacion con la Universidad Francisco Marroquin y CEMAT,
Guatemala).

» Los ejemplos tradicionales también pueden ser construidos con madera de baja calidad, pero
el bamb(tiene la ventaja de ser rectoy de tener mayor resistencia alatraccion.

e El ejemplo de Guatemala combina las ventajas de los muros de tierra apisonada y de la
resistencia alatraccion del bambu. El muro esta compuestode un numero de postes verticales
independientes, unidos en su parte superior por una viga de amarre de bambu. En casode un
movimiento sismico, cada seccién puede responder en forma individual a éstas fuerzas,
evitando tensiones diferenciales en el muro, que puede colapsarlo. Eltecho queda apoyado
sobre los soportes de madera que estructuralmente estan separados del muro, evitando que
movimientos del muro colapsen el techo.

* Eltratamientodel bambu es esencial, para evitar su destruccion biolégica.
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—>CONSTRUCCION DEL MURO SISTEMA - BAJAREQUE

I- » : _.-.t: H
1'“‘“.1
\

iy,

Alternativas:

Cubierta vertical

Cimentacién: 50 cm sobre el nivel del suelo.
Lamina impermeable sobre el muro de cimen-
tacion.

Construccién: Estructura de Bambu de mas
de 7 cm de didmetro con una viga de cerra-
miento de madera dura como base. Los pos-
tes estén separados a aproximadamente 50
cm (alternativa: poste de madera dura). Pun-
tales diagonales enlas esquinas (+) poste de
esquina de maderadura.

Relleno ambas caras se cubren conunatabla-
z6n de tiras de bambu (alt: 1a cara interior se
cubre con tablero de bambu, se coloca la

. e

r‘_;%z_("
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Posles inleriores
Cubierta exterior
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Poste con cubierta

lejida

tierra entre las alineaciones interior y exteriory
se compactaligeramente.

Revoque: después que el relleno ha secado
durante una semana serevoca con barroy se
pinta con cal.

_Ventajas: Resistencia al sismo, no requiere

acabado posterior, no se necesita mucha tie-
rra en paredes delgadas.

Desventajas: Las termitas y los hongos atacan
alos elementos de madera o de bambu.
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CONSTRUCCION DE MURO SISTEMA BAJAREQUE DE DOBLE REFUERZO (ESCALERA)

S S
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Cimentacion: 50 cm sobre el nivel sel suelo.
Laminaimpermeable sobre el muro de cimen-
tacion.

Construccién; Las escaleras de refuerzo se
prefabrican con Bambu verde 0 > = 4 cm.

La cubierta exterior de tiras de Bambu se ele-
vanoatanalas escaleras en capas sucesivas
pararellenar con el suelo.

Las esquinas se arriostran diagonalmente. En
dreas sismicas es recomendable quelabase
dg las estructuras descansen sobre el murode
Cimentacion através de un mortero suelo-cal.

B|S(270] 29 B O &) 8 8 S kol 5] 0 P

Ventajas: El muro es més grueso que el baja-
reque normal(clima). Laresistencia al sismo se
obtiene con didmetros menores.

Desventajas: Requiere de mas tierray bambu.

o Ak
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Vigadecerramiento_g__,

superior

Refuerzode
Vigade

bambl

cerramiento :. i
inferior S il

asismica de bajo costo en

Guatemala

(

Vivienda experimental
arriba: Bibl. 22.09;
abajo: Bibl. 22.05)
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MUROS DE LADRILLO (ARCILLA COCIDA)

CARACTERISTICAS: 1
Propiedades especlales Sistema mejorado parala colocacién de ladrillos C
Aspectos econdmicos Costos medios —I—
Estabilidad Muy buena N
Capacitacionrequerida Mano de obra de albafiileria -
Equipamientorequerido  Estructurassencillasy tensores ﬁ
Resistenciasismica =~ Buena e
Resistenciaahuracanes ~ Muybuena

Resistencia a la ““_‘fld - : Muy buena

Resistenciaalosinsectos ~ Muybuena

Idoneidadclimitica ~ Todoslosciimas

Gradodeexperiencia Aplicacion creciente en la India

BREVE DESCRIPCION:

* Este ejemplo, desarrolladoen el CBRI, en Roorkee, India, demuestra como con dispositivos
sencillos y una obra bien organizada nosolo se incrementa la velocidad de construccién (los
ensayos de campodieron un 30% de incremento) sinotambién se incrementa notablemente la
precisionyla calidad de lamamposterfa. Todolo que se necesita es un conjunto de estructuras
terminales paradiferentes espesores y alturas de muros, fijadores de cordel que se pueden
usar con cualquier tensién elementos verticales, de seccion rectangular (ejemplo columnas de
concreto y tablero para colocar morteros, unos pocos accesorios y un plan de accion bien
elaborado.

¢ E| mortero para asentar los ladrillos y para el enlucido tiene que satisfacer una serie de
requerimientos : debe ser facil de esparcir, mantener su plasticidad mientras es aplicado, pero
después endurecer pararapidamente evitar deformaciones.

e El mortero consiste basicamente de arena y de un aglutinante apropiado, como cemento
portland comUn, en proporciones que variande 1:3a 1: 12(cemento: arena), dependiendo
delaresistenciarequerida. Sin embargo, al usar solo cemento el morteroresultante es aspero.
Es recomendable agregar cal, para lograr un mortero mas laborable, previniendo el agrieta-
miento al lograr unaresistencia similar ala de los ladrillos.

* Elaltocostodel cemento puede ser reducido, sustituyendo el 30% de éste por una puzolana
adecuada (ver seccién sobre Puzolanas).

M4s informacién: Bibl, 22.03.
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Colocar ladrillos con alta eficiencia

» Conunnumeroreducidode estructuras termi-
nales se elimina el usual, y largo proceso de
alineamiento vertical y horizontal del muro.
Cada estructura-terminal esta conformado por
dos tablas de madera unidas en 4ngulo recto
por un marco de acero soldado. El ancho de Final dela
las tablas corresponde al espesor del muro, o &tetvra
sea el ancho de medio, uno o uno y medio
ladrillo.

¥~ v T~

e Fijadores de cordel de madera en formade "L"
que se mantienenen el lugar por la tensién del
cordel, se deslizan a lo largo de la estructura
terminal segun se requiera marcas exactas en
laestructura, correspondientes a lamedida de
unladrillomas la junta, elimina la necesidad de
medir cada hilado.

Vista
interior

AN AY
\— 1200/ 2000 mm

* Seobtiene mas eficiencia, mejorando las dispo-
sicion de la obra. La principal idea es la de
colocar pilas de ladrilloy tablero de morteroen
forma alternaday paralela al muro en construc-
cién, a una distancia de 50 a 60 cm, para
permitir el movimiento de los albafiiles. Los ladri-
llos son colocados de canto, para mayor facili-
dad de los albaniles. El mortero es ubicado
sobre tableros, sustituyendo las tradicionales
bateas. Ladrillos y mortero son suministrados
continuamente desde el otro lado por ayudan-
tes.

¢ Elmorteroes distribuido sobre el muro conuna
llana, cubriendo un largo de aproximadamente

; \)
L‘fél A
Y

1m. Acontinuacién se colocan8a 10ladrillos, Y NI
alineados por el cordel, llenandolas juntas ver- \ PN
ticales con mortero. El procedimiento se vuelve 'n\\\iﬁ
a repetir. Para cada nueva hilada se corre la N7

cuerdahasta la préxima marca.

* | osfijadores de cordel también pueden ser usados independientemente, en muros de relleno.,
enestructuras de esqueleto sujetandolos directamente a las columnas de concreto armado.
Este métodotambién es aplicable para trabajos sobre andamios.
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BLOGUES DE CONCRETO HUECOS

CARACTERISTICAS:

Propiedadesespeciales ~ Muroslivianos, resistente, construccién rapida
Aspectosecondmicos = Costosmedianosaaltos

Estabilidad - Muybuena

‘Capacitaciénrequerida  Manode obradealbafilles

Equipamiento requerido

Maquina bloquetera, herramientas de albafiiles

.—-‘

e

Hesistenci.a sismigg Muy buena 'ycm
Resistenciaahuracanes Muy buena <
Resistenciaalalluvia ~ Muybuena i
Resistenciaalosinsectos ~ Muybuena ﬂ
Idoneidadclimstica ~ Todoslosclimas
‘Gradode éxperiendia Método ampliamente usado

BREVE DESCRIPCION:

Eluso de bloques huevos de concretotiene varias ventajas :

Se puede hace muchomads grandes que los ladrillos compactos, y siademas se aplican aridos
ligeros, los bloques resultan muy livianos, sin perder mucho su capacidad portante;

pueden ser de cualquier forma o tamario, y mantener estables sus dimensiones;,

requierenmenor cantidad de mortero que los ladrillos sélidos, ( por las cavidades y lamenor
cantidad de junta, debido a su gran tamafio ), y la construccion de muros es mas facil y mas
rapida,

las cavidades pueden ser rellenadas con acero estructural y concreto, logrando una alta
resistencia sismica;

las cavidades proveen un buen aislamientotérmico, lo que es ventajosoenlas alturas y regiones
frias (las cavidades también pueden ser rellenadas con material aislante térmico);

las cavidades también pueden ser usadas como conductos para las instalaciones eléctricas y
sanitarias;

los blogues de concreto pueden ser fabricados con simples moldes y vibradores (produccion
en obra) oen costosas fabricas (para produccion en grandes cantidades).

M4s informacion: Bibl, 22,07, 22.08.
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Bloques Huecos Estandar

* Bloques huecos de concreto normalmente
tienen dos cavidades y su largo es el doble
delanchomaés 1 cm (espesor de lajunta).

e Para poder partir el bloque en dos partes
iguales, es necesaria una pequefia cavidad
en el medio. De esta manera se pueden
partir los bloques en el medio, aplicando
unos golpes de martillo.

Sistema Zipbloc (Bibl. 22.08)

* Estesistema se basaenuntipoespecial de
bloque hueco (53 x 25 x 14 cm), que puede
ser usado para distintos tipos de muro, asi
como parala construccién de techos.

e Parala construccion de muros, los bloques
son colocados verticalmente conunpocode
mortero. Los huecos entre estas unidades
verticales son llenadas conconcreto1:3:6
(1 cemento : 3 arena : 6 agregados). Se
colocan acerode refuerzoen algunos de los
huecos y también se rellena con concreto.
Enlamayorfa delos casos es suficiente llenar
solouna cavidad. Los marcos paraventanas
y puertas se pueden eliminar porque la for-
ma del blogue le proporciona las jambas
necesarias para sufijacion.

* Paraentrepisosy techos se necesita prefa-
bricar vigas "T" invertida de la longitud re-
querida y colocadas sobre los muros a
distanciade 60 cmentre ejesy se apuntalan
enel centro de laluz. Los bloques se colocan
entre dos vigas (ver dibujo). Encima se ubi-
caunamallade acerosoldada(paracontra-
rrestar los movimientos térmicos) la cuales
cubierta con concreto pulido colocado in-
situ.
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. MUROSDEBAMBU
! R el el 7 xR T

CARACTERISTICAS: T
Propledadesespe’c}ﬁles : Ligeros, flexibles; gran variedad de construcciones _(::_
Aspectosecondmicos Bajocosto =
Estabilidad ~ Bajaamediana _I_
.f Capacitacién 'req@;ld_a Mano de obra tradicional para construcciones de bamb it
‘Equipamientorequerido  Herramientas para cortary partir bambi ﬁ
‘Resistenclasismica. . Buema chrn
Resistenciaahuracanes . Baja

Resistenciaalalluv Baja

Resistenciaalos n Baa

Idoneidad climatica

Climas célidos y humedos

Tradicional

BREVEDESCRIPCION:

Enregiones donde crece el bamb, el clima generalmente es calidoy humedo, lo que conlleva
al uso de materiales de baja capacidad de almacenamiento térmicoy de disefios que permiten
la ventilacién cruzada. Las construcciones de bambu satisfacen plenamente estos requeri-
mientos, loque explicasuusoenestas zonas.

Los muros de bambui no pueden ser construidos a prueba de aguay en forma hermética, asf
que laventilacién cruzada se da en forma inherente, brindando un ambiente agradable y libre
de humedad.

La flexibilidad y la alta resistencia a la tension hacen que el muro de bambu sea altamente
resistente a los sfsmos, y en caso de colapsar, su poco peso causa menos daio; lareconstruc-
ciénesréapiday facil.

Se requieren de mano de obra especializada para trabajar el bambd, pero en zonas donde
crece el bambu éstas son tradicionales.

Las mayores desventajas se deben a su relativa baja durabilidad (debido a ataques biolégi-
cos), y la baja resistencia a huracanes y fuego, por lo que las medidas de proteccion son
esenciales (ver seccién MEDIDAS DE PROTECCION),

Més informacidn: Bibl, 13.02, 13,04, 13,05, 13.09, 13.10, 13.12.
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E ebT1|:3°82de Construcciones de Muros de Bambu Tradicionaleg
|

Cafia de bambu partida en dos, colocadacomo  Listones de bambu (hechos de carias cortadag

tejas espanolas en 8 tiras) clavadas a un bastidor
- 9
1 L¥: ¢ L :E‘F
! j 3 1 | en. 0, b L)
L3 ) e
! - J
T =

Yaluta u W TATATA AT

Tablero de bambu (cafa cortada en tira y Paneles de tiras de bambu entrelazadas clava-
aplanada) entrelazada con el bastidor das y/o amarradas a un bastidor de bambu

= [| =7




MATERIALES DE CONSTRUCCIONAPROPIADOS 037

 PANELESDEMADERA

CARACTERISTICAS:

Propledadesespeclales = Adecuados para prefabricacién, ensamblaje répido

Aspectosecondmicos  Costosmedianos

@ |-

Estabilidad Buena
Capacitacion requerida. Capacitaciénde carpintero
' Equipamieiﬂté’ [équ"a‘:rldd Herramientas de carpinteria
‘Resistenciasismica Buena i
Resistenciaa huracanes Bajaamediana
Resist_elic:ié"'a:la_il'Qi{iéi: Bajaamediana
Resistenciaalosinsectos ~  Baja
Idoneidadclimgtica ~ Climascaldosyhumedos
Grado de experiencia "  Construcciénestandard
BREVE DESCRIPCION:

Conundisefio modular bien coordinado, se requiere prefabricar solo unos cuantos tipos de

paneles modulares , yamenor diversidad de componentes mas rapidoy barato es el proceso
de prefabricacion.

» |amaderaausarse debe estar adecuadamente seca, para prevenir distorciones a causa de

contraccioén y/odilatacion, que pudieran dificultar el ensamblaje y causar problemas de tensién
en el transcurso del tiempo.

Medidas de proteccidn contra agentes bioldgicos, huracanes y fuego son muy importantes
(ver seccién de MEDIDAS DE PROTECCION).

Lasilustraciones enlas proximas tres paginas han sido copiadas del magnificamente ilustrado
Manual sobre Construcciones de Madera de la UNIDO , que fue elaborado por el Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), Sao Paulo, Brazil, para un proyecto de auto-ayuda en
Coroados, Manaus, bajo contrato con la "Housing Society for the Amazon State" (SHAM).

Més informacidn; Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sao Paulo, S.A., P.O.

Box 7141, 05508 Sdo Paulo, Brazil; Bibl. 14.22.
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aTOF

Y ahora vamos a colocar
los paneles!

Se marca el piso de este modo para
acion, de los paneles.

Siempre considerar |
linea de manera que
pase por en medio dgl
marco del panel

Coloquemos ahora el pri
panel. Clavar tres topes 0
retenes pequefios para

marcar la posicién de los
paneles. En ese momento,
empujar el fondo del panel
contra el tarugo, de esta

|
Comencemos a W
instalar los paneles

Se fija el panel en
cada esquina con
clavos de 1.10 cm.

En este momento,
fijar el lado interior

Quitar el tope y
clavar un taco como
interpanel mediante
un listén de madera
de 240 cm. de
largo. Utilizar
lavosdee=10cm.

Después de fijar
derecho el panel, se
debe sostener o
apuntalarlo para
evitar que se caiga.
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Ahora, levanlar el segundo panel,

5 Chequear que el fondo del panel eqté
presionado contra el topo que est
// | en el otro ladd o lado opuesto.

.

E5pUEs avar
chequear que esté en posicid
vertical, se debe también
apuntalario con una tabla.
| Ahara, para d\lte_roer panel...! ¥

3ia v

la pnmera pared
TR,

Fue fAcil, inoes
asi?

Apuntalar el fercer pa
6 con ¢l topa central

Colocarlo en forma
vertical, utilizando un
adidor 0 plomada,

__l::j

I/

I
Il

pe y
merpanel como se hizo con el
primero. En este momento, se
puede levantar el ditimo panel de
esta pared. clavélo y sujetelo col
los otros. Clave también el

= = —
Ahora, todo lo que aprendié sobre
a forma como armar los paneles,
engald en cuenta para colocar

os siguientes.

|

Para aq paneles que

van a instalados

directamente sobre las
.

tablas del piso y no enu
borde, no olvidar cortar
madera sobrante de la
table que sobresale del

Fijar el panel de la puerta
con dos mardas en cada
parante, dejahdo 2,5 cm. 2
partir de la linea de la
mitad de la pared.

: Chequear la plomada y
Ill poner un soporte.

brectia o vaclo,
dividiendo

“  equitativamente
espacio en cada tado.
Chequear la plom

ponar un soporte
nir bs paneles co

tachuelas Eara

w

7| S |2T | 7 B B | O 2 2 bl S o oot |1 ||

—

& =0
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o
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Jiso se
realiza

5% x 2

| acabado
del marco del

Tolocando
na table de

?
hora, toca la

Qared central, Se 0 4. mIWH, .
va a utilizar I g et
planchas A i) {".'I 0 [
interpaneles: 4 '|'-|‘||_|1 e @
g5x325cm. de I Y P

itus. SeRviran 2 W 240
n‘ngmpu&iem la (|
viga del tejado e ﬁ’

.0cm.

—

Y, para completar 1
el'soporte del

marco del tejado,
sE1nstata ef foste”
y1&vigfatel porche|

e o Afencién:
Plancha "Js | Dgbe tener sumo cuidado
de soporte en clavar la plancha superior
- Utilizarunclavode 10 cm.
Estructura i delong. x cada4,5cm.
Panel el % .
o anl ~que | -Utilizar siempre, de ser
5‘70‘"0 posible, piezas enteras
tablas | - Realice una junta o unién
enla |sbloenlamitad del panel.
parte df
afuera \_ ’

Ahpga, vamos a construir el marco del
techa o eldejado, .~ .

Lineadela
viga
_ de tejadts ™

a
Setcomienza
armando o montando

d

iga del tej

! :g:nmmpuesgow

dos vigas de 197.5 cm.

1 longitud y otra de
15 cm.
a L:G3i> wany

=Bas clavos de 6,7

, cm”de longitud en

1 3 "'--..}‘
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" MUROS DE CONCRETO DE AZUFRE

CARACTERISTICAS:

Propiedades especlhle‘hﬁ‘_ | - Alternativa més barata que los muros de concreto de cemento
Aspectos econém_lcf)i; __ ~ Costosbajosamedianos

Estabilidad ~ Muybuena

Capacitacion requerida Experiencia en el uso de azufre

Equipamiento reqqér]ﬂp: Mezcladora de concreto con calentador
Resistenciasismica Muy buena

Res}stgnclaahm&éhﬁa' Muy buena

Resistenciaalalluvia Muy buena

Muy buena

Todoslosclimas

Experimental

o A

=
o
3

BREVEDESCRIPCION:

Los ingredientes del concreto de azufre son: Azufre, arenay un plastificante. El Concreto de
azufre no es afectado por impurezas, como sales, que si afectan al concreto de.cemento
armado.

El uso mas apropiado de concreto de azufre para muros es en la fabricacién de bloques de
concreto huecos, especialmente bloques interconectados, que puede ser ensamblados a
granvelocidady exactitud.

La produccién de bloques requiere destreza y experiencia en el uso de azufre, ya que azufre
liguido endurece rapidamente. Debido al corto tiempo de curado, solo se requieren pocos
moldes. Los bloques rotos pueden ser reciclados.

Las ilustraciones en la préxima pagina muestran un ejemplo practico de muros de bloques
interconectados de concreto de azufre en Dubai, Emiratos Unidos Arabes. Los bloques se
basan en el sistema LOK BLOK, desarrollado por el Profesor Bruce Etherington (ver LOK BILD
System)y adaptado a concreto de azufre por Bernard Lefebvre.

Mas informacién: Alvaro Ortega, Research Consultant, 3460 Peel Street, Apt. 811, Montreal P.Q.,
Canada; Bibl. 18.06, 18.07.
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Muros de concreto de azufre en Dubai, Emiratos Unidos Arabes
(Photos: A. Ortega)

* Los bloquesinterconectados son ensamblados rapidamente, sin mortero.

* Lasuperficie lisa, no absorbente y parecida a marmol, elimina la necesidad de reboque o
pintura, y es facilmente lavable con agua.

* Dependiendo de los aridos, los bloques pueden ser fabricados de diferentes colores, produ-
ciendo atractivas superficies en los muros.
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T B T
MUROS DE [

A G L DS

CARACTERISTICAS: T
‘Propledades especlales . Usode prometedor deshechos locales C
fpectos ecoriémi§09 : Bajocosto —I'—'
Estabilidad Buena .
.Eapacita:cidn requerida Mano de obramediana o
Eilipamiemo requerido Molde de madera, herramientas de carpinteria a
Resistenciasismica Buena A
Resistenciaa huracanes Buena

Resistenciaalalluvia Depende de la estabilizacion

Mediana

Todos los climas, menos climas muy himedos

Resistenciaalosinsectos

Idoneidadclimética

“Gradode experiencia. Experimental

BREVEDESCRIPCION:

» Elsistemadescrito aqui, es desarrollado en el “Forest Products Research and Development
Institute", Filipinas, usa bloques huecos, que contienen una cierta cantidad de arena de la playa
y deshechos agricolas, como céscara de arroz, aserrin, virutade maderay trozos del tronco de
palmeras cocoteras.

* Losbloques (10x20x 40 cmcon 3 huecos rectangulares) son hechos en moldes de madera
manuales. Lamezcla de las materias primas, con un contenido de humedad parecidaalade
los bloques de suelo cemento se vierte en el molde, se apisona y nivela, despues que los
bloques se desmoldan, se coloca sobre su lado més estrecho para su curado, humedo
(aproximadamente 10 dias).

* La construccién de muros es similar a la de bloques de concreto huecos, y se logran
construcciones muy rigidas llenando los huecos con armaduray concreto.

Més informacién: Forest Products Research and Development Institute, Los Barios, Laguna,
Filipinas; Bibl. 19.11,
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Molde de uso manual y bloque hueco terminado

, Producto
terminado

Presilla

maderadel

bloque

il Soportedemaderadel bloque

Refuerzo con una bamra de T
acero cada tres hiladas
Refuerzo vertical con

haxa-de.acerade Ji67..
cada metro

Construccion y refuerzo de
muros de bloques huecos
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EJEMPLOS DE
MATERIALES DE CUBIERTA
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TECHO DE BOBINAS DE TIERRA

CARACTERISTICAS:

Propiedades especlales Techo pesado, buen aislamiento térmico
:spectos econdmicos Bajocosto

“Estabilidad  Buena

Eapacttacién requerida - Experienciaenconstrucciones de barro
'Equipamientorequerido - Equipode construccion usual
‘Resistenciasismica ~ Baja

‘Resistenciaahuracanes ~ Buena

Depende de lacapa de acabado
Baja

Calido, secooclimaandino

Resistenciaalaliuvia

Resistenciaalos insect

‘Idoneidadclimatica

Gradodeexperiencia  Normal

BREVEDESCRIPCION:
* Este sistema constructivoes apropiado paratechos inclinadosy planos.

» Su densidad y capacidad para retener el calor, hace que sea apropiado para regiones
montafiosas o con clima calido seco donde los dias son calurosos y las noches frias.

e |apieza principal es una bobina, hecha enrollando un material fibroso vegetal, largo (general-
mente paja) y un suelo arcilloso himedo alrededor de una varilla de madera (3 - 5 cm de

diametro, 80 - 100 cm de largo).

* Lasbobinas se colocan sobrevigas de madera, cuandoestén todaviahumedasy se presionan
las unas contralas otrasy rellenan los espacios entre las bobinas conlamezclade fibray tierra.

* Después del secado, las grietas son llenadas con una pasta detierra, y encimase aplica una
capa de 2 cm de tierra estabilizado con cal y fibra finamente cortada.

* Finalmente eltechoes cubierto con papel asfalticoy unacapadearenaograva fina.

* Teniendoen cuentalagran proporcién de fibras vegetales y madera, el riesgo de ser afectado
por termitas es grande.

Més informacidn; Bibl, 02.19, 23.24.
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del techo

on

Preparacion de las bobinas de tierra construcci

(Dibujos : Vorhauer, Bibl. 23.24)
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TECHO DE BLOQUES DE TIERRA - CEMENTO

CARACTERISTICAS:

Propiedades especlales Simple sistema de prefabricado de auto-ayuda
Aspectos econdémicos . Costobajoamediano

Estabilidad  Buena

Capacitacién requerida ~ Conocimientos medios de construccién
Equipamientorequerido Prensa parabloques CINVA, encofrado para vigas
Resistenciasismica i Baja

Resistenciaahuracanes  Buena

Resistenciaalalluvia  Depende delacabado delasuperficie

Resistenciaalosinsectos  Buena

Idoneidad climética

Clima calido y seco, climas montafiosos

Experimental, numerosas viviendas en Tunez

Sle iy

=
o
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BREVE DESCRIPCION:

» Este método de construccion para techos fue desarrollado por la*Swedish Association for
Development of Low-Cost Housing, Lund University*, Suecia, para un proyecto piloto en Rohia,
Tunez, basado en "construccion de auto-ayuda planificada’.

* Aparte del aspecto de auto-ayuda, el objetivo fue el de construir un techoresistente (sobre el
cual se pueda transitar), usando materiales locales diferentes alamadera, que es escasay

costosa.

* Elprincipal material escogido fue el suelo dellugar, llamado Torba, suelo de una granulometria
fina, con un contenido de 60 % de CaO (cal). Este se usd para hacer bloques de tierra-cemento
conuna prensa para bloques CINVA-Ram.

* Lostechos ligeramente inclinados fueron construidos con vigas de concreto prefabricadas,
colocadas con mucha exactitud y en forma paralela, auna distancia suficiente para soportar
dos blogues de tierra-cemento apoyados el uno al otro (por lo que los blogques fueron diseria-
dos una de las caras menores biseladas). El par de bloques se unieron con mortero de caly
cemento, Una vez completado, el techo fue cubierto con una lechada de cemento, encima una
capade 5 cm de tierra-cemento compactado, y finalmente una lechada de cal.

M4s informacion: SADEL, Arkitektur 1, P.O, Box 118, 22100 Lund, Sweden; Bibl. 00.01.
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Construcion del Techo Torba Estabilizado con Cemento
(Fotos: Bibl. 00.01)

Izquierda: Prefabricado de elementos
de tierra-cemento y de concreto

Derecha: Construccion del techo
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~ TECHOS DE TEJAS DE ARCILLA

CARACTERISTICAS: B
Propiedades especlales Durable, coberturaimpermeable paratechos inclinados —(—.j_
Aspectos econémicos Costos bajos a medianos —
Estabilidad e Buena _I__
Capacitacion requerida . Manodeobra especializada L
Equipamiento requerido - Unidad de produccién para tejas dearcilla a
Resistenciasismica B i
Resistenciaahuracanes  Medianaabuena

Resistenciaalalluvia ~ Muybuena

Muy buena

Resistenciaalos nge'{,tos: i

Idoneidad climatica Todos los climas, pero usual en zonas humedas

Tradicional

BREVE DESCRIPCION:

» Tejas dearcillacocida solo se pueden usar entechos inclinados, de 20° a 50° de inclinacién de
las vigas, y la forma de las tejas difiere segun el rango de la inclinacién. Cabe recordar que el
angulo de las vigas siempre es mayor que el de las tejas (ver dibujos en la pagina siguiente).

e Laproduccion de tejas de arcilla es un oficio artesanal tradicional en muchas regiones, sin
embargo es muy dificil lograr una calidad y forma uniforme. Las plantas mecanizadas produ-
centejas de buena calidad, pero a mayor costo. Una solucién intermedia apropiada se logra
usando prensas moviles con moldes intercambiables, para diferentes formas de tejas (ver
ANEXO: Maquinas y Equipos).

* Elmayor problema de las tejas de arcilla es lainmensa pérdida (en la India aprox.35%) por
agrietamientoy rétura, que depende del tipo de arcillay el sistema de produccion. Un buen
remedio se ha encontrado en el uso de cloruro de amonio como aditivo(entre 0.1y el 1.0 %),
de acuerdoal tipode tierra (Bibl. 00.41).

* |astejas debarroson pesadasy por lotanto requieren de una estructura portante resistente
y con listones sin mucha separacion. Por eso, el disefio de tejas que requieren mayor separa-
cién de los listones ( j. tejas Mangalore ) son més livianas y econdmicas. Perogeneralmente el
reducido peso del techo y la poca unién entre tejas, lo hacen susceptible a la destruccidn
sismica.

* Lastejasdebuenacalidady con suficiente traslape sonimpermeables. El color rojo sin embar-
go tiende a absorber la radiacion solar, por lo que podria ser necesario un cielo raso para
mejorar el confortinterior.

B S|z |29 B O @ L o oo st [ [

HDEIPIDD| [ X [={x



252

i0 de la
Relacién entre el angulo
viga y el angulo de la teja

Angulo de la
teja

Angulo de la
viga

Elementos coberturas de arcilla
cocida

Tejas
de caballete

Tejas
Lima hoya

Tejas de
ventilacién

Algunas tejas de barro tipicas y
su angulo de viga minimo

(reducido en 5°, si la teja es colocada sobyg
unamembranaimpermeable)

Teja Pantile

25°

Teja Romana
25°

90

Tejas Marsellesas
Mangalore
25°

v

Teja Espariola o China

30° ; g
Tejas planas
30°

{
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CONOIDE DE YESO Y FIBRAS DE SISAL

CARACTERISTICAS: B
iropledades especlales Materialy disefio innovativo C

Aspectos econdémicos Costos bajos amedianos v
‘Estabilidad ~ Buena L
Z‘apacitacldn requerida Preparacion especial -
—E_quipamiento requerido Encofrado sencillo de madera a

E;sistencia sismica : _j Buena In.cm

Resistenciaahuracanes  Buena, sitieneproteccién contra lalluvia

Resistenciaalalluvia Baja
Resistenciaalos insecto Buena
L Climas secos

Idoneidad climatica
oxnarie Experimental

BREVEDESCRIPCION:

» Estaesunaunidad experimental desarrollada por el Prof. Roberto Mattone y Gloria Paseroen
el Politécnicode Turin, Italia.

« Laforma del elemento conoide le permite ser usado como techo 0 como componente de un
muro.

« Elproyectose basabaenlograr uncomponenteresistente y versétil, enbaseayesoy sisal (que
abundan en ciertas regiones), usando equipoy encofrado simple.

* Losensayos de laboratorio mostraron buenaresistencia enrelacionasu peso, yaque las fibras
tienenuna granresistenciaalatracciony se adhiere bien conel yeso. Ademéslaresistenciaal
fuegoy a ataques biolégicos es buena.

e Lamayor desventajaes lasolubilidad delyesoenagua, loque requiere unaimpermeabilizacion
total de la superficie.

Miés informacién: Prof. Roberto Mattone, Facolta di Architettura, Politecnico di Torino, Viale Mattioli
39, Torino 10125, Italia; Bibl, 23,15.
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Preparando el encofrado: el
marco de madera es llenado
controzos de ladrilloy piedras,
primero piezas grandes, luego
mas pequenas Yy al final arena
fina, que es moldeada segunla
forma deseada y cubierta con
una l&mina de politeno. Sobre
ésta base se coloca el mortero
de yeso y sisal, para lograr el
conoide.

Ensayo de resistencia del
conoide terminado
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TECHO PREFABRICADO DECANALES DECONCRETO

CARACTERISTICAS:

Propledades especiales Alto rendimiento, encofrado y espacio minimo
;specloseconémlcos Costos medianos a altos

Estabilidad Muy buena

Capacitacion requerida Mano de obra promedio
Equipamientorequerido Encofrados metalicos especiales
‘Resistenciasismica ~ Buema

Resistenciaahuracanes  Buena

Resistenciaalallvia ~ Buena

Resistenciaalosinsectos =~ Muybuena

@ o

=]
(=]
3

Idoneidad ciim_.’;tit;__a __ ' Todos los climas
Grado de experiencia Experimental
BREVEDESCRIPCION:

« Estesistema, desarrollado en el *National Building Research Institute", Pretoria, Sud- Africa, se
basa en un elemento de concreto armado perfilado en forma de canal, que se fabrica facilmen-
tey con gran rapidez, requeriendo muy poco espacio de trabajo.

e Lasdimensiones del corte transversal estanindicadas en la siguiente pagina; la longitud usada
en el proyecto es de 4.27 m, resultando un peso total de 107 kg (0 25 kg/m). La armadura se
compone de 7 barras de acerode 4 mm en el sentido de su longitud y de estribos de barras
de acerode 3.3 mm cada 30 cm. Los elementos son autoportantes, tienenuna luz de 3.50m,
con un voladizo a cada lado delos muros.

* Elensamblaje del techose llevaa cabomanualmente. Después de colocar los canales unoal
lado del otro, se cierran las aberturas entre el muroy los canales con unbloque prefabricado,
sellandolas juntas, Se colocaunalamina de politeno sobre los canales, que a su vez es cubierta
por una capa de grava suelta de 20 mm de espesor, que mejora el aislamiento térmico y
protege lalamina, Lagravaes contenida por blogues prefabricados de concreto cavernoso,
colocados en seco en los extremos de los canales. El agua de lluvia que se acumula en los
canales puede drenar a través de los bloques y ser recolectada. Una pendiente del 5% es
recomendable.

Més informacién: Jorge L. Arrigone, Senior Chief Research Officer, National Building Research
Institute, P.0, Box 395, Pretoria 0001, Sud Africa; Bibl. 23.02.
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1.0

Prefabricacion de las unidades
con forma de canal

El molde de acero consiste de una base perfi-
lada enforma de canal, con soportes fijados en
el piso de concreto, asi como de partes méviles
comoson las tapas laterales y de los extremos.
Elinterior del molde es cubierto con unalamina
de politeno que es presionada sobre la super-
ficie otro molde de acero con forma de canal.
Lastapas laterales y de los extremos son fija-
das con pernos, y una mezcla seca de mortero
de 1:3 (cemento: arena gruesa), de 33 mmde
espesor en las partes horizontales y 22 mmen
las partes inclinadas se colocay se distribuye
uniformemente. Lamalla de refuerzo de barras
de acerode 4 mm se coloca sobre elmorteroy
se presiona hacia abajoy la superficie se apla-
na golpeandolos lados del molde. Aprox. una
hora méas tarde, una nueva lamina de politeno
se coloca sobre el elemento, y se presiona so-
bre la superficie con el molde de acero, las
tapas laterales y de los extremos se fijan con
pernosy se repite el mismo procedimiento. 10
unidades pueden ser fabricadas una sobrela
otra, terminadas cada una en 20 minutos. En
promedio, seis modulos de cobertura se pro-
ducen por molde y dia de trabajo de 8 horas.
Las unidades se curan en himedo durante
dos semanasy en seco dos semanas mas.
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 TECHOS DE FERROCEMENTO

CARACTERISTICAS: -
Propledades especiales - Mayorrelacién resistencia : peso que concreto armado _(.:_
Aspectos econdmicos ~ Costoalto ——
-Es_tabilidad . Muybuena _I_
Capacitacionrequerida  Adiestramiento especial L
Equipamiento requer!do Encofrados, herramientas de carpinteria Q
Resistenciasismica ~ Muybuena i/
Resistenciaahuracanes ~ Muybuena

Resistenciaalalluvia ~ Muybuena

Resistenciaalosinsecto Muy buena

Todos losclimas

Experimental

Idoneidadclimatica

Gradodeexperiencla

BREVEDESCRIPCION:

» Los elementos de ferrocemento son muy delgados (15 a 25 mm), pero tienen un mayor
porcentaje de armadura que el concreto armado, logrando una mejor relacion entre resisten-
ciaalatracciony el peso. Se obtiene mas resistencia y rigidez con piezas curvas o plegadas.

» | ostechos deferrocemento pueden ser ejecutados in-situ o prefabricados, siendo los prime-
ros adecuados paraformas libres, y los segundos para construcciones modulares repetitivas.

 Dependiendodel disefio, los techos de ferrocemento pueden cubrir grandes areas sin nece-
sidad de estructuras intermedias que lo soporten, bajando asilos costos y obteniendo areas
cubiertas sin obstrucciones. Sila superficie de ferrocemento es ejecutada en forma correcta
(recubrimiento total de mallas de alambre, acabado denso y liso, grietas selladas) no es
necesario proteger la superficie, disminuyendo alin més los costos. Sinembargo es recomen-
dable aplicar una capa reflectante sobre la superficie exterior, parareducir laabsorcion de la
radiacién solar.

Mas informacidn: Bibl. 10.02, 10.03, 10.04, 23.01,23.13,23.22.
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Techo de Ferrocemento con
marco

» Estetecho estadisefiado paraactuar como
vigade arriostre.

e Secolocan, unmarcode madera(6x6.cm)
enla parte superior exterior de los muros, asf
como dos marcos en forma de tripode sobre
el piso. La superficie definida por estos mar-
cos son paraboloides hiperbdlicos, com-
puestos por lineas rectas, lo que facilita la
colocacion de laarmadura.

e Lamallade alambre (20 3 capas) se estira
sobre el marcoy se clava o se grapa al mis-
mo. El marco se necesita solamente para
soportar la malla durante la construccién.
Una vez colocadoy fraguado el mortero, la
estructura es autoportante.

¢ | asbarras derefuerzo se colocan sobre los
muros y alolargo de los pliegues.

e El mortero se coloca con un equipo de tra-
bajadores desde la parte superior que obli-
gan al mortero pasar através de las mallas,
mientras que otro equipo de trabajadores
recuperan el mortero que caey lousan para
rematar la parte inferior.

e Este techo curvo, desarrollado por P.
Ambacher, Francia, es muy aerodinamico, y
por lo tanto muy adecuado para zonas afec-
tadas por huracanes. (Bibl. 23.01)

s o~
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Marco de madera colocado sobre muro Techo terminado
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Elementos acanalados prefabri-
cados (Bibl. 23.22)

« Estos elementos se basa en el principio, de
que las losas plegadas tienen mucho mas
resistencia que las losas del mismo espesor
sinpliegues.

 El modulo mostrado en esta pagina, fue
desarrollado en el "Structural Engineering
Research Centre", Roorkee, y puede ser eje-
cutadoenunmolde fijodeladrilloy concreto
o enunencofrado de madera portatil, y pue-
de tener la forma de un canal o de un canal
invertido.

L aarmadura se prepara en el encofrado.

godelvibrador

Yibrador
/ . Marcagelvibradordean-

_ gulares deacerolaminado

Laminadeacerode

1 mm, de espesar
soldada al marco

¢ Antes de colocar el mortero, se aplita con

una brocha una capa delgada de lechada
de cemento sobre la armadura. Luego se
coloca el mortero, asegurando que penetre
debajo de la armadura. Estose haceen 20
3 capas. Con unvibrador especialmente di-
seflado dos operarios compactan el morte-
ro.

El elemento terminado se cura en humedo
durante una semana, antes de sacarlo del
encofrado. La carainferior es acabada con
una capa de lechada de cemento. El ele-
mento debe ser curado por lo menos una
semanamas, antes de ser manipulado e ins-
talado.

metéalicacortadaa
la medida lista para
sercolocada sobre

Amarre con
el refuerzo

alambrede atar

Secolocanlos
estribosal
espaciamiento
dado

requeridode
barrasde
acero
longitudinales
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Elementos en forma de béveda prefabricado (Bibl. 23.13)

e Laalternativa alos elementos acanalados, mostrados en la pagina anterior, es un elementoen
forma de bdveda, ejecutado basicamente de la misma manera.

» EIlmédulo mostrado aqui fue desarrollado en el ‘Regional Research Laboratory®, Jorhat, India.

e Este médulomide 60 cm de ancho, 250 cmde largoy 2 cm de espesor. La armadura de cada
modulo consiste de 5 barras de 6 mm @ en direccién longitudinal y 10 barras del mismo
diametro en direccién transversal, con dos capas de malla de alambre de gallinero hexagonal.
El mortero esta compuesto de 1 parte de cemento : 2 partes de arena (por peso).

* Los ensayos del comportamiento a largo plazo dieron resultados muy satisfactorios.

Extraccion del elemento
terminado del encofrado;
ensamblaje de dos elementos

Ensayo de los elementos en
forma de boveda en un
cobertizo para bicicletas
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SABANAS DE FIBROCEMENTO CORRUGADAS

CARACTERISTICAS:

_l;ropledadesespeclales ~ Sistemade bajocostolocal

Aspectoseconémicos ~ Materialde cobertura duradero economico
.EE_stabilldad e Buena, si es adecuadamente producido e instalado
Capacitaciénrequerida  Adiestramiento especialy control de calidad constante
Equipamientorequerido ~ Moldessimples, hechos localmentey transportables
Resistenciasismica i Sinexperiencia

Resistenciaahuracanes  Buena,siestanbieninstaladas y aseguradas

Resistenciaalalluvia Buena

Resistenciaalosinsecto Buena

Idoneidad climatica Todos los climas

Grado deexp’eriénq Tecnologia desarrollada, requiere de més experiencia

.

@ o

BREVEDESCRIPCION:
Sabanas corrugadas de FC

= fueron los primeros médulos de FC para techos desarrollados, con el objetivo de substituir
sabanasgciyac;

* requiere equipamiento simple, fabricado localmente y un equipo de trabajo perfectamente
coordinado, de minimo dos operarios;

* consume aprox. lamisma cantidad de cemento como sabanas de asbesto-cemento (15kg por
m?), tomando en cuenta sumayor espesor y método de produccidén manual, peronorequiere
de electricidad;

* son dificil de manipular y de curar en recipientes de agua, por su gran tamaio;,
» sondificil detransportar e instalar sinroturas, y notoleran construcciones de soporte inexactas;
» resisten fuertes vientos porque son pesadasy tienen poca superficie de empalme.

Mayormente es mas facil de producir e instalar tejas de FC que sabanas de FC y por lo tanto son
la solucion méas adecuada

M4s informacién; FAS c/o SKAT, Varnbtielstr. 14, CH-9000 St. Gallen, Suiza: Bibl. 11.03,
11.05,11.07,11.08,11.12,11.15.

Wl elrmlZlelnloMallelclL]|mlalao)

<DEISIDID] [51x



262

Produccion de Sabanas de FC

Materialesy equipamiento

» Cemento: cemento portland comuin (9.8 kg por sa-
bana corrugada de 10 mmde espesory de 100x 78
cm) con una relacién cemento : arena de 1 : 1;
puzolana (ej. ceniza de cascara de arroz) puede ser
anadida, para mejorar la durabilidad de la fibra 'y
reducir la cantidad de cemento, pero alarga el tiem-
po de la fragua, 0 sea mayor numero de moldes y
mayor area de trabajo.

¢ Arena:(10kg por sabana)de preferenciacon particulas
angularesyentre0.06y 2mm, libresdelimoy arcilla.

e Fibra: (0.2kg por sabana) preferentemente natural,
como sisal, yute, coco, ofibra de platano, perotam-
bién son aplicables fibras sintéticas, ej.
polypropilenoofibra de vidrio. Fibras largas pueden
ser usadas, perorequieren de un procedimiento de
produccién més dificil y el producto es menos resis-
tente. Fibras cortas, cortadas de 12 a 25 mm de
largo, son muy fécil de procesar, dan cohesién al
mortero fresco, y también ayudan a prever rajaduras
durante el proceso de secado.

» Agua:de preferencia agua potable, en cantidad su-
ficiente para hacer el morterotrabajable.

e Aditivos: como impermeabilizantes pueden
agregarse, sila arena notiene una granulacion uni-
forme, y colorantes, si el color gris del cementonoes
deseado.

* Plancha maestra: tablero horizontal con un marco,
que define el tamarfio de lasabana de FC y sujetala
lamina separadora de politeno.

* Moldes corrugados de fraguado: sabanas de gcio
ac, suficientes para dos dias de produccién. Todas
las sabanas deben proceder del mismo vaciado y
molde maestro, ya que sabanas de diferentes vacia-
dos o de diferentes fabricantes, difieren ligeramente en cuanto a la exactitud de la corrugacion,
y ésta es vital para un buen montaje y uso sin problemas.

* Otros equipos: herramientas habituales.
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Moldeadoy curado

El mortero bien mezclado en la proporcion
correctaes repartido sobre lalamina de po-
liteno, fijada sobre la plancha maestra; el
mortero es apisonado, igualado a un grosor
uniforme de 10 mmy allanado con |a plan-
cha.

Seretira el marco, recortando las esquinas
de la capa de mortero e inclinando la plan-
chamaestra, hasta que lalamina de politeno
con el fibrocemento fresco encima pueda
resbalar gradualmente sobre el molde
corrugado.

La sabana de FC fresca con su molde son
apiladas para el curado primario de 24 ho-
ras, siendo después lo suficientemente rigi-
dos paraser sacadas del molde y colocadas
verticalmente, para seguir siendo curadas

(humedeciendoregularmente), o completa-
mente sumergidas en agua durante dos se-
manas,

¢ E| desencofrado debe concluirse antes de

las 48 horas, ya que las sabanas tienden a
contraerse y se rajarian, por la resistencia
delmolde.

Produccion de Tejas cumbreras
de FC

* Materiales y equipo: como para sabanas,

pero forma de molde diferente, plancha
maestra con bisagras, permitiendo ser ple-
gaday ser usada comomolde de fraguado,
sujetada por una plantilla.

* Moldeadoy curado: como parasabanas.
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Colocacion de Sabanas
Corrugadas de FC

Las sabanas corrugadas de FC son colocadas
sobre una estructura de madera, similar a las
sabanas de gciy ac. Sabanas de FC son me-
nos flexibles y pueden ser dafiadas, si las car-
gas no son distribuidas uniformemente. Al
construir la estructura de soporte, se debe

Fijacion con un tornil
en forma de J

Fijacién con lazos de
alambre ~

prever que los bordes superiores estén ade-
cuadamente alineados. Si se usan clavos otor-
nillos, los respectivos huecos (diametro
ligeramente mayor) deben ser perforados de
antemano. Como alternativa, se pueden inser-
tar lazos de alambre durante el moldeado, evi-
tando las perforaciones. Esquinas biseladas
son esenciales paralaimpermeabilidad del te-
cho.

Esquina biselada

f/

Lazos de alambre

4

Junta que cubre el
mortero de FC
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TEJAS DE MICROCONCRETO TMC (Mortero Vibrado)

CARACTERISTICAS: Nl
}_rgpledades especlales Producciéncon materiales parcialmente locales C
Aspectos econémicos Bajocostoy excelente relacién calidad-precio B
Eetnbllldad Buena, si se fabricany montan bién L
'H;bilidades requerida Baja especializacion aunque ejecucion cuidadosa o
a_uipamiento requerido  Mesavibradoray moldes Q
Estencia aterremotos  Satisfactoria chm
Resistenciaahuracanes  Satisfactoria

‘Resistenciaalalluvia ~ Buena

‘Resistenciaalos insectos  Buena

:d_aptabilidad amb'i'enta'l o __ Utilencualquierclima. Buencomportamientoactsticoytémmico

Estado de desarrollo Tecnologfa desarrollada en proceso de difusion internacional

BREVEDESCRIPCION:

« Sustituyeron alas tejas tipo pantile fabricadas con fibras naturales y mortero vibrado, demos-
trando ser més duraderas y econémicas.

« Sustituyen conventajas, en términos ecolégicos, alas léminas metalicasy de asbesto cemento,
asi como a las tejas de arcilla cocida, dado sumuy bajo consumo energético.

« Seproducentejas tipo pantile (de doble onda o de canalén) y romana. Las dimensiones son de
50x 25 cmsy los espesores entre6y 10mm. Para los caballetes se producentejas especiales.

« Parasu produccion se requiere de una pequeiiamesa vibratoriamanual o movida por electri-
cidady moldes preferentemente de produccién industrial.

« Consumen entre 6y 8kg de cemento por metro cuadrado, alrededor de la mitad deloquelas
I&minas de asbesto cemento.

* Resisten bienelalmacenajey el transporte.

s Admitenimprecisiones menores enla estructurade soporte y pararesistir vientos de conside-
racién deben estar bien fijadas aesta.

» Lastejas sonademésinoxidables, incombustibles, de grandurabilidady buena apariencia.

Informacién adicional: RAS/BASIN c/o SKAT, Vadianstrasse 42, CH-9000 St. Gallen, Suiza.Bibl.
11.18,11,19,11.20, 11.21,
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Proceso de produccion

Materiales necesarios

* Cemento: Se utiliza cemento portland ordi-
nario tipos P2506 P350, con una propor-
cién de cemento por 2,5 a 3,0 de arena y
una relacion agua/cemento de 0,45a0,50.
Cadatejautilizaentre 0,6y 1,0kg de cemen-
to, en dependencia de su espesor y tipo.

* Arena: Preferentemente con particulas an-
gulares y unabuenadistribucion de granos,
(entre 0.06 y 4 mm), libre de arcilla y limo.
Cadatejautilizaentre 1.2y 1.8 kg de arena.

» Agua: Debe usarse limpia, preferentemente
potable. Es muy importante garantizar su
correcta dosificacién para obtener buena
resistenciaenlastejas.

1

Cologue la
l&amina plastica
sobre la mesa
vibradora

Coloque el
mortero sobre la
lamina

2 _
Fije el marco a
lamesa

* Aditivos: Pueden utilizarse imper-
meabilizantes silas arenas notienen buena
granulometriay colorantes si se desea obte-
ner otra apariencia.

e Alambre: Para la fijacion de las tejas al so-
porte, si se adopta este método. Se necesi-
tan por teja 10cmdeun alambre de 1.4 mm.

Equipamientonecesario

* Mesa vibratoria: Esta formada por una su-
perficie que vibray marcos articulados a
esta, intercambiables para producir diferen-
tes tipos y espesores de tejas. El dispositivo
vibratorio puede ser movido manualmenteo
alimentado por corriente alterna o por medio
de una bateria de automovil.
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« Moldes de conformacién: Enellos se termina
el proceso de dar forma a lateja. De la cali-
dad de los moldes depende la de las tejas,
tanto en términos de superficie como de
precisiony similitud entre ellas, loque reper-
cute posteriormente enla precision y unifor-
midad del montaje del techo y en su
apariencia. Se recomiendanlos producidos
industrialmente en plésticoresistente alim-
pacto, ligeros, acumulables, con marcas
parala correcta ubicacion delaldmina fres-
ca en el molde, reforzados con marcos de
madera para garantizar sudurabilidad, y lo-
grar al acumularlos unos sobre otros, una
camara herméticade curado que garantiza
la calidad inicial del mortero. Cada molde
permite producir una teja cada 16 horas
como minimo aunque se utilizan general-
mente cada 24 horas.

5
Rellene la cajuela

del tacon de fijacion
e inserte el lazo de
alambre

6
Traslade la lamina

con mortero fresco al
molde y coloque este
enlaestiba

| e

* Laminas de plastico: Sirven para la confor-

macion inicialy vibrado de laldmina de mor-
terofrescoy facilitar sutraslado de lamesa
vibratoria almolde. Se utilizan de igual modo
que los moldes. Deben tener un espesor de
24 micras y ser traslicidos para que cum-
plan bién su funcién.

Equipamiento complementario: Dispositivos
para control de calidad, cuyas versiones
mas elementales pueden construirse en el
tallery un set profesional para ensayos de
flexion e impacto), que puede obtenerse a
través de ACONTEC S.A., CESEDEM-Perd,
del Cecat y de Grupo Sofonias. Ver Anexo
de direcciones utiles. Ademas se utilizan las
herramientas comunes de albafiileria.

Cure las tejas en
cualquier deposito con
agua.
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Fabricacion y curado

¢ Secolocalaldminaplasticadeinterfase sobre
lamesavibratoria

» Sebajaelmarcoarticuladoy sefijaalamesa

» Se coloca la cantidad necesaria de mortero
utilizando de ser posible una cuchara
dosificadora, (Se suministra con los equipos
profesionales)

» Sedistribuye, compactay alisaelmorterocon
ayuda de una plana y de la vibracion de la
mesa por espacio de 30 seg. aproximada-
mente

e Serellena, sinvibracién, el suplementoparael
tacdn, se coloca en el mismo el lazo de alam-
bre y se vibra posteriormente un par de se-
gundos.

o Seabrenlos cierres defijacién delmarcoala
mesay selevantaeste

¢ Secolocaelmolde enlos soportes correspon-
dientes delamesa

e Se tira horizontal y suavemente de la |l&mina
por sus extremos delanteros manteniendoes-
tirado el correspondiente borde y se colocaen
elmolde enla posicién adecuada

¢ Secolocaelmoldesobreelutiizadoanteriommente

¢ Se desmolda alas 16-24 horas, mediante un
dispositivo, ( que se suministra con los equipos
profesionales), que facilita retirar la lamina
plastica.

» Severifica, conel mencionado dispositivo, la
forma de la teja y se eliminan rebabas que
puedan haber quedado alrededor del borde

» Se procede al curado de la teja sumergién-
dola en un tanque con agua por espacio de
siete dias o manteniéndolaenuna cédmarade
curado alvapor por espacio de cuatro dias

* Posteriormente se almacenanalasombra por
dos semanas, luego delas cuales estan aptas
paraeluso.

Las tejas de caballete se fabrican con el mismo
procedimiento pero se utiliza otro marco y un
molde artesanal, de madera, dadala poca can-
tidad de estas tejas a fabricar, con el &ngulo co-
rrespondiente al del techo a construir. El lazode
alambre se coloca después que el morteroesta
colocadoenelmolde.

Montaje de las Tejas

Las tejas TMC se colocan sobre correas de ma-
dera, acero u hormigén armado, del mismo
modo que las tejas ceramicas, pero espaciadas
a 40 cms excepto las dos primeras que se
espaclana33.cm. La forma de fijacién depende
del material del soporte. Enel casodeocurrencia
de fuertes ventos todas las tejas de borde llevan
doble fijacién. La pendiente del techo debe ser
comominimodel 40 %.
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TECHOS DE PAJA DE TALLO RIGIDO DURABLES

CARACTERISTICAS: e
—l;mpledades especlales  Excelenteaislamientotérmicoy acistico C

-:spectos econbmicos ~ Bajocosto T
Es_tabllldad : . Buena, depende del material y de la mano de obra —
"E:_apacltaclén reque_r'idﬁ _ Adiestramiento especial y experiencia L
_l_':'aulpamieﬂto requerido - ~ Herramientas adaptadas localmente ﬁ

_l_i_esistencia sismica o Muy buena |%n
'Resistenciaa huracanes - . Depends on fixing and roof structure detailing

Resistenciaalalluvia ~ Medianaabuena

‘Resistenciaalosinsectos  Baja

Idoneidad cli_niéticé . Todas las zonas donde se ubica el material necesario

Gradodeexperiencia Tradicional

BREVEDESCRIPCION:

| ostechos de pajaes la coberturamés usadaenelmundo, y a pesar de no estar reconocida
por los expertos de la construccion. Enla India, por ejemplo, aprox. 40 millones de casas son
techadas con paja. Se puede usar casi cualquier material vegetal, desde corteza de arboles
hasta juncos delgados, perohierbas, cafias y palmeras son los materiales mas comunes.

* Lostechos de pajatradicionales tienen un comportamientoy durabilidad reducida, peroen
ciertas regiones (N.O. de Europa, Sud Africa, Jap6n) se logran con mano de obra especializa-
da, techos funcionales de buena calidad, con una expectativa de resistir de 25a 70 afios.

* Estacoberturase basaen el uso de materiales renovables, locales que requieren un minimo o
cero de energia externa para el proceso de produccion, y su costo es menor que la mayor
parte de otros tipos de techos. Su aplicacion es intensiva en el uso de mano de obra - una
ventaja importante en términos de generacion de empleo. Al final de su vida util la paja se
puede usar como abono 0 como combustible.

* Lamayor desventaja es su combustibilidad, pero ésta es reducida a través de un trabajo de
buena calidad y de precauciones de sentido comun. La paja también es susceptible a la
degradacion bioldgicay por los agentes atmosféricos.

* Los mejores materiales para coberturas de paja son hierbas de tallo rigidoycanasde1a2
metros de largo y hasta 10 mm de diémetro en el extremo de corte. Deben ser rectos (sin
Curvaturas en los nudos), cénicos y de tallos huecos, ya que tallos sélidos tienden a secar
lentamente, por lo que pudren rapidamente.
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Materiales: Cosecha y Procesa-
miento

La pajatiene tres diferentes fuentes: La pri-
mera la vegetacion autdctona del pals. La
segunda los subproductos de alimentos o al
recoger las cosechas agricolas, y latercera
através de cultivos especiales paratechos
de paja.

El junco es muy durable, pero la paja de
cereales (mayormente trigo, pero tambien
centeno, cebada y arroz) esta disponible
mas ampliamente. Cuanto menos fertilizan-
tes artificiales se hayan utilizado en el cultivo
tanto menos suceptibles a ataque de hon-
gos.

La cosecha debe ser manual, ya que
maquinas cosechadoras quiebran el tallo. El
tallomaduroy secose corta a’5cmdel suelo.

Para facilitar que el techado con paja se es-
tancoy plano, la paja debe ser peinada (con
unrastrillomanual) para eliminar hojas secas
y otros desperdicios, para ser luego ataday
almacenada en un lugar seco. (El trabajo de
peinado de la paja se justificaampliamente,
ya que asi dura el doble que la paja no
peinada).

Los atados deberian tener una circum-
ferencia de 55 cm, en el lugar del amarre,
que debe estar a 30 cm del extremo de cor-
te, una vez atada, la paja esta lista para ser
instaladas sobre la estructura del techo.

Estructura del techo

Casi cualquier forma de techo con un
minimo de 45° se puede techar con este
método. La paja se adapta a cualquier for-
ma excepto las que tenga forma convexa.

Se puede usar madera rolliza y listones de
tiras; funcionan mejor las formas simples,

Estoeslalimahoyosy otros cambios depen-
dientes noson aconsejables.

* |aestructura debe soportar 40 kg/m?, que

es el peso del material mas pesado, la cana.

Es esencial colocar anivel del aleroy fijada
en toda su longitud una tabla de secciénen
cufia, 35 mm mas gruesa que los listones
superiores, con el fin de curvar la primera
hilada de paja, tensionandola y haciendo
que el resto del techado quede fuertemente
compactado.
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Método para techar con paja

IR =VZRIEY o RYETGATTR= AN

Herramientas: cuchilla para abrir los fajos y
cortar la atadura; un mazo para golpear la
pajahaciaarriba para comprimir la capa de
paja; cuchillas paraemparejar los bordes y
lograr el acabado final.

Seleccion de la hierba: hierbas cortas para
los aleros, las aristas y la cumbrera; hierba
larga para el resto del techo.

Se comienzaeltechado enelextremodere-
cho (a menos que el operario sea zurdo) y
puede ser ejecutado en hiladas verticales
(méas comun) o secciones horizontales.

La primera hilada de paja es tan importante
como el cimiento paraunmuro, yaqueesla
mas expuesta alafuerza del viento, debe ser
filada en formasegura.

La paja se coloca en capas horizontales de
20 cmde espesor, que se atan con-costura,
capa a capa, aproximadamente al centro
entre el corte y la espiga. Las capas se
traslapan, cubriendoy protegiendo las ata-
duras. El espesor total de la paja es 30 cm.

Después de ser fijada, la paja es golpeada
conunmazo haciala atadura. La superficie
compactatieneunainclinacién similar alade
las vigas, y solo de 2 a 3 cm de cada atado
estan expuestos. En la parte superior de
cada hilada se deja sobresalir la paja ligera-
mente, para ser golpeada hacia la atadura
conjuntamente con la préxima hilada, elimi-
nando asilahuelladelajunta.

¢ El|caballete es la parte mas vulnerable del

techoy puede ser ejecutada de varios mate-
riales duraderos, €j. tejas de barro, plancha
de hierro, ferrocemento, pero son caros y
desentonan con la apariencia del techo. Mas
atractivoy barato es una hierba flexible enro-
llada sobre el vértice, cubriendo las atadu-
ras de la ultima hilada, sujetada por costura
horizontal.

» Materiales necesarios: aprox. 10 atados de

hierba por m?de techo; cuerdaresistente o
alambre de acero parafijarlos atados. Ope-
rarios experimentados deberian techar de
10 2 20 m? por dia.
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Recoleccion del agua de Lluvia

» |Lostechos de pajanos sonadecuados para
recolectar el agua de lluvia, amenos que se
use una canaletade por lomenos 30cmde
ancho. El método llamado "sustitucion por
tejas", desarrollado y probado por Nicolas
Hall, mejora larecolecciénen los aleros.

* Se colocan tejas de barro cocido en lugar
dela primera hilada de paja, proporcionan-
douna superficie duray pareja.

e De esta manera los aleros son reforzados
(aumentando |a vida del techo); se requiere
de una canaleta de solo 10cm (baratoy facil
de obtener y defijar); y la inflamabilidad es
considerablemente reducida.

e Lamayor desventajaderecolectar lluviade
techos de paja es, que los desperdicios que
contiene contaminan el agua. Por lotanto se
debe eliminar la primera carga de agua de
lluvia contaminada por los desperdicios.

Durabilidad

* Untecho de paja competentemente ejecu-
tado deberia durar 40 afios 0 mas, pero el
caballete de hierba requiere ser renovada
cada8a 10 anos.

* |Lapajaescombustibleylamejor proteccion
contraincendio es el sentido comun: evitar
alta densidad de edificacion (4reas urba-
nas); evitar fuegos incontrolados cerca de
techos de paja; evitar chimeneas, o
disefarlas y construirlas cuidadosamente,
bien aisladas y regularmente inspecciona-
das; la proteccion de todas las instalaciones
eléctricas en la zona del techo,
Adicionalmente se puede proteger la parte
inferior del techo de paja, colocando plan-
chas incombustibles fijadas a las vigas.

Usando una canaleta de
bambu con paja de
palmera

* Los tratamientos quimicos que reducen el
riesgo de incendio, la descomposicion orga-
nicay erosion climéatica son posibles, pero
ninguno es barato, permanente o de buena
efectividad, e imposibilita larecoleccion de
aguade lluvia.

M4ds informacion: Bibl. 12.02, 12.03y 23.11,0
contactar Nicolas Hall, 48a Hormead Road,

London W9, U.K
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ESTRUCTURAS DE BAMU PARA TECHOS

CARACTERISTICAS: N
Propiedades especlales Altaresistencia, flexible, gran variedad de formas _é‘
Aspectos econémicos - Bajocosto b e
Estabilidad Buena —I——
Eapacltacién requerida Habilidad en trabajos tradicionales con bambii .
Equipamiento requerido - :'j Herramientas para cortar, partir, amarrar bamb Q
Resistenciasismica Muy buena .
Resistenciaahuracanes ~ Buena

Resistenciaalalluvia Depende de medidas de proteccién

Resistenciaa los insect Baja

doneidadclimtica  Climascalidosyhumedos
or Experimental

BREVEDESCRIPCION:
Las principales ventajas del uso del bambi para la construccion de techos son:

* Esunatecnologiatradicional, que es bien conocida por los artesanos locales. No son necesa-

rias herramientas especiales.

« | autilizacién de bambuengranescalanotiene consecuencias ecoldgicas desastrosas (como

en el caso de madera), ya que puede ser reemplazado enunlapso de 4 05 arios.

* Graciasasus cualidades fisicas, el bambu es un material ideal para construcciones en zonas

sismicas.

« Comparado con otros materiales de construccién, el bambu es barato para comprar, proce-

sar y mantener.

Sin embargo existen desventajas que deben ser mencionadas, por ejemplo:

» durabilidad limitada, mayormente debido aexcesivohumedecimientoy secado, ataques de

hongosy de insectos, impactofisicoy desgaste;
» limitada aceptacién social, debidoalalimitada durabilidad del bamb.
M4s informacién: Bibl. 13.05, 13.06, 13.07.
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Boveda de Caiion (Bibl. 13.05)

* Estesistema de construccion fue desarrolla-
doen el Laboratorio de Investigacion parala
Construccion Experimental del "Kassel
College of Technology*, de la Republica Fe-
deral de Alemania, dirigido por el Prof.
GernotMinke.

* Muestra unusoinédito del bambu, en el cual
las construcciones alcanza su estabilidad
por medio de fuerzas de compresion, que
actuan perpendicularmente al eje del bam-
bu.

» Basado en el principio de las bévedas de
Cafion de mamposteria, se colocan cafias
de bambu de seccién completa en forma
horizontal, uno encima del otro, siguiendo
una curva, definida por una catenaria inver-
tida. (Esta es una curva formada por una
cadena suspendida libremente entre dos
puntos. La tensién generada por la fuerza
de gravedad sigue la linea que conecta los
puntos de contacto de los elementos de la
cadena. Dadoque la curva se mantiene es-
table al ser invertidas, las direcciones de las
fuerzas, una catenaria invertida, es laforma
ideal para una béveda de barril.)

* Secuelgantiras de bambudeiguallongitud
de formatal que sus extremos estén exacta-
mente separado a lamisma distancia que la
luz del techo. Se colocan canas de bambl
de seccién completa en forma horizontal,
formando la béveda invertida. Después se
colocantiras de bambuen el interior, exac-
tamente opuestas a las exteriores. Se tala-
dran perforaciones através de lastirasy del
bambuy se fijan con tornillo o remache.

* Laestructuraesinvertiday sefijaenlaparte
superior de los muros, que de preferencia
deben tener una viga de madera o de con-
creto, ala cual sefijael techo.

* Eltechodebe ser cubierto por una membra-
naimpermeable. Ademas debe ser cubierto
por una capa de material de paja, o mejor
por una capa de 10 cm de tierra, sobre el
cual puede crecer hierba. Para prevenir e|
deslizamiento de |atierra, éste debe ser re-
forzado por una red (usada para pescar).
La densa estructura del tejado cubierto de
hierba le dar4 a la cobertura de tierra su
estabilidadfinal.
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Cupula Geodésica Pequefia (Bibl. * En el ejemplo descrito, Ia luz de la béveda

13.05)

fue de 5m, un tamario facil de prefabricar y

Ecte & . , transportar manualmente con 5 personas.
* Lstesistema constructivotambién fue desa- P personas

rrollado y ensayado por el Prof. Minke y su
equipo de trabajo.

e L& estructura portante de la cupula esta
compuesta por carias enteras de bambu de
1.5 m de largo, unidos en una serie de
triangulos, lograndoasflarigidez necesaria.
Ellargode los elementos de bambu son de-
terminados por el disefio geométrico, que
require de un corte muy exacto, para lograr
una forma regular. Sin embargo, €l simple
sistema de unién permite ajustes duranteel
montaje. Para una mayor exactitud en los
nudos de unién, en los cuales alternativa-
mente se unen cincoy seis canas, os extre-
mos del bambl son achaflanados
(biselado).

_ %ﬁ}
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Detalle de la unién

* Latasllenas de arena sirvieron como bases,
para permitir ligeros ajustes por cargas dife-
renciales. Estas se colocaron en cimentacio-
nes hechas de bidones viejos de acero que
fueron llenados con desperdicios de cons-
trucciony hormigon.

* Unamembranaimpermeableyresistente es
necesaria para cubrir la cUpula, sobre la
que se puede colocar varios materiales de
cobertura, €j. hojas de palmera, paja de
hierba flexible, o tejas de madera sobre listo-
nes. En laestructura levantadaen el "Kassel
College of Technology" se coloco paja.
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Reticula laminar sobre una Base
Cuadrada (Bibl. 13.05)

* E|objetivode este proyecto, llevadoa cabo
por el "Aachen Technical College", en Ale-
mania , fue el desarrollo de una estructura
de techo para paises del Tercer Mundo, de
bajo costo, asismica, y basada enelusode
materiales y herramientas locales. El resulta-
dofue unareticulalaminar, que es prefabri-
cada sobre una base plana y
posteriormente elevada en el centro, para
lograr su forma final.

* Lacanade bambuusadatiene un didmetro
promedio de 30 mmy un largo de aprox. 4
m. Para lograr el largo requerido de 7.2 m,
cada barra de la reticula estd compuesta
por dos cafnas. Los ensayos demostraron
que launion mas resistente se logra insertan-
do una pieza de bambui mas delgada en la
cavidad de las cafas a conectarse, fijandola
con un pequefo pasador.

* Con estas barras alargadas, se arma la
reticula sobre el piso, formando sectores de
50x 50 cm. Cada nudo se une por un tarugo

y ademas se amarra con una cuerda, para
evitar que se suelte, y permitir un movimiento
de tijera. Después de elevar el centro de Ia
reticula a la altura requerida, se ubican ca-
fas de 1 m en forma diagonal en las
reticulas rémbicas, en direccién de la pen-
diente, y son firmemente amarradas ala es-
tructura, dandole estabilidad.

Los bordes de lareticula laminar forman un
cuadrado de 6 x 6 m, correspondiendo con
las dimensiones de los muros. Una pieza ver-
ticalde bambu sefija en cada esquina de los
muros, a la que se sujeta una especie de
viga solera de bambu. Esta ubicay sujetala
reticula laminar en su lugar. El techo es cu-
bierto por unamembrana impermeable y un
material de paja local adecuado, que nosea
hierba de tallorigido. Una posible alternativa
es una cobertura de ferrocemento, que se
mantendria en su sitio incluso en el caso que
la estructura de bambu deje de soportarla.

Junta de bambu con S— l 4 Detalle de esquina con
pieza més delgada a viga solera (a. planta,
insertada en la cavidad % — 4 b. corte)
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Reticula Laminar de Forma Irre-
gular (Bibl. 13.05)

3|8 1270| 7] % EY O 8 Bl oo ool st 2

Para construir estructuras espaciales curvas
usando barras relativamente delgadas, se
aplica el mismo sistema de catenarias inver-
tidas descrito en "Béveda de Carion”. Lafor-
ma de ésta reticula laminar por lotantonose
calcula, més bien se determina usandomo-
delos suspendidos (ej. con unared de ca-
denas). Varias de éstas estructuras usando
tiras de bambu se han desarrolladoy cons-
truidos en un proyecto conjuntodel“Institute
of Lightweight Structures, Stuttgart, Alema-

nia,yla"School of Architecture", enAhmedabad,
India.

Lareticula se ensambla sobre el pisocon la
forma que se obtuvo con lared de cadenas
y cada nudo se amarra. Como la base es
irregular, cada barra tiene una longitud dife-
rente, que se mide en el modelo suspendi-
do. Como las tiras de bambt se dobla en
funcion de la pendiente de lareticula, nose
pueden usar pasadores, pero las uniones
amarradas mantienen la curvatura delaes-
tructuraen forma armoniosa.
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* Union 3: dos "cuernos" al final de la diagonal
seinsertan en dos huecos de la barra supe-
rior. (Desventaja: requiere operarios espe-

Cerchas de Bambu (Bibl. 13.06,
13.07)

* En muchas regiones, el bambu se usa tra-

dicionalmente para construcciones de
cerchas, pero a menudo se usa mas bambu
del necesario y no siempre son
estructuralmente seguro.

En un proyecto de investigacién, dirigido
por el Dr. Jules Janssen de la "Eindhoven
University of Technology”, en Holanda, se
desarrollaron y ensayaron cuatro tipos de
uniones y undisefio mejorado de cerchas.

Unién 1: madera contrachapada en ambos
lados del bambu sujetados por pernos de
acero.

Unién 2: 1a barra diagonal se apoya sobre
pines insertados a través de la barra su-
perior, por lo cual los pines soportan am-
bas, la correa y la barra diagonal. Una
elemento intermedio (una especie de
arandela) aumenta considerablemente la
resistencia.

cializados, tiempoy excluye prefabricacién).

Unién 4: pin de bambu atravesando tres
barras de bambu, siendo las dos exteriores
paralelas.

Laviga de celosia especial, construida con
laUnién 2y de una luz de 8 m, fue sometida
a pruebas de laboratorio, colocéndola en el
piso y simulando cargas verticales con un
sistema de gatas hidraulicas que actdan ho-
rizontalmente.
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ESTRUCTURA DE TECHO DE MADERA ROLLIZA

CARACTERISTICAS: KB
P'o_p lodades especiales Mds baratoy resistente que madera cortada C

Aspectos econdmicos | Costosbajos a medianos —
'éstabilidad . Buena _I_
"C;pacltacién requerida  Carpintero o
Equipamiento requerido Herramientas de carpinteria a

_!ieslstencia sismica ' Muy buena '%n

Resistenciaahuracanes ~  Buena

Resistenciaalalluvia Depende de medidas de proteccién

Resistenciaalosinsectos ~ Baja

idoneidadclimitica ~ Todoslosclimas

en partetradicional, en parte experimental

BREVEDESCRIPCION:

Madera redonda sin procesar es més barata y fcil de obtener que madera cortada, y es
mayormente usada paraestructuras, &j. bastidores paramuros y techos, vigas de celosia, etc.

Las ventajas de usar maderarolliza de arboles jovenes (5 - 7 afios) comparada ala usada para
madera cortada son numerosas. Las masimportantes son:

Seeliminaelcostoy los desperdicios del aserrado.

100% delaresistencianatural delamaderaes aprovechada, mientras que lainmensaresistencia
original de los grandes troncos de madera se pierde en el corte, 0 en los desperdicios del
aserrado.

[Una maderarollizaes més resistente que unamadera cortada de lamisma seccién, porque las
fibras fluyen suavemente alrededor de defectos naturales y no terminan bruscamente en una
superficie cortada.,

Lamaderarollizaaumenta fuertemente suresistencia a los esfuerzos alrededor de su perimetro,
estoleayudaaincrementar laresistenciaala compresion enlasuperficie de un rollizo sometido
aflexion.

Lamadera aserrada es un producto de arboles que han crecido durante varias décadas. Ya que
su reforestacion toma mucho tiempo, su excesiva explotacién puede causar serios problemas
ambientales.

Por razones econémicas, caracterfsticas deresistenciay acceptabilidad ambiental, el uso de
maderarolliza es en muchas construcciones mas apropiado, que el usode maderaaserrada.
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Conexiones con chapa metalica
plegada (Bibl. 00.39)

« Estatécnica simple y barata, desarrollada
en el "Intermediate Technology Workshop"
en Cradley Heath, G.B., usa una delgada
placa de metal, cortadas al tamafio y forma
requerida, dobladas alrededor de la co-
nexiony firmemente clavadas ala madera.

* Laaplicaciéon mas adecuada para este mé-
todo es la prefabricacién de cerchas de
maderarolliza. Para asegurar dimensiones
uniformes, las cerchas son fabricadas sobre
el suelo con la ayuda de una plantillay son
sujetadas por estacas de madera o de ace-
ro. Losrollizos se colocan en la plantilla, para
ser cortados a la medida y se conectan
como se describid con anterioridad.

Detalle de la
junta
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Conexién con Cartelas de Acero
(Bibl. 14.10)

| e

La conexién con cartelas de acero clavada,
desarrollada en el ‘Building Research Esta-
blishment', Garston, G.B., consiste de plan-
Chas de acero laminado insertadas en
cortes longitudinales enla maderarolliza y
fijados por clavos que atraviesanlamaderay
laplancha deacero, en dngulorectoaésta.

Las planchas de acerolaminadode hasta 1
mm de espesor se pueden atravesar con
clavos de acero, sin necesidad de perforar
previamente. Planchas més gruesasrequie-
ren perforar o usar clavos especiales. Los
ensayos han demostrado que paralamayor

parte de las aplicaciones y de las maderas
dos planchas de acero de 1 mm tienen la
resistencia requerida en las conexiones.
(Consideraciones de costo sugieren que es
preferible aumentar el numero de planchas
de 1mmenlugar de aumentar su espesor.)
Las maderas més resistentes pueden re-
querir planchas de acero de mayor grosor
lograr esfuerzos de disefios adecuados.

La capacidad de las conexiones con
cartelas de acero clavadas, de seguir soste-
niendo cargas, aun después delinicio de un
colapso, es una caracteristicamuy valiosa en
zonas sismicas o0 de vientos huracanados.
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Conexiones de Madera con Taru-
gos (Bibl. 14.02)

* Losclavosy las uniones con planchas denta-
das son casiimposibles de usar con made-
ras duras. Cuando se usan con madera
blanda, tienden a soltarse cuando lamadera
secontrae.

* Unaalternativa méas apropiada, desarrolla-
daenlaUniversidad de Nairobi, Kenya, esel
uso de tarugos, que son colocados en hue-
cos perforados. Si es estructuralmente posi-
ble, es mejor usar tarugos de madera que
son mas baratos y no se oxidan. En todo
caso se debe prever, que no puedan soltar-
se, fijandolos con clavos insertados desde
diferentes &ngulos.

e Alternativamente, se pueden perforar hue-
cos en los extremos de los tarugos de made-
ra, parainsertar cufias de madera dura, que
presionan el tarugo en su lugar. Asi la perfo-
racién en la que se inserta el tarugo puede
ser un poco més grande, facilitandoy acele-
rando el trabajo.

 Pernosytuercas de aceroson mas adecua-
das en las conexiones donde se necesitan
de mucha resistencia peroson muy caros y
cuestan tres o cuatro veces mas que las ba-
rras de acero, de la que ellos estan hechas.
Utilizar las barras de acero directamente
como tarugo es més barato e igualmente
efectivo, Para evitar gue se suelten de la
madera, se deben perforar unos huecos de
10- 12 mmde profundidad en los extremos
del tarugo, como se describio anteriormente
enelcaso delos tarugos de madera, Conun
corte en forma de cruz, los extremos pueden
ser doblados como un pétalo de una flor,
presionandolos contrauna arandela,

Tablademadera —
tornillos oclavijas j’

Maderaoconcreto :
premoldeado _—

5d
5d
5d

d=didmetro deltarugo

Tarugoinsertado
Perforacion de mayor M

tamano
Cunade maderadura

-y

_ﬁ‘—"" == Huecode > 12mm.
= "‘&———_..----" Taladroentarugode

acero

Doblez de 4-5mm. sobrela

pared
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Conexiones para Estructuras
Espaciales (Bibl. 23.10)

* Unmétodo, que usa madera rolliza de longi-
tud corta en estructuras espaciales para te-
char grandes 4reas (como salas de
reuniones, talleres, mercados, etc.), fue de-
sarrollado en Suecia por Habitropic. El siste-
ma se basa en el uso de conexiones para
estructuras espaciales, que comprenden un
componente en forma de cruz de acero sol-
dado, y conectores con una lengleta, con
tornillos, arandelas ytuercas.

e Todos los rollizos son cortados a la misma
longitud, digamos 1.5m, y en los extremos

se hace un corte longitudinal con una sierra.
Los huecos paralos pernos son perforados
en ambos extremos, se inserta el conector
con la lengueta en el corte y se fija con el
tornillo, laarandelay la tuerca. Después de
prefabricar todos los rollizos requeridos, es-
tos son ensamblados sobre el piso, exacta-
mente debajo de su posicién final, para ser
elevados posteriormente con un sistema de
poleas.

Conundiametroderollizode 5-6 cmel peso
por m?es de 20 kg, y el material requerido
porm2es aproximadamente 3.5rollizoy 1.1
conectores paralas estructuras espaciales.
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Construcciones de Techo
"Hogan" (Bibl. 23.16)

* Los Indios Norteamericanos Navajo tradi-
cionalmente construyen sus viviendas
(hogans) con este simple método. Un
*hogan’ es usualmente una casa octogonal
cubierta por varias capas de maderarolliza,
que son colocados transversalmente a las
esquinas de la capainferior, reduciendo asf
elvaciocon cadanueva capa. El mismosis-
tema puede ser aplicado para cubrir estruc-
turas triangulares, cuadradas o de otros
poligonos, sin necesidad de soportes adi-
cionales al perimetro del techo.

* Untechobiendisefiado conlos rollizos cor-
tados e instalados en forma exacta deberia
tedricamente ser estable con solo algunas

conexiones de tarugos o pernos en puntos
estratégicos. Sin embargo es recomenda-
blefijar cadarolizofirmemente al rollizo infe-
rior, para evitar movimientos laterales,
especialmente enzonas sismicas ode hura-
canes.

Tradicionalmente los techos *hogan® son Cu-
biertos con tierra para aumentar el aisla-
miento térmico, que es ventajoso en climas
con grandes fluctuaciones de latemperatu-
ra diurna. Techos mas livianos con menor
aislamiento térmico también son posibles,
construyendosolounos marcos, recubiertos
por una membrana impermeable con una
coberturaliviana (gjlistones de maderay te-
jas, esterasopaja).
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CARACTERISTICAS: M
Propiedadesespeciales @~ Coberturadetechoatractiva, durable y reemplazable _('T
Aspectoseconémicos ~ Costosbajosa medios N
Estabilidad ~ Buena _I__
Capacitaciénrequerida ~ Manode obratradicional L
Equipamientorequerido Herramientas para cortar bambu, cuchillay martillo a
Resistenciasismica ~ Buena I%n
Resistenciaahuracanes Dependede sujecion

Buena
Baja

Zonas humedas y altas

Resistenciaalalluvia

Resistenciaalosinsectos

Idoneidadclimatica

Gradode experiencié - Muy conocido

X =y X

5

BREVEDESCRIPCION:

* | as tejas se usan para techar techos inclinados (y muy a menudo muros) soportan en un
reticulado de bambli o listones de madera. La apariencia tipica es la de una estructura de
escama de pescado, pero algunos tipos de tejas de bambu se parecen a tejas de barro
Espariolas.

* Secortan cafias de bambu otroncos de maderaen lalongitud adecuada, deltroncose cortan
verticalmente con un cuchillo especial y un martillo, las tejas mientras que las cafias de bambu
se cortan almedio o en cuartos.

* Parafijarlastejas de bambu, se necesita perforarle un hueco para clavarla o amarrarlas con
una cuerda. Las tejas de bambu cortadas en cuatro secciones se puede fijar con astillas que
se enganchanen los listones de soporte.

* Lastejas demaderaseclavanaloslistones, se debe tomar en cuenta el posible arqueode la
misma después de secarse.

s Lainclinacién minima para tejas es de 45°, Con madera o bambu impregnado a presién se
puede llegar a inclinaciones menores, pero no es recomendable; costos mas elevados, los
productos quimicos son lavados gradualmente y se vuelven inefectivos y el agua de lluviano
puede ser recolectada del techo.

Més informacién:"The Shingle Roofing Manual* (disponible en el'Forest Products Research Cen-
tre", Casilla 1358, Boroko, Papua Nueva Guinea); Bibl. 00,19, 23,24,
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Tejas de Bambi fijadas con Astillas o Cuerdas (Bibl. 23.24)

Tejas fijadas con astillas

? En el caballete se atan dos tejas y se
. cuelgan a ambos lados. El hueco del
caballete se cubre con la mitad de una
cafa de bambu (la caia se corta por el
centro de la seccidn)

una astilla pequeria
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Tejas de Bambii Similares a Tejas Espaiiolas (Bibl. 23.24)

Tejas de bambu similar a las tejas Espafiolas
hechas con piezas cortas

Las tejas se atan a
| [ un par de listones.
| } En el alero un liston
= de mayor diametro
Il | §iguala la pendiente.

i| Tejas de bambu
1| «| similar alas tejas
i | Espafiolas hechas
|, | | con piezas largas.

i Las tejas se unenen

L ;g la cumbrera y sé
A4 colocan a ambos
f 7":f lados y la tapa se
11| -4 cierra con otra

- . mitad de cafia.

Las cafias de Para que no se levante

bambd se cortan al se coloca una segunda
cehtro y se quitan viga de alero que
los nudos. recorre toda la cubierta
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Tejas de Madera (Bibl. 23.24)

Los clavos se hacen
de bambu seco de 4 x
4mm.y4cm. de
longitud.

2~ Las tejas se colocan
de los aleros hacia
el caballete, se fijan

con un solo clavo a los listones. Las
tejas se colocan unas proximas a
otras teniendo en cuenta que las

Las tejas de madera
se cortan de una
seccion de tronco
(70 cm. de longitud)
con fibras rectas, la
corteza y el corazén

no se utilizan. juntas estén a tres bolillo. Los clavos se
Las tejas son de cubren con la capa siguiente. Cuando la
aproximadamente 2 cara externa se pudre se retiran todas las
om. de espedor y 70 tablillas y se vuelven a clavar boca abajo.
cm. de longitud.

El ancho varia.

Ningtin clavo debe atravesar dos

tejas

ReécCiénclavada  Después de seaarse
Lado préximo al = ; e e
corazén boca  J y e o e
o e BeTEe (SRS
Lado préximo %
al corazdn ‘ : b m——
boca arriba y \, _
boca abajo =
alternativamen-

te 2
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CUBIERTA DE PLANCHAS METALICAS CORRUGADAS

CARACTERISTICAS: 1
Propiedadesespeciales = Techoslivianos, instalacién répida C
Epectoseconémlcps ~ Costosmedios —
‘Estabilidad e Bajaamediana __I_
Eapacltaciénrequerlda . Manode obrapromedio -
—E_quipamiento requerido  Herramientasde carpinteria a
Resistenciasismica @~ Muybuena Ine
Baja ]
- Buena, muyruidoso <l
‘Resistenciaalosinsectos  Muybuena —m_
idoneidadclimatica ~ Climashumedoscélidos E
Gradode experiencia_ Ampliamente usado en muchos paises
BREVE DESCRIPCION:

* Las planchas de metal son de hierro galvanizado o de aluminio mientras que el hierro
galvanizado es susceptible a una rapida corrosién, sila capa de zinc no es suficientemente
gruesa (un problema comn con variedades baratas ), el aluminioes mas liviano, mas durable
y refleja mejor laradiacion solar, pero es més caroy su produccion requiere de mucha energia.

* Las corrugas hace que las delgadas laminas sean suficientemente rigidas para apoyarse
sobre dos viguetas, sinarquearse. Asf 4reas grandes pueden ser techadas con una estructura
portante minima, logrando un techo liviano (bueno para zonas sismicas) y barato (menos
estructura de madera o0 de acero).

¢ |as planchas de poco espesor no permiten caminar sobre el techo, pueden ser abolladas,
perforadas o arrancadas por vientos fuertes.

¢ |os problemas mayores del techado con planchas metélicas es lainmensa transmision de calor
alinterior (menos fuerte con aluminio) durante las horas de soleamiento, y condensaciénenla
parte inferior, cuando el techo se enfria enlanoche; ruidoinsoportable durante lluvias fuertes;
los estragos causados en las laminas arrancadas en las tormentas tropicales; baja resistencia
alfuego.

¢ Muchos de éstos problemas pueden ser aliviados conun buen disefio, calidad del material y de
la mano de obra.

M4s informacién: Bibl. 00.55, 23.17, 25.06.
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Construccion de cubiertas con
planchas metalicas corrugadas

* Este tipo de cubierta no se debe usar en
zonas de fuerte radiacion solar y cambios de
temperatura bruscos, para evitar climasin-
teriores calurosos y problemas de conden-
sacion.

* Enlamayoria de los casos es aconsejable
construir un falso techo suspendido (de un
material livianoy reflejante), conuna cédmara
de aire ventilada, que elimina el calor acu-
mulado, antes de que éste llegue al interior.

* Lacémara de aire también reduce el ruido
durante las lluvias. Adicionalmente, distan-
cias mas cortas entre apoyos, asi como

Los traslapes de la cubierta

arandelas defieltro o de goma en los puntos
de sujecion, fijacién firme y espesores de
planchas mayores, ayudan a reducir 12
transmision de ruido.

* En forma similar, usando planchas mas
gruesas, tornillos en forma de gancho con
grandes arandelas (con fieltro o goma para
evitar la corrosién entre metales) y evitando
aleros, son medidas para evitar los dafnos
ocasionados por vientos fuertes.

* Unfalsotechoincombustible suspendidoy
junto con otras medidas de sentido comun,
pueden eliminar por completo el riesgo de
incendio.

Direccién del
viento

deben tomar en consideracién

la direccién del viento.

Las viguetas deben ser fijadas por una brida
0 una barra de refuerzo que esta embebida
en el concreto la mamposteria (Bibl. 25.06)

: S
<

Un respiradero en el caballete puede ayudar
a mejorar el clima interior y reduce la presion
Interior, desminuye asl el peligro de que el
techo sea arrancado. (Bibl. 25.06)
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CARACTERISTICAS: N
Propledadesespeclales Sistema de construccion sin encofrado C

Aspectosecondmicos  Bajocosto —
Estabilidad L Buena L
Eapacitaclénrequerida o Adiestramientoespecial L
‘Equipamientorequerido Equipode albafillerfa e

Eesistencia sismica  Baa A
Resistenciaa huracanes Muy buena

Resistenciaalalluvia Depende de acabado exterior

Mediana abuena

gonadadchmética Climas calidos y secos

Gradode expeﬁencia

Paises tradicionales como Egiptoe Iran

| X [

BREVEDESCRIPCION:

» Cupulasybdvedas son formas estructurales autoportantes, unavez completadas, peroduran-
te el procesode construccién requieren de soportesy encofrados. Estosignificausualmente la
construccion de una béveda de maderaidéntica, sobre la cual descansa la bdveda de mam:-

posteria, hasta que ésta sea completaday fraguada.

» Enpaises dondelamaderaes escasa, éste tipo de estructuranoes ventajosa. Unsistemapara
construir cipulas y bévedas, sin soportesyy encofradoevoluciond en paises como Egiptoe Iran.

» Losdibujosen las siguientes paginas muestran la secuencia de laconstruccién de una peque-
fiavivienda, que fue construida en Nueva Gourna, Egipto, en 1973, por los miembros fundado-
res del"Development Workshop' y algunos amigos. Ellos trabajaron como aprendices al lado
de dos maestros en albafiilerfa de Nubia, diestros en la técnica aplicada.

« Laviviendafue construida conladrillos de barroy sirvié como una oportunidad préactica para
aprender y evaluar latécnica de construccién de Nubia, que nousa encofrado, y obtener la
relacion entre la luz del techo en funcion del espesor y la altura de los muros de ladrillos de

barro.

» Estaesunadelas viviendas disenadas por Hassan Fathy, quien hizorevivir éstatécnica de
construccionen los afios 1940 (Bibl. 02.14).
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Secuencia de la Construccion de una Vivien

Nueva Gourna, Egipto
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0
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apoyadas contra el muro, de manera que no

Construccién de la béveda con las hiladas
serequiere de encofrados.

El muro al final es

levantado hasta su altura completa, para que
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Los muros se construyen hasta el punto de
labbveda se apoye en el mismo y sobre este
murose ubicaeltrazo dela catenariainvertida,

arranque de las bévedas.

Muros terminados. Los arcos construidos so-

bre ladrillo de barro de las ventanas.

s

cada hilada esta

menos inclinada, hasta que la bdveda se em-
pareja con los muros laterales, Los vanos de las

ventanas se construyen sobre ladrillo de barro

La béveda es completada
sinmortero.
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Las bévedas pequefias se construyendelmis-  Seconstruyen areas circulares sobre las bove-
momodoque las grandes. Los ladrillos sueltos ~ das para crear una base para la clpula.
seretiran de los huecos de las ventanas.

b e arardS
LT L il
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Se completan las pechinas formandounahila-  Las hiladas de ladrillos se inclinan sucesiva-
da continua sobre la cual la ctpula se puede  mente hasta completar laclpula.
completar,

Mas informacién; "Development Workshop' (oficina de coordinacionen Canada), Casilla 133, 238
Davenport Road, Toronto, Ontario M5R 1J6, Canada, o (cficina para Europaen Francia) B.P. 10
Montayral, 47500 Fumel, Francia.
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Nuevos Desarrollos

Arcosconstruidos conllantas usadas
(Bibl. 24.12)

Se pueden construir arcos sencillos emplean-
do neumaticos usados como encofrado. Esto
se probd en un proyecto en la India (1986) y
resulto de muy facil aplicacion. Los lados del
vano, que tienen el ancho de la llanta, son le-
vantados hasta el punto donde inicia el arco.
La llanta se coloca sobre una pila de ladrillos
de barro, coincidiendo el eje de la llanta con la
ultima hilada de bloques. Los ladrillos se deben
colocar alternativamente a cadalado delallan-
ta, porque una carga excesiva a un lado pu-
diera deformar y distorcionar la forma del arco.
Se debe cuidar que los bordes inferiores de
los ladrillos se toquen, sin dejar vacios. Comola
llanta es flexible, se puede retirar facilmente.

Cupulacon Formade Catenaria

Una plantilla en forma de catenaria, que rota
alrededor de un eje vertical en el centro de la
CUpula, se usa para colocar los ladrillos con
gran precisién, formando una curva que sélo
permite fuerzas de compresion que actuan
dentro de la estructura. Esto da una construc-
cién mas estable que lade las cupulas de for-
ma semiesférica.

Este sistema constructivo novedoso fue desa-
rrollado y probado en 1987 en el "Research
Laboratory for Experimental Construction,
Kassel College of Technology", Alemania, diri-
gido por el Prof. Gernot Minke.
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ESTRUCTURAS ASISMICAS DE BARRO Y BAMBU

CARACTERISTICAS: N
;mpiedades especlales Construccion de auto-ayuda con materiales locales _C__
Aspectoseconémicos Bajocosto . I8
Estabilidad ~ Muybuena _I_
_c:pacuacidn requerida Mano de obra semi-especializada L
Equipamiento requerido Equipamiento de construccién tradicional Q
‘Resistenciasismica - Muybuena '%1
Resistenciaahuracanes ~  Bajaamediana

Resistenciaalaliuvia ~ Bajaamediana

Resistenciaalosinsectos Baja

Idoneidadclimatica Todos menos climas muy hiimedos
Grado de experiencia Experimental
BREVE DESCRIPCION:

« Estesistema constructivofue desarrollado e implementado por John Norton, del *Development
Workshop"en Francia, enun proyecto de asistencia técnica del USAID enlaregion de Koumbia
en el Nor-Oeste de Guinea, después del terremoto de Diciembre de 1983.

« | asviviendas tradicionales generalmente se construian con muros hechos por el método de
tierra embadurnada y techos de paja. Para la reconstruccién se opto por usar materiales,
técnicas y formas similares, para lograr la aceptacién de la poblacion, perolas casas tenian
gue ser asismicas.

* Seoptopor la solucion de construir los muros con ladrillos de barro secados al sol, reforzados
con parrillas de bambd fijadas por cada lado. Este refuerzo exterior se puede revisar facilmen-
te, paradetectar dafios de termitas u otras causas y de ser necesario puede ser reemplazado,
evitando asi los problemas de las viviendas tradicionales, en las que el refuerzo de listones
bamb( es incorporado al muro, y normalmente era dafiado y por lo tanto ya no cumplia su
funcion de refuerzo en caso de sismos.

* Coneltipode construccidn descrito, fue posible mantener la forma tradicional de las viviendas
y los techos de paja, logrando la aceptacién de la poblacién.

Més informacidn: John Norton, *Development Workshop', B.P. 10 Montayral, 47500 Fumel, Fran-
cia; Bibl. 24.13,24.14, 25.10,
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Planta y Corte de una Vivienda Circular Tradicional, Zona de

Koumbia

Child's

Muro asismico, de ladrillo de ba-
rro con estructura de bambtu por
ambos lados. (Bibl. 24.13, 24.14)

Laestructuraayuda
Murode bloques a sostener el muro
portante encasode sismo

¢

El bambu se amarra ti-
rando de palitos de ma-
dera atados al extremo
del alambre.

Bambu suje-
31T toconhoigu
il ra por los
| alambres
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Amarre de la estructura de
pambu con alambres colocados
atraves del muro de bloques
durante el proceso de
construccion

Detalle del refuerzo de bambu
exterior: deteccion inmediata de
darios de termitas u otras
causas; facil reposicion de
piezas dariadas
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Construccion de estructura de bambii para el techo sobre muros de ladrillos de barro
reforzados con bambii

Casa terminada (vivienda tradicional en forma circular)
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. VIVIENDA DE ADOBE
CARACTERISTICAS: T
—l;ropiedades especlales Sistema constructivotradicional mejorado C
;spectos econdmicos | Costos bajos a medianos —
Estabilidad ~ Buena I
Capacitacionrequerida  Manodeobratradicional
—E_quipamiento requerido ~ Moldes paraadobesy concreto, herramientas de obra a
‘Resistenciasismica ~ Buena i

Buena

Resistenciaahuracanes

—

Resistenciaalalluvia

Depende de la estabilizacién de latierra

Resistenciaalos insectc Mediana a buena

Idoneidad éiimﬁiica:g Todos menos climas calidos secos
Gradode experiencia Uso enaumento
BREVEDESCRIPCION :

 Este sistema constructivo fue implementado en un proyecto de viviendas en El Salvador,
América Central, iniciado por GATE y llevado a cabo por el *Institute for Tropical Building’,
Starnberg, Alemania, dirigido por el Dr.Ing. Georg Lippsmeier.

e Elobjetivoeramejorar laresistencia sismica de viviendas tradicionales de adobe, aplicando
métodos de auto-ayuda, con el minimo costo adicional.

* Las mejoras introducidas fueron: reforzamiento de los adobes producidos al pie de la obra
anadiendo cal; cimientos y viga solera de concreto armado; conexion rigida entre muro
portante y techo,

Mas informacién: GATE, Postfach 51 80, 6236 Eschborn, Alemania; Bibl. 00.18, 24.01.
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Detalle Constructivo del Muro,

Viga solera y Techo
(Bibl. 24.01)

Laminaondulada de asbestoce-
mento

Liston de mader.

Viga solera
con refuerzo
23/13°cm.

151‘ 115 | 135 |

Manpostegi
de ladrillo de

adobe —]'—‘5—-“

65

e, 139,

Tapadecaballete

Listén de madera

Lamina corrugada
de asbesto cemen-

o

Barradeacero 3/8°

Manposteria de |a-
drillos de adobe
P Viga soleracon re-
fuerzo23/13°cm.
—
)
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SISTEMA MODULAR DE BLOQUES DE TIERRA EN-

TRELAZADOS
CARACTERISTICAS: T
mledades especiales Estructura liviana asfsmica, facil montaje C
Aspectosecondmicos ~ Bajocosto ...
‘Estabilidad ~ Buena 3
-(-;;pacltaclén requerida  Manode obrapromedio L
—E_;aipamlento requerido ;T ~ Prensa para bloques de barro, equipamiento simple ﬁ
‘Resistenciasismica ;:z_ ~ Buena chm
Resistenciaahuracanes = Buena
‘Resistenciaalalluvia ~ Depende de laestabilizacién delatierra

Resistenciaalosinsectos ~ Mediaabuena

\doneidad climética Todos menos climas muy calidos secos

Gradodeexperiencia Aplicacién en proyectos en Africa

BREVEDESCRIPCION:

» L oselementos clave de éste sistema constructivo son conectores de aceros huecos y bloques
de tierra especialmente moldeados en una prensa manual para bloques (con un sistema de
insertos).

* | os conectores de hierro son de seccién cuadrada o circular y se usan para conectar tubos
rectos de seccion cuadrada o circular, o incluso elementos cortados de madera o bambu,
para formar la estructura base, que soporta un techoliviano de laminas corrugadas de alumi-
nio.

* Losbloquesdetierra, producidos con la prensa para bloques MARQ (ver Anexo), se hacen
para que encajen en la estructura base para formar muros perdurables. El sistema es ideal
para proyectos de vivienda de emergencia. Un camién cargado de conectores, planchas para

eltechoy unpar de prensas para bloques son suficientes para construir un grupo de viviendas
contierray bamblocal,

* Laestructura se debe apoyar sobre una cimentacién corrida de hormigén, mientras que para
estructuras temporales la cimentacién no es necesario.

* Los muros pueden inicialmente ser de tela plastica (para proteccién inmediata), para ser
sustituidos gradualmente por bloques de tierra o incluso ladrillas cocidos producidos local-
mente, asi que los refugios rdpidamente construidas son eficientemente reconvertidas en
viviendas estables, con métodos de auto-ayuda y de bajo costo. Ampliaciones en todas las
direcciones son posibles.

Masinformacién: Mark Klein, MARO Enterprise, 95 bis Route de Suisse, CH-1290 Versoix (Ginebra), Suiza.
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Sistema Constructivo
MARO

Conectores de acero con sec-
ciones cuadradas o circulares

§ ' s
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Construccion de muro de
blogue de tierra entrelazado
con la estructura

Prensa para blogues con insertos.
Blogues especiales de tierra
completan la Estructura
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|SISTEMA "LOK BILD

CARACTERISTICAS: T
Propiedades especlales Bloques interconectados, gran resistencia, fécil montaje _é_"
Aspectos econdmicos ~ Costos mediosaaltos v
Estabilidad | ~ Muybuena _I__
Capacitaciénrequerida ~ Manode obra promedio -
Equipamientorequerido =~ Moldes especiales, equipamiento de obra normal Q
Resistenciasismica ~ Muybuena 'ch
Resistenciaahuracanes ~  Muybuena

Resistenciaalaliovia ~ Muybuena

Resistenciaalosinsecto Muy buena

Idoneidad climética Todos los climas

Grado de experiencia Aplicacién en aumento; ampliamente probado

BREVEDESCRIPCION:

* Elsistema LOK BILD fue desarrollado por el Dr. A. Bruce Etherington del AIT Bankok y de la
Universidad de Hawai, y fue ensayado en Malasia, Tailandiay Filipinas usando concreto de
cementoy concreto sulftrico en los Emiratos Arabes Unidos.

* Los bloques huecos son disefiados parainterconectarse sin necesidad de mortero, formando
muros perfectamente alineados, sinmano de obra especializada. El sistemaincluye viguetas
prefabricadas de concreto, que se conectan con el muro de bloques de concreto, para
soportar pisos o techos vaciados in-situ, y bloques en forma de "U*, que se colocan sobre los
muros para formar vigas solera de concretoarmado.

» Los blogues interconectados tienen unamuesca estrecha, vertical y una cavidad central, que
una vez ensamblados forman huecos continuos, verticalmente alineados a todo el alto del muro.
Una vez que éstos se llenan con lechada de cemento, los bloque se interconectan permanen-
temente. Donde seanecesario, €j. enlas esquinas, muros en cruz, o alrededor de aberturas, el
hueco grande puede ser llenado conarmaduray concreto, lograndoresistencia asismica.

M4s informacién: Dr. A. Bruce Etherington, Human Settlements Division, Asian Institute of
Technology, P.O. Box 2754, Bangkok 10501, Tailandia; Bibl. 24.05.
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Blogue entero Medio bloque Blogue en forma de *U*

Bloque en formade "U*
Vigasolera
Barradeacerode@ 12mm
Arena-cemento, 1:2

Concreto Barrade acerode
1

reforzado __2an

Montaje LOK BLOK
(Bibl. 24.05)
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Instalacion del Piso

Barrade acero derefuerzode @ 12mm, —
Mallametalica de cuadrados de 1* con traslape =
ded' :

Pisode concreto

Encofrado metélicode 1mm. de espesor

Soporte demaderade 1* cuadrada  =————

Vigueta |

Bloque enformade"U*
Concreto
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Isometria de una Vivienda

Barandadema-
deraporche
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SISTEMA DE PHEFABRIOAOION eouipeausﬁos

PANELES Y COLUMNAS,,, )
cnmcrsnisrms:
Caracteristicas . " __ Prefabricacion de fcil producciony montaje
Costos ~ Mediosaaltos
Resistenciaestructural  Muybuena
‘Habilidades requeridas Conocimientos promedio de construccién

Equipamiento reque'rid_q Moldes de madera o aceroy herramientas de construccion

Resistenciaterremoto Muy buena

‘Resistenciaa huracane Muy buena

Resistenciaalalluvia Muy buena

Resistenciaalos insecto Muy buena

Adecuacion ambiegiiai Deficiente aislamiento térmico y actistico.

Estadode des:al"'l_"pl":l': Tecnologiamadura aplicada en diversas variantes y paises. Se
e reportan experiencias en Nicaragua, Colombia, y Mexico. Tiene un

uso extensivo en Cuba

BREVE DESCRIPCION:

« | as paredes de este sistema est4n compuestas por paneles de medianoy simple formato
elaborados a base de hormigén u otros materiales locales disponibles, tales como madera,
hormigon ligero, ferrocemento, etc,, armados 0 no en dependencia de su tamario, los que
pueden prefabricarse a pie de obra o en una pequena planta. Se soportan por columnas en
formadeHodoble U, las que se empotran en una cimentacion corrida. El cerramento puede
ser de hormigon armado convencional o piezas de madera o metal. De esto resulta una
construccion congranrigidez y estabilidad. El techo se construye con cualquier solucidnde
cubiertaligeraopesada, insitu o prefabricada.

¢ Elsistema utilizamoldes de madera o metal parala prefabricacion de los elementos. Elmontaje,
basicamente manual, se ejecuta con herramientas sencillas.

Més informacidn: GATE, Postfach 51 80, 6236 Eschborn, Alemania; Bibl. 24.02.
Karachi, Pakistan; Bibl, 24,16, Vivienda Prototipo "RHA"-Cal en NBRI, Karachi (Bibl. 24.16)
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Sistema de paneles de hormigén y perfiles metalicos

» Estesistema fué desarrollado para proyectos de desarrollo habitacional en Nicaraguay Co-
lombia, iniciados por GATE y ejecutados por ARCO Grasser y Asociados, de Munich, RFA.

« Utiliza paneles de hormigén armado y una cubierta de madera con planchas acanaladas
metdlicas. Los bordes superior e inferior de los paneles forman una juntaenVque se sellacon
mortero luego del montaje. Utilizaron vigas de cerramento de madera, aunque sefalan que
puede ser de hormigén armado monolitico.

apadecaballete
Lamina corrugada

metélica
Listéndemadera

44 N Poste de soporte
A0 TR
,-.Jl.?_

Laminacorrugada metalica

Vigade caballete
: Poste de soporte

Vigasolera'
r\cero enformadeU ]

Panel de concreto ;

= Lt
j &+ |Vigasolera(maderak-
’ Acero estructurar erj.

formadeU memmer

*— Panel (concreto)
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gistema Sandino.

Centro Técnico de Vivienday Urbanis-
mo. Ministerio de la Construccion,
CUBA.

« Sedesarroll6 a partir de un sistema
existente antes de 1959 llamado
Novoa. Eneste casolos paneles son
de hormigon simple y las columnas
de hormigén pretensado. El
cerramento es en todos los casos
consoluciones de hormigén armado
monolitico. Paralos entrepisosy te-
chos se han utilizado diversas va-
riantes in situ y prefabricadas,
ligeras y pesadas. Hatenido unuso
muy extensivoen Cuba para edffica-
ciones de hastados plantas.

» Recientemente se ha desarrollado
unaversion denominada «Simplex»
en el que se han mejorado las solu-
ciones de los paneles, reduciendoel
consumo de cemento, Su pesoein-
troduciendo terminaciones integra-
les. También para esta version se
desarrollé un sistema de viguetas y
bovedillas.

BT/ I . AR P

.-—-‘

& [—o

=
(e
3

CEIDDDD] [FX =K



312

Sistema TANGRAM.

Tangram Industriay Comercio, Sao Paulo, Brasil.

* Sistema formado por columnas de hormigén armado espaciadas a 76 cmy paneles ceramicos
de cierre. A diferencia de otros sistemas posee cimientos aislados y zapatas prefabricadas.
Aunque tiene una génesis industrial es asequible a los medios constructivos de comunidades
con cierto grado de desarrollo tecnolégico.

ESQUEMA MONTAJE
DEL SISTEMA
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Sistema Serviviendas.
Asociacién Civil Guatemalteca de Hogar y Desarrollo. Ciudad de Guatemala. Guatemala.

* Elsistema estaformado por placas de pisoa techo, de hormig6n ligero reforzado con acero
estructural de altaresistencia, que van embalsadas en columnas de concretoreforzado. Utiliza
una cimentacion corrida y una solera de cerramento. Utiliza una cubierta ligera. Con este
sistema se han construido mas de 300 viviendas.
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Sistema PREFA

Centro Técnico de la Vivienday Urbanismo. Facultad de Derecho. Universidad de Costa Rica.
SanJosé, CostaRica.

* Sistema prefabricado con paneles semipesados de largo variable y columnas ranuradas,
ambos de hormigén pretensado. Cimientos aislados con empotramiento de las columnas. Las
placas se colocan sobre el piso. El cerramento o solera es de madera. El montaje se efectuaen
forma manual por cuatro personas. Se han construido mas de 900 viviendas.
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(i Soerademadera’x4 .
I _ : Tipo de columnas
|| Columnaprefabricadade w N pretensadas de concreto
concreto \ par boldosas PC de 12 x
Baldosas pre fabricadas de 12 cm.
concreto i T \Q Solerademadera2*x5*
s N
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SISTEMA CONSTRUCTIVOS CON FERROCEMENTO

CARACTERISTICAS:

_I;Opledades especlales  Panelesyelementosmuy rigidos conunbajoconsumomaterl.
Costos. ~ Mediosaaltos

‘Resistenclaestructural ~ Debuenaamuybuena

.;l_abilldades requeridas Conocimientos promedio de construccién

—

Equipamientorequerido

Encualquiercasohemramientas convencionales deconstruccion

—

Resistenciaaterremoto

Buena

‘Resistenciaahuracanes Muy buena

Buena

‘Resistenciaalalluvia
ekl e -

Adecuacion amblenta Deficiente aislamiento térmicoy acustico.

Tecnologia relativamente desarrollada en estado de
apropiacion endiversas variantes y paises

BREVE DESCRIPCION:

e Este material, laminar por excelencia, permite desarrollar edificaciones y elementos in situy
prefabricados, de forma regular e irregular. Puede utilizarse para elementos de cierre o
divisiény para elementos portantes. Parauna mas amplia descripcion de sus caracteristicas
verlapag. 77. Enlas p4ginas siguientes se muestran dos sistemas constructivos abase de este
material.

M4s informacion:
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Casas de ferrocemento con estructura de madera

* Unasimple casafué construidaen 1977 en laisla caribefia de Dominica por Richard Holloway.
Se utilizaron elementos de madera rolliza para la estructura portante. Luego se coloc6 una
malla metalica de galleneroentre las piezas de maderay se recubrié con mortero. Primero una
capa gruesay luego unaterminacion fina. La estructura de madera que quedé expuesta, se
protegi¢ del agua de lluviay el ataque de las termitas montando los miembros verticales de
madera sobre apoyos de tuberfa de hierro galvanizado los que se empotraron en cimientos de
hormigén con pedestales que sobresalian del terreno.

» Eltechose construyd con ldminas de hierro galvanizado dejando una separaciénentre esta 'y
la parte superior de la pared para ventilacion. Los pisos, puertas y ventanas fueron ejecutados
conmadera de segunday cajas viejas, l0s que una vez pintados no mostraron grn diferencia
conrespecto alamaderanueva.

informacién adicional en:

i
Poste defnadera rolliza
I

Detalledelazapata
Tubo gah#tanizado det"

il
.
'y

Armadujra de malla de gallinero Vivienda de ferrocemento terminada
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Sistema prefabricado de viviendas en ferrocemento SER
Desarrollada por el CREDEF/CECAT. LaHabana, Cuba

* Se trata de un sistema formado por paneles tipos canal y cajén, de pared y de entrepisos o
cubiertas. Los de pared se empotran sobre cimientos o cerramentos corridos. La viga de
cerramento para cada nivel de piso puede ser construfda in situ o prefabricada. La cubierta
puede ser hecha con paneles de propio material o con otro tipo de cubierta ligera o pesada.

» Latecnologfa permite construir adicionalmente elementos complementarios de laedificacién
tales comojardineras, toldos, escaleras, tanques sépticos y para agua potable, asi comootros
elementos de mobiliariourbano.

Se esté aplicandoen Cuba, Nicaraguay Bolivia.

Panelde
apoyodela|} |
losade

TR

ITTTATTHIE

ML =1a]li - HUNEY =

Q| |-

>
o
3

CRPPIPD] X[



318

Sistema constructivo "Ferrocemento"

Desarrollada por el Centro Experimental de la Vivienda Econémica/ CEVE, Cérdova, ARGENTI-
NA

* Setratade unsistema de grandes paneles, para pisos y techos, formandos por un nicleo de
poliestireno expandidoy recubierto con unareticula de varillas metélicas finas recubiertas por
unmortero estructural, Los paneles son transportables por dos obreros. El techose completa
contejas, placas ceramicas uotras variantes de cubiertas.

Cubiertabovedilla, teja, etc.

Aislacién hidréfuga

Capadecompresiénde
hormigdn
Paneldetechosimilar
paredes (reforzado), Cielo
razoreforzado.
Instalacidn eléc.
incorporadapanel

Revoqueestructuralde
arenaycementoen
ambascaras

Aberturametalica
incorpéradaenpanel

Grandes panelesde
estructurabdsica dehierro
reticuladoconalmade
poliestireno expandido

Pisoalisado sobre
plataforma

Nervio zécalode concreto
aislacion hidréfuga

Plataforma de hormigdncon
encadenado inferior
incorporado

te
Pozodeanclaje

Terrenocompactadocon
pendien
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SISTEMA CONSTRUCTIVO FIBRACRETO

CARACTERISTICAS: T
fpl_t:pledadesespeclnlos Viviendas confortables _é_
Aspectos econémicos Costos medianos a altos ———
‘Estabilidad Buena _I_
‘Capacitaciénrequerida  Habilidades de albafileria o
‘Equipamientorequerido  Equipamientode albaileria L
‘Resistenciasismica  Buena lycm
Resistenciaahuracanes ~  Buena

Resistenciaalalluvia ~ Buena

‘Resistenciaalosinsectos ~ Buena

1doneidad climética Todos losclimas

Grado de experiencia Ampliamente usado

BREVE DESCRIPCION:

« Estesistema constructivo, patentado enel Perti bajola marca FIBRACRETO, consiste basica-
mente de paneles de viruta de maderay cemento, con una estructura de columnas y vigas de
concreto armado (Bibl. 24.15).

¢ Esusadoparaviviendas de unoy dos pisos y aparentemente reduce los costos de construc-
ciénenun 35a40 %, comparado con construcciones convencionales.

« |2 cimentacion consiste de una plataforma de 10 cm de espesor, reforzada en sus caras
inferior y superior alo largo del eje de los muros.

 Los paneles de 7.5 cm de espesor (50 x 200 cm) son ensamblados con juntas de mortero
horizontales y sujetados por encofrados de madera. Un vez ensamblados los muros, se proce-
de al vaciado del concreto formando fuertes columnas, que se repiten cada 200 cm.

* Eltechoes construido con los mismos (o de mayor espesor) paneles de viruta de maderay

cemento, soportados por vigas de concreto armado vaciadas in-situ, y puede ser inclinado o
plano.

» Losmurosy eltechoson tarrajeados con mortero de cemento.

Més informacién: |L.R. & T, Arquitecturay Construccién S.A., Arq. Manuel |. de Rivero D'Angelo,
Shell #319-702Miraflores, Lima, Perd.
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Sistema Constructivo FIBRACEMENTO




I.IITERMLESDECDNSTRUCCIONAPROPIADOS -

" CONSTRUCCION "BAMBOOCRETE"

CARACTERISTICAS: N
;r_opiedades especlales Més barato que estructuras similares C
Aspectoseconomicos Costos bajos amedianos ————
Establlided ~ Buena 1
gmcitmién requerida Habilidades de carpinteria y albafiileria L
E;xipamientorequefido Herramientas de carpinteriay albanileria Q
‘Resistenclasismica Buena iycm
Resistenciaahuracanes ~ Buena

‘Resistenciaala Ilu'\:r_ié;j-- ny Buena

Resistenciaalosinsectos  Baja

" Todos menos climas calidos secos

Experimental

Idoneidadclimatica

Gradode experient:la

BREVEDESCRIPCION:

e | avivienda"bamboocrete” mostrada en la siguiente pagina fue inplementada en 1976 por el
Dr. U.C. Kalita, (Bibl. 24.11), Regional Research Laboratory, Jorhat (Assam), India.

« Spbreuna cimentacion de concreto con basey piso de ladrillo cocido, una estructura portante
hecha con especies de madera de segunda da soporte a paneles de rellenoy elementos de
techo abovedados, construidos de esteras de bambu partido, recubiertas con mortero de
cemento.

* Flusodebambi para sustituir laarmadura de aceroen el concreto es de considerable interés
econdmico, ya que acero es costoso y mayormente importado. Sin embargo, el bambu se
contrae al secar - mas de 4 veces més, que el concreto - de esta formano hay adherenciaentre
el bambly el concreto. Es més, la alcalinidad del concreto destruye gradualmente la fibra del
bamby, perdiendo esta finalmente toda suresistencia.

* Recientes investigaciones (Bibl. 24.10) han mostrado ciertos remedios posibles: 1. Recubri-
miento del bamb con brea caliente, mejorando la adherencia con unrecubrimiento de arena
gruesa, y clavos de 25 mm o amarrando cuerdas de fibra de coco alrededor del bambu
(desarrollado por D, Krishnamurthy); 2. Usando solo la seccién exterior del bambu (por su
mayor elasticidad y resistencia a la traccion) y entrelazando fajos de tres tiras de bambu
partido,unoallado del otro (desarrollado por O. Hidalgo Lépez).

* Mas investigacion es necesaria, especialmente lo que respecta el deteriorode la fibra.

B sl ool zlule B L l@lalalo
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Vivienda "Bamboocrete" (Bibl. 24,11)

Colocacion de las esteras de Bambu partido, vivienda terminada
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" VIVIENDASDEBAMBO

CARACTERISTICAS: 7‘
‘r-‘_:-opit-dades especlales Alta resistencia, flexibilidad, gran variedad de disefio ~
_ aspactos econémicos Costos bajos a medios E—*
éét;i;ilidad Buena L
_c:npacﬂecién requerida Mano de obra tradicional para bambui o
Equipamiento requerido Herramientas para cortar, partiry amarrar bambi a
Resistencia sismica Muy buena lycm
Resistenciaa huracanes Buena
_F_!eslstencia alalluvia Depende de medidas de proteccién

Resistenciaalosinsectos ~ Baja

idoneidadclimética ~ Climascaldosyhimedos

Gradodeexperiencia Tradicional

BREVEDESCRIPCION:

* Los ejemplos de casas de bambU mostradas en las siguientes paginas son tomados del
manual de construccion magnificamenteilustrado por Oscar Hidalgo Lépez (Bibl. 24.07).

= Todos los componentes estructurales y lamayor parte de los elementos no-estructurales (pisos
y cierres de muros) son de bambu. Muy poca madera es usadayy el techo puede ser cubierto
por cualquier material existente localmente (j. paja, fibrocreto, ferrocemento, ldminas metali-
cas, mortero de cemento, o inclusive mortero de suelo estabilizadoresistente al agua).

« Los componentes de bambdi son unidos por medio de material de amarre, tarugos, pernos o
clavos. Un gran numero de posibles uniones para el bamb( son mostrados en el manual de
construccion.

« Envistadesubajaresistenciaal fuegoy aataques biolégicos, se necesita aplicar medidas de
proteccion (ver seccion sobre Bambd).

was informacion; Oscar Hidalgo Lopez, Universidad Nacional de Colombia, Apartado Aéreo
54118, Bogot4, Colombia.
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Construccion de una Planta de Café (también opto para viviendas)

(Bibl.24.07)
I I R LT
o g 2ol
ol e I B B
-4 Hbu®uy o0 dilh
TR - """:]:ﬁlj
P 21l
o IFER
. despulpadora 1 _
1" PLANTA mr g

SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL
2 PLANTA

176 mation

3,21 metron

® MANUAL DE CONSTRUCCION CON BAMBU @ OSCARHIDALGOLOPEZ ® CIBAM ® UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA ® FACULTAD DE ARTES ®
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Localizacion de los soportes y ereccion de la estructura portante

estacas para sefalar los

ojes de boy huecos
N

/
manguera de plastico
wansparente para {4

o
SN - tomar niveles ,«00://
s Yy ﬂ/ S0

b o
\: N~
B . e .
*s"'.’ﬂ é \l! excavacién de los huecos no

S debe sobrepasar esta linea

-

estacas de madera aserrada

soportes de la solera

ERECCION DE LA ESTRUCTURA
soporte temporal riostras diagonales I
manila para levantar el entramado o cabios
~ pie de amigo

| = los soportes deben enterrarse a una
profundidad mayor de un metro
antes de hincarlos se recubren
con asfalto caliente

coloquesa el extremo del
cabio entre dos soportes
para que pueda girar

latas de guadua sobrepuestas

® MANUAL DE CONSTAUCCION CON BAMBU # QSCARHIDALGOLOPEZ # CIBAM o UNIVERSIDAD NACIONALDECOLOMBIA & FACULTAD DEARTES ¢

1®|slz0| 20 B 02 2wl £l gL oDl

@ ok

3\5'

CRIDPIDD| % f=x



326

Colocacion de los cabios y construccion del piso y entrepiso (piso y paredes con estera de
bambu o listones de madera, entrepiso cubierto con tierra compactada estabilizada).

COLOCACION DE LOS CABIOS

saporte del andamio

marcar cada 50 cms, caballete los cabios sa clavan y
\ amarran a la cumbrera

los cabios que inicialmente
se colocaron entre dos soportes
deben correrse a la posicién
que les corresponde

cumbrera en la marca
correspondiente a las indicadas |
en las soleras

hilo colocado entre dos marcas

CONSTRUCCION DEL ENTREPISO

los catios se nivelan por el lado
superior y no por el inferior

solo despues de fijadas las
viguetas a los cabios se colocan
las vigas laterales y lag 4
columnas ]

el relleno interior de tierra se hace —
dentro de un marco de bambu que
impide que la humedad pudra los
soportes del techo :

canal de lavado del café

debido a la forma de la unidn , primero se colocan las viguetas
y posteriormente las vigas y columnas, que &s lo contrario de
lo que normalmente se hace en construcclones de madera

-

S

o MANUAL OE CONSTRUCCION CON BAMBU @ OSCARHIDALGOLOPEZ @ CIBAM ® UNIVERSIDAD NACIONALDECOLOMBIA ® FACULTAD DEARTES ¢
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Arriostramiento de la estructura del techo y terminacion de la cobertura (primero con bambu

partido o listones de madera, fijados con clavos y alambre, después cubiertos con mortero de
cemento, mortero de barro estabilizadoimpermeable 0 paja).

ARRIOSTRAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

destras diagonales de alambre o latat
¢ebambD & lado v lado del techo

el marco de la tolva se i< -
nivela por encima . -

para unir las esterillas del
piso se adiciona una
vigueta

 (protundided

&

£\
minimadeun ___: a0 amarrarse muy bisn
metrd',-/ u a los cabios

riostra puede quitarse una a5 vigas 52 amarran a los cabios
vez que se coloquen riostras en con alambre gshvanizado
el entramado del techa

CONSTRUCCION DE LA CUBIERTA
1a estarilla s fija 8 los cabios con
puntilla y slambre galvanizado

soporte del
pasamanos

pasamanas

2\
/ \
canal de bambi
3 pera la recoleccidn
<) de aguas lluvias

andamio de bambd para facilitar la
colocacidn de los tableros de esterilla
sobre los cabios se colocan comreas o latas de
bambd o esterilla de guadua de acuerdo al ti
po de techo que se vaya a utilizar, cubierta de
paja, hoja de palma, fibro-cementn, zinc, alu
minio, asbesto-cemento,

® MANUAL DE CONSTRUCCION CONBAMBU @ OSCAR HIDALGOLOPEZ ® CIBAM » UNIVERSIDAD NACIONALDE COLOMBIA o FACULTAD DE ARTES o

8|S |70\ 7| QB O8] 8L\ kol st 1)

@ ok

\5
o
3

BPPPD] BixiE



328

Estructura de Bambui con Estructura Espacial Prefabricada

(Planchas de madera sirven de encofrado durante prefabricacién; las paredes de lavivienda no

sonnecesariaente de bambu).

18ngulos e madera utllizados como gufa

rlostra de madera pera evitar

el movimiento de los tribngulos

soporte horlzontal

tantes
1 metro,

la separascibe antre los mon
debe sar méximo de

=T

o

2 utllizar sa emplean latas o esterilla

seglin el tipo de cublerta que se vays

3 armadura e prefabrica en el suslo
Y posteriormants se coloca sobre la

Estructura portante

columna

viga

riostras temporales pars evisr o
movimiento de la estructura poctante

Construccidn con bambui - Oscar Hidalgo Lopez. CIBAM. Universidad Nacional de Colombia.

Facultad de Artes
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Casa de Bambu sobre Pilotes

Manual de Construccién con bambti - CIBAM. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de

Artes
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Cas Circular con Techo de Paja Conico

(Estabilidad estructural es lograda con un anillo de tensién en |a parte superior de las columnas
de bambu).

anillo de tensidn de

SECCION TRANSVERSAL | 'atsdebambii

pendoldn o rey. it
A
e
e W e
cabl SPL N
e b g
Iy \ Ly
\/% "/” Y J > L\ B H '
s & 7 ] ) [} . A all -
cH ! i1 anilio de tensidn < b
_ H solera ~ 5N \
e B N v ALY
L HH- N i 11 s 8 A1
=y Nt
- -

h
Manual de Construccion con Bambi - Oscar Hidalgo Lopez. CIBAM. Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Artes
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Estructura plegable, montaje rapido, facil transporte

Costos medianos a altos (depende de madera usada)

Buena

Mano de obra de carpinterfa

Herramientas de carpinterfa

» ———

Muy buena

Buena

Depende de revestimiento
Baja

Todoslosclimas

\doneidad climé
Gradode expe!‘ienc i

Disefio comprobado, numerosas aplicaciones

BREVEDESCRIPCION:

* Basadoenundisefiode viviendas de emergencia Alemén (Prof. Kleinlogel, 1952), una cabaria
prefabricada de madera fue desarrollada en el *Central Building Research Institute’, Roorkee,
India.

* Elobjetivofue el de construir unavivienda prefabricada, que puede ser f4cilmente desarmada,
transportada y reconstruida en diferentes lugares, especialmente para viviendas de emergen-
cia.

* Lacabana estadisefiada pararesistir velocidades de viento hasta 130 km/hy cargas de nieve
hasta 100 kg/m?.

* Elcomponenete estructural principal es unmarco plegable de madera, que define la seccion
de la vivienda. El largo de la vivienda esté determinado por el numero de marcos, que son
colocados cada2.44m.

* Lacabafiamodelotiene una cobertura deldminas corrugadas de hierro galvanizadoy paneles
de madera contrachapado para el revestimientointerior y falso cielo. Sin embargo, cualquier
material local puede ser usado. En climas frios, el vacio entre el revestimiento exterior e interior
puede ser llenado con material aislante.

 Todo lo que se necesita es un terreno plano. Los marcos pueden ser fijados en el terreno o
levantados sobre bases de concreto preparadas, si se requiere una estructura permanente.

M4s informacién: CBRI, Roorkee 247 667, India; Bibl, 24.04.

<ol o

CRPPIDD| X =



332

Cabaiia de Madera Prefabricada (Bibl. 24.04)

- -Estructura s:rno
C "

10.125

Ll

w0 Punt

Pernode 10.125 didm. de largo

4 didm. de ™ Estructura

Largode 1.25

TRt 3

Abrazadera o banda
Pernosde 10didm. __ _

Miembro inferlar

J

Plano en C

-

L
1]

® 3 'Huecos de 110 dism
3 179 h
L 1770 :
Pieza de
1]
Cara
]
A Y
Grosor
L-un—-v K g
[-d
=
-
nixzs
LA ! b
' 840 '| ' €
L sece
(]

Fig. 4 ESTRUCTURA FINAL

Cabaria terminada

Estructura de madera
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CASA DE MADERA PREFABRICADA

CARACTERISTICAS: aE
Propledades especlales Adecuado para proyectos de auto-ayuda ?
Aspectos econémicos Costos medianos —_—
Estabilidad | : Buena _I_
Capacitacion requerida Mano de obra de carpinteria _
Equipamientorequerido ~ Herramientas de carpinteria ﬁ

Resistenciasismica o Buena chrn

Resistenciaa huracanes Baja amediana

Baja amediana
Baja

Climas himedos y célidos

Resistenciaalalluvia

Resistenciaa los insect

idoneidad climatica

Gradode experienc Construcciénnormal

BREVEDESCRIPCION:

e | aconstruccién de ésta vivienda, paso por paso, es mostrada en el manual exclentemente
ilustrado, publicado por UNIDO, que fue elaborado por el Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT), Sao Paulo, Brazil, para un proyecto de auto-ayuda en Coroados, Manaus, bajo un
contrato con la "Housing Society for the Amazon State” (SHAM).

e Impresiones del contenido de éste manual son dadas en Ejemplos de Pisos y Muros. Las
instrucciones son claras y facil de seguir.

 Un grupo experimental de 40 viviendas fue construido en 1981 - 82, demostrando la
factibilidad del diserio.

s Alserlaviviendacompleta (con excepcion de la cubierta del techo) de madera, es necesario
preveer medidas protectoras contra agentes bioldgicos y fuego (ver seccion MEDIDAS PRO-
TECTORAS).

Mas informacién: Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) do Estado de SaoPaulo, S.A., P.O.
Box 7141, 05508 Sao Paulo, Brazil; Bibl. 14.22.
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Vivienda de Madera Prefabricada
(Bibl. 14.22)

—.

ﬁ—ﬁ
La casa esta hecha de madera del lugar y de-

pendiendo del uso, con madera naturalmente
duradera, o con madera tratada para hacerla -
duraderaver tablas, al final delmanual. La cons- .
truccion es simple y la puede hacer unomismo..

Se puede hacer la casa mas pequena, idénti-
caomés grande que nuestromodelo. Sinose
puede hacer una casa grande desde el princi-
pio. Se puede empezar por algo mas peque-
noy ampliarlo posteriormente.

“l
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- CASAS DE MADERA PARA ZONAS INUNDADAS
CARACTERISTICAS:
Propledadesosp_aclal'ea_ ~ Casaselevadas osobre estructuras flotantes
Aspectosecondmicos  Costosmediosabajos

o =0k

Estabilidad Buena

'Capacltdclﬁn'iéqﬁeﬂdéf_ . Manode obrade carpinteria

Equipaniia__ht’"c_:ﬂjéhupridd * Herramientas de carpinterfa

-Be§iS*°ﬁ¢F§iSi§Fil¢§' e e
Resistenciaahuracanes . Depende delas uniones delamadera

Resistenciaala lluvia Buena

Resistenciaalosinsec Baja

Idoneidad cllmética . Regionescdlidas himedas

Gradodeexperiencla (2 Experimental

BREVEDESCRIPCION:

Las grandes inundaciones de 1982y 1983, que afectarontoda laregién del Parand - La Plata
en Paraguay, llevaron al desarrollo de viviendas prototipo, disefiadas a proveer seguridad, adin
en el caso de inundaciones que llegan a cubrir casas de un piso, como fue en 1983.

El disefiofue llevado a cabo conjuntamente por los estudiantes de la Universidad Catélica de
Asuncion, y las victimas de lainundacion, bajola direccién del Prof. Thomas Gieth, Centrode
Tecnologia Apropiada, Asuncion, y el Dr. Wolfgang Willkomm, Universidad de Hanover, Alema-
nia (Bibl. 24.06, 24.17).

Los criterios de disefio fueron: protecciony evacuacion ante las de inundaciones, bajos costos
de construccion, uso de materiales y técnicas locales, aptas para la construccion de auto-
ayuda.

La solucién fue una vivienda de dos pisos con una escalera exterior y una plataforma alrededor
de laplantaalta. Durante las inundaciones los habitantes pueden encontrar refugio enla parte
alta, y se puede colocar tablones entre casas vecinas paraservir de puentes comunicantes.
Tronco de palmera local fue usada para la estructura, cierre de muros, ventanas, puertas, y
hasta para la cubierta de techos.

Pararesolver los problemas de cimentacién de éste tipo de casa, se desarrollé una solucién
alternativa en 1984 por Behrend Hillrichs, estudiante de arquitectura en la Universidad de
Hanover (Bibl. 24.08), sugiriendo casas flotantes.

7| slol/7Bn 02 slulele ) Jamlalalo)
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Sistema Constructivo para Viviendas en Zonas Inundadas

CTA, Paraguay

Grupo de Viviendas con pla-
taformas de evacuacion

pasarelas

nivel de aqus
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petalle de techo: tallos de cana partidos, Detalle de la estructura
colocados como tejas espariolas

& o]

T

CEIPPIDD| % ={®fe

Vivienda terminada ... ... durante pequeiias inundaciones
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Principios para Viviendas Flotantes en Zonas Inundadas (Bibl. 24.08)

——

S

7/ /W'-///?///////////‘{ 7//,7,‘?
Plataformatipo balsa

Ventajas: construccién simple; posicion esta-
ble durante inundaciones.

Problemas: gradual humedecimiento del piso;
la balsa seva hundiendo con elincremento de
la carga de personas, sus pertenencias y la
absorcién gradual de agua. Hay riego de pan-
deo de los postes bajo la presién lateral del
agua.

Posicién normal de viviendas sobre terreno
seco

Posicién de viviendas durante inundacién: los
postes las mantienen en una posicion estable.

-__Vista de las viviendas desde arriba: cortos
_ _ puentes conectan las plataformas.

Platfora sobre flotadores (ej. barriles de petré-
leovacios)

Ventajas: plataforma esta elevada sobre el ni-
vel del agua; alta capacidad de carga; sin
hundimiento gradual.

Problemas: construccion mas complicada;
mantenimiento de los flotadores (sin perfora-
ciones!); inestabilidad durante inundaciones
(tendencia de "bailar* sobre las olas).
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VIVIENDA PROTOTIPO DE CAL-"RHA"

CARACTERISTICAS: -
Propledades especlales Sustancial substitucion de cemento o =
‘Aspectosecondmicos | Costosmedios _Q
Establlidad Muy buena L
Capacitaclén requerida Mano de obra promedio

Equlpamlantorqqu&g'iﬂ Equipamiento de obra convencional —6
Resistenciasismica Muy buena |%n
Resistenciaa huracane Muy buena

Resistenciaalalluvi Muy buena

Resistenciaalos Muy buena

Idoneldad climétic Todoslosclimas

Grado de experienc Experimental

BREVE DESCRIPCION:

* | aprimeraviviendaconstruidausando en gran parte cenizade cascaradearroz ("RHA")y cal
comosustituto de cemento, se hizo gracias al ‘National Building Research Institute*, Karachi,
Pakistan (tambien ver Puzolanas).

 CementoPortland fue usado para estabilizar el suelo para la cimentacion (3 % cemento); para
los bloques detierra prensada usados para construir el zécalo (5 % cemento); parael piso; y
paramarcos de concreto de puertas y ventanas.

* | 0s componentes estructurales como techos, vigas, dinteles, aleros (parasoles), tanque de
agua elevado, tambien fueron construidos con cemento Portland, pero el 30 % de la cantidad
requerida fue sustituido por "RHA"y cal.

* Los bloques huecos y el mortero usado para los muros de carga fueron hechos con "RHA'y
cal como aglomerante, asi como el enlucido exterior.

* Laapariencia, la caracterfstica estructural y la durabilidad de las viviendas no difiere de las
construcciones convencionales, que solo usan cemento Portland como tnico aglomerante,
pero se ahorra un 37 % de los costos y se da una via para solucionar la colocacion de los
desechos.

Mé4s informacidn: "National Building Research Institute”, F-40, S..T.E., Hub River Road, Karachi,
Pakistan; Bibl, 24.16.
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Generalidades

La eficiencia de la construccién depende no
s6lo de la habilidad de los obreros, sino en
gran medida de las maquinas y equipo em-
pleado. Estos son necesarios paradiversidad
de propasitos, por ejemplo:

* Paramejorar la calidad de lamateria prima,

» Paramejorar laresistenciay durabilidad de
un producto, sinincrementar la cantidad de
elementos constituyentes caros (ejem. ce-
mento),

« Para obtener productos més uniformes y
acabados de mejor calidad,

« Para obtener mayores rendimientos en la
produccion,

o Parasimplificar oeliminar operaciones fati-
gosas.

Las maquinas y equipos presentados en las
siguientes paginas sélo son una pequeria
muestra. Suinclusién no representa unavalo-
racién o recomendacion, sino que depende
principalmente de la disponibilidad de infor-
macion actualizada. En cada caso, seindicael
fabricante y/o fuente, para que se puedan ob-
tener directamente mayores detalles.

Las maquinas y equipos incluidos en este
anexo son:

» Trituradores de suelo(requeridos para pul-
verizar terrones secos de arcilla, y asi obte-
ner una granulacion uniforme y una mejor
calidad de las mezclas para la produccion
de tejas y ladrillos de arcilla cocida, o blo-
ques de suelosecados al aire);

¢ Equipoparamoldear tejas y ladkillos de arci-
Jla(con el cual se pueden hacer productos
més uniformes, con menos esfuerzos y ma-
yor velocidad, que conlos métodos tradicio-
nales);

i | @

e Prensas de bloque de suelo(que producen
bloques de suelo estabilizados o no
estabilizados, compactados, que pueden
usarsesin cocerse);

¢ Mordazade blogue(que solonecesitanuna
mano para levantar grandes blogues pesa-
dos y colocarlos exactamente en muros de
mamposterfa, proporcionando juntas verti-
cales uniformes entre los bloques);

* Moldes de bloques de concreto aligerados
(que esténdisefiados para la compactacion
mediante vibraciéon mecénica o
apisonamientomanual);

e Instrumentos de compactacién portatil
(para construccion de suelo apisonado o
produccién de componentes de concreto);

e Plantas de fabricacién de tejas para techo
de fibro concreto (para la produccién en
pequefiay granescaladetejasy caballetes,
empleando maquinas vibradoras eléctricas
0 accionadas manualmente, y un juego de
moldes);

* Herramienta para hacer sujeciones de alam-
bres(empleado para hacer uniones fuertes
de madera y bambu con alambre de acero
galvanizado de 2a 5 mm de grosor).

* Molino de bola (para que pulverizar las ma-
terias primas en la produccion de
aglomerantes alternativos).

Centro de Estudios de Construcciony Arqui
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MOLINODE BOLAS PARAPRODUCIRCEMENTOPUZOLANICO

Molino de bolas CIDEM

Centro de Investigaciones de
Estructurasy Materiales
Facultad de Construcciones
Universidad Central de Las Vi-
llas

Carreteraa CamajuaniKm5 1/
2, Santa Clara, Villaclara,
Cuba.

El molino es el elemento esen-
cial de una planta de produc-
cién de cemento puzolanico.
Consiste en un cilindro metali-
co cargado con una determi-
nada cantidad de bolas
metalicas cuya caida al rotar el
cilindomuele, mezclay homo-
geniza la cal y el material
puzolanico que formaran el
cemento.
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El cilindro es movido por la accion de un motor
eléctrico. Puede tener una alimentacion conti-
nua o discontinua en dependencia de los re-
quisitos de producciény la productividad dela
planta.

Para producciones entre 1y 3 toneladas dia-
rias es aconsejable el empleo de molinos
discontinuos con volumen de cilindroentre 1y
8metros cubicos. Para producciones superio-
res se aconseja utilizar molinos continuos.
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TRITURADORES DE ARCILLA

Wharry
Tnturador de Arcilla de Péndulo

intermediate Technology Workshops
Overend Road, Cradley Heath,
west Midlands B64 70D

Reino Unido

£l triturador de arcilla de péndulo ITW esté di-
cenado para satisfacer las necesidades delos
fabricantes de productos pequefia escalata-
les como los fabricantes de ladrillos. Por la
tolva se llenanterrones de arcillasecos. El ca-
bezal triturador reclproco muele contra una
placa estatica reduciendo a pequefias partf- L oo
culas laarcilla que pasa por una criba osci- g 3 L
lante. Esto produce un polvo fino que luego
puede ser facilmente convertidoen unasua-
vearcillamaleable afadiendoagua. Laarcilla
resultante no tendrd terrones y estaré lista
para ser moldeada en ladrillos de

22
. 2\ \ R\
gran calidady otros productos de arcilla. "“}\ \} 7, S
A X7

)

i\

Fuente: Folleto de informacion ITW.

Pulverizador de Barro Appro-Techno

APPRO-TECHNO

24Rue de laRieze

B-6404 Couvin-Cul-de Sarts
Belgica

Dos cilindros que giran en sentido inverso con
| barras de acero macizas pulverizan la arcilla
A 7 - r martilleo; accionado con motor eléctricoo
motor Diesel,

Fuente:CRATerre, Francia
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Desintegrador de Arcilla
CERADES H2

CERATEC

Rue de Touquet, 228
B-7793 Ploegsteert
Bélgica

Este es un triturador giratorio de
impacto que consta de dos cilin-
dros huecos que giran en sentido
inverso (tipo caja de ardilla). Pro-
duccién: hasta 9 m?hora. Cuenta
con motor eléctrico o Diesel cono
sin banda transportadora parala
evacuaciéndelaarcilla.

Fuente: Folleto de informacién CERATEC

Desmenuzador Universal Uni-400 para viveros y jar-
dines ornamentales

CONSOLID AG, CH-9467 Frumsen, Suiza (maquina
fabricadaen Francia)

Desmenuzamientoy tratamiento de secciones de ar-
boles y cercas (hasta un didmetro de 7 cm) de todo
tipo de sobras orgénicas, abono, barro (también ba-
rro pedragoso), follaje, materiales descompuestos
como por ejemplo huesos o cajas de madera, papel,
cartén, asi como cualquier otra sobra organica.

Fuente: Folleto CONSOLID
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EQUIPO PARA MOLDEAR TEJAS Y LADRILLOS DE
ARCILLA

Prensa de Ladrillos Tipo E ITW/Parry

Intermediate Technology Workshops
Overend Road, Cradley Heath,
West Midlands B64 70D
ReinoUnido

La produccion registrada de la prensa Tipo
«E» es de 800 ladrillos por dfa. Algunos de
nuestros clientes obtienen 1,000 ladrillos adi-
cionales en unturnode8horas. Eltamafiodel
molde es estandar. Luego de secary cocer se
obtiene un ladrillo de estandar internacional
(S1) dedimension de 225x 112.5x76mm. Son
posibles tamafios no esténdares haciendoun
cambio adicional de herramientas.

Fuente: Folleto de informacion [TW

Molde de Mesa paraLadrillos de Arcilla CBRI
Central Building Research Institute, Roorkee 247 667, India

Sobre estamesa los ladrillos son moldeados sin otra compresién mecanica que lacompactacion
obtenida arrojandolaarcillaviolentamente dentro de la cavidad del molde. Tambien se dispone
de un molde de mesa ligeramente modificado para hacer tejas para techado, para lo cual se
cuenta conunatapay se aplica presién manualmente,

Fuente: CBRIBuilding Research Note No. 6.
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Prensa de Palanca CRDI para Tejas de Techo

Ceramic Research and Development Institute, Jalan Jenderal Ahmad Yani 392, Bandung,
Indonesia

Laméaquina, operada por 3 personas, requiere unafuerza de 30 kg. sobre el brazo de la palanca
y aplicauna fuerza de 800 kg. sobre lateja fresca. Se disponen de dos moldes de modo que un
molde pueda ser desmoldadoy llenadomientras el otro esta siendo comprimido. Produccién: 70-
85tejas por hora.

Fuente: Folletode informacion CRDI

Algunas prensas para bloques de suelo, presentadas en la siguiente pagina, han sido disenadas
con moldes intercambiables para poder hacer tejas para techo, tejas para piso y ladrillos mas
pequenos para el cocido, Especialmente conrespecto alas tejas paratecho, debemos resaltar
las maquinas CERAMAN y TERSTARAM, que pueden producir 3 6 4 diferentes variedades de
tejas paratecho.
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PRENSAS PARA BLOQUES DE SUELO

Apisonador CINVA

METALIBECSA.
Apartado 11798
carrera 688 no. 18-30
Bogotab

colombia

La primera prensa para bloques manual por-
tatil desarrollada en Colombiaen 1956. Caja
de molde de acero con un pisténen la parte
inferioryunatapaque se abre parallenar. Una
largaasa demetal es accionada manualmen-
te, mueve el pistén de compresion por medio
de una palancaarticulada. Todaslas conexio-
nes estan soldadas. tamario de los bloques de
29 x 14 x 9cm. Produccién de un blogue por
ciclo, 40-60 bloques por hora.

Fuente: METALIBEC (correspondencia)

-‘-l

<@ Ho

Prensa de Bloques Triple CTA

Centrode Tecnologia Apropiada
Universidad Catdlica "Nuestra
SefioradelaAsuncion®
Casillade correos 1718
Asuncion

Paraguay

Prensa CINVA RAM modificada, produce 3
bloques por ciclo, aprox. 150 bloques por
hora. Tamaiio de Bloques de 24x 11.5x11.3.

S{pplo] X

Fuente: CTA (correspondencia)
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Apisonador CETA

Centro de Experimentacion
en Tecnologia Apropiada
Apartado 66-F

Guatemala, C.A.

Prensa CINVA-RAM modificada para producir
blogues huecos (para colocar barras de re-
fuerzo en construcciones de muros
asismicos). La prensa CETA-RAM |l produce
tanto bloques sélidos como aligerados, de
32.3x15.7x 11.5 cm. tamafio, con orificios de

6 cm. de didmetro. Igual produccién que la
prensa CINVA-RAM.

Fuente: Boletines deinformacién CETA

Prensa para Bloques CRATerre AMERICA LATINA

CRATerre AMERICA LATINA, Apartado Postal 5603, Correo Central, Lima-1, Perd

Prensa manual sobre ruedas, disefiado para hacer bloques con formas especiales (simples de
28x28x8cm. odoblesde 28 x 12.8x 8 cm.) para construcciones resistentes a los movimientos

sismicos. La
precompactacion se
realiza cerrandoviolenta-
mente latapay mediante
el pistén de carrera verti-
cal. Las mesas laterales
para el mezclado del ba-
rro y los bloques acaba-
dos facilitan la
manipulacion.

Fuente: CRATerre, Fran-
cia.
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Prensas Manuales 1003y 1004 UNATA
UNATAC.V., G.V.D. Heuvelstraat 131, B-3140 Ramsel-Herselt, Bélgica

UNATA 1003: Prensa CINVA-RAM ligeramente modificada, con una palanca que tiene que pasar
desde el mecanismo de prensado hacia el expulsor y viceversa. Produccion: 70 bloques por
hora. UNATA 1004: Una modificacion posterior
parareducir el nimero de operaciones manuales
por ciclo, tapa adherida al brazo de la palanca,
molde saliente para una manipulacién mas facil.
Produccién: 100 blogues por hora. Tamario de
Bloques de 29x 14 x 9cm.

e

Fuente: UNATA (Correspondencia)

Prensa Manual DSM

LaMécanigue Régionale
23,rue de laGare
F-51140 Muizon

Francia

Prensa CINVA-RAM modificada con tapa deslizan-
te; accion de la palanca para compresién y expul-
8i6n de blogues solo por un lado de la maquina.
Tamafio de blogues de 29 x 145 x 10.5 cm,,
produccion de 50 a 90 blogues por hora.

Fuente: CRATerre, Francia, Bibl, 02.07
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Prensa MARO DC
M. Klein - MARO Enterprise, 95 bis Route de Suisse, CH-1290 Versoix, Suiza

Prensa CINVA-RAM modificada con tapa deslizante, y operacién de la palanca a un sololado,
ensamblado sélo con tornillos y pernos (facil de desarmar para transportar); todas Ias piezas
méviles tienen cojinetes de bolas engrasadas y selladas herméticamente; disponible con doble

compactacién; también puede ser suministrado con una bandeja para el facil llenado de los
moldes. tamafo de

bloques de 30 x 15 x
10.5 cm., produccién
de 60 a 80 blogues
por hora.

Fuente: Empresa
MARO (correspon-
dencia).

GEO50

ALTECH

Societé Alpine de
Technologies Nouvelles
Rue de Cordeliers
F-05200 Embrun
Francia

Prensa manual desarrollado por
ARCHECO (Centre de Terre, 31590
Verfeile, Francia). Accién de la pa-
lanca solo por un lado, doble
compactacién. Tamaio de bloque
de 29 x 14 x 9 cm., produccién de
60 a 80 bloques por hora.

Fuente: CRATerre, Francia, Bibl.
02.07.
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Blockmaster ELLSON

Kathiawar Metal & Tin Works Private Limited, 9 Lati Plot, Sadgurunagar, Post Box 202, Rajkot 360
003 (Gujarat State), India

Producida originalmente en Sudafrica, es una delas prensas para bloques de tierra més antiguas
que se fabrican. Tiene un mecanismo de palancas articuladas y se obtiene gran compactacién
cerrando violentamente la tapa y con el «efectomultiplicador» de la palanca. Los moldes inter-
cambiables permiten diferentes tamarios de teja, ladrilloy blogue. El bloque mas grande es de
30.5x22.8x 10 cm., lateja mas pequeria es de 29 x 14 x5 cm.

Fuente: Kathiawar Metal & Tin Works (correspondencia)

Maquina para bloque de suelo ASTRAM

Aeroweld Industries

B89, HAL Industrial Estate
Bangalore 560037
India

Prensa manual parabloques, desarrolladaen
ASTRA, Bangalore, basada en el principio del
Block-master ELLSON, pero de construccion
més liviana, Tamafio de bloque de 30 x 14.5x
10 cm. 0 de 23 x 19 x 10 cm., produccién de
40-50 blogues por hora,

Fuente: ASTRA (correspondencia)
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Prensa para bloques de lodo T.A.R.A. BALRAM

Development Alternatives

B-32, Institutional Area,

TARA Crescent

New Mehrauli Road .
Nueva Delhi- 110016, India

Prensa manual para hacer bloques de tierra
comprimida. El molde estandar produce dos
bloques de tamario convencional de 23 x 10.8
X 7.5 cm. por ciclo. Un equipo de 5 personas
puede hacer un promedio de 1200 blogques
por dia. Se dispone de un molde opcional de
23 x 23 x 7.5 cm. Construccioén robusta con
cuerpo de acero soldado. Facil de desarmary
mantener.

Development Alternatives proporciona entre-
namiento en Delhi, Bangalore, y enlugares de
obras para personal de supervision y opera-
rios de maquinas. El costo de lamaquinay sus
accesorios es de US $ 600 [fuera de fabrica].

Fuente: Development Alternatives (Corres-
pondencia)
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Prensa para bloques TEK

Mechanical Engineering Dept.
Faculty Engineering
University of Science

and Technology (U.S.T.)
Kumasi

Ghana

Versidnrobusta de la prensa CINVA-Ram, con
manipulacién simplificada (tapa adheridaala
palanca), palanca de madera (f4cil de cam-
biar)y bloque méas grande (29x21.6 x 14cm.).
Produccién de 50 bloques por hora.

Fuente:U.S.T. (correspondencia)
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Prensa VS CINVA-RAM

Sohanpal Metal Works Ltd.

Casilla Postal 904

Tanga

Tanzania

Prensa CINVA-Rammodificada, diseriado con
la asesorfa de GATE. El disefno permite relacio-
nes de compresién variables. Muy robusto, im-
posible sobrecargarla, facil transportacion,
incrementa las medidas de seguridad.

Fuente: GATE (correspondencia)
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Mdquina BREPAK

Concrete Machinery Systems Ltd.
CMS

Satellite Business Park
Blackswarth Road

Bristol BS5 8AX

Inglaterra

Disefiado en el Building Research Esta-
blishment, la maquina se basa en la prensa
CINVA-Ram, pero tiene una presién de com-
pactacion 5 veces superior a la de la prensa
CINVA-Ram, obtenida mediante una bomba
hidraulica accionada a mano, que actda con
un pistén ubicado debajo de la plancha base
del molde. Tamafio de bloque de 29 x 14 x
110cm., produccién de 30 a 40 bloques por
hora.

Fuente: Manual de funcionamiento BREPAK.

Planta mévil para ladrillos de barro CLU 3000
INTREXGmbH, Casilla Postal 1328, D-42477 Radevornmwald, Republica Federal de Alemania

Disenado por CONSOLID AG, CH-9467 Frumsen SG, Suiza, la planta mdvil es unaunidad integra-
da, automética, equipada conun mezclador, tolbay mesa giratoria de 4 posiciones con prensa
hidréulica paraun ladrillo cadavez, Ladrillode 25x 12x 7.5¢cm. (son posibles ligeras variaciones),
produccién de 350 ladrillos por hara. Accionado por motor eléctrico o Diesel.

Fuente: Folleto de informacién CONSOLID.



MATERIALES DE CONSTRUCCIONAPROPIADOS -

Las dos maquinas siguientes son fabricadas por:

APPRO-TECHNO, 24 Rue de la Rieze, B-6404 Couvin-Cul-de Sarts. Bélgica
Fuente: Pantletos de APPRO-TECHNOy CRATerre, Francia

Prensa manual amano TERSTARAM

Basada en el diseio de LA SUPER
MADELON (desarrolladaa comienzos del si-
alo XX), que luego fue fabricada bajo el
nombre STABIBLOC, también conocido
como LANDCRETE, pero ahora considera-
blemente modificadoy mejorado. Las prin-
cipales ventajas sonintercambiabilidad de
moldes (bloques, ladrillos, tejas diversas
para techos), de facil operaciony movilidad.
Eltamarfo méximo del blogue es de 40x 20
10cm., tamafio normal de ladrillo (molde do-
ble) de 22.5 x 10.5 x 6 cm., produccion de
70bloquesy 170 ladrillos por hora respecti-
vamente.

Prensa Accionada con Motor SEMI-TERSTAMATIQUE

Version bastante mejorada de la exitosa maquina belga LA MAJO, con expulsion de bloques y
compresién semi-automética. Los moldes son intercambiables para bloques de diferente formay
tamario, similar al TERSTARAM, perosin tejas para techo. Produccién entre 200y 400 bloques
por hora. Accionada con motor eléctrico o Diesel.
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Las dos maquinas siguientes son fabricadas por:

CERATEC, Rue de Touquet 228, B-7793 Ploegsteert, Bélgica
Fuente: Panfletos CERATEC (y correspondencia)

Prensa Manual CERAMAN

Bdsicamente igual que el
TERSTARAM, pero con expulsion
automatica de los bloques. El suelo
esapilado sobre el molde abierto, la
tapa es presionada hacia abajo
para la precompactacion. La com-
presion de ladrillos es efectuada
por dos hombres girandoy presio-
nando hacia abajo dos brazos de
palanca (uno a cada lado). Al libe-
rarlapresion, la mordaza se abre, y
los ladrillos son expulsados
automaticamente. Tamario maximo
del bloque 40x 20 x 10cm., produc-
cién entre 100 y 300 bloques por
hora.

Prensa Automética de Ladrillos
CERAMATIC

Versién mejoradade laexitosa maquina
Belga LA MAJOMATIQUE, con mesa
giratoria de 3 posiciones:
precompactacion automatica (con ro-
dillo en forma de cono), compresién y
expulsion automaticas. Sélo dos hom-
bres operan la méquina (uno llena el
molde y el otro retira los ladrillos). Se
dispone de moldes simples para blo-
ques de 29.5x 14x 7cm., y moldes do-
bles con22x 10.7 x 7cm. producciones
minimas de 700 y 1400 bloques por
horarespectivamente. Accionado con
motor eléctricoodiesel.
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Prensa Mecanica PACT 500

ALTECH

Societé Alpine de
Technologies Nouvelles
Rue de Cordeliers
F-05200 Embrun
Francia

Prensa motorizada (motor electrifico), equi-
pada conruedas paradesplazarla, Mesagira-
toria de 4 posiciones accionada manualmente,
compresion mecénica transmitida por leva.
Tamafio méximo de bloque de 30 x 20 x 10
cm., produccion de 250 blogues por hora.
Fuente: CRATerre, Francia, y Bibl. 02,07,

—— — 359

Prensa Hidrdulica DSH

. LaMécanique Régionale

23, 1ue de la Gare
F-51140 Muizon
Francia

Maquina semi-automética disefiada para
latransportacién con un elevador de hor-

quilla. El sistema de moldes giratorios con 3
posiciones se mueven manuaimente. Blogues
de tamario estandar de 30 x 15 x 12cm., pro-
duccion de 150-180 blogues por hora. Accio-
nada con motor eléctrico o diesel.

Fuente: CRATerre, Francia, y Bibl. 02.07.
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GEOBETON ONE PRESS
BLOC80TM

GEOBETON ONE, 169
Boulevard Denis Papin, F-
53000 Laval, Francia

Unidad de produccién
movil sobre 4 ruedas, in-
corpora wuna criba
vibradora, un mezclador
de eje horizontal, una
tolba y una prensa, todos
accionados por un sélo
motor diesel. La alimenta-
ciéndelacribaconagua,
barro y estabilizador se
realiza manualmente, las operaciones restantes funcionan automaticamente (controlado por
computadora). Bloques de 29 x 14 x cm., produccién de 320 bloques por hora.

Fuente: CRATerre, Francia, y Bibl. 02.07.
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RAFFIN DYNATERRE 01-4M
Ets RAFFIN, 700 route de Grenoble, B.P. 9 Doméne. F-38420mLe Versoud, Francia

Unidad de produccion integrada sobre dos ruedas, equipada con una banda transportadora,
mezclador, tanque de agua, bomba de motor y dispositivo roceador, tolvay prensa. La caracte-
ristica sobresaliente es
que el barro es vibrado
durante la compresién
(compresion dindmica),
produciendo tejas y blo-
ques de calidad superior
de diversas formas y ta-
mafo. Produccién de
250 bloques por hora. La
unidad tiene un motor
electrico, se puede sumi-
nistrar un generador
diesel,

Fuente; CRATerre, Fran-
cia, y Bibl. 02.07.
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MPACT 500

Southwest Alternatives LTD,
Casilla Postal 1363, Corrales,
Nuevo México 87048

Unidad de produccién movil
compacta sobre dos ruedas,
alimentada y operada ma-
nualmente. Los bloques de 30
x 14 x 9cm. son comprimidos
hidréulicamente, Produccion
aprox. de 960 blogues por
dia. También se fabrica el
Impact 501 que es capaz de
producir 1440 bloques por
dia.

Fuente: Boletin deinformacién
Impact.

MORDAZAS PARA BLOQUES

El problema de manipular bloques pesadosy
colocarlos exactamente en los muros es su-
perado con mordazas sencillas de bloques
que permiten que una personalevante un blo-
que con una mano y lo coloque alineado al
bloque adyacente. El espesor del angular de
aceroy deltaco de goma que sujeta el bloque,
proporciona una unién vertical uniforme entre
los bloques, por lo que se necesita de poca
capacitacion para obtener precision. Aqui
mostramos dos ejemplos:

* LaMordaza paraBloques Brepak Multibloc,
desarrollada en el Bilding Research Esta-
blishment, Garston, Reino Unido.

* Las Tenazas Terrablock desarrollada por
Terrablock, Earth Technology Coorporation,
175 Drennen Road, Orlando, Florida 32806,
USA.
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MAQUINAS PARA BLOQUESHUECOSDECONCRETO _

BLOKORAMA

Estructuras Desarmable S.A.
Apartado Postal 1669
México, D.F.

Mégquina ponedora automética: la mezcla se
abastece por un lado, los bloques huecos son
moldeados (por vibracion) sobreelsuelo y se
dejan parados mientras laméquina se mueve
haciala posicién de moldeo siguiente.

Fuente: BLOKORAMA Boletin Informativo.

SENA M4quina para Hacer Bloques

Divisién de Desarrollo Tecnolégico
Servicio Nacional de Aprendizaje
ApartadoAéreo 9801

Bogotéa

Colombia

Molde simple para bloques, equipado con una
bandeja para preparar lamezcla de cemento-
arena. EI molde lleno es apisonado manual-
mente y la superficie superior alisada con una
llana. La palanca es empleada para hacer
descender lacajay el blogue hueco es volca-
do sobre un tablero de madera, listo para el

curado.
Fuente: SENA Manual de Instrucciones.
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Las dos méaquinas siguientes son fabricadas por:

363

Kathiawar Metal & Tin Works Private Limited, 9 Lati Plot, Sadgurunagar, Casilla Postal 202, Rajkot

360003 (Guijarat State), India
Fuente: Documento de Trabajo de SKAT 05/84

ELLSON-VIBRO

La maquina tiene un vibrador mecanico
accionado por un motor eléctrico o diesel y
polea de trasmisién (ambos no son suministra-
dos con la méquina). Todas las operaciones
sonmanualesy simples derealizar. Los mol-
des son intercambiables, produciendo blo-
ques densos de varias formas y tamanios.

B|S|27T| 7| R | Ol B[ ool Blab 1 )

Méquina combinada para Bloques de Concre-
tomacizos y huecos

Una granbandejafacilitael llenado de concre-
toenelmolde. El concretosobrante es retirado
y latapa apisonadora se baja con algunos gol-
pes secos para compactar el bloque. La pa-
lanca es usada para extraer el bloque, que es
retirado sobre la placa base de madera para
sucurado.
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Molde de Bloques ITW80B Vibro-
Compactacion

Intermediate Technology Workshops
Overend Road, Cradley Heath,

WestMidlands B64 70D IR

i : 24 ';f.[,n'.-?'ﬁ-z-ﬁﬁi'ai‘r!/,},’ff-"“’ U .'/lf- :
ReinoUnido ‘HMW/////;/’_//Z/:W////%% .
Molde para bloques portatil convibrador, que \_.-_..:-:i::’{ N 745 7

!

W Y

trabaja con una bateriade carros (no suminis-
trada). El uso de la vibracién mecanica en Iu-
gar del apisonamiento manual ahorrahasta 1
kg.de cemento por cada bloque. Bloque de
45x 28 x 23cm., con 40% de hueco.

Fuente: \TW Folleto de informacién

MULTIBLOC Super Minor
CMS Satellite Business Park, Blackswarth Road, Bristol BS5 8AX, Inglaterra

La méquina comprende tres partes principales: la estructura o marco, la caja del molde y el
cabezal de apisonamiento con vibrador. Laméquina es operada sélo por un hombre: que llena
la caja del molde, vibray apisona, extrae los bloques y mueve laméaquina pararepetir el ciclo. Se
pueden producir diversos bloques macisos y huecos.

Fuente; Multibloc Folleto de informacion.
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" DISPOSITIVOS DE COMPACTACION PORTATILES

MULTIVIBE

Intermediate Technology Workshops, Overend Road, Cradley Heath, West Midlands B64 7DD,
ReinoUnido

Vibrador desmontable, que trabaja con un suministrode corriente continua de 12 voltios (carga-
dor de bateria ordinario o baterfa de carro). Puede ser empleado para hacer bloques de
concreto, tejas, elementos paraventana, y cualquier otro producto de concreto, asf como tubos
para aguay tejas para techado de fibra concreto.

Fuente: \TW Folleto de informacién.
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Apisonadores de Tierra Neumaticos
Atlas Copco Tools, P.O. Box 100 234, D-4300 Essen, Republica Federal de Alemania

Apisonadores manuales para construcciones de tierra apisonada de alta calidad. Los
apisonadores requierenun compresor independiente, que suministre de 3 litros/seg. (para RAM
06) a 14 litros/seg. (para RAM 30).

Fuente: Bibl.02.28.
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PLANTAS DE FABRICACION DE TEJAS PARA
TECHO DE FIBRO CONCRETO

Plantas de Tejapara Techo ITW/Parry

Intermediate Technology Workshops
Overend Road, Cradley Heath,
West Midlands B64 7DD
ReinoUnido

Maquina vibradora accionada a mano.

Se dispone de una variedad de plantas para teja de techo, dependiendo de la produccion
requerida: miniplantas para producciones de 250 a 500 tejas/semanas, plantas industriales de
pequefia escala para 1000 a 2000 tejas/semanas. Las plantas mas pequefias son accionadas
eléctricamente 0 amano, mientras que las plantas mas grandes pueden ser semi-mecanizadas
(con carros para manipulaciény depésitos para el curado solar). El proceso de produccién es
mostradoen los EJEMPLOS DE MATERIALES PARATECHO.

Fuente; ITW Boletines de informacién.
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Produccion unitaria de 1000 tejas por semana
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HERRAMIENTAS PARA HACER SUJECIONES
DE ALAMBRE

Instrumento para Hacer Sujeciones de Alambre Delft

Materials Science Section, Civil Engineering Department, Delft University of Technology, 4
Stevingweg, NL-2628 CN Delft, The Netherlands

Dispositivo operado amano empleado para atar alambres de acero galvanizadode 2a5mm. de
espesor alrededor de cualquier objeto, pero principalmente alrededor de conexiones de madera
y canas de bambu. Laherramienta estira el alambre, tuerce los dos extremos y corta el alambre

sobrante, dejandouna piezatorcida de 3 cm. que es doblado o cubierto con un pedazodetubo
de plastico.

Estirado del
alambre

Torcido de los
extremos del
alambre

Corte y retirada
de la herramien-
ta; proteccion del
extremo puntia-
gudo
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generalidades

Jno de los principales propésitos de este libro es proporcionar informacién practica para los
~onstructores de todo el mundo. Perosu utilidad préctica se reduce en aquellos lugares donde
pssistemas de medicién difierenalos de estelibro-y esto es cierto para cualquier librotécnico.

L0sdos principales sistemas de medicionson el sistema métricoy el Ingles (Imperial), y sus usos
pncada pais fueron determinados principalmente por sudesarrollo histérico. El sistema métrico
noy es el sistema oficial enlamayorfa de paises que estuvieron acostumbrados al sistemaimperial,
reroel cambios de sistemas hademostradoser un procesodificily lento, ya quela gentetiene que
rzadaptarse aunanuevamaneradepensar. Otroproblemaes queel sistemaimperial atines usado
Jicialmenteen Norteamérica.

Lssunidades bésicas del sistemalmperial sonel pie, lalibray el segundo, mientras quelas unidades
pésicas del sistemamétricosonelmetro, elkilogramoy el segundo (MKS), que posteriormente
rzmbiénincluyoal amperio(MKSA). Lainclusion del kelvin (temperatura termodinémica), mole
(cantidad de sustancia)y candela intensidad delaluz) levaron aunnuevo sistema de medicién
normalizadointernacionalmente, llamado Unidades del SI(System International d'Unités).

Lasunidades de medicién dadas eneste libro principalmente sonunidades del SI, yaque sonlas
mas difundidas. Para que el libro seaigualmente Util para aquellos lectores, que estan menos
enterados de las unidades métricas, en las siguientes paginas se dan algunos de los méas
mportantes factores de conversion.
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UNIDAD FACTORESDE METRICO /
IMPERIAL CONVERSION UNIDADESSI
Longitud tin = 254mm  Unidades: milimetro (mm)
Unidades: Pulgadal(in) 03%in = 1cm centimetro(cm)
Pies (ft) 1t = 30.48cm metro(m)
Yarda (yd) 39.37in = im kilometro (km)
Milla (mile) lyd = 91.44cm
0.6214mile = 1km 10mm = 1cm
12in =1t 1mile = 1.6093km 100cm = 1m

3t =1yd 1000m = 1km

1760yd = 1mile

Area Unidades:

Unidades: 1in? = 6.4516cm? mm cuadrado (mm?)
incuadrado (sqin;in?) 10.76ft2 = 1m? cmcuadrado *cm?)
ftcuadrado (sqft;ft?) 112 = 0.0929m? mcuadrado (m?)
ydcuadrado (sqyd;yd?) 1.196yd? = 1m? hectérea(ha)
mile cuadrado (sqmile) 1yd? = 0.8361m? kmcuadrado (km?)

1acre = 4046.86m?
2.471acre = 1ha 100mm? = 1cm?
144in? =1ft? 0.3861mile? = 1km? 10000cm? = 1m?
aft? =1yd? 1mile? = 2.59km? 10000m?* = 1ha
4840yd®> =1acre 100ha = 1km?
gd40acre = 1sqmile

Volumen

Unidades: Unidades:
incubico(cuin;in?) 1in®= 16.3871cm? cmecubico(cm?)
ftcubico (cuft;ft’) 1ft3= 28.3dm? decimetrocubico (dm?)
ydcubico(cuyd;yd®) 35.31ft= 1md mcubico(m?)

1.308yd*= 1m?

1728in* =11t 1yd®= 0.7646m°

27 ft? =1yd® 1000cm?® = 1dm?

1001t =1tonel 1000dm®=1m3
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UNIDAD FACTORESDE METRICO/ !
IMPERIAL CONVERSION UNIDADESSI
Capacldad/VolumendeLiquidosy Gases
Unidades: Unidades:
onzaliquida(floz) 1floz(UK) =28.4ml mililitro (ml)
galon (UKgill USgill) 0.035floz  =1ml centimetro cabico
octavo galon (UKpt, USpt) 1gill(UK)  =142ml (cm?,ccm,cc)
cuartogalén(UKat, USqt) 1gill(US)  =118.3ml litro (1)
galén (UK gal, US gal) 1pt(UK) =568 ml dmecubico (dm?)
1pt(US) =454 ml kilo litro (kI)
5floz= 1UKqill 1 qt(UK) =1136ml metro cubico(m?)
4floz= 1USqill 1qt(US) =909 ml
4 gills= 1pt(UK,US) 1gal(UK)  =4.54611 im  =1cm?
2pt= 1qt(UK,US)  1gal(US) =3.7851l 1000ml =11
4qt= 1gal(UKUS)  0.22gal (UK)=1I 11 =1dm
1UKgal= 1.2USgal 0.26gal(US) =1l 10001 =1kl=1m?

Masa

Unidades: onza(0z)
libra(Ib)
14libras(stone)
quintal (cwt)
tonelada(ton)

=1lb

=1stone
=1UKcwt(long)
=1UKton(long)
=1USton(short)

160z
141b
8stone
112Ib
100lb

Densidad
Unidades:
Ib/ cu ft (Ib/ft?)
Ib/UK gal
Ib/US gal

10z=28.3¢
0.0350z=1¢g
11b=0.454kg
2.205Ib=1kg
1stone=6.35kg
1UK cwt=50.8kg
0.98longton= 1t
1longton=1.016t
1.1shortton= 1t
1shortton=0.907t

11b/ftd= 16.02kg/m?
11b/UK gal= 100 kg/m?
11b/US gal = 120kg/m?

Unidades:miligramo (mg)

gramo (g)
kilogramo (kg)
tonelada(t)
1000mg =19
1000g =1kg
1000kg =1t
Unidades:
kg/m?

Wlelorlzlelnl ol elulelcll | Jmlalalo)

HDDPPD] xS o



372

UNIDAD FACTORESDE METRICO /
IMPERIAL CONVERSION UNIDADES SI
Fuerza Unidades:
Unidades: Ibf 1lbf=4.448N newton(N)
tonf 1 tonf=9.964 kN kilonewton (kN)
Presion
Unidades: Unidades:
Ibf/in?(psi) 11bf/in?>=6895Pa pascal(Pa)
tonf/ft? 1451bf/in? =1MPa megapascal (MPa)
1 UKtonf/ft? =0.107 MPa newton/mm?(N/mm?)
9.32 UK tonf/fté= 1 MPa barra(bar)
1Pa =1N/m?

Energia, Trabajo, Calor
Unidades: Unidad Térmica
Britanica (Btu)

Poder, Velocidad del Flujo
deEnergia

Unidades:
Btuh
ftibf/s
caballodefuerza(hp)

1hp =550ftlbf/s
1hp=2545Btu/h

1Btu =1055J
0.948Btu =1kJ
1 Btu=0.000293 kWh
3413Btu=1kWh

1Btu/h =0.293W
3.412Btuh =1W
1 ftibf/s =1.356W
0.74ftlbf/ls =1W
1hp =7457W

1 MPa = 1 N/mm?
1 bar=0.1 N/mm?

Unigades:

joule (J)

kilojoule (kJ)

caloria(cal)

kilovatio hora (kWh)
vatiosegundo (Ws)
newtonmetro(Nm)

metro clbico pascal (Pamq)

1dJ=1Nm=1Ws=1Pam?
1J =0.239cal
1kWh =3600kJ

Unidades:

vatio (W)
juoles/segundo (J/s)
hpmétrico

1W =1J/s
1hpmétrico=735.5W
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UNIDAD FACTORESDE METRICO /
IMPERIAL CONVERSION UNIDADESSI
Conductivilidad Termica
Unidaa: 1BtuithdegF=0.144WmdegC ~ Unidades:
Btu/ftthdegF 6.94BiufftthdegF=1WmdegC ~ WimdegC

1BuithdegF=0.124kcalfmhdegC  kcal/mhdegC
8.06BtufthdegF=1kcalimhdegC  1WimdegC=0.861kcalmhdegC

1kcalmhdegC=1.163W/mdegC

Velocidad
Unidades: Unidades:
i 11s = 0.305 mis m/s
millas porhora (mph) 3.28ft/s=1m/s km/h
1 mph = 1.609 km/h
0.62mph =1km/h
UNIDADIMPERIAL

Temperatura A
Diferencia de Temperatura
1 grado en la escala Centigrado o Celsius (degC) 100°C ||| 212°F
= 1.8 grados en la escala Fahrenheit (degF) 90° 194°F

, 80°C AL} 176°F
Lectura de la Temperatura del Termometro 70°C als 158°F
0°C = 32°F (punto de congelacion del agua) 60°C 4 140°F
100°C = 212°F (punto de ebullicién del agua) 50°C a 122°F

40°C 104°F
Célculo de la Diferencia de Temperatura 30:0 80°F
1 degC = 9/5degF fgog gg:i;
1 degF = 5/9degC
’ y 0°C 32°F
Célculo del Nivel de Temperatura -1 O:C M:F
°C = 5/9 x (°F - 32) ggog 2‘; fF
°F =9/5x°C+ 32 b *
. -40°C -40°F
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Angulos y Pendientes

Estos principalmente son necesarios paratechos con pendiente, los cuales generalmente estan
expresados en grados, pero sondificiles para que el trabajador los midaen el lugar de laobra.
Por ello, las pendientes de los techos son expresados mejor enrelaciones simples entrela altura
y laluz, preferiblemente empleando nimeros enteros. Ya que son dificiles de visualizar, en la
siguiente tablase muestran las relaciones aproximadas entre algunas pendientes comunes (dadas
enrelacionesy porcentajes)y angulos (engrados):

Relacién de Pendiente Porcentaje de Pendiente Angulos
L 3 T P A O R cscsieniss B BT A R SRR AT = 19
1 e . = 2°
L K it s R T TR TR = 3°
L B et = 55°
U8 o pnssss s GOBE .0 comnaeiss e BB = 115°
L1 RERI——————————— T ———— = 14°
TE3 i, BABN i S = 18.5°
112 sisennnenaeresaserrnssennssssassennsesisenanis % o comiininsimmsii e s e s s e = 26.5°
2 L 66,7% ................................................. =33 50
<1 LT TS 10 PSRN o5, S ——— ey < T DI = 37°
I T — L . st S A A e trrenss = 38.5°
& V0K vmmiiimiimbesmi i = 45°
B | s BT 128% ......isnvisaaas et = 515°
. I ——— 12339 e = 53
T 1B iiinsmvinsisnssapariiies e = 56.5°
B R G R VT vvisiiasivimonsvsmnssnmssrsnsssinsmesersiuivhisa = 63.5°
Bed e et < 0 0,; /S = 715°
7 Ly R S 400% icvessnnnnnsrivssorsannsnrassareanissssissssss = 76°
5y [N SO SO BTG 1 i1 tomss e RS R TR 81 s psmnnbtn ks = 78.5°
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Africadel Sur

National Buildinf Research Institute
P.0.Box 395
Pretoria0001

Alemania

BASIN-WAS
Wall Building Advisory Service
cloGATE

BGR
Bundesanstalt fur Geowissenschaften
und Rohstoffe

Stileweg 2

30655Hannover51

BORDA

Bremer Arbeitsgemeinschaft fur
Uberseeforschungund Entwicklung
Bahnhofplatz 13

28195Bremen 1

DESWOS

Deutsche Entwicklungshilfefur soziales
Wohungs-und Siedlungswesene.V.
Bismarckstrasse7

50672Koln 1

GATE-GTZ

German Appropiate Technology
Exchange Dag-Hammarskjold-Weg 1
Postfach5180

65726 Eschborn

GesamthochschuleKassel
Forschungslabor fur Experimentelles
Bauen

Menzelstrasse 13

34121Kassel

wlelml zlolalnl ol elulplelt] lemla Al

Desarrollode variadasinnovaciones técnicas
de construccién de bajo costo, especialmente
enconstrucciones de adobey concreto

Socios de laRed de Informaciény Serviciode
Asesoria de la Construccion (BASIN), espe-
cializadoen construccion de muros.

Centro de investigacion e informacién sobre
recursos minerales; amplia experiencia en
laterita.

Asociacion de Investigacion y Desarrollo de
Ultramarino de Bremen; proyectos de desa-
rrollourbanoy rural (por ejemplo, Puno, India)

Organizacién pequefiasinfines delucrolacual
proporcionainvestigacion, desarrolloy asisten-
ciafinancieraen cooperacionconproyectos de
vivienda, principalmente LatinoAmericay el Sur
deAsia.

Divisién de la Agencia Alemana para la Coo-
peracién Técnica; proporciona servicios de
informacién extensiva y conduce inves-
tigaciones y desarrollo de proyectos a nivel
mundial; numerosas publicaciones utiles.

Laboratoriode investigacion paraexperimen-
tos de construccion; principal centro aleman
paralainvestigaciéndetierrasy desarrollode
otras innovaciones de construccion.
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Institute of Lightweight Structures (IL)
Universidad de Stuttgart
Pfaffenwaldring 14

70569 Sttuttgart 80

IRB

Informationszentrum Raumund Bau
Fraunhofer-Gesellschaft Munchen
Nobelstrasse 12

70569 Stuttgart 80

Kiw

Kreditanstalt fur Wiederaufbau
Palmengartenstrasse5-9
60325 Frankfurt 11

Technische Universitat Berlin

Planenund Bauenin Entwicklungslandern

Fachberench8, Institut I,
Sekr.A53
10623 Berlin 12

Technische Hochschule Darmstadt
FachgebietPlanenundBauen
inEntwicklungslandern
Petersenstrasse 15

64287 Darmstadt

TRIALOG

Vereinigung zur wiss. Erforschung des
Planensund Bauensin
Entwicklungslanderne.V.
Ploenniesstrasse 18

64289 Darmstadt

Argentina

Asociacién Vivienda Econdémica
CentroExperimental dela
Vivienda Econémica(CEVE)
Igualdad 3600 Villa Siburu
Estafeta 14

5000 Cérdoba

Instituto deinvestigaciény desarrollo, relaciona
conmateriales livianos naturaly sintético, estruc-
turas de tension de techos; investigacion de
proyectos en Indiasobreinnovaciones encons-
truccién de bambd.

Centro de informacién y documentacén de
todos los aspectos de construcciény planea-
miento.

Institucion financiera, proporciona aistencia
parael desarrolloen muchos campos.

Instituto educacional de investigacién sobre
todos losaspectos de planeamientoy construc-
ciénen paises en desarrollo.

Institucién educacional e investigacion sobre
todos los aspectos de planeamientoy construc-
ciénen paises endesarrollo.

Asociacién de expertos de todos los campos
relacionados alplaneamientoy construccionen
paisesendesarollo; revistaquincenal TRIALOG
(principalmente enaleman).

Centrode Investigacion de Viviendas de Bajo
Costo; manualesy folletos sobre construccion.
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Australia

National Building Technology Centre
P.0.Box30
Chatswood, N.S.W. 2067

Austria

UNIDO

United Nations Industrial
Development Organization
Vienna International Centre
P.O.Box 300

1400Wien

Bangladesh

Housing &Building Research Institute
Darus-Salam, Mirpur
Dhaka- 18

Bélgica

ATOL

Study and Documentation Centre on Appro-
piate Technology in Developing Countries
Blijde Inkomststraat9

3000Leuven

COTA
Collectifd’'Echanges pour
la Technologie Appropriée
18, rue de la Sablonniére
1000Bruselas

Katholieke UniversiteitLeuven

Post Graduate Centre Human Settlements
Kasteel Arenberg

3030 Leuven(Heverlee)

UNATA (Union for Adapted
Technological Assistance)
G.V.D.Heuvelstraat 131
3140Ramsel-Herselt

Investigaciony desarrollo de materiales y tecno-
logfas para la construccién (principalmente
materiales de aglomerantes).

Financiamientoy coordinacién de estudios de
investigacion, especialistas, publicaciones,
conferenciasinternacionales.

Investigaciény desarrollodematerialesy tecno-
logias de construcciénlocales.

Centro AT con librerfa; Coordinacion de estu-
dios deinvestigaciony publicaciones; editores
unidos delaRevista AT «Coleccion AT» (formal-
mente VRAAGBAAK).

Centrode Documentacién, Informacione Inves-
tigacion; cooperacion con ONG's prin-
cipalmente en paises dehabla francesay por-
tuguesa.

Grupoeducacionaly de estudio; co-organiza-
dor del coloquio internacional «Tecnologias
Apropiadas para Construcciones deTierraen
Paises en Desarrollo». (Diciembre de 1987).

Grupo de asistencia técnica, que produce
méquinas simples (por ejemplo, prensas de
bloques de barro); editaun periédico quincenal
«UNATA-PRESS».
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Université Catholique de Louvain
Centrede Recherchesen
Architecture CRA

Place duLevant 1

1348 Louvain-la-Neuve

Bolivia

SEMTA

Servicios Mdltiples De
Tecnologlas Apropiadas
Casilla20410

LaPaz

Bostwana

Bostwana Technology Centre
Private Bag 0082
Gaborone

Rural Industries Promotions (RIP)
PrivateBag 11
Kanye

Brasil

CEPED

Centrode Pesquisas e Desenvolvimento
Km. 0 da BA-536

CasillaPostal 09

42,800 Camacari(BA)

Instituto de Pesquisas Tecnologicas
do Estado de Séo Paulo S.A. (IPT)
P.O.Box 7141

05508 Sao Paulo

Canada

Development Workshop (DW)
238 Daverport Road
P.O.Box 133

TorontoM5R 1J6

Grupoeducacional y de estudio; co-organiza-
dor del coloquio internacional «Tecnologias
Apropiadas paraConstrucciones de Tierraen
Palses en Desarrollo». (Diciembre 1987).

Centro de Informacién de Tecnologia Apro-
piada, proporciona servicios de consultoria;
implementacién de proyectos de cooperacion

técnica.

Proporciona servicios de informacién (Red
SATIS), conduce proyectos de cooperacion
técnica.

Centro de Innovacion de Industrias Rurales;
proporciona asistencia de varias tecnologias
apropiadas.

Institucién Gubernamental de Investigacion;
desarrollatecnologias de construcciondebajo
costo (proyecto THABA), principalmente de
suelo-cemento, ferrocementoy fibroconcreto.

Centro Gubernamental de Investigacion y
Documentacién; proyectos de cooperacion
técnica; produjoel Manual sobre Construccion
de Viviendas de Madera UNIDO (Bibl. 14.22)

Grupo de Asistencia Técnica para
Asentamientos Humanos en el Tercer Mundo;
amplia experiencia en tecnologias de
construccién de bajo costo.
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Velparaiso
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gewicio Latinoamericanoy Asiatico

deVivienda Popular
German Yungue 3825
Apartado Postal 871
Santiago

China
Befing Institute of Arquitectural Design

62South Lishi Road
Bejing

z:n:ding Research Institute

1Construction Bureau
Ina State Construction Engineering

Cooration (Cs
Ny (CSCEC)

Beijng

N

paralaadaptacién de

la Cienciaytecnologiaalag necesidadesdelos

paises endesarrollo

lnvesltlgaciénydesarrollo devarias tecnologias
de viviendas de bajo costo; experiencia en
construcciones de concreto de azufre
publicacionesinteresantes, |

Centro de investigacién y documentacion,
tratanasuntos de cooperacién técnica; varias
publicacionestécnica.

Institucion Internacional de Financiamiento y
Consultoria sobre Viviendas de Bajo Costo,
publicalas Noticias SELAVIP

Unadelas principalesinstituciones dediseriode
viviendas, principalmente enloconcerniente a
nuevos proyectos de viviendas, las cuales
generalmente sonde gran alturaen Beijing.

Institucion lider con departamentos especia-
lizados entodos los aspectos sobre materiales
de construccién e investigacion de
construccion, también con cooperacion
internacional, por ejemplo, viviendas solares
pasivas experimentales en Daxing, con
asistenciade Alemania.
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China Building Technology
Development Centre (CBTDC)
19 Che Gong Zhuang Streer
Beijing

Dalian Institute Technology
Departmentof Civil Engineering
Dalian 116024

MURCEP

Ministry of Urban-Rural Construction and
Environmental Protection

Bureau of Science and Technology

BaiWan Zhuang, Westsuburb

Beijing

Shanghai Research Institute of Building
Sciences

75 Wan Ping Road

Shanghai del Sur

CostaRica

CIVCO

Centro de Investigaciones en Vivieda y
Construccién.

Instituto Politécnico de Costa Rica.

Aparatado 159-7050

Cartago, CostaRica

Colombia

ARIT

Arquitectura InvestigaciénenTierra
Cra. 3AN®30-33

Bogota

ENDAAL

Medio Ambientey Desarrollo
del Tercer Mundo
c/oNaciones Unidas
Apartado Aéreo(091369
Bogota

Agencia de implementacién de MURCEP,
proporciona servicios de consultoria en
tecnologia, también conduce proyectos de
cooperacioninternacional.

Investigaciény desarrollo de materiales, espe-
cialmente lautilizacién de desechosindustriales.

Organizacién gubernamental; administracién
deldesarrollourbano-rural; coordinaciéndela
cooperacién internacional en investigacion y
desarrollo. (Bajolamismadireccién: Sociedad
de Arquitectura China; Coorporacion Nacional
China de Materiales de Construccion Imper-
meables).

Investigacién y desarrollo de materiales,
especialmente la utilizacién de desechos
industriales.

Investigacién, educaciony asistenciatécnicaen
el sector construccién con énfasis enlavivienda
social.

Grupo de asistencia técnica, dedicada a la
promocién de tecnologias de construccionde
tierra.

Difusién de tecnologlas apropiadas y apoyode
proyectos de viviendas de auto construccion.
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c£DEVIVIENDA

cederacidnNacional

ge Organizaciones de Vivienda Popular
Magonal 60 N223-63

gogota

PROCO

fundacion paralaPromociéndela
Comunidady el Mejoramiento del Habitat,
Diagonal 60 N?23 - 63

Bogota

SENA

ServicioNacional de Aprendizaje
Divisionde Desarrollo Tecnoldgico
Apartado Aereo9801

Bogota

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de Artes
ApartadoAéreo 54118

Bogota

Cuba

CECAT

Centrode Estudios de Construccion
yArquitectura Tropical

Instituto Superior Politécnico José A.
Echeverria, CP 19390
CiudadHabana

CIDEM

Centro de Investigaciones de Materiales y
Estructuras

Universidad Central deLas

Villas.CP

Villaclara.

Organizacién de apoyo a la construccién de
viviendas de autoconstruccién comunitaria,
tambiéninvestiga socialmente las tecnologias
apropiadas.

Grupo de asistencia técnica que apoya los
proyectos deviviendas de auto construccion.

Desarrollo de tecnologias de bajo costo, por
ejemplo, maquinaria para la fabricacién de
bloques huecos de concreto.

Lafacultad de launiversidad conel Centrode
Investigacion de Bambu y Madera (CIBAM),
institucién internacionalmente reconocidacon
considerable experienciaen construcciones de
bambuly madera.

Investigacién-desarrollo, proyectos, asesoria,
formacion, publicaciones y eventos sobre
planeamientoy construccién paraundesarrollo
sostenible del Habitat en paises del Sur.

Investigacién-desarrollo, proyectosy asesoria
sobre construcciény desarrollo del Habitatcon
unenfoque sostenible.
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CTVJ

CentroTécnicodela Vivienday el Urbanismo.
InstitutoNacional de laVivienda. Ministeriodela
Construccion.

Tulipany Conill. MunicipioPlaza.
CiudadHabana

Dinamarca

Stantens Byggeforskningsinstitut (SBI)
Dr. Neergaards Vej 15

Postboks 119

2970 Horsholm

Technological Institute - Wood
Techology

Gregersensvej, Postboks 141
2620 Taastrup

Ecuador

CATER

CentroAndino de Tecnologfa Rural
Universidad Nacional deLoja
Casilla399

Loja

CITA-EC

Centrode Ingenierfa para
Tecnologias Adecuadas
Casilla1024

Cuenca

FUNHABIT

Funadacién Ecuatoriana del Habitat
Pedrode Texeira 273

Casilla 17-15-0086-C Sucursal 16
EC-Quito

Equateur

Investigacion-desarrollo, proyectos y asesoria
sobretecnologfasindustrializadas de bajocosto
yurbanismo.

Instituto Gubernamental de Investigacién;
construccion de bajo costo.

Centro de investigacién y documentacion,
cooperaciéntécnica.

Centro universitario de investigacion vy
documentacién; proyectos de cooperacién
técnica.

CentroAT; proporcioninformaciény asistencia
para el desarrollo; proyectos de cooperacion
técnica.
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f1Salvador

Fundacion Salvadorefia de Desarrollo y
VviviendaMinima

Apartadp Aéreo 421

San Salvador

gstados Unidos de América

agency for International Development (AID)
Departmentof State
washington, D.C. 20523

AT International
1331 H Street, N/W.
washington, D.C. 20005

HUD

U.S. Department of Housing and Urban
Development

Dfficeof International Affairs
Washington, D.C. 20410

international Council of Earth Builders (ICEB)
419 North LarchmontBlvd., Ste. 72
Los Angeles, California 90004

INTERTECT

international Disaster Specialists
P.0.Box 110502

Dallas, TEX75207

TRANET

Transnational Network for Appropiate
Technology

P.O.Box567

Rangeley, ME04970

VITA

Volunteersin Technical Assistance
1815 North Lynn Street, Suite 200
P.O. Box 12458

Arlington, VA22209

Centro de investigacién y desarrollo sobre
viviendas de bajo costo; proyectos de
cooperaciontécnica.

Organizacién de Ayudaparael Desarrollode los
Estados Unidos, proporciona asistenciatécnica
yfinanciera, y servicios deinformacién

Coorporaciéndeasistenciaparaeldesarrollo,
promociona el desarrollo de pequefias
empresas con evaluaciony transferencias de
AT.

Institucién de asistencia para documentacion
ampliaentodos los aspectos del planeamiento
y construccién devivienda.

Organizacion que ayuda a la mitigacion en
desastres y post-desastres de abrigos y
viviendas; "International Newsletter: Earthen
buildinginseismicareas

Organizacionsinfines de lucroconmiembros
que pagan su suscripcion; facilitan el
intercambio de informacion e ideas entre los
miembros de numerosos paises y diferentes
campos profesionales.

Organizacién que proporciona asistencia
técnica para grupos involucrados en el
desarrollodeinversiéna pequefaescalay bajo
capltal de herramientas y técnicas.
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Volunteersin AsiaAppropiate
Technology Project

P.O.Box 4543

Stanford, CA 94305

Etiopfa

Addis Ababa University
Faculty of Technology
P.O.Box 40874

Addis Ababa

UN Economic Commission of Africa
AfricaMall

P.O.Box 3001

Addis Ababa

Filipinas

CIAP

Construction Industry Authority of the
Philippines

6th Floor, Trade & Industry Centre

Tordesillas St., SalcedoVillage
Makati, MetroManila

FPRDI

Forest Products Research
and Development Institute
Los Baros

Laguna

National Housing Authority
Elliptical Road

Diliman

QuerzonCity

PCATT

Philippine Center for Appropiate Technology
and Trainig

224 Diego Silang Street

Batangas City 4201

Unidad deinformaciony documentacion,lacual
publicaellibrodereferencia bibliograficamas
comprensible : «Appropiate Technology
Sourcebook» (Bibl.00.07)

Investigacién y desarrollo de materiales de
construccién, por ejemplo, materiales de
techado de fibro concreto.

Cuerpo de las Naciones Unidas; proporciona
asistencia para el desarrollo de viviendas de
bajocosto.

Agencia principal en lo concerniente a
materiales y tecnologias de construccion,
conduce un programa de Construction
Technology Research and Development
(CTRD) para mejorar la coordinacion e
implementacionde R&D.

Instituto dedicada a la investigacion de mate-
riales de construccion de maderay vegetales,
y utilizacion de desechos agricolasy forestales;
algunas publicaciones

Institucion gubernamental encargada en el
desarrolloeimplementacion deviviendas.

Centro de informacion AT; diferentes publi-
caciones, pero sélo pocas en materiales de
construccion, por ejemplo, bambu, palmadel
coco
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UNDPUNIDO Regional Networkin Asia for Low-
cost Building Materials Technology and
cnstructionSystems (RENAS-BMTCS)
Office ofthe Regional Secretariat

10thFloor, Allied Bank Building

Ayala Avenue, Makati

VetroManila

francia
ARCHECO
Centre de Terre

Lavalette
31590 Verfeil

BASIN-EAS
Earth Building Advosory Service
c/loCRATerre-EAG

CRATerre-EAG
International Centre for Earth
Construction

Centre Simone Signoret
B.P.53

38090 Villefontaine

CSTB

Centre Scientifique et Technique du Batiment
24, rue Joseph Fourier

38400 St. Martin d'Heres

Development Workshop
BP.13
82110Lauzerte

ENTPE

National School of State Public Work
Laboratory GéoMatériaux

rue Maurice Audin
69120Vaulx-en-Velin

I .-

Centrode informaciénregional disefiada para
facilitar los intereses comunes y promover la
asistencia mutua entre las instituciones de
investigacién de construccién de Asia y el
Pacifico; publicacién quincenal de la revista
NETWORK MONITOR, y algunas monografias
sobremateriales de construccién de bajocosto.

Centro de investigacién y desarrollo para |a
construccion detierra, desarrollé prensas para
bloques detierra, por ejemplo, GEO 50

Sociode laRed de Informaciény Servicios de
Asesorfa para la Construccién (BASIN),
especializadoenconstrucciones detierra.

Centro lider de informaciény desarrollo de la
investigacion de construcciones de tierra,
proporciona servicios de consultoria y
asistencia técnica. Muchas publicaciones
proporcionan entrenamiento profesional y
cursos de post grado sobre el tema.

Instituto gubernamental deinvestigaciénsobre
edificacionesy materiales de construccién.

GrupodeAsistencia Técnica paraAsentamien-
tos Humanos del Tercer Mundo; ampliaexpe-
rienciaentecnologias de construccionde bajo
costo.

Laboratoriodeinvestigacion de materiales de
construccién; experiencia en tecnologias de
construcciones detierra.
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GRET

Groupe de Recherche d'Echanges
Technologiques

2113, rue Lafayette

75010 Paris

RILEM

International Union of Testing and Research
Laboratories for Materials and Structures

12, rue Brancion

75700 Paris Cedex 15

Ghana

BRRI

Building & Road Research Institute
P.O. Box 40 University

Kumasi

University of Science and Technology
Faculty of Architecture

Department of Housing and Planning
University Post Office

Kumasi

Guatemala

CEMAT

Centro de Estudios Mesoamericanos sobre
Tecnologlia Apropiada

4aavenida2-28,zona 1

Apartado Postal 1160

GuatemalaCiudad

Centrode Tecnologia Apropiada
«Manuel Guaran»

Apartado 1779

Guatemala Ciudad

CETA

Cdentrode Experimentaciénen
Tecnologia Apropiada
Apartado 66-F

Guatemala Ciudad

Organizacion de investigacion y desarrollo,
proporcionainformaciény asistenciatécnica;
muchas publicaciones interesantes.

Organizaconferenciasytalleresinternacionales
sobre materiales de construccién de bajo costo.

Instituto de investigacion reconocido; amplia
experienciaen construccioncon lateritay tierra;
muchas publicaciones.

Institucién educacional e investigacion,
(desarrolla el bloque especial de barro TEK-
Block); a través del Centro de Consultoria
Tecnolégico (TCC) proporciona asistencia
técnicay servicios de asesoria.

Organizacion AT proporciona servicios de
informaci6n y asistencia para el desarrollo;
experienciay publicaciones entecnologias de
viviendas de bajo costo; publicaciones
quincenales PeridédicoRED.

Investigacion y desarrollo de materiales de
construcciénlocalesytecnologias apropiadas.

Centro de investigacion de tecnologias
apropiadas; desarrolla la prensa especial de
barroCETA-Ram.
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CAITI

nstituto Centroamericanode
investigacionesy Tecnologla Industrial
ApartadoPostal 11552
GuatemalaCiudad

Holanda

olB

international Council for Building
Research Studies and Documentation
weena 704

p 0.Box20704

3001 JARotterdam

pelftUniversity of Technology

CICAT (Centre for Internacional
Cooperation and Appropiate Technology)
p.0.Box 5048

Stevinweg 1

2600 GA Delft

SATIS

Socially Appropiate Technology
international Onformation Services
Postbus 803

3500 AV Utrecht

Technical University
DenDolech2
P.0.Box513
5600 MB Eindhoven

TOOL

Technische Ontwikkeling
Ontwikkelingslanden
(Technical Development With
Developing Countries)
Sarphatistraat650

1018 AV Amsterdam

Instituto Central de Investigacién Industrial de
Centro América, proporciona informacién y
asistenciatécnica; algunas publicaciones.

Asociacién de expertos investigadores de
construcciony organizaciénla cual coordinalas
actividades de investigacién y difusién de la
informaciénatravés de comisiones, técnicas de
trabajoconferenciasy publicaciones.

Organizacion AT, la cual se encarga de los
numerosos proyectos de investigacién y
desarrollo en paises en desarrollo; algunas
publicaciones, publicatres veces al afioel «<AT
News», conjuntamente con los editores de «AT
Source»

Centro de informacion y documentacion de
tecnologias apropiadas entodos los campos;
publica un catalogo comprensible de
publicaciones AT

Institucion educacional y de investigacién; la
Facultad de Arquitectura y Construcciones,
investigauncampoespecial: construccionesen
bambu

Centro At con taller;coordina los estudios de
investigacion y las publicaciones;
conjuntamente conlos editoresdelarevistaAT
«AT Source» (formalmente VRAAGBAAK)
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India

Asian and Pacific Centre for Transfer of
Tecgnology

P.O.Box 115

Bangalore 560052

ASTRA

Indian Institute of Science
Malleswaram

Bangalore 560012

ATDA

Appropiate Technology Development
Association

P.O.Box 311

GhandiBhawan

Lucknow 226 001

Auroville Building Center (AV-BC)
Earth Architecture Department
Ind-605101 Auroshilpam
TamilNadu

CBRI
Central Building Research Institute
Roorkee 247 667

CORT

Consortiumon Rural Technoloy
D-320, LaxmiNagar

New Delhi 110092

Counicil of Scientific & Industrial Research,

Regional Research Laboratory, Trivandrum
Trivandrum695019

Ccsv

Centre of Science for Villages
Magan Sangrahalaya
Wandha 442001

Centro de informacién tecnolégica de UN
ESCAP; publicaciones semestrales delarevista
«Asia-Pacific Tech Monitor».

Centrode Aplicacién de Cienciay Tecnologia
paraAreas Rurales; investigaciony desarrolio
de tecnologfas para viviendas de bajo costo;
disena la prensade bloque ASTRAM

Organizacién AT, proporciona informacién,
entrenamiento, asistencia para el desarrollo;
experiencia especial en la fabricacion de
cemento en micro empresa; periodico «ap-
tech».

Centro de recursos para Tecnologias
Apropiadas de Construccién, cursosy produc-
cién de equipos paramuchas construcciones.

Instituto de investigacion Asiatico para
materiales y tecnologias de construccion,
numerosas publicaciones utiles.

Institucién que promuevey difundeinformacién
sobre tecnologias rurales; no investiga, pero
coordina la investigacién entre otras
instituciones.

Instituciéndeinvestigacion; mejoramientodelos
materiales de construccién de bajo costo,
especialmente techos de paja

Organizacién AT, proporciona servicios de
informacion y asistencia para el desarrollo;
publicacién «Sciencefor Villages»
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pevelopmentAlternatives
8-32, Institutional Area
TARACrescent

New MehrauliRoad

New Delhi-110016

Forest Research Institute
New Forest
Dehra Dun 248,006

Habitat Technology Network
Building Centre, SaraiKale Khan
EastNizamuddin

New Delhi 110013

Indian Institute of Technology (IIT)
Department of CivilEngineering
Building Tecnology Division
Madras 600036

National Buildings Organization
«G» Wing, NirmanBhavan
Maulana AzadRoad

New Delhi 110011

UN centroregional de ESCAP
National Council for Cement
and Building Materials

M-10 South Extension Part-||
New delhi 110049

Regional Research Laboratory (C.S.|.R.)

Appkied Cicil Enginnering Division
Jorhat 785006, Assam

SERC

Structural Enginnering Research Centre

CSIRCampus
Taramani
Madras 600113

|
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Organizacion sin fines de lucro proporciona
experiencia multi-disciplinariaen tecnologfas
deconstruccion de bajocosto (especialmente
construcciones de tierra); disefia la prensa
bloque detierraBALRAM

Investigacion y entrenamiento sobre aplica-
ciones de productos de construcciénforestales

Instituto educacional y de investigacién de
tecnologias de construccién; disefiode prensa
de bloque IIT Cam

Organizacién de coordinacion central de
investigacion eimplementacion de vivienday
construccién; numerosas publicaciones utiles;

Centro de coordinacién e informacion de
materiales de construccidn industriales y
cementodelalndia.

Instituto de investigacion de materiales y
tecnologias de construccion; experiencia en
bambuconcreto, ferrocementoy desechos del
agro

Instituciéndeinvestigacién conespecializacion
en construcciones de ferrocementoy concreto
prefabricado.
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University of Roorkee
Department of Civil Engineering
Roorkee 247 667

Indonesia

Ceramic Researchand Development
Institute

JalanJenderal Ahmad Yani 392
Bandung

YayasanDianDesa
P.O.Box 19
Bulaksamur
Yogyakarta

Institute of Human Settlements (IHS)

Agency for Research and Development
Ministry of Public Works & UN regional Centre for
Human Settlements

84, Jalan Tamansari

Bandung

Italia

FacoltadiArchitectura
PolitecnicodiTorino
Viale Mattioli 39

Torino 10125

FAO

Food and Agriculture Organization
of thre United Nations

Viadelle TermediCaraacalla
00142Roma

Jordan

Yarmouk University
Departmentof Civil Engineering
Irbid

Institucién educacional y deinvestigacién sobre
varios campos de tecnologias de construccién.

Instituto gubernamental de investigacion,
proporciona informacién y asistencia para
promover la produccién de tejas paratechosy
ladrillos dearcilla

Organizacién AT, conalgunas experienciasen
bamboocretey fibraconcreto; boletinmensual
"TARIK"y otras publicaciones

Instituto de investigacion de material y
tecnologia de construccion, proporciona
informaciény asistencia para el desarrollo; UN
centroregional de ESCAP

Departamento del Politécnico de Turin se
involucra en lainvestigacién de tecnologia de
construccion (por ejemplo, conoides de
gypsum-sisal)

Organizacién de las Naciones Unidas (UN)
proporciona informacién sobre materiales de
construccién de desechos y productos de
agriculturayforestales

Investigacién de materiales de construccion
cementosos.
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HHDSing Research And Development Unit
ﬂﬁ?WTSiN of Nairobi

pO. Box30197

- iate Technology Kenya
g?f;rlz;re:rlf?:)e!\cqess Road
OffRiverside Drive

p.0.Box 39493

Nairobi

Malasia

Ministry of Housing and Local
Government

JalanCendersari

50646 KualaLumpur

University Technology Malaysia
Faculty of Building Environment
KarungBerkunci791

80900 Johor Bahru

México

Centro Nacional de Investigaciones de
ConstrucciénconTierrayEnergiasAIternatlvas
M.Imaz Ferriz Alberto, Directeur Genéral

Saltillo N231,Col. Condesa
Mex-México DF.

391

Cuerpo de.coordinacién central sobrevivienda,
construceion yplaneami
de Proyectos, conferencias internacionales;

nNumerosas publicaciones; publicacién tres
vecesalafio «HABITAT News»

ento; implementacién

Institucién de investigacién en todos los

a§pectos de materiales de construccién y
Vivienda de bajo costo

El Proyecto trabaja en la fabricacién de
productos de concretoy piedra de construc-
cion, piedras enmicro empresas, viviendas de
bajo costo, marketing de productos y
estandares apropiados de construccion. Difu-
siéndeinformaciényredlocalenlas dreasde

viviendasy material de construcciénatravés del
Shelter Forum

Researchand Technology Planning Divisionen
lo concerniente a materiales y tecnologias de
construccion paraviviendas de bajocosto

Institucion educacionaly deinvestigaciéncon
relacién a tecnologias de viviendas de bajo
costo
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COPEVI

Centro Operacional de Vivienday Poblamiento
Tlaloc 40-2, Col Tlaxpana

MéxicoD.F. 11370

SociedadMexicanade Ingenieria
SismicaA.C.

CaminoSanta Teresa 187
Apartado Postal 70-227
MéxicoD.F.04510

Nepal

His Majesty's Governmentof Nepal
Department of Housing,
Building & Physical Planning
Babar Mahal

Kathmandu

Nigeria

National Commission for Museums and
Monuments

M. OgunsusiVlentine Adebowale
WAN-Jos PMB 2031

Nigeria

Pakistan

ATDO

Appropiate Technology Development
Organizarion

Ministry of Science & Technology
1-A&B 47 th. Street, F-7/1
Islamabad

NBRI

Natonal Building Rearch Institute
F-40,S.I.T.E.

Hub River Road

Karachi

Instituto de investigacién y desarrollo de
vivienda, proporcionainformaciény asistencia
enimplementacion de proyecto.

Centro de informacién y asesoria para cons-
trucciones resistentes a los movimientos
sismicos

Institucién de investigacion en construccion:
experiencia en productos de suelo-cemento,
piedray concreto

Centro de recursos y entrenamiento sobre
arquitecturade latierra. National MuseumJobs

Organizacion At con oficinas regionales en
Karachiy Lahore; ATDO Karachi (st. No. 10-A,
Block No. 4, Gulshan-e-Igbal, Scheme No. 24,
Karachi) especializada en materiales de
construccion (por ejemplo, bloques de suelo
cemento, bloques huecos de concreto)

Institucién gubernamental de investigacion,
principalmente enloconcerniente a productos
y materiales cementosos; construyéla primera
casaRHA-lime
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panama

Grupode Tecnologla Apropiada
Apartado 8046
pgnama?’

papua Nueva Ghinea

SPATF

South Pacific Appropiate
Technology Foundation
p0.Box 6937

Boroko

paraguay

Centrode Tecnologia Apropiada
Universidad Catolica

«Ntra. Sra. dela Asuncién»
recultad de Cienciasy Tecnologfa
Casillade Correos 1718

Asuncion

Peri

CRATerre AMERICALATINA
Apartado Postal 5603
Correo Central

imai

ACONTEC

Arquitectura Construcciény Tecnologia
Calle2Maz-D1-35

Urb. Residencial Monterrico Sur

Surco - Lima 33

8|S (T 2] R ] O] e e ok o 0

Organizacién At proporciona informacién y
asistenciatécnica

Organizacién AT con experiencia en cons-
truccion con bloques de tierra y techado con
fibroconcreto; publica «Liklik Buk» ylarevista
quincenal «YumiKirapim»y «SPATF NIUS»

Organizacién AT con principal enfasis en
tecnologias de construccién: desarrolla la
prensa de bloque de tierra triple CTA Triple,
viviendas de maderaresistenteainundaciones,
proyecto de investigacion comprensiva sobre
vivienda rural previniendo la enfermedad
Chagas.

Grupo de asistenciatécnica, dedicada a pro-
mover las tecnologias de construcciondetierra;
desarrolla la prensa de bloque de tierra para
construcciones resistente a los movimientos
sismicos

Trabaja en la produccién de materiales de
construcciénnoferroso. Planeamiento, disefio
y ejecucion de vivienda populares conusode
materiales de construccién locales. En
coordinacion con pequefios empresarios y
organizaciones publicasy privadas.
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ReinoUnido

AHAS

Associated Housing Advisory Services
P.O.Box 397

London E8 1BA

BASIN-CAS
Cements and Binders Advisory Service
¢/oITDG

Cambridge Architectural Research
Limited

The OastHouse

MaltingLane

Cambirdge CB39HF

ITDG

Intermediate Technology Development
Group

MysonHouse, Railway Terrace

Rugby CV213HT

Intermediate Technology Publications Ltd.

103-105 Southhampton Row
LondonWC1B 4HH

Intermediate Technology Workshops
Overend Road

Cradley Heath

Warley, WestMidlands B64 7DD

Overseas Development Administration Foreign

and Commonwealth Office
Eland House,

StangPlace

London SW1E 5DH

TERRE
109, High Street
Porsmouth PO12HJ

Organizacién de investigacién con servicios de
consultorfa y de informacion en todos los
aspectos de la vivienda de bajo costoy auto
construccion.

Socios de laRed de Informaciény Servicios de
Asesorfa en Construccién (BASIN),
especializadaen cementosy aglomerados

Consultoriaespecializadaenvarias disciplinas
relacionadas con la arquitectura, incluyendo
disefios climatico apropiadoy tecnologias de
construccién para paises endesarrollo.

Organizacién AT, el cual ha dado origen a un
movimiento AT a nivel mundial, proporciona
servicios de consultoria e informacién, y
conduce proyectos de cooperaciéntécnica

Publicaciones deITDG; granselecciéndelibros
deATenlaLibrerialT; publicaquincenalmente
la revista «Appropiate Technology» y
«Waterlines», entre otras numerosas
publicacionesimportantes

Organizacién privada involucradaen el desa-
rrollodetécnicas mejoradas paralafabricacion
de materiales de construc-cién; desarrolla
numerosas maquinariasy equipos

Agencia gubernamental que brinda asistencia
paraeldesarrollo

Consultoria especializada en el desarrollode
recursos minerales y rocas no metalicas y
materiales de construccionindustriales
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pepublica Dominicana

CETAVIP

Centrode Tecnologla Apropiada para
iaVivienda Popular

apartado Postal 20-328

avenida 27 de Febrero

plazaCriolla, Local 10

ganto Domingo

singapur

Nanyang Technogical Institute
gchool of Civil & Structural Engineering
Nanyang Avenue Singapore 2263

National University Singapore
Department of Civil Engineering
KentRidge

Singapore 0511

SriLanka

National Building Research Organization
99/1 JawattaRoad
Colombo

Sudan

Buildingand Road Research Institute
University of Khartoum

P.0.Box 321

Khartoun

Suecia

HABITROPIC
Birkagatan27
11339 Stockholm

NFC-Natural Fibre Concrete AG
P.O.Box 1512
§-17229 Sundbyberg

Centro de informacién, entrenamiento,
desarrolloeinvestigaciénde Viviendas de bajo
costo; seccion ejecutiva de ClI-Viviendas
(Incluye el Consejo Inter-Institucional para la
Coordinacion de Programas de Vivienda.)

Investigacién de materiales de construccién
altenativos, como produccién de bloques con
lodosdealcantarilla.

Instituto educacional y de investigacién con
gran experiencia en construcciones con
ferrocemento y fibro concreto, también en la
utilizacién de desechos, consolidacion desuelo,
etc.

Instituto gubernamental de investigacion,
experienciaensuelo-cemento, ladrillodearcilla
y construcciones de concreto.

Institucién gubernamental deinvestigacioncon
experienciaen construcciéndefibroconcreto
yotras técnicas de bajocosto paraviviendas

Empresa que desarrolla productos con
tecnologlas apropiadas; desarrollouna cons-
truccidn reticulada especial de bajocosto
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SADEL

Swedish Association for Development
of Low-CostHousing,

Arkitektur 1

P.O.Box 118, Solvegatan 24

22100 Lund

Swedish Cement
and Concrete Research Institute
100 44 Stockholm

Suiza

BASIN-RAS
Roofing Advisory Service
c/oSKAT

ETHHonggerberg
Institut fur Hochbautechnik
8093 Zurich

ILO

International Labour Organization
4, route des Morillons
1211Geneva 22

SKAT

Swiss Centre for Development
Coorperationin Technology
andManagement
Vadianstrasse 42

9000St. Gallen

Tanzania

ArdhiInstitute, Cebtre for Housing Studies
P.0.Box35124
Dares Salaam

Building Research Unit
MpakaniRoad
P.O. Box 1964
Dares Salaam

Grupo de asistencia para el desarrallo y de
investigaciéntécnica, adjuntoala Universidad
de Lund; experiencia especialmente en
viviendas de bajo costoen Tunez.

Entreotras investigaciones, especializaciénen
la durabilidad de fibras naturales, en fibro
concreto

Socios de laRed de Informaciény Servicios de
Asesoria en Construccion (BASIN),
especializadaenconstrucciénde techos

Instituto de investigacion, especializado en
construccién detierray ferrocemento.

Cuerpo de las Naciones Unidas, proporciona
asistencia para el desarrolloentecnologias de
viviendas de bajocosto; algunas publicaciones

Organizacién AT con libreria; coordinaciénde
estudios de investigacion y publicaciones:
servicios de asesoriatécnica, especialmenteen
techos

Instituto de investigacién y entrenamiento
profesional con unidad de informacion y
documentacion

Instituto gubernamental de investigacion y
entrenamiento vocacional, con unidad de
informaciény documentacion
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gmall Industries Development
Association (SIDO)

p.O.Box 2476

Dares Salaam

Tailandia

AT

Asian Institute of Technology
P.0.Box2754

Bangkok 10501

Chulalongkom University
Faculty of Architecture
Phya Thai Road
Bangkok 10500

ESCAP

Economic and Social Commission
for Asia and the Pacific

The United Nations Building
Rajadammern Avenue

Bangkok 10200

National Housing Authority
905 Sukapibal 1
Bangkapi

Bangkok 10240

Thailand Institute of Scientific and
Technogical Research(TISTR)
196 Phahonyothin Rd.

Bangkhen

Bangkok 10900

Togo

Centre de la Construccién et du Logement

(CCL)
B.P.1762,Lomé

W1 ST 29| 0] B S ool ab )

Promociondelas pequenasindustriaslo-cales
incluyendo las que producen mate-riales de
construccién, por ejemploenareas de adobes,
tejas detechadoy cal.

Instituto de investigacién, conuna Divisién de
Asentamientos Humanos (sistema LOK BILDy
otrastecnologfas) y uncentronternacional de
Informacién sobre ferrocemento.

Instituto educacional y de investigacién con
experienciaen construcciones de bajo costo

Cuerpode las Naciones Unidas, conuna Divi-
sion of Industry, Human Settlements and
Technology de ESCAP/UNIDO, el cual conduce
las conferenciasinternacionales (por ejemplo,
sobre materiales de construccion, 1987),
estudios de investiga-cién y seminarios de
entrenamiento; numerosas publicaciones

Institucion gubernamental responsable del de-
sarrolloeimplementacién delavivienda

Instituto de investigacion cubre todos los cam-
pos dematerialesytecnologias de construccion
de bajocosto

Centrodeinformacioéneinvestigacionencons-
truccion, especializada en materiales de cons-
truccion de bajocosto
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Vietnam

The Institute of Building Materials
Ministry of Construction

Thuong Dinh

Dong Da

Hanoi

Zimbabwe

Intermediate Technology Zimbabwe
GorlonHouse, 2nd Floor

7 Jason Moyo Avenue

Harare

Investigaciény desarrollo (R&D) sobre la pro-
duccién y utilizacién de materiales de cons-
truccién apropiados tal como cemento, cal,
ladrillos de arcillacocida, tableros, materiales
laminares y concretoreforzado confibra.

El proyecto trabaja en la fabricacién de ma-
teriales de construccién y vivienda concen-
trandose en adobes y bloques de arcilla e
interconectandose conorganizaciones locales
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Arrigone, Jorge Luis: Appropriate Technology Adobe Construction, Un proyecto de
investigacion y de demostracién sobre el empleo del Adobe en la construccién de
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Industrial Research, Pretoria, 1986 (1)

Bardou, P.; Arzoumanian, V.: Archi de Terre, Parantheses, Marseilla, 1978 (F)

CRATerre - Doat, P.;Hays, A.; Houben, H.;Matuk, S.; Vitoux, F.: Construire en terre,
editions alternatives, Paris, 1983 (F)

CRATerre (H. Houben, P. E. Verney), ENTPE (M. Oliver, A. Mesbah, Ph. Michel): Raw
Earth Construction: The French Equipment, CARTerre, Grenable, 1987 (1)
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Rexcoop - Plan Construction, Paris, 1983 (F)
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Dethier, Jean: Down to Earth: Mud Architecture - an oldidea, a new future, Thames and
Hudson Ltd., Londres, 1982(l)

Dye, John R.: Assembly Manual for the Tek-BlockPress, Department of Housing &
Planning Research, Faculty of Architecture, University of Science and Technology.,
Kumasi, Ghana, 1975(1)

Enteiche, G.; Augusta, A.: Soil Cement: Its Use in Building, Naciones Unidas, New
York, 1964 (1)

Fathy, Hassan: Architecture for the Poor, Un experimento enla Zona Rural de Egipto,
The University of Chicago Press, Chicago, 1973()

GATE (Ed.): Lehmarchitektur, Ruckblick-Ausblick, Procedimientos de un Simposio, rea-
lizado en Frankfurten Marzo de 1982, Aus der Arbeit von GATE, Eschborn, 1982(A)
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del AGDC/UNCHS/PGC-HS-KUL/CRA-UCL/CRATerre, Bruselas, 1984 (1)

Jagadish, K. S.; Venkatarama, Reddy, B. V.: A Manual of Soil Block Construction,
Alternative Building Series - 1, Centre for Application of Science and Technology for
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Lander, Helmut; Niermann, Manfred: Lehm-Architektur in Spanien und Afrika, Karl
Robert Langewiesche Nachfolger Hans K&ster, Konigstein im Taunus, 1980 (A)
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ton, D. C., 1983 (l)

Lou M4, Roberto E.: La Ceta-Ram, Una méquina para producir bloques huecos de
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1977(E, 1)
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Wiley & Sons Ltd., New York, 1984(1)
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Mukerji, K. ; Soil Block Presses, Report on a Global Survey, GATE, Eschbom, 1986

Niemeyer, Richard: Der Lehmbau und seine praktische Anwendung, Nachdruck des
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Norton, John: Building with Earth, Un Manual, IT Publications Ltd., Londres, 1986 ()

02.33 Odul, Pascal: Case Studies on Earth Construction: Synthesis, PGC-HS, Katholieke
Universiteit Leuven, 1984(l)

02.34  Odul, Pascal; et al: Exhibition on Earth Construction Rechnologies Appropriate to
Developing Countries- The Technical Issue, AGDC/UNCHSPGC-HD-KUL/CRA-UCL/
CRATerre, disponible en ATOL, Leuven, 1984 (1)

0235 Popposwamy (alias Reinhold Pingel): Village Houses in Rammed Earth - an Indian
Experiment, Reihe du scriptum, Dienste in Ubersee, Stuttgart, 1980 (A, I, F)

0236 Schneider, Jurgen: Am Anfang die Erde - Sanfter Baustoff Lehm, Das Buch zur ZDF-
Sendungim Februar 1985, Edition Fricke, Verlagsgesellschaft Rudolf Miller, KéIn, 1985 (A)

02.37 * SKAT: SoiL Block Making Equipment, Recopilacién del material sobre sistemas,
méquinarias y equipo, Working Paper 05/84, SKAT, St. Gallen, November 1984 (I, F, E)

02.38  Slutz, Ronald: Earth for Construction, Appropriate Technology Vol. 11, N2 3, IT
Publications, Londres, 1984(|)

02.39 Venkatarama, Reddy, B.V.; Jagadish, K. S.; Nageswara Rao, M.: The Design of a Soil
Compaction Ram for Rural Housing, Alternative Building Series - 4, ASTRA, Indian
Institute of Sciences, Bangalore, April 1981 (I)

02.40 * VITA:Making Building Blocks with the CINVA-Ram Block Press, Contribucién Volun-
taria en Asistencia Técnica, Mt. Rainier, 1977 (1)

02.41 Volhard, Franz: Leichtiehmbau, alter Baustoff - neue Technik, Verlag C. F. Muller,
Karlsruhe, 1983 (A)

02.42  Wolfskill, L. A.; Dunlap, W. A.; Gallaway, B. M.: Earthen Home Construction, Unarecopi-
lacién de campo y de libros con una bibliografia detallada, Texas Transportation
Institute, College Station, 1962(1)
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AGDC, ABOS, UNCH- Habitat, Earth construction technologies appropiate to
developing countries, Procedimientos de la Conferencia, Bruselas, 1984(1)

Bourgeois, J. L.; Pelos, C.: Spectacular venacular. The adobe tradition, Aperture
Toundation, New York, USA, 1989 (1)

CRATerre- EAG (Houben, H.; Guillaud, H.: Traité de construction en terre, Editions
Parenthéses, Marsella, Francia, 1989 (F)

CRATerre (Guillaud, H.: Modernité de I'architecture de terre en Afrique. Réalisations
des années 80, Grenoble, Francia, 1989 (F)
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Earthen Arvhotecture, Grenoble, Francia, 1988 (F)

CRATerre- EAG: Marrakech 87, Habitat en Terre, Grenoble, Francia, 1987 (F)

CRATerre- EAG, Doat, P.; Hays, A.; Houben, H.; Matuk, S.; Vitoux, F.: Building with
earth, Rakmo Press Pvt. Ltd., Nueva Delhi, 1991 (séloalaventa para el Sur de Asia) ()

CRATerre- EAG: Compressed Earth Block Production, Video (25 min.), Eschborn,
Alemania, 1991 (l)

CRATerre- EAG: Basics of Compressed Earth Blocks, GATE, Eschborn, Alemania,
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Development Workshop - pour UICN/WWF: «Conservation et Gestion des Ressources
Naturalles dans I'Air etle Tenére, Les toitures sans bols , Lauzerte, Francia, 1990 (F)

Houben, H.; Guillaud, H.: Earth Construction Technology, - 4 volumenes, UNCHS
(Habitat), Nairobi, 1986 (1)

Middleton, G.F.; Schneider, L. M.: Earth-wall construction. Boletin N25, Cuarta Edicién,
National Building Technology Centre, Chatswood, Australia, 1987 (1)

Mukeriji, K.; CRATerre-EAG; Soil Block Presses. Product Information, GATE, Eschborn,
Alemania 1988()

Mukerji, K.; Wornwr, H.; GATE; CRATerre-EAG; Soil Preparation Equipment - Product
Information, Eschborn, Alemania 1991(1)

Tibbets, J. M.: The earthbuilder's encyclopedia, Southwest Solaradobe School, Nuevo
México, USA, 1988(l)
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CRATerre (P. Doat, et al): Stabilization, Capitulo VIl de «Construire en terre», Bibl.
02.06(F)

Ferm, Richard: Stabilized Earth Construction, Un Manual Instruccional, The Internatioal
Foundation for Earth Construction, Washington, D.C., 1985()

Houben; Guillaud: Soil Stabilization, Capitulo 4 en «Earth Construction Primer, Bibl.
02.19(1)

Kafescioglu, R.; Gurdal, E.; Guner, A.; Akman, M. S.: Adobe Blocks Stabilized ijh
Gypsum, Procedimientos del Simposio CIB/RILEM sobre Materiales de Construccion
Apropiados para Viviendas de Bajo Costo en Nairobi, E. &F. N. Spon, Londres, 1983 (1)

Lunt, M. G.: Stabilized Soil Blocks for Building, Overseas Building Note Ne 184, Buil-
ding Research Establishment, Garston, February 1980(1)
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03.06  Norton, John: Stabilization, Capitulo 8 en «Building with Earth», Bibl. 02.32(1)

03.07 Spence, Robin: Making Soil-Cement Blocks, The Technical Services Branch,
Commission for Technical Education and Vocational Training, University of Zambia,
Private Bag RW 16, Lusaka, (noexiste fecha), (1)

03.08 Spence; Cook: Soil and stabilized soil Capitulo 3 de «Building Materials in Developing
Countries», Bibl. 00.50(l)

03.09 Webb, Davis J. T.: Stabilized Soil Construction in Kenya, Procedimientos de la confe-
rencia internacional «Economical housing in developing countries: materials,
construction technigues, components», RILEM, Paris, 1983(1)
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tralia, 1972(1)

Smith, R. G.; Webb, D.J.T.:Small-scale manufacture osf stablised soil blocks, Memo-
randum Tecnico N212, International Labour Office, Ginebra, Suiza, 1987 (1)

Vénaut, Michel: Le traitement des sols a la chaux et au ciment, CERILH, Paris, Francia,
1980 (F)
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0401 Bogahawatte,V.T.L.: Non Mechanized Brickmaking in Sri Lanka, National Building
Research Organization, Colombo, 1986 (1)

04.02 Gallegos, etal: Construyendo con Ladrillo, INIAVI, Lima, Pert, 1977 (E)

04.03  Hill, Neville R.; A clamp can be Appropriate for the Burning of Bricks, Appropriate
Technology Vol. 7, N2 1, IT Publications, Londres, 1980(!)

04.04 * ILO/UNIDO:; Small-scale Brickmaking, Memorandum Tecnico N 6, International
Labour Office (ILO), Ginebra, Suiza, 1984 (l)

04.05 Keddie, James; Cleghorn, William: Least Cost Brickmaking, Appropriate Technology
Vol.5,N23, IT Publications, Londres, 1978(l)

0406 Keddie, James; Cleghorn, William: Brick Manufacture in Developing Countries,
Scottish Academic Press Ltd., Edinburgh, 1980(1)

0407 Marciano, Michel: Dossier Presses & Briques, GRET, Paris, August 1985 (F)

04.08 * Mestiviers, Bernard: Le point sur Briques et Tulles, Dossier N® 6, GRET, Paris,

November 1985 (F)
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Parry, John: The Brick Industry, Energy Conservation and Scale of Operations,
Appropriate Technology Vol. 2,N? 1, IT Publications, Londres, 1975(1)

Parry, John: Better Brickmaking for Developing Countries, Appropriate Technology
Vol. 5, N2 1, IT Publications, Londres, 1978(1)

Parry, John: Brickmaking in Developing Countries, Revisién preparada por Overseas
Division, Building Research Establishment, Garston, 1979()

Smith, Ray: Improved Moulding Devices for Hand-made Bricks, Appropriate
Technology Vol. 7, N24, IT Publications, Londres, 1981(1)

Spence, Robin: Brick Manufacture using the Bull's Trench Kiln, Appropriate
Technology Vol. 2, N2 1, IT Publications, Londres, 1975(1)

AGLOMERANTES
(Ver también Cal, Cementoy Puzolanas)

Apers, Jef: Binders: Alternatives to Portland Cement, Technisch Dossier, ATOL,
Leaven, 1983()

Bardin, F.: La Piatre: production et utilisation dans'habitat,, (Yeso: producciény utiliza-
ciénenlavivienda), GRET, Paris, 1982 (F)

CBRI: Gypsum as a Building Material, Building Research Note N@ 14, CBRI, Roorkee,
1983 (1)

CBRI: Mechanical Pan Calcination System for Gypsum Plaster and Plaster Boards,
Project Proposal N¢61, CBRI, Roorkee, 1986 (1)

Everett Alan: Bituminous Products. Capitulo 11 de «Materials», Bibl. 00.14(l)

Kinniburgh, William: Bitumrn Coverings for Flat Roofs, Overseas Building Notes N® 180,
BRE, Garston, 1978(1)

Ortega, Alvaro: Basic Technology: Gypsum, its production and uses, Mimar 18,
Concept Media, Singapur, 1985(1)

Smith, Ray: Small-Scale Production of Gypsum Plaster for Building in the Cape Verde
Islands, Appropriate Technology Vol. 8, N4, IT Publications, Londres, 1982(1)

Spence, Robin: Small-Scale Production of Cementitious Materials, IT Publications
Ltd., Londres, 1980(1)

Spence, R.J. S.; Cook, D, J.: Gypsum, lime and puzzolanas, Capitulo 6 de «Building
Materials in Developing Countries», Bibl, 00.50(!)
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Coburn, A.; Dudley, E.; Spence, R.: Gypsum Plaster- Its manufacture and use
Publications, Londres, 1989(1)

Hill, N.: Holmes, S.; Mather, D.: Lime and Other Alternative Cements, IT Publications
Londres, 1992(1)

CAL
(ver también Puzolanas)

CBRI: Building Material from Lime Kiln Rejects, Building Materials Note N? 21, CBR!
Roorkee, 1978 1)

CBRI: Manufacture of Lime and LimeProducts, Project Proposal N2 56, CBRI, Roorkes,
1985 (1)

Chantry, G.: La Chaux: production et utilisation dans I'habitat, (Lima: produccién'y
utilizacién en lavivienda), GRET, Paris, 1981 (F)

Everett Alan: Limes and Cements, Capitulo 7 de «<Materials», Bibl. 00. 14 (1)

Ortega, Alvaro: Basic Technology: Lime andits production, Mimar 17, Concept Media.
Singapur, 1985(1)

Spence, Robin: Lime in Industrial Development, Una guia de UNIDO para su utilizac:cn
y manufactura en paises en desarrollo, Sectoral Stu-dies Services N® 18, (y Vol. I!
Directiry), UNIDO, Viena, 1985(!)

Spiropoulos, John: Small Scale Production of Lime for Building, Aus der Arbeitvon
GATE, Eschborn, Vieweg Verlag, Braunschweig, 1985(1)

Wingate, Michael; Small-Scale Lime-Burning. A Practical Introduction, IT Publicaticns
Ltd., Londres, 1985(1)
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Spiropoulos, J.; Chenkumbi Lime, IT Publications Ltd., Londres, 1992(1)

CEMENTO

CBRI: Magnesium oxychloride cement based materials, Project Proposal N*S7, CBRI,
Roorkee, 1982(1)

CBRI: Cement Paints, Building Research Note N°21, CBRI, Roorkee, 1986 (1)
Everett Alan: Limes and Cements, Capltulo 7 de «Materials», Bibl. 00. 14 (1)
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0704  Sigurdson, Jon: Small Scale Cement Plants, IT Publications Ltd., Londres, 1977 (revisa-
doen 1979)(l)

0705  Spence; Cook: Portland and other cements, Capitulo 7 de «Building Materials in
Developing Countries», Bibl. 00.50(1)

SUPLEMENTO 1993
Sinha, S.: Mini-cement - areview of Indian experience, IT Publications Ltd., Londres,
1990 (1)

0. PUZOLANAS

801  Apers,J.;Pletinck, M.. A Lime-Pozzolana Cement Industry in Rwanda, Appropriate
Technology Vol. 11,N24, IT Publications, Londres, 1985(1)

1802 CBRI: Proportioning of Fly Ash Concete Mix, Building Digest Note N2 79, CBRI,
Roorkee, 1970(1)

1803  Metha, P. K.: Rice hull ash cement - high quality, acid resistings, Revista de la
American Concrete Institute, Vol. 72, N25, Detroit, 1975()

08.04 * Regional Centrefor Technology Transfer-RCTT: Rice Husk Ash Cement, procedimien-
tos del taller organizado unido por UNIDO, ESCAP, RCTT, PCSIR, Bangalore, 1979(1)

0805 Smith, Ray: Rice Husk Ash Cement, progreso en el desarrollo y aplicacién, IT
Publications Ltd., Londres, 1984 (1)

0806 Spence, Robin: Lime and Surkhi Manufacture in India, Appropriate Technology Vol. 1,
Ne4, | T Publications, Londres, 1974(1)

08.07 * Swamy, R. N. (Ed.): Cement Replacement Materials, Concrete Technology and
Design, Vol. 3, Surrey University Press, Blackie & Son Ltd., Londres, 1986 (1)

0808 UNIDO:Rice-Husk Ash Cements - their development and applications, Viena, 1984(1)

09. CONCRETO

09.01  Arrigone, Jorge Luis: Low-cost roof building technology - Three case studies using
locally manufactured building components, National Building Research Institute,
Pretoria, 1983(])

0002 CBRI: Deterioration of Concrete in Sulphate and Soft Waters, Building Digest Note N°®
36, CBRI, Roorkee, 1965 (1)

0903 CBRI' PrecastR. C. Plank Flooring/Roofing Scheme, Building Research Note N¢ 4,

CBRI, Roorkee, 1982(l)
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CBRI: Thin R. C. RibbedSlab for Floors and Roofs, BRNN?5, CBRI, Roorkee, 1987 (1)
CBRI: Concrete Floor Hardness, BRN N2 27, CBRI, Roorkee, 1984 (1)
CBRI: Autoclaved Cellular Concrete, BRN N2 48, CBRI, Roorkee, 1986 /(1)

CTRD (Construction Technology Research and Development Program): Lightweight
Concrete and High Strength Concrete in the Philippines, Construction Industry
Authority of the Phillipines, Makati, Metro Manila, (no existe fecha) (!)

Everett Alan: Concretes, Capitulo 8 de «Materials», Bibl. 00.14 (1)

Lu Xihong; Yan Ziliang: Colddrawn low-carbon steel wire prestressed concrete
technology (‘Engineers of Jiangsu Research Institute of Building Constructio, China),
Network Monitor, Vol. 3, N2 1, UNDP/UNIDO (RENAS-BMTCS), Manila, 1986 (1)

Maher, A.; Makhdoomi, S. A.: Appropriate Concrete Mix Proportions for Lower Cost

and Higher Quality, S. M. Report N22, National Building Research Institute, Karachi,
1984 (1)

Spence,R. J.S.; Cook, D. J.: Concrete, Capitulo 8 de «Building Materials in Developing
Countries», Bibl. 00.50(1)

Swamy, R. N. (Ed.): New Concrete Materials, Concrete Technology and Design, Vol. 1,
Surrey University Press, Blackie & Son Ltd., Londres, 1983(1)

* Swamy, R.N. (Ed.): New Reinforced Concretes, Concrete Technology and Design, Vol.

2, Surrey University Press, Blackie & Son Ltd., Londres, 1984 (1)

SUPLEMENTO 1993

10.

10.01

10.02

10.03

10.04

Simonnet, J. LBTP. Recommendations pour la conception et I'exécution de batiments
en géobéton, LBTP. Abidjan, Cote-d'lvoire, 1979(F)

FERROCEMENTO

BOSTID (Board on Science and Technology for International Development):
Ferrocemento: Applications in Developing Countries, National Academy of Sciences,
Washington, D. C., 1973(l)

International Ferrocement Information Center - IFIC (Ed.): Housing Applications of
Ferrocement, Revista de Ferrocemento, Vol. 11, N2 1, IFIC, Bangkok, 1981 (l)

International Ferrocement Information Center - IFIC (Ed.): Prefabri-cated Ferrocement
Housing, Revista de Ferrocemento, Vol. 13, N2 1, IFIC, Bangkok, 1983(1)

International Ferrocement Information Center - IFIC (Ed.): Ferrocement Prefabrication
& IndustrialApplications, Revista de Ferrocemento, Vol. 16,23, IFIC, Bangkok, 1986()
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1006  Spence, R. J. S.; Cook, D. J.: Ferrocement, Capitulo 9 de «Building Materials in
Developing Countries», Bibl. 00.50(1)

1007 * Watt,S. B.: Ferrocement Water Tanks and their construction, Intermediate Technology
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1008 * Watt, S. B.: Septic Tanks and Aqua-privies from Ferrocement, Intermediate
Technology Publications, Londres, 1984 (1)
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1101 Aziz, M. A, Paramasivam, P.; Lee, S. L.: Concrete reinforced with natural fibres, en
«New Reinforced Concretes», Bibl. 09.13 (1)

11.02  Baradyana, J.S.: Sisal fibre concrete roofing sheets, en «Building Materials for Low-
income Housing», Bibl. 00.13(1)

11.03 * Beck, V.; Gram, H. E.; Wehrle, K.: Fibre Concrete Roofing: Towards a mature
technology, FCR-News, SKAT, St. Gallen, 1987(1)
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review of the present state-of-the-art, en «Building Materials for Low-income Housing»,
Bibl. 00.13(l)

11.05  Evans, Barrie: Understanding Natural Fibre Concrete, Sus aplicaciones como material
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1106  Fageiri, .M. E.: Use of kenaffibres for reinforcement of rich cement-sand corrugated
sheets, en «Appropriate Building Materials for Low-Cost Housing», Bibl. 00.04 (1)

11.07  Gram,H.E.;Persson, H.; Skarendahl, A.: Natural Fibre Concrete, SAREC Report R2:
1984, Swedish Agency for Research Coorporation with Developing Countries, S-10525
Stockholm, 1984 (l)

11.08 * Gram, H. E.; Parry, J. P.M.; Rhyner, K.; Schaffner, B.; Stulz, R.; Wehrle, K.; Wehrli, H.:
FCR - Fibre Concrete Roofing, SKAT, St. Gallen, 1986 (1)

11.00  Gram,H.E.; Nimityongskul, P.: Durability of natural fibres in cement-based roofing
sheets, en «Building Materials for Low-income Housing», Bibl. 00.13(1)
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«Building Materials for Low-income Housing», Bibl. 00.13(1)
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matrices, en «Building Materials for Low-income Housing», Bibl. 00.13(1)
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Etherington, A. B.: The LOK-BILD Construction System - An Introduction, en «Building
Materials in Low-Income Housing», Bibl. 00.13 (1)
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Karachi, (noexiste fecha) (1)
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7l e LT 2419 5] 012 & Ll S o |oollat A 0]

& =]

=
o
3

HDDEDD =% B KX



426

25.07

25.08

25.09

25.10

25.11

25.12
25.13

25.14

25.15

Janssen, Jules: How to Protect Bamboo Building from Rat Infestation, Appropriate
Technology Vol. 8, N°3, IT Publications, Londres, 1981()

Moody, Tony: Drying Maize for Storage inthe Humid Tropics, Appropiate Technalogy
Vol. 7,N®1, IT Publications, Londres, 1980(l)

NBRI: The Prevention of Fires in Thatched Roofs, NBRI Information Sheet, MNationz!
Building Research Institute, Pretoria, 1971(1)
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SKAT, St. Gallen, 1984(1)
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Ginebra, 1976-1987 (1)
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25.17 *
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ADAVA

AIT

ASTRA

AT
ATDO

BASIN
BRE

c

C

CaCO,
CaMg(CO,),
Ca0
Ca(OH),
CAS

CaS0,
CaS0,2H,0
CaS0,.1/2H,0
CBRI

Cd

CEB

CECAT
CEMAT
CETA

CFl

asbesto de cemento

Asociation for the development of traditional (African Urbanism and Architesture
Ovagudougou (Burfina Faso | 45)

Asian Institute of Technology, Bangkok (Tailandia)
aluminio

Centre for Application of Science and Technology for Rural Areas, Bangalore
(India)

tecnologfa apropiada
Appropriate Technology Development Organization, Islamabad (Pakistan)

Building Advisory Service Information Network
Building Research Establishment, Garston (Reino Unido)

grado concreto (fuerza compresiva en N/mm?)

carbonato de calcio (piedra caliza, tiza, etc.)

calizadolomitica

oxidode calcio(calviva)

hidréxido de calcio(cal hidratada 0 apagada)

Cements and Binders Advisory Service

sulfato de calcio (yeso anhidro)

sulfato de calcio dihidratado(yeso)

sulfato de calcio semi-hidratado (Enlucido de Paris)

Central Building Research Institute, Roorkee (India)

cadmio

Blogue de Barro Comprimido

Centro de Estudio de Construcciony Arquitectura Tropical
Centrode Estudios Mesoamericanos sobre Tecnologla Apropiada, Guatemala
Centro de Experimentacién en Tecnologla Apropiada, Guatemala
Commonwealth Forestry Institute, Oxford (Reino Unido)
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CH,
CSHG
CHy
CIBAM
CINVA
CNSL
CO,
Cr

CRATerre
EAG

CRDI
CRI
CTA
Cu
CwprC

D
DDT
DESWOS

DW

E
EAS

FAS

FCR
FEB

metano

propano

butano

Centro de Investigacién de Bambu y Madera, Bogota (Colombia)
Centro Interamericano de Vivienda, Bogota (Colombia)

liquido de céscara de nuez de acaju

dioxido de carbono

cromo

International Center for Earth Construction, Ecole d'Architecture de
Grenoble (Francia)

Ceramic Research and Development Institute, Bandung (Indonesia)
Cement Research Institute of India

Centro de Tecnologia Apropiada, Asuncién (Paraguay)

cobre

concreto pretensa de alambre de acero estirado en frio con bajo conte
nidode carbén.

diocloro difenil tricloretano

Deutsche Entwicklungshilfe fur soziales Wohnungs - und Siedlungswesen
e.V., Koln (Republica Federal de Alemania)

Development Workshop, Toronto (Canada) and Fumel (Francia)

Earth Building Advisory Service

Fibre Concrete Roofing Advisory Service (SKAT, St. Gallen, Suiza)
(ahora: RAS)

fibro concreto
techados de fibro concreto

Forschungslabor fur Experimentelles Bauen, Gesamthochschule Kassel
(Republica Federal de Alemania)
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KvIC

MgO
MC
MCR

NBO

L

Forest Products Research and Development Institute, Los Barios, Laguna
(Filipinas)

German Appropriate Technology Exchange, Republica Federal de Ale
mania)

Hierro galvanizado corrugado (calamina)
escoria de alto horno granulado triturada

Housing & Building Research Institute, Dhaka (Bangladesh)
agua

International Ferrocement Information Centre, AIT, Bangkok (Tailandia)
Institut fur Tropenbau, Starberg (Republica Federal de Alemania)

Institut fur leichte Flachentragwerke, Universitat Stuttgart (Repdblica Fe
deral de Alemania)

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas, Sao Paulo (Brasil)

Intermediate Technology Development Group, Rugby/Londres (Reino
Unido)

Intermediate Technology Workshops, Cradley Heath *Reino Unido)

Khadi Village Industries Commission, Bombay (India)

oxido de magnesio
micro concreto
techados de micro concreto

National Building Organization, Nueva Dehli(India)
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NBRI National Building Research Institute, Karachi (Pakistan)

NBRI National Building Research Institute, Pretoria (Sud Africa)

Ni niquel

(0)

OPC cemento portland ordinario

P

Pb plomo

PBFC cemento portland de alto horno

PCP pentaclofenal

PCSIR Pakistan Council of Scientific and Industrial Research

pfa ceniza pulverizada combustible (ceniza volante)

P indice de plasticidad

PREVI Proyecto Experimental de Vivienda, Peru

PVC cloruro polivinilo

R

RAS Roofing Advisory Service (integrado a FAS)

RCC concreto de cementoreforzado

RHA ceniza de cascarade arroz

RRL Regional Research Laboratory, Jorhat(India)

S

SADEL Swedish Association for Development for Low-Cost Housing, Lung
(Suecia)

SENA Servicio Nacional de Aprendizaje, Bogoté (Colombia)

SERC Structural Engineering Research Centre, Madras/Roorkee (India)

SHAM Housing Society for the Amazon State, Brasil

SKAT Swiss Centre for Development Cooperation in Technology and

Management, St, Gallen (Suiza)
Sn estano
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UNIDO United Nations Industrial Development Organization, Viena (Austria) - .
UNATA Union for Adapted Technological Assistance, Ramsel-Herselt (Bélgica) _Q_
w —_—
WAS Wall Building Advisory Service

’ In,

Zn zinc /cm
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Desde su primera publicacién en 1981, este libro se ha convertido en un libro
fuente de materiales de construccién estandares para arquitectos e ingenieros,
instituciones cientificas y educativas, productores y abastecedores de materiales,
y sobre todo, para quienes se involucren en el campo de construcciones de bajo
costo de todo el mundo. El libro resume informacién técnica y practica de un
gran numero de publicaciones, permitiendo al lector identificar soluciones
apropiadas para casi cualquier problema de construccién dado en viviendas de
bajo costo en paises en desarrollo, sin tener que estudiar volimenes de lecturas,
que se incrementan rapidamente cada afo.
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La nueva edicién de los «Materiales de Construccién Apropiados» ha sido
revisada completamente, para incorporar los Ultimos desarrollos y publicaciones, — —
y asi proporcionar al lector una revisién actualizada del estado del arte. Aunque  —
se mantiene el concepto original de proporcionar informacion fundamental sobre  —
todo los materiales de construccién y elementos 'de construccion importantes,  ——
seguidos por numerosos ejemplos practicos recogidos de todas partes del ——
mundo, cada seccion del libro fue reorganizado de modo que se puedan -
encontrar con gran facilidad respuestas a casi cualquier pregunta especifica. Los
anexos nuevos o los incrementados comprenden, por ejemplo, una revision de
equipos y maquinas utiles, factores de conversién para las unidades
internacionales de medicién, una amplia lista de direcciones con breves
comentarios, una extensa bibliografia dividida bajo encabezados separados y una
lista de abreviaturas.
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Un importante propdsito de esta nueva edicién es generar un mayor intercambio
de experiencias y de informacién entre todos aquellos involucrados en |a
implementacién de construcciones mas apropiadas en los paises en desarrollo
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